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Przedmowa

Tematyka projektowania systemow informatycznych jest bardzo obszer-
na. Réznorodna jest bowiem przestrzen branzowych procesow zarzadzania
organizacjami, w tym w szczegolnosci gospodarczymi. Zamierzeniem ni-
niejszego opracowania jest przedstawienie ewolucji systemow wspomaga-
nia pracy kierownictwa i komoérek rdéznych szczebli w strukturach organi-
zacyjnych, zarowno duzych, jak i matych firm.

Prowadzenie wykladéw z projektowania systeméw informatycznych
zarzadzania z konieczno$ci koncentruje si¢ na poznaniu w pierwszej kolej-
nos$ci standardow systemow zarzadzania. Dotyczy to obszaréw logistyki,
produkcji oraz rozliczen ilosciowych i finansowych w procesie wytwarza-
nia wyrobow czy tez §wiadczenia ustug. Wykladowca stara si¢ wskazac
etapy oraz bariery doj$cia do eksploatacji nowego lub modernizowanego
systemu informatycznego, poczawszy od analizy przedwdrozeniowej po
dokumentacj¢ eksploatacyjna wlacznie.

Wiasnie biezace dokumentowanie zmian w procedurach modutow sys-
temow, zwlaszcza zintegrowanych, daje szans¢ panowania nad ztozono-
$cig wspotczesnych aplikacji sieciowych ze zdalna technika mobilng przez
terminale, przy wspotpracy z ,,chmurka”.

Zaprojektowanie systemu komputerowego, jego implementacja do wa-
runkéw wskazanego obiektu oraz przyswojenie przez pracownikow nawy-
kow pracy z technika komputerowa stwarza powazny problem wdrozeniowy.
Rowniez projektowanie zlozonych aplikacji angazujacych rézne jezyki ko-
dowania wymaga opanowania umiej¢tnosci notacji graficznej zjawisk z uzy-
ciem odpowiedniego jezyka, np. UML, i tworzonych w nim diagramow.

Studiujacy takie przedmioty jak: wdrazanie zintegrowanych systemow,
bazy danych, komputerowe planowanie produkcji wedlug metodologii
MRP, tworzenie i analiza raportow, w tym na potrzeby hurtowni danych,
oczekuja publikacji stanowiacej rodzaj poradnika w tym zakresie.

Mam nadziejg, ze przedtozony materiat, w ktorym podatem przykta-
dy standardowych systemow zintegrowanych majacych liczne wdrozenia,
zainteresuje Czytelnika. Projektujacy ztozone moduly z elementami coraz
czesciej obecnie stosowanej optymalizacji moga tez skorzysta¢ z propozy-
cji procedur zamieszczonych w tej pracy.
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Chcialbym w tym miejscu podzigkowa¢ moim Studentom za zachgce-
nie mnie do napisania tej ksiazki. Graficzne bowiem prowadzenie notatek
na wyktadach nie sprzyja takiej percepcji wiadomosci, jaka daje ich publi-
kacja.

Dzigkuje Panu Doktorowi Wojciechowi Duczmalowi za przychylne od-
niesienie si¢ do mojej propozycji napisania tego typu ksiazki, a Panu Pro-
fesorowi Ryszardowi Broszkiewiczowi serdecznie dzigkuj¢ za konsultacje
w trakcie jej pisania.

Autor
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1.1. Informatyka w zarzadzaniu

1.1.1. Wstep

Rozwiazania informatyczne stanowia specjalistyczne narzedzia stuzace
poprawie efektywnosci systemu informacyjnego danej organizacji gospo-
darczej. Struktura takiego systemu obejmuje: nadawcow informacji, od-
biorcow informacji, zbiory informacji, kanaty informacyjne, metody i tech-
niki przetwarzania informacji. Funkcje systemu informacyjnego sa nastg-
pujace: zasilanie w informacje, przetwarzanie informacji, prezentowanie
informacji, przechowywanie informacji, przekazywanie informacji. Syste-
my informatyczne przyczyniaja si¢ do efektywnego wspomagania proce-
sow planowania, realizacji, kontroli wydajnego 1 oszczednego przeptywu
komponentow wewnatrz i na zewnatrz jednostki gospodarczej. Przeptyw
ten obejmuje surowce, potfabrykaty oraz wyroby gotowe. Monitorowany
1 usprawniany jest takze proces tworzenia informacji od punktu dostawy do
miejsca odbioru z uwzglednieniem specyficznych uwarunkowan klientow.
System informatyczny organizacji sktada si¢ z siedmiu grup:

1) personelu korzystajacego z systemu,

2) danych i informacji;

3) zbioru narze¢dzi 1 urzadzen technologii informatycznej;

4) zbioru stosowanych rozwiazan organizacyjnych;

5) zbioru informacji o zgromadzonej informacji;

6) relacji pomigdzy elementami modutow systemu informatycznego;

7) infrastruktury i otoczenia systemu informatycznego.

Obecnie internet usprawnil funkcjonowanie przedsigbiorstw; wymaga
jednak wdrozenia w danym rejonie odpowiedniej infrastruktury teleinfor-
matycznej, zapewniajacej dobry zasigg sygnatéw. Technika informatycz-
na zwigksza wydajnos¢ prac biurowych, gdyz umozliwia: edycj¢ tekstow,
stosowanie arkuszy kalkulacyjnych, budowe baz danych i obstuge sekre-
tariatu. W operacjach ewidencjonowania dostaw, magazynowania, prze-
kazywania towaru odbiorcom oraz rozliczen finansowych stosowane sa
najnowsze osiagnigcia techniki komputerowej, w tym réznego typu kom-
putery, terminale, skanery kodéw kreskowych itp. Wymaga to oznaczenia
tadunkéw etykietami identyfikacyjnymi.
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1.1.2. Znaczenie informatyki na przyktfadzie logistyki

Systemy informatyczne w logistyce stanowia o nowoczesnosci stoso-
wanych technik 1 metod zarzadzania, zwlaszcza w wyspecjalizowanym
przedsigbiorstwie transportowym, $wiadczacym ustugi firmom lub klien-
tom indywidualnym w obszarach:

* prognozowania popytu;

* przeplywu informacji Zrédlowej i udostgpniania raportow;

* kontroli zapasow wystepujacych w magazynach — zwlaszcza wysokie-
go sktadowania;

* czynno$ci manipulacyjnych wewnatrz magazynu wysokiego sktadowa-
nia;

* przyjmowania i realizowania zamowien, w tym przez sklep interneto-
wy;

* kompletowania r6znych elementéw wedtug zamowien klientow;

* transportu oraz dostaw wedlug ustalen z odbiorcami.

Znajomo$¢ dostepnych funkcjonalno$ci systemow informatycznych
w logistyce jest jeszcze w Polsce rzadko spotykana. Przygotowanie odpo-
wiedniej do tego kadry jest potrzeba dzisiejszych czasow ze wzgledu na
przewidywane zapotrzebowanie rynku pracy na specjalistow z tej dziedzi-
ny. Podjgcie ksztatcenia specjalistow w zakresie implementacji — przysto-
sowania typowych zintegrowanych systemow informatycznych, zwtaszcza
klasy ERP, oraz czuwania nad systemami juz wdrozonymi — jest koniecz-
no$cia z uwagi na coraz liczniejsze powstawanie centrow logistycznych.
W dobie globalizacji i otwartosci rynku Unii Europejskiej wymagane jest
nie tylko komputerowe wspomaganie sterowania procesami przeptywu,
a wreez ich biezace optymalizowanie w celu stalego podnoszenia efektyw-
nosci dziatania. Przewidywane wtaczenie do Unii Europejskiej dalszych
krajow 1 zwigzane z tym nasilenia handlu migdzynarodowego wywola za-
potrzebowanie na:

« analitykéw potrafiacych dobra¢ odpowiedni pakiet komputerowy
z obszaru logistyki i przeprowadzi¢ analize przedwdrozeniowa w danym
obiekcie gospodarczym lub handlowym;

* informatykow majacych umiejetnos¢ modyfikacji systemu standardo-
wego zgodnie z potrzebami klientow;

* kadra kierownicza rozumiejaca zarowno mechanizmy zarzadzania, jak
1 procedury funkcjonowania modutéw informatycznych.

Podjecie decyzji w zakresie przystosowania organizacyjnego danej fir-
my, wyltonienie dostawcy kosztownego systemu informatycznego, a poz-
niej wielomiesigczne jego wdrazanie traktuje si¢ coraz czesciej jako przed-
sigwzigcie inwestycyjne. Male i1 §rednie przedsigbiorstwa, chcac zwigk-
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szy¢ prestiz na rynku dobr i ustug, staraja si¢ poprawi¢ swoj wizerunek,
wchodzac w posiadanie nowoczesnych zintegrowanych systemow, w tym
w zakresie sterowania logistycznego. Wystepujace w tancuchu dostaw pro-
cesy logistyczne mozna podzieli¢ na trzy typy:

1) ustugi logistyczne wykonywane przez wyspecjalizowane firmy trans-
portowe;

2) logistyke zwiazana z zaopatrzeniem materialowym oraz magazyno-
waniem w przedsi¢biorstwach;

3) logistyke dostaw bezposrednio na linie produkcyjne.

W ustugach logistycznych wystgpuja systemy zarzadzajace parkiem
samochodowym, nawigacyjne i obserwujace ruchy pojazdow. W Stanach
Zjednoczonych outsourcing, czyli ustugi zewngtrzne, stanowia ponad 40%
wartosci wszystkich ustug logistycznych. Przyjmujac to jako tendencje,
nalezy si¢ spodziewa¢ wzrostu tego typu ustug rowniez w naszym rejonie
Europy. Ponadto nalezy si¢ liczy¢ ze wzrastajacym popytem na specjali-
stow analitykéw 1 informatykow znajacych mozliwo$ci systeméw infor-
matycznych logistyki i potrafiacych je wdraza¢. Istotng rolg odgrywa tu
tzw. operator logistyczny, czyli podmiot zarzadzajacy towarem klienta od
momentu pozyskania surowca, przez procesy przetwarzania, az do wytwo-
rzenia produktu finalnego. Operator zobowiazany jest do ciaglego moni-
torowania generowanych w systemie logistycznym przeplywow informa-
cyjnych. Duzy magazyn, pelny niezbgdnych materiatow, to zapewnienie
ciagtosci produkcji, lecz jednocze$nie zamrozenie Srodkow finansowych.
Alternatywnym rozwiazaniem jest produkowanie z dostawa Just-in-time
bezposrednio na odcinki obrobki lub montazu wyrobow, lecz wymaga to
bezawaryjno$ci w tancuchu dostaw.

Podstawa informatycznych systemow logistycznych jest automatyzacja
identyfikacji elementow w celu zmniejszenia do minimum ryzyka wysta-
pienia przektaman w procesie odnotowywania przychoddéw oraz rozcho-
dow. Wykorzystuje si¢ zaawansowane systemy kodow kreskowych, a przy
duzych aplikacjach identyfikacj¢ radiowa EPC/RFID. Przestrzega¢ nalezy
standaryzacji 1 wytycznych wynikajacych z migdzynarodowego systemu
identyfikacji (organizacja GS1). Systemy informatyczne logistyki groma-
dza 1 przetwarzaja informacje pobierane z opakowan oznakowanych koda-
mi kreskowymi w centralnej bazie danych. Pakiety programowe zawieraja
oprogramowanie do optymalizacji przewozow zewngtrznych, jak i ruchu
srodkow transportu wewnetrznego. Obejmuja aplikacje do automatycznego
tworzenia dokumentéw 1 elektronicznej wymiany danych miedzy formula-
rzami w roznych jezykach, korzystajac przy tym z jezyka programowania
XML. Sposrod systemow informatycznych logistyki gldowne miejsce zaj-
muja pakiety WMS do obstugi magazynow. Funkcjonowanie takiego sys-
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temu zalezne jest od branzy 1 wielkos$ci powierzchni magazynu wysokiego
skladowania, a ponadto od technicznych $rodkow automatyzacji prac.

Dziatanie WMS przedstawione zostanie na przyktadzie jednego maga-
zynu hurtowni papierniczej. W dokumencie zakupu wskazuje si¢ konkretny
termin dostawy do magazynu wysokiego sktadowania. Przyjecie dostawy
towarow to nie tylko sprawdzanie ilo§ciowe, ale takze kontrola jako$ciowa.
Zainstalowanie 1 stosowanie systemu zintegrowanego w firmie wymaga
wdrozenia procedur organizacyjnych systemu jakosci ISO 9001. Informa-
tyczny system obstlugi WMS to szybkie odnotowanie alokacji produktow
na wolnych miejscach regatow wysokiego sktadowania.

Przyjeto zatozenie nie grupowania towarow wedtug klasyfikacji ma-
terialowej, lecz uktadania ich wedlug czgstosci rotacji — w miar¢ w naj-
blizszym dostgpnym miejscu do kompletacji. Rzadziej wigc korzysta si¢
z wozkoéw widlowych do zdejmowania palet na poziomach najwyzszych
regatow. W matej hurtowni magazyn wysokiego sktadowania przypomina
magazyn tradycyjny z uktadaniem r¢gcznym, doposazony jednak w przeno-
$ne (mobilne) terminale i oznakowania kodami kreskowymi potek regatow.
Nie jest wyposazony w automatyczne uktadarki, jak to bywa w duzych ma-
gazynach firm spedycyjnych. Zaréwno dostawy, skladowanie, kompleto-
wanie, jak 1 wysylka sa potwierdzane elektronicznie. Dostawa moze by¢
rozlokowana w r6znych miejscach po kilka sztuk. Kazdorazowo po ztoze-
niu danej liczby sztuk towaru na péice regalu magazynier skanuje zarowno
kod towaru, jak i kod kreskowy miejsca na potce, wprowadzajac ponadto
liczbe sztuk.

Podsumowaniem 1ilo$ci, czyli okreS$leniem stanéw magazynowych
1 przeliczaniem warto$ci towarow wedhug wynegocjowanych cen zaku-
pu wynikajacych z zawartej umowy zajmuje si¢ system nadrzedny ERP.
W hurtowni nie stosuje si¢ dostarczania towaru partiami. Reklamacje
ilosciowe zdarzaja si¢ sporadycznie. Dostawe odnotowuje si¢ na jednym
ekranie, tzw. oknie. Skanowanie kodow kreskowych w procesie zakupu
1 sprzedazy eliminuje biedy, jakie wystepuja przy recznym wprowadzanie
symboli towardw.

Funkcjonowanie systemu WMS (zintegrowanego z ERP i innymi czast-
kowymi systemami danej hurtowni branzowej) tatwiej zrozumie¢, pozna-
jac strukture organizacyjna obejmujaca przewaznie:

1) prezesa spoiki i jego zastepcow;

2) dziat handlowy, a w jego ramach: biuro zakupow, dziat obstugi klien-
ta, dziat doradcéw handlowych;

3) dziat finansowo-ksiggowy;

4) dziat sprzedazy;

5) dziat marketingu.
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Strukturze organizacyjnej hurtowni papieru, ktorej nazwy tu nie podajg,
odpowiadaja moduty systemow informatycznych, np. modut ,,Rozrachun-
ki”. System ERP oparty jest na wspdlnej bazie danych zebranych przez opro-
gramowanie SQL Server firmy Microsoft pod Windows Server. W systemie
jest kilka tysigcy aktywnych klientéw, a baza liczy okoto 50 tys. towardw.
Baza danych prowadzona jest na wydajnym serwerze hardwarowym umoz-
liwiajacym swobodne poszerzenie jego mozliwosci przetwarzania danych
o dodatkowe panele. Podziat dostgpnej pamigci jest wirtualny.

Hurtownia powierzyta serwisowanie systemu ERP firmie zewngtrznej
(przy wspotpracy z wlasnym specjalista informatykiem). Placi si¢ za usu-
niecie kazdego rodzaju usterki. Ten rodzaj umowy gwarancyjnej jest do-
godny dla aktualnosci systemu ERP, lecz sporo kosztuje zamawiajacego.
Do zarzadzania i planowania niezb¢dne sa jeszcze systemy kontrolingowe,
analityczne 1 ustalajace prognozy potrzeb materiatowych.

Dostawcami systemow klasy ERP sa duze firmy softwarowe. Poznanie
procesoOw logistycznych z zastosowaniem wspotczesnej techniki oblicze-
niowej oraz automatyzacja identyfikacji wymagaja znajomosci wielu wy-
specjalizowanych systemow czastkowych — modutéw, z ktorych sktada sig
informatyczny system obiektowy klasy ERP. Istotna jest wiedza i do§wiad-
czenie w zakresie wdrozenie zintegrowanych systemow informatycznych
klasy ERP.

1.1.3. Generacje systemow zintegrowanych

Zasadniczo wyrdzniamy nastgpujace generacje zintegrowanych syste-
mow informatycznych zarzadzania:

MRP — planowanie zapotrzebowania materiatowego;

MRP II - planowanie zasoboéw (materiatldéw, maszyn produkcyjnych, za-
trudnienia);

ERP — rozszerzone planowanie zasobow, w tym optymalizacja zasobow
rzeczowych, planowanie i1 zarzadzanie finansami (plynno$¢ finansowa,
wolne $rodki, analiza rentownosci inwestycji finansowych);

ERP II — rozszerzenie ERP w zakresie: zintegrowanego tancucha do-
staw, udostepniania wybranych zasob6éw klientom z zastosowaniem tech-
nologii internetowej w sieci WWW;

CRM - zarzadzanie kontaktami z klientami.

Warte szczegdlnego wyrdznienia jest CRM, bedace strategia biznesowa
oparta na systemach informatycznych gromadzacych dane klienta ze zrodet
wewngtrznych 1 zewngtrznych w celu ich analizy. Dane opisujace klientow
sa rozproszone w wielu modutach systemu zintegrowanego, tak wiec anali-
zy CRM to zespolone raporty ze zgromadzonych danych. W ramach grupy
systemow klasy CRM wyrdznia si¢ nastgpujace warianty:
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eCRM - elektroniczny kontakt z klientem za posrednictwem interne-
tu;

mCRM - przekazywanie informacji klientom, dostawcom, partnerom
handlowym za posrednictwem technologii bezprzewodowej;

cCRM - bezposrednia interakcja z firma wspotpracujaca;

PRM - zarzadzanie relacjami ze stowarzyszonymi partnerami handlo-
wymi w celu optymalizacji sprzedazy;

SRM — zarzadzanie relacjami ze wspotpracujacymi dostawcami w celu
optymalizacji procesOw zaopatrzenia.

SCM — system zarzadzania fancuchem dostaw przez efektywne wyko-
rzystanie zasobow.

Oprocz wymienionych form systemow doskonalacych przyspieszenie
1 wzrost efektywnos$ci procesow produkcyjnych wystepuja komputerowe
systemy wspomagajace zarzad firmy oraz menedzeréw w procesie podej-
mowania decyzji:

* systemy informowania kierownictwa, ktore koncentruja si¢ na ogol-
nym, sprawnym dzialaniu firmy;

* systemy wspomagania decyzji strategicznych i taktycznych w zakresie
planowania dziatalno$ci gospodarczej, inwestycji, zaopatrzenia, sprzeda-
zy wyrobow i ustug oraz gospodarki finansowej; powinny one nadazac za
zmieniajacymi si¢ wymaganiami otoczenia;

* systemy ekspertowe oparte na wiedzy i procedurach realizacji zadan
podpatrzonych wczesniej u ekspertow roznych branz; stuza kierownictwu
rada oraz diagnozuja pojawiajace si¢ problemy w okreslonej dziatalnosci
firmy.

1.1.4. Formutowanie uktadu modutow i funkcji

Do podstawowych obszaréw dziatalnosci przedsigbiorstwa zaliczamy:
produkcje, zarzadzanie relacjami z klientami, dokumenty elektroniczne,
zamoéwienia elektroniczne, finanse i ksiggowos$¢, kontroling 1 budzetowa-
nie, logistyke, majatek trwaty oraz zarzadzanie personelem. Systemy infor-
matyczne klasy ERP wspomagaja procesy logistyczne w fancuchu dostaw.
Mozna to przesledzi¢ na przyktadach z literatury odnoszacych si¢ do wdro-
zen tego typu systemow. W procesie wprowadzania okreslonego systemu
ERP do praktyki firmy istotne jest poznanie oczekiwan przysztych uzyt-
kownikéw od standardowego systemu zintegrowanego. W okresie wdraza-
nia mozemy wyrdzni¢ takie prace, jak:

* analiza funkcjonalno$ci oraz integracji funkcji w typowych — standar-
dowych systemach zintegrowanych oferowanych przez producentéw opro-
gramowania z przeznaczeniem dla duzych, srednich 1 matych firm;
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* zastosowanie odpowiedniej metodyki implementacji standardowego
systemu zintegrowanego do uwarunkowan informacyjnych i organizacyj-
nych okre§lonego przedsigbiorstwa;

 zorganizowanie lub rozbudowa istniejacej platformy programowo-
-sprzg¢towej informatyki obiektu.

Poczatkowe etapy prac sa nastepujace: ewidencja stanu istniejacego
systemu informatycznego, wylonienie potrzeb uzytkownikow, zastosowa-
nie procedury wyboru dostawcy oprogramowania 1 sprzgtu, sformutowa-
nie koncepcji przedwdrozeniowej, zawarcie umowy na zakup i wdrozenie
aplikacji standardowe;.

Istotng rolg odgrywa powotanie zespotu wdrozeniowego oraz konsul-
tantow w czasie implementacji (projektowania oraz oprogramowania) sys-
temu, a po wdrozeniu — czuwanie nad serwisowaniem systemu zintegro-
wanego. Tutaj pojawia si¢ tez problem daznosci do przysztej rozbudowy
modutowej systemu od generacji MRP az po system SFA. System SFA
stanowi koncowa faz¢ rozwoju systemu klasy CRM 1 przeznaczony jest do
mobilnego wspomagania pracujacych w terenie przedstawicieli przedsig-
biorstwa o strukturze rozproszonej. Postuguja si¢ oni komputerami prze-
no$nymi w technologii bezprzewodowe;j.

Systemy zintegrowane stanowia zwykle obszerne platformy sktadajace
si¢ z systemow specjalizowanych w podstawowych obszarach dziatalno-
$ci przedsigbiorstwa, w tym logistyki. Wystepuje obecnie dos¢ duza rozle-
glo$¢ funkcjonalna modutdéw tego typu systemow. Emocje budza, czasem
nadmierne, oczekiwania uzytkownikow od wdrazanego w ich przedsig-
biorstwie zintegrowanego systemu informatycznego klasy ERP. Dlatego
warto na etapie edukacji realizowac¢ ze studentami modelowanie wylonie-
nia 1 integracji modutow oraz funkcji hipotetycznego systemu klasy ERP.
Godne uwagi jest takze prze¢wiczenie i opracowanie koncepcji wymagan
przedwdrozeniowych oraz sformulowanie umowy na wdrazanie systemu.
Etapem wienczacym proces przedwdrozeniowy systemu klasy ERP jest
opracowanie harmonogramu wdrozenia z uwzglednieniem metodyki im-
plementacji systemu standardowego. Celowa jest dyskusja na temat od-
powiedniego usytuowania skladu, obowiazkow zespotu wdrozeniowego
1 zespolow wykonawcdw w poszczegolnych obszarach dziatalnosci przed-
sigbiorstwa.

Rozpowszechnienie si¢ systemow wspomagajacych zarzadzanie,
zwlaszcza klasy ERP, jest rezultatem wzajemnego przenikania sig logistyki
handlu 1 komputeryzacji wspomagajacej sprzedaz.

W ewolucji modutdéw systemow informatycznych, w celu dogodnosci
korzystania z nich 1 jednocze$nie wykorzystania nowoczesnej techniki in-
formacyjnej, zintegrowano dostgp do zasobow przedsigbiorstwa. W konse-
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kwencji takiego dziatania powstaly kolejno nastgpujace systemy informa-
tyczne stanowiace gtowny trzon systemow informacyjnych firm:

» zarzadzanie gospodarka magazynowa (IC);

* planowanie potrzeb magazynowych (MRP);

* planowanie zasobow produkcyjnych (MRP I1);

* planowanie zasobow przedsigbiorstwa (ERP);

* dynamiczne modelowanie (DEM).

Powstaniu okreslonych typow systemow sprzyjaty opracowane teoretycz-
nie wezesniejsze metodologie funkcjonalnosci przedsigbiorstw. Na przyktad
MRP polega na potaczeniu popytu na poszczegdlne wyroby z zapotrzebo-
waniem na materiaty produkcyjne. Zastosowanie techniki komputerowej
umozliwia szybkie okreslenie ich potrzeb na podstawie struktury wyrobow
1 zaplanowanych zlecen. Sprzyja to redukcji kosztow oraz dotrzymaniu ter-
minéw umow z odbiorcami wyrobow finalnych. System MRP okresla zdol-
nosci produkcyjne poszczegdlnych linii i stanowisk roboczych.

Sukces MRP zaowocowal opracowaniem jego rozszerzenia w postaci
MRP II. Zintegrowano funkcjonalno§¢ MRP z zakupami, utrzymaniem
maszyn 1 urzadzen, zasobami pracownikéw oraz z komputerowa techni-
ka projektowania wyrobow i jego komponentow. Powstaly metodologie
planowania zasobdéw wytworczych opracowane przez stowarzyszenie pro-
ducentow APICS. Zdefiniowane w niej m.in. systemy klasy MRP Il umoz-
liwiaja:

— okreslenie komponentow wyrobow;

— zabezpieczenie dostgpnosci elementow skladowych wyrobdéw final-
nych przy minimalizacji zapasOw magazynowych;

— ustalenie termindéw uruchomienia produkeji poszczegdlnych kompo-
nentow wyrobow finalnych;

— kontrolg przestrzegania dtugosci cykli produkcyjnych;

— kontrolg obciazenia urzadzen produkcyjnych;

— planowanie przysztego obcigzenia mocy wytworczych.

Systemy klasy ERP stanowia kolejny etap w rozwoju systemow infor-
matycznych zarzadzania 1 obejmuja szeroko rozumiane planowanie niemal
pelnych zasobdw przedsigbiorstwa. W procesie wdrazania, gdy firma ma juz
pojedyncze funkcjonalnie systemy informatyczne, nastgpuje programowe
1 sprzgtowe nawiazanie wspotpracy migdzy nimi, aby zachowac¢ cato$¢ i ko-
rzysta¢ ze wspdlnych zasobow informacyjnych. W sktad systemow klasy
ERP wchodza takze — czgsto osobno dystrybuowane — nastgpujace podsys-
temy:

* zarzadzanie fancuchem dostaw (SCM); dotyczy to w szczegdlnosci or-
ganizacji gospodarczych powiazanych w sie¢ logistyczna, ktéra obejmuje
dostawcow, producentow, dystrybutorow i klientow; wspotpraca pomigdzy
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uczestnikami tancucha dostaw zmierza do osiagnigcia przewagi konkuren-
cyjnej na rynku;

* zarzadzanie relacjami z klientami (CRM).

Wymienione podsystemy wykorzystuja w znacznym stopniu interfejs
internetowy przez standard Web Serwices. Podsystemy cechuje przyjazne
uzytkownikowi menu ekranowe. Od wdrozonych wspoéiczesnych syste-
mow wspomagajacych zarzadzanie oczekuje si¢ nastgpujacych korzysci:

* integracji informacji finansowe;j,

* integracji informacji o zamoéwieniach klientow,

* standaryzacji i przyspieszenia proceséw produkcyjnych,

* zmniejszenia standw zapasow,

* standaryzacji informacji o zalodze.

Systemy informatyczne wystepuja na poziomie strategicznym, decyzyj-
nym 1 operacyjnym (taktycznym). Na kazdym z tych poziomow moga wy-
stapi¢ okreslone uwarunkowania wynikajace z trudnosci finansowych lub
oporow pracownikéw firmy. Konieczne jest wskazanie barier organizacyj-
nych, psychologicznych, finansowych towarzyszacych wdrozeniu duzego
przedsigwzigcia, jakim jest system zintegrowany klasy ERP. Istotne jest
wskazanie trudnos$ci na etapach analizy, wyboru i sformutowania umowy
na dostawg oraz wdrozenie systemu. Warto zna¢ oczekiwania inwestorow
1 nakreslenie ram koncepcji przedwdrozeniowej zmierzajacej do nastepu-
jacych kierunkow innowacyjnosci:

* zainstalowanie sieci 1 terminali umozliwiajace ewidencjonowanie oraz
dostep do danych w czasie rzeczywistym;

* dokonanie integracji 1 unowoczesnienia eksploatowanych systemow
biznesowych, przeorganizowanie zbiorow w baz¢ danych o szybkim dostg-
pie oraz usprawnienie proceséw we wszystkich podstawowych obszarach
dziatalnosci;

* przeprowadzenie unifikacji dokumentéw w ramach modutow;

* umozliwienie swobodnego dostepu do bazy danych przez upowaznio-
nych przedstawicieli komodrek organizacyjnych;

* upowszechnienie wizualizacji raportow niezbednych do analizy przez
kierownictwo firmy;

* udoskonalenie procesow szybkiego podejmowania decyzji w istotnych
obszarach dziatalnos$ci obiektu produkcyjnego, ustugowego, handlowego
oraz instytucji;

* modutowe uformowanie systemu reagujacego elastycznie na biezace
zmiany, zwlaszcza legislacyjne.
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1.1.5. Analityka biznesowa

Business Intelligence (Bl), czyli analityke biznesowa mozna przedstawic
jako proces przeksztalcania danych w informacjg, a informacje w wiedze,
ktora moze by¢ pomocna do zwigkszenia konkurencyjnosci przedsigbior-
stwa. Wymaga to jednak utworzenia hurtowni danych, ktéra pozwala na
ujednolicenie 1 powiazanie danych zgromadzonych z réznorodnych ewi-
dencyjnych systemow informatycznych. System BI generuje standardowe
raporty oraz wyznacza wskazniki efektywnos$ci dziatania danego przedsig-
biorstwa, postugujac si¢ okreslonymi narzedziami analitycznymi. System
Business Intelligence skierowany jest przede wszystkim do menedzerow
1 specjalistow zajmujacych si¢ analizami 1 strategiami. W BI techniki pre-
zentacyjne dostosowane sa do potrzeb okreslonego uzytkownika. System
udostepnia okreslony pulpit menedzerski w celu wskazania potrzebnych do
wizualizacji danych oraz raportow tabelarycznych. Odmiana BI sa systemy
informowania kierownictwa EIS oraz wspomagania decyzji DSS.

Od systemu BI oczekuje si¢ podania prostych, jednoznacznych odpo-
wiedzi, a nawet wskazanie jedynego stusznego rozwiazania przez sformu-
towanie zadania optymalizacyjnego. W Business Intelligence wskazane
jest wykorzystanie statystycznej wielowymiarowej analizy danych, pro-
gnoz 1 symulacji, a takze ustalanie parametréw ekonomicznych, maga-
zynowych, logistycznych na podstawie obserwacji szeregow czasowych
w okresach minionych. Majac dane empiryczne, istnieje mozliwo$¢ zasto-
sowania wyspecjalizowanych modutéw systemu BI do optymalizacji decy-
zji 0 zapasach, transporcie i cyklu procesu produkcyjnego.

W ramach aplikacji programowej istotne sa wbudowane w system na-
rzedzia tworzenia 1 analizy raportéw. Umozliwiaja one korzystanie z pro-
cedur wyszukiwania informacji ze wspodlnej bazy danych, zastosowanie
grupowania wiedzy, generowanie zestawien wedlug zadanych przez uzyt-
kownika uktadow i agregacj¢ informacji.

1.1.6. Inteligentny tancuch dostaw

Lancuchem dostaw nazywamy ciagi jednostkowych przedsigbiorstw
powiazanych niezaleznymi transakcjami kupna i sprzedazy, sterowane
nieskoordynowanym mechanizmem cenowym. Lancuchy dostaw byly
w minionych pigtnastu latach wyznacznikami rozwoju logistyki. Dzigki
wdrazanym systemom informatycznym tzw. tancuchy dostaw integrowa-
ty wspotpracujace przedsigbiorstwa przez wymiang informacji, co zsyn-
chronizowato dystrybucje z rzeczywistym popytem na produkty i ushugi;
ponadto dzigki internetowi dostawy staly si¢ bardziej elastyczne. Obecnie
lansuje si¢ okreslenie dynamicznych oraz inteligentnych lancuchow do-
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staw. Sprzyja temu w miar¢ swobodny dostgp do $wiatowych zasobow
oraz zroznicowana oferta dostawcow. Sie¢ dostaw wspomagana siecia cen-
trow logistycznych tworzy dynamiczna platformg logistyczna, gotowa do
realizacji zapotrzebowania z rynku. Stawia to jednak przed menedzerem
wiele problemow do rozwiazania, zwlaszcza w zakresie zarzadzania logi-
stycznego. We wspomaganym komputerowo inteligentnym tancuchu do-
staw nastepuje scalenie 1 sprawne monitorowanie przeplywow magazyno-
wo-transportowych migdzy wspodtpracujacymi ze soba réznymi obiektami.
Elastyczne i inteligentne tancuchy dostaw staja si¢ bowiem podstawowa
forma integracji i kooperacji przedsigbiorstw. Warto zapoznac¢ si¢ prak-
tycznie z wersjami edukacyjnymi podsystemow systemu zintegrowanego,
w szczeg6lnosci takimi jak:

CRM - zarzadzanie kontaktami z klientami;

WMS — zarzadzanie magazynem,;

MRP II — zarzadzanie przedsigbiorstwem produkcyjnym;

ERP — zintegrowane zarzadzanie przedsigbiorstwem,;

SCM - zarzadzanie fancuchem dostaw.

Zrozumienie ich funkcjonalnos$ci oraz budowy bazy danych systemow
zintegrowanych sprzyja poznaniu podstaw projektowania systemow infor-
matycznych.

Trzon w hurtowniach branzowych do obstugi proceséw magazynowa-
nia stanowi system zarzadzania magazynem. W duzych systemach wspot-
pracuje on z nadrzednym systemem zarzadzajacym catym przedsigbior-
stwem klasy ERP. Systemy WMS zawieraja specyficzne moduty, takie jak
parametry logistyczne opakowan, klasy miejsc sktadowania, identyfikacja
miejsc magazynowania wyrazona kodami kreskowymi. Oprocz zarzadza-
nia miejscami magazynowania WMS wspomaga wszelkie techniczne ope-
racje wykonane sprz¢tem do uktadania i pobierania komponentow nawet
w kilku magazynach. System WMS gromadzi terminy waznos$ci elemen-
tow magazynowanych, hierarchig i struktur¢ opakowan, sposoby sktadania,
serie dostaw oraz wiele innych informacji. Hierarchia miejsc powierzchni
w magazynie wynika z podziatu:

obszar = rzad = kolumna = poziom regalu = miejsce w regale.

W duzym magazynie wysokiego sktadowania wyznacza si¢ tzw. ob-
szary, np.: brama zatadunkowa, obszar kompletacji zamowien oraz obszar
sktadowania.

Miejsca magazynowe maja podziat rodzajowy. Uzytkownik sam definiu-
je miejsce magazynowe wedlug nosnosci 1 rozmiaru. System WMS musi
udostepni¢ przegladanie stanow ilosciowych przechowywanych elemen-
tow w magazynie wedtug roznych kryteriow. Uzytkownik tworzy ,,mapg”
rzeczywistego rozmieszczenia palet i innych opakowan oraz elementéw
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w magazynie. Gdy WMS pracuje autonomicznie, to ma mozliwos¢ przyj-
mowania zlecen od klientow na wysytke¢ okreslonych towaréw, jak rowniez
tworzenia zamowien na dostawy do magazynu. W logistyce magazynowe;j
wystepuja okreslone grupy dokumentow: zamowienia do dostawcow, zle-
cenia od klientow, rezerwacja towarow, potwierdzenia wydania, definicje
postaci tadunku, dostawy do magazynu, rejestracja dostaw towarow z ze-
wnatrz, rejestracja dostaw komponentow z produkcji, wysytki z magazynu,
planowanie wysylek elementéw z magazynu, realizacja kompletacji zamo-
wien, operacje wewnatrzmagazynowe.

WMS w wersji autonomicznej generuje przez operatora lub automa-
tycznie listy kolejnych zlecen transportowych. Wspomaganie planowania,
realizacji wysylek transportowych, przyporzadkowania skompletowanych
przesylek poszczegdlnym srodkom transportu zewngtrznego lub firmom
powinno uwzglednia¢ mozliwosci teorii badan operacyjnych. Praktyczne
opanowanie na stanowiskach komputerowych podstawowych modutow
systemu zintegrowanego klasy ERP umozliwia zatrudnienie w firmach
wdrazajacych podobne systemy specjalistow ds. szkolen, doradcow uzyt-
kownika na etapie analizy przedwdrozeniowej, projektantow koncepcji
adaptacji typowego systemu wedtug opcji uzytkownika.

1.1.7. Przyktad wdrazania narzedzi informatycznych do usprawnienia
edukacji zarzadzania placowka oswiatowa

Jako studium przyktadu wspomnijmy teraz opracowang w ramach pra-
cy magisterskiej' koncepcje wykorzystania adekwatnych technologii in-
formatycznych do usprawnienia w istotny sposob zarzadzania placowka
oswiatowa; koncepcja obejmuje nastgpujace etapy:

* rozpoznanie literaturowe oraz otoczenia w zakresie wspomaganych
komputerowo systemow zarzadzania podobna ponadgimnazjalng placéw-
ka o§wiatowa;

* rodzaje preferowanych technologii informatycznych, ktorych wdro-
zenie przyczyni si¢ do restrukturyzacji istniejacego systemu zarzadzania
oraz wspomagania nauczania przedmiotow istniejacych, a takze kreowania
nowych kierunkow edukacji;

* prezentacja stanu istniejacego i zamierzenia rozwojowe przykladowej
placowki o§wiatowej;

» zalecenia informatyczne wspomagajace zarzadzanie okreslonymi
przedmiotami;

! Elementy opisu opieraja si¢ na pracy magisterskiej: P. R a z 1 k, Wptyw wdrazanych nowych
narzedzi informatycznych na funkcjonowanie placowki oswiatowej (na przyktadzie Zespotu Szkot
w Gluchotazach) [praca magisterska niepublikowana, w zasobach WSZiA, Opole 2013].
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* oczekiwania poszczegdlnych nauczycieli;

* mozliwo$ci merytoryczne i finansowe danej placowki o$wiatowe]
w celu sprostania oczekiwaniom grona pedagogicznego i administracyjne-
go.

Koncepcja konfiguracji sprzgtowo-aplikacyjnej stanowita consensus
uzgodnien na etapie analizy stanu istniejacego oraz potrzeb miedzy ka-
dra nauczycielska, dyrekcja oraz informatykiem zespotu szkot. Wdrozenie
projektu ma zdecydowanie unowoczesni¢ system wspomagania obszarow
dziatalnosci edukacyjnej 1 zacheci¢ uczniow do chtonigcia z pasja serwo-
wanej przez pedagogdw wiedzy. Zanim doszto do restrukturyzacji systemu
informatycznego placoéwki oswiatowej szczebla ponadgimnazjalnego, trze-
ba byto pozna¢ istniejaca strukturg wydatkow oraz proponowana na infor-
matyzacj¢ przyktadowego obiektu. Przedsigwzigcie informatyczne i jego
dalsza realizacja byta mozliwa przy wydatnym wsparciu §rodkami finanso-
wymi ze zrodet zewngtrznych. Nowoczesna szkota srednia charakteryzuje
si¢ wykorzystaniem technologii multimedialnych w zakresie powszechne-
go dostepu nauczycieli oraz uczniow do bazy literatury. Wymagane jest
jednak szkolenie samych wyktadowcow w celu poznania funkcjonalnosci
modutow systemu informatycznego, aby mogli oni prawidtowo korzystaé
z wytypowanych przez siebie aplikacji programowych?.

Jak kazdemu zadaniu wigkszej rangi, tak i procesowi modernizacji za-
stosowania informatyki w szkole $redniej towarzysza trudnosci wdroze-
niowe. Wystepuja poczawszy od ankietyzacji nauczycieli, co do potrzeb
1 przydatnosci nowych narzedzi innowacyjnych informatyki w nauczaniu
okreslonych przedmiotéw, opinii o nich informatyka, az po stosowanie
kolejnych programow. Z tego wzgledu celowe byto opracowanie analizy
SWOT, aby pozna¢ przed czasem mocne i stabe strony zamierzenia uno-
woczes$nienia danej szkoty.

1.1.8. Systemy informatyczne w logistyce

O rozwoju logistyki zadecydowaty otwarcie Swiatowych zrodet zaso-
bow, rynkow konsumentow, a w szczeg6lnosci szybkie upowszechnianie
si¢ technologii informatycznych. Stanowi to inspiracj¢ do doskonalenia
strategii logistycznych, rozszerzania si¢ globalnej gospodarki oraz impuls
do szybkiego wdrazania nowych technik wymiany informacji oraz groma-
dzenia danych. Logistyka nalezy do newralgicznych dziedzin zarzadzania,
zwlaszcza w warunkach duzego ryzyka, kiedy ksztattuje si¢ rynek kapita-
towy, materiatlowy i towarowy. Réwniez wtedy, gdy nieustannie przybywa-

2Podane informacje pochodza z roku 2014.
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ja nowe firmy konkurencyjne oraz przeplataja si¢ zjawiska inflacji, recesji
1 koniunktury. Tak wigc zarzadzanie procesami logistycznymi wymaga sto-
sowania nowoczesnych rozwiazan systemowych?®.

Migdzy krajami Unii Europejskiej wystgpuja znaczne dysproporcje
w organizacji ksztatlcenia w dziedzinie informatyki, a w szczegdlnosci
projektowania systemow aplikacyjnych lub implementacji istniejacych na
potrzeby inwestora. Podjgcie decyzji w zakresie przystosowania organi-
zacyjnego danej firmy, wylonienie dostawcy kosztownego systemu infor-
matycznego, a pdzniej jego wielomiesigczne wdrazanie traktuje si¢ coraz
czgsciej jako przedsigwzigeie inwestycyjne. Mate 1 $rednie przedsigbior-
stwa, chcac zwigkszy¢ prestiz na rynku dobr i ustug, staraja si¢ poprawié
sw0j wizerunek, wchodzac w posiadanie nowoczesnych zintegrowanych
systemow, w tym w zakresie sterowania logistycznego.

Warto teraz wymieni¢ przykladowe systemy informatyczne logistyki —
przy czym cz¢$¢ z nich ma range ERP — zawierajace m.in. podsystem ob-
shugi materialowo-magazynowe;.

4mPower logistic (Softline) — mobilny system uwzgledniajacy opty-
malizacj¢ pracy i1 automatyzacj¢ przeptywu informacji w czasie bliskim
rzeczywistemu (near real time) migdzy dyspozytorem a pracownikami
w terenie.

Agilero (Logisys) — interfejs migdzy urzadzeniami automatycznej iden-
tyfikacji, zwtaszcza radiowej, z systemami ERP, MRP II, WMS.

Auto MAG MP100D (ISL) — system sterowania regatami/magazynami
automatycznymi z optymalizacja powierzchni sktadowania.

Automatyczna identyfikacja palet (BSC Polska) — system rejestracji
parametrow palet/przesytek z identyfikacja kodami kreskowymi lub ety-
kietami RFID.

AX4 (AXIT) — internetowy system wspierajacy zarzadzanie, wymiang
danych i dokumentéw logistycznych z systemem ERP.

CLICK’N’FLOW (Benson Consultants) — system umozliwiajacy ob-
stuge dokumentow EDI (Electronical Data Interchange) w procesie auto-
matycznej wymiany danych.

Effect Warehouse (Consafe Logistics) — system typu WMS zarzadzaja-
cy kompleksowo praca $redniej wielko$ci magazynu.

Gepard (Benson Consultants) — system wspomagania planowania, mo-
nitorowania, rozliczania i zarzadzania srodkami transportu.

Janus (Winuel) — system wspomagajacy zarzadzanie ruchem pojazdow,
kontrolowania poprawnosci operacji logistycznych.

37Zob.:M.Male j k a, Zintegrowane systemy informatyczne w zarzadzaniu [praca magisterska
niepublikowana, w zasobach WSZiA, Opole 2013].
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Logifact WMS (Logifact — Systems) — system obejmujacy wszystkie
obszary sterowania przeptywem materialowym.

MaxeBiznes/modul MAX Logistyka (MAX) — zintegrowany system
zarzadzania uwzgledniajacy obszary: ksiggowosci i finansow, obstugi logi-
stycznej, zarzadzania personelem.

Mobile Store (Consafe Logistics) — system klasy SFA wspierajacy pracg
przedstawicieli handlowych w terenie prowadzacych zbieranie zamowien
od klientéw oraz sprzedaz obwozna; przedstawiciel ma zdalny dostgp do
bazy danych w centrali zawierajacej biezace promocje wyrobow i raporty
Z jego pracy.

ProTrace (TOT.NET) — mobilne oprogramowanie zainstalowane na
terminalach, integrowane z systemami klasy MRP/ERP/WMS.

1.1.9. Charakterystyka programu edukacji w zakresie informatyki
w logistyce

Poznanie procesow logistycznych z zastosowaniem wspotczesnej tech-
niki obliczeniowej oraz automatyzacja identyfikacji wymaga znajomosci
wielu wyspecjalizowanych systemow czastkowych, ktore traktowane jako
moduty mozna zestawi¢ w systemy obiektowe zintegrowane z systemem
zarzadzania klasy ERP. Program edukacji w zakresie specjalnosci: systemy
informatyczne w logistyce ma przekaza¢ wiedzg specjalistyczna na wykta-
dach, ¢wiczeniach oraz w laboratorium komputerowym z szeregu przed-
miotow.

Juz na trzecim semestrze studiéw licencjackich wyktadany jest przed-
miot — zintegrowane systemy informatyczne w zarzadzaniu. W trakcie wy-
ktadow z tego przedmiotu studenci poznaja og6lnie zintegrowane systemy
zarzadzania wspomagane technika komputerowa, oparte na wspolnej bazie
danych zrédtowych, formularzy, stownikow, kodow, parametréw z doste-
pem przez uprawnionych uzytkownikow do okreslonych funkcjonalno-
$ci. Zintegrowane systemy informatyczne w przedsigbiorstwie stanowia
zZaawansowane rozwigzania wspomagajace procesy zarzadzania w nastg-
pujacych podstawowych obszarach jego dzialalnosci: konstrukcja i tech-
nologia, produkcja, zaopatrzenie i sprzedaz, utrzymanie ruchu maszyn
1 urzadzen oraz gospodarka narzg¢dziowa, finanse 1 ksiggowos¢. W projek-
towaniu okreslonego zintegrowanego systemu zarzadzania bazuje si¢ na
metodologii budowy i wdrazania systeméw klasy ERP, SCM oraz WMS.
Ogolnie uymujac, system zintegrowany to taki, w ktérym uzytkownik, ko-
rzystajac z wlasnego terminalu, jest w stanie uruchomi¢ funkcje, do kto-
rych jest uprawniony. System zintegrowany cechuje jednakowy interfejs
ekranowy dostgpu do danych. Dane do systemu wprowadzane sa tylko raz
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1 automatycznie uaktualniaja caly stan informacyjny. Na wyktadach tego
przedmiotu studenci uzyskuja przede wszystkim niezbedna wiedzg teore-
tyczna w obszarach takich jak*:

* podstawowe pojgcia z zakresu zintegrowanych systemow informa-
tycznych wspomagajacych zarzadzanie przedsigbiorstwem;

* dzieje ewolucji systemow informatycznych;

* problematyka og6lna stosowanych zintegrowanych systemow infor-
matycznych w polskich przedsigbiorstwach;

* praktyczne ogdlne aspekty implementacji zintegrowanych systemow
informatycznych w przedsigbiorstwie;

* opis przyktadowego zintegrowanego systemu informatycznego matej
lokalnej firmy ustugowe;.

W ramach omawianej specjalnosci kolejny przedmiot wyktadany rowniez
na studiach licencjackich to — wdroZenie zintegrowanych systemow infor-
matycznych klasy ERP, ktory obejmuje wyklady oraz ¢wiczenia. Studenci
zyskuja i ¢wicza wiedzg o przedsigbiorstwie na wyktadach i ¢éwiczeniach.

A.Wyktady

A.1. Struktura systemow zintegrowanych, a w tym: MRP, MRP 11, ERP,
ERP II, CRM, PRM, SRM, SCM. Funkcje tych systemoéw podano w pod-
rozdziale 1.1.3.

A.2. Formutowanie ukladu modutéw i funkcji w nastgpujacych ob-
szarach dzialalno$ci przedsigbiorstwa: produkcja, zarzadzanie relacjami
z klientami, dokumenty elektroniczne, zaméwienia elektroniczne, finanse
1 ksiggowos¢, kontroling 1 budzetowanie, logistyka, majatek trwaty, zarza-
dzanie personelem.

A.3. Systemy informatyczne klasy ERP wspomagajace procesy logi-
styczne w tancuchu dostaw.

A.4. Zagadnienie wdrozen systeméw informatycznych na przyktadach
z literatury oraz okreslenie oczekiwan w stosunku do modelowego systemu
zintegrowanego.

A.5. Analiza funkcjonalnosci oraz integracji funkcji w typowych — stan-
dardowych systemach zintegrowanych, oferowanych przez producentow
oprogramowania z przeznaczeniem dla duzych, srednich 1 matych firm.

A.6. Metodyka implementacji systemu zintegrowanego.

A.7. Rozbudowana platforma programowa utatwiajaca proces wdroze-
niowy.

A.8. Fazy i etapy prac w zakresie: ewidencji stanu istniejacego syste-
mu informatycznego, potrzeb uzytkownikow, procedury wyboru dostawcy

*Ibidem.
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oprogramowania i sprz¢tu, sformutowanie koncepcji przedwdrozeniowe;,
zawarcie umowy na zakup i wdrozenie aplikacji standardowe;.

A.9. Zadania zespolu wdrozeniowego oraz konsultantow w czasie im-
plementacji, a po wdrozeniu serwisowania systemu zintegrowanego.

B.Cwiczenia

B.1. Rozbudowa modutowa systemu MRP wedlug faz rozwojowych, az
po system SFA, przy czym system SFA stanowi integralna cze$¢ systemu
CRM i stuzy wspomaganiu przedstawicieli pracujacych w terenie. Postu-
guja si¢ oni komputerami przeno$nymi w technologii bezprzewodowe;.

B.2. Budowa systemu informatycznego w podstawowych obszarach
dziatalno$ci przedsigbiorstwa, a w tym logistyki.

B.3. Dyskusja na temat oczekiwan od zintegrowanego systemu infor-
matycznego klasy ERP w miejscu pracy studentow studiéw zaocznych.

B.4. Modelowanie integracji funkcji oraz moduldw hipotetycznego sys-
temu klasy ERP.

B.5. Opracowanie koncepcji wymagan przedwdrozeniowych oraz sfor-
mutowanie umowy na wdrazanie systemu.

B.6. Opracowanie harmonogramu wdrozenia z uwzglednieniem meto-
dyki implementacji systemu standardowego.

B.7. Dyskusja na temat sktadu i obowiazkow zespotu wdrozeniowego
1 zespolow wykonawcdéw w poszczegolnych obszarach dziatalnosci przed-
sigbiorstwa.

Kolejne wyktady w nastepnych semestrach obejmuja przedmioty:

» uwarunkowania wdrozenia zaawansowanych systemoéw — na wykta-
dach studenci poznaja bariery organizacyjne, psychologiczne, finansowe
towarzyszace wdrozeniu duzego przedsigwzigcia, jakim jest system zinte-
growany klasy ERP. Nastepnie przedstawione zostaja trudnosci na etapach
analizy, wyboru i sformutowania umowy na dostawg oraz wdrozenie syste-
mu, a takze omowione oczekiwania inwestoréw i nakreslenie ram koncep-
cji przedwdrozeniowej;

* systemy Business Intelligence (Bl) — czyli analityka biznesowa; moze
by¢ przedstawiona jako proces przeksztatcania danych w informacje, infor-
macje w wiedzg stuzaca zwigkszeniu konkurencyjnosci przedsigbiorstwa;

* narz¢dzia tworzenia i analizy raportow; zajgcia z tego przedmiotu
daja studentowi wiedz¢ w zakresie procedur wyszukiwania informacji ze
wspolnej bazy danych, grupowania wiedzy i zestawiania jej wedlug zada-
nych przez uzytkownika przekroi i agregacji;

* inteligentny tancuch dostaw; w ramach wykltadow studenci poznaja
inteligentny fancuch dostaw, w ktorym dzigki wspomaganiu komputerowe-
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mu nastgpuje scalenie i sprawne monitorowanie przeplywow magazyno-
wo-transportowych migdzy wspodtpracujacymi ze soba réznymi obiektami.
Elastyczne i inteligentne fancuchy dostaw staja si¢ podstawowa forma in-
tegracji 1 kooperacji przedsigbiorstw?.

Oproécz serii wymienionych wykladéw w ramach specjalnos$ci: systemy
informatyczne w logistyce potrzebne sa takze zajecia praktyczne w labora-
torium komputerowym w zakresie korzystania ze standardowego systemu
zintegrowanego, a ponadto wprowadzajace w proces projektowania tego
typu aplikacji.

1.1.10. Mozliwosci zatrudnienia

Zaktada sig, ze absolwenci specjalizacji: systemy informatyczne w lo-
gistyce zdobgda wiedzg wystarczajaca do zaymowania stanowiska specjali-
sty ds. informatyki w procesach logistycznych. Ponadto blok przedmiotow
ogolnouczelnianych daje im niezbgdny zaséb wiedzy do prowadzenia wia-
snej dziatalnos$ci gospodarczej. Absolwenci w procesie rozwoju osobistego
(dodatkowe szkolenia) beda mogli uzyskiwac¢ uprawnienia do pracy na sa-
modzielnych stanowiskach analitycznych, doradczych czy tez decyzyjnych
w réznych podmiotach gospodarczych lub jednostkach administracyjnych.
Ukonczenie tej specjalizacji przygotowuje absolwentéw do pracy w przed-
sigbiorstwach logistycznych, transportowych oraz firmach spedycyjnych,
ktore §wiadcza ushugi logistyczne, w komoérkach organizacyjnych firm od-
powiedzialnych za infrastrukture informatyczna.

Pozyskanie przez studentow wiedzy z zakresu funkcjonalnosci systemu
Business Intelligence oraz statystyki i badan operacyjnych daje im pod-
stawy do rozwigzywania zagadnien optymalizacyjnych odno$nie do prze-
ptywu towardw, materiatdéw oraz informacji w procesach logistycznych;
ponadto, jesli warunki na danej uczelni pozwalaja, praktyczne opanowanie
na stanowiskach komputerowych podstawowych modutéw systemu zin-
tegrowanego klasy ERP. Utatwi to przysziemu absolwentowi omawiane;j
specjalizacji zatrudnienie w firmach wdrazajacych podobne systemy jako
specjalisty ds. szkolen, doradcy uzytkownika na etapie analizy przedwdro-
zeniowej, projektanta koncepcji adaptacji typowego systemu wedtug opcji
uzytkownika. Tak wigc potaczenie teorii 1 praktyki z zakresu logistyki
oraz informatyki daje absolwentowi specjalizacji: systemy informatyczne
w logistyce lub innych podobnych dodatkowe atuty na rynku pracy. Kaz-
da bowiem wspolczesna organizacja gospodarcza, prowadzaca dziatalno$¢
z uwzglednieniem nowoczesnych koncepcji logistycznych, wyposazona

SLFechner, Logistyka XXI wieku, Wyzsza Szkota Logistyki, Poznan 2013.
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jest w sprzet 1 oprogramowanie do obstugi zdalnej przez terminale swoich
funkcjonalnosci.

Wracajac do omawianej specjalizacji (systemy informatyczne w logi-
styce), od absolwenta oczekuje si¢ okreslonej wiedzy, umiejetnosci i kom-
petencji spotecznych. Z zakresu wiadomosci absolwent:

* definiuje 1 zna terminologi¢ zwiazang ze zintegrowanym systemem
informatycznym wspomagajacym zarzadzanie przedsigbiorstwem,;

* zna dziejowe procesy przeksztalcen 1 zmian, jakie przeszly systemy
informatyczne po zintegrowane formy obecne;

* zna zrédla informacji o zintegrowanych systemach informatycznych;

* Zna pojgcia wystgpujace w procesie wdrazania systemu zintegrowane-
go klasy ERP;

» umie okres$li¢ strukturg 1 zawarto$¢ praktyczna analizy stanu istnieja-
cego, a nastepnie koncepcji infrastruktury systemu na przyktadzie przed-
sigbiorstwa, w ktérym pracuje;

* umie zastosowac techniki komputerowe do ewidencjonowania zda-
rzen gospodarczych i funkcji wspomagania proceséw zarzadzania w pod-
stawowych obszarach funkcjonalnych;

* zna metodologie i potrafi pokierowa¢ zespotem wdrozeniowym typo-
wego zintegrowanego systemu standardowego.

Absolwent posiada umiejgtnosci w zakresie:

* oceny ofert producentow oprogramowania i potrafi zaproponowac
wstepnie strukture adekwatnego dla konkretnego przedsigbiorstwa zinte-
growanego wielomodutowego systemu informatycznego;

+ analizowania istniejacego, lecz juz przestarzalego systemu logistycz-
nego i potrafi w ramach zespotu wdrozeniowego wprowadzi¢ w jego miej-
sce nowoczesny system zintegrowany klasy ERP;

* opracowania analizy przedwdrozeniowej, a nastgpnie koncepcji syste-
mu na potrzeby danego obiektu;

* prowadzenia szkolen uzytkownikow;

* kierowania lub wspotuczestnictwa w pracach gtéwnego zespotu wdro-
zeniowego;

* oceny 1 odbioru etapéw wdrazanego systemu zintegrowanego klasy
ERP wedlug metodyki zalecanej przez producenta oprogramowania;

* wspolprojektowania formularzy dokumentow elektronicznych oraz ra-
portow wedtug wymagan pracownikéw na stanowiskach branzowych.

Absolwent opisywanej specjalizacji jest:

» kompetentny w $rodowisku wdrozonych systemow klasy ERP dane;j
branzy i potrafi wyjasni¢ zalety tych systeméw pracownikom przedsigbior-
stwa;
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* $wiadomy potrzeby doskonalenia systemu informatycznego przez
wspomaganie jego funkcjonalno$ci nowoczesnymi modutami systemu in-
formatycznego zarzadzania z terminalami mobilnymi;

+ aktywny w interpretowaniu wynikéw uzyskanych z analizy stanu ist-
niejacego systemu informatycznego;

* zaangazowany w wyborze pakietu standardowego oraz w formutowa-
niu harmonogramu wdrazania poszczeg6lnych modutéw programowych
1 instalacji konfiguracji sieciowe;.



1.2. Planowanie potrzeb zasobéw przedsiebiorstwa

1.2.1. MRP - zakres merytoryczny blokow tematycznych

1.2.1.1. Cele

Podstawowe cele realizowane w ramach przedmiotu MRP (Material
Requirement Planning) sa nastepujace®:

* zapoznanie si¢ z budowa bazy danych BOM (Bill of Material) w za-
kresie technicznego przygotowania produkcji;

* poznanie generacji systemow informatycznych klasy MRP;

* poznanie metodologii tworzenia i klasyfikowania systemow MRP;

* poznanie funkcjonalnosci systemu opartego na metodologii MRP na
przyktadzie wdrazanych systemow aplikacji obiektowych, np. PRODIS,
Comarch ERP Optima modut ,,Produkcja”;

* zapoznanie si¢ z kroczacym planowaniem produkcji podstawowej
przedsigbiorstwa uwzgledniajacym popyt, podaz oraz poziomy zapasow
w magazynie wysokiego skladowania.

Planowanie produkcji podstawowej przedsigbiorstwa w formie zinte-
growanej wymaga systemu informatycznego prognozujacego popyt na
produkty firmy. Informacja ta jest podstawa rozwinigcia potrzeb na po-
szczegolne komponenty wchodzace do wyrobdéw lub czgsci zamiennych.
Poprzedzona jednak musi by¢ zbudowaniem bazy danych, obejmujacej
zbiory wynikajace z metodologii BOM. Baza ta obejmuje kartoteki gtow-
ne i zbiory tancuchowe. Trzeba tu wymieni¢ przede wszystkim kartoteke
rodzajowa, zawierajaca dane o: materiatach do produkcji detali, elemen-
tach z kooperacji niezbgdnych w procesie montazu podzespotow, zespotdw
oraz wyrobow finalnych, czg$ciach zamiennych do produkowanego asor-
tymentu wyrobow. Kolejna kartoteka z obszaru technologicznego jest kar-
toteka jednorodnych stanowisk pracy, na ktorych wykonywane beda pla-

6 podrozdziat ten oparty jest na opracowanym przez autora opisie i prezentacji w Power Point
2010 planowania potrzeb materiatowych (Material Requirement Planning — MPR 1I) objgtego pro-
gramem: ,, Wzmocnienie potencjalu dydaktycznego Uczelni w obszarach kluczowych w kontekscie
celow Strategia Europa 2020” (Priorytet 4., Dziatanie 4.3) wspotfinansowanym ze $rodkow Unii
Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego oraz z budzetu panstwa.
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nowane elementy. Sposrod zbioréw tancuchowych dominujacy jest zbior
strukturalny. W potaczeniu z kartoteka rodzajowa umozliwia sporzadzenie
specyfikacji rozwinigcia lub zwinigcia wytwarzanego produktu w uktadzie
wedlug: jednego poziomu, wszystkich poziomoéw ztozenia danego pro-
duktu wlasnego, sumarycznej, pokazujacej rodzajowe zbilansowane ilo$ci
komponentow do danego produktu.

Zbidr technologiczny zawiera normy czasowe detalooperacji lub ope-
racji montazowych. Poprzez adresowanie identyfikatoréw potaczony jest
z kartoteka rodzajowa oraz kartoteka stanowisk roboczych. W ramach wy-
ktadow z przedmiotu MRP, w tym w szczego6lnosci z MRP II, przedstawio-
na zostanie budowa rekordéw zaréwno kartoteki rodzajowej, stanowisk
roboczych, jak i zbiorow tancuchowych zwanych niekiedy takze kartote-
kami. Ma to pokaza¢ ztozony mechanizm sporzadzania zestawien potrzeb
materialowych 1 kooperacyjnych w celu komputerowego wygenerowania
zamoOowien w komorce zaopatrzenia. Trzeba doda¢, ze baza danych typu
BOM moze by¢ jeszcze rozszerzona o narzgdzia handlowe, jak i pomoce
warsztatowe specjalne. Plan brutto potrzeb materiatowych od dostawcow
bazuje na rozwini¢ciach wedtug wszystkich pozioméw. Pozwala to na roz-
tozenie w czasie dostaw komponentow do produktéw wiasnych.

1.2.1.2. Bloki tematyczne

Na przestrzeni minionego czasu idea MRP przeszta kolejne metodo-
logiczne generacje precyzujace wymagania organizacyjne, jak i informa-
tyczne. Planowanie potrzeb na zasoby zmierza jednak do skonstruowania
planu netto, ktory uwzglednialby stan zapaséw komponentdow w magazy-
nach branzowych firmy. Przyjmowanie kolejnych zamoéwien na wyroby lub
cze$ci zamienne poprzedzone jest takze sprawdzeniem stanu posiadania
produktéw wlasnych w magazynach zbytu oraz czg$ci zamiennych. Zagad-
nienie to jest szczegdlnie widoczne w przedsigbiorstwach produkujacych
wyroby o strukturach wielopoziomowych, np. samochody osobowe, auto-
busy, samochody cigzarowe, maszyny 1 urzadzenia budowlane itp. Oprocz
warstwy teoretycznej w ramach tematyki MRP prezentowane sa przykta-
dowe wdrozone systemy w odniesieniu do duzego przedsigbiorstwa, jak
tez firmy $redniej wielko$ci. Program nauczania przedmiotu u$ci§lonego
do wersji MRP II zawiera osiem blokow tematycznych’:

1. Obszary organizacyjne i moduty informatyczne wspomagajace prace
konstrukcyjne, technologiczne, oprzyrzadowania, zaopatrzenia materiato-
wego oraz planowania zlecen produkcyjnych.

"Ibidem.
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2. Budowa 1 potrzeba optymalizacji wielko$ci partii zamowien na ma-
teriaty oraz elementy kooperowane i formutowanie zlecen produkcyjnych,
uwzgledniajacych stany posiadania komponentow w magazynach.

3. Struktury rekordéw zbioréw tworzacych technologiczno-produkcyj-
na bazeg danych, niezbedna do kroczacego planowania produkcji podsta-
wWowej.

4. Funkcjonalno$¢ systemow klasy MRP kolejnych generacji obejmu-
jacych coraz szerszy zakres zasobow niezbednych w sferze wytwarzania
wyrobow finalnych oraz czesci zamiennych.

5. Cwiczenia z zakresu kroczacego planowania produkcji podstawowe;,
uwzgledniajace, oprocz zapasow, takze stan produkcji w toku przy przyj-
mowaniu nowych zamdwien.

6. Cwiczenia budowy rekordéw bazy danych wedtug BOM jako podsta-
wy zintegrowanego systemu informatycznego klasy MRP.

7. Zaprezentowanie aplikacji standardowych systemow informatycz-
nych, ktorych trzonem jest MRP, zbudowany wedtug metodologii APICS.

8. Oméwienie struktur hierarchicznych poszczegoélnych podsystemow
branzowych zintegrowanego systemu obiektowego, stanowiacych otocze-
nie bazy danych produkcji podstawowej na przyktadzie systemu PRODIS.

Blok pierwszy stanowi wprowadzenie do problematyki planowania po-
trzeb zasobow produkcyjnych. Pokazuje prace konstruktoréw na specjali-
zowanym sprzg¢cie informatycznym do tworzenia grafiki rysunkow, w tym
trojwymiarowej. Wytwory ich pracy, zwlaszcza wykazy kompletacyjne
podzespotow, zespotow, wyrobow gotowych stanowia podstawe do nor-
mowania potrzeb materiatowych, opracowania kart technologicznych oraz
obliczenia norm czasowych wykonania poszczegélnych operacji obrobki
oraz montazu. Rozszerzeniem pracy technologoéw jest dotozenie koniecz-
nych narzgdzi, zaprojektowanie oprzyrzadowania, opiniowanie zakupu
niezbednych maszyn i urzadzen do poprawy efektywnosci procesu pro-
dukcyjnego. Wytworem koncowym jest dokumentacja warsztatowa oparta
na kartach technologicznych i zaplanowanych zleceniach produkcyjnych.

W pierwszym bloku przedstawione zostana obszary informacji budowa-
nej bazy danych BOM w ramach systemu MRP kolejnej generacji. W dru-
gim bloku potozono nacisk na potrzebg optymalizacji wielko$ci zlecen
produkcyjnych oraz partii zaméwien handlowych u dostawcow, aby zacho-
wana byta ptynnos¢ srodkéw finansowych na kontynuacj¢ uruchomionych
zlecen. Istotny jest taki podziat na partie zleceniowe, ktory nie spowodo-
watby nadmiernego zamrozenia kapitatu. Zwrdcono uwage na mozliwos¢
wykorzystania, oprocz podstawowej aplikacji programowej, takze narzedzi
pomocniczych, np. arkusza kalkulacyjnego Excel, systemu WinQSB oraz
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ogo6lnie dostgpnego w internecie programu R w szacowaniu partii zlecen.
Na przyktadzie wdrozonego systemu informatycznego, a w szczegolnosci
obszaru MRP, w ramach trzeciego bloku przeanalizowana bedzie budowa
typowych rekordow bazy danych technologicznych oraz jej rozszerzenia
o dane z zaopatrzenia i realizacji produkcji w toku. Jest to pretekst do wia-
snego zaprojektowania przez studentow takiej bazy danych, aby spetniata
wymagania systemow eksploatowanych w ich miejscach pracy.

Zrozumienie wzajemnej wspolpracy modutéw programowych w ra-
mach zintegrowanego systemu informatycznego sfery technologii, produk-
cji, zaopatrzenia 1 zbytu jest bardzo istotne. Wymaga poznania funkcjonal-
nosci systemow MRP kolejnych generacji i dlatego temu poswigcony jest
czwarty blok wykltadow z przedmiotu MRP. Blok piaty to studium przypad-
ku planowania produkcji podstawowej w przykladowym przedsigbiorstwie
produkujacym elementy i montujacym np. samochody ciezarowe. Pokazany
zostanie obszar zaleznosci 1 utrudnien, jakie wystepuja w poprawnym sfor-
mutowaniu kroczacego planu produkcji podstawowej na kolejny dzien robo-
czy. Utrudnieniem sa ,,waskie gardta”, czyli stanowiska pracy o zbyt mate;j
przepustowosci, braki sity roboczej, awarie, przestoje, konieczno$¢ wprowa-
dzenia technologii alternatywnej, gdy z roznych wzgledow wykonawstwo
na oprzyrzadowaniu jest niemozliwe. Blizsze poznanie systemu klasy MRP,
a tym wersji MRP II w zakresie organizacji zbiorow, wystepuje w bloku sz6-
stym, gdy modeluje si¢ zawarto§¢ informacyjna poszczeg6lnych kartotek
glownych 1 zbiorow tancuchowych. Wyjasnia si¢ na czym polega korzysta-
nie z rozwini¢¢ 1 zwini¢¢ struktur wyrobow, aby przyblizy¢ si¢ do realiza-
cji koncepcji Just-in-time w procesie planowania, realizacji 1 analizowania
przebiegu procesu produkcyjnego. Blok siddmy stanowi studium przypadku
wdrozonych systemow zintegrowanych. Umozliwia poznanie réznych spo-
sobow obstugi informatycznej obszaru ,,Produkcja”, na odmiennych platfor-
mach hardwarowych, softwarowych i sieciach terminalowych.

Kolejny, a jednoczes$nie ostatni blok tematyczny wyktadow MRP kon-
centruje si¢ na hierarchicznej strukturze poszczegdlnych podsystemow, kto-
re dopelniaja podsystem produkcji podstawowej przedsigbiorstwa. Ukazano
podziat na moduty i jednostki przetwarzania, oméwiono wymagania wobec
sieci informatycznej, by umozliwiata ona sprawna komunikacj¢ migdzymo-
dutowa, korzystanie z poczty elektronicznej, a takze sigganie do wydzielo-
nych jednostek przetwarzania systemoéw naszych kontrahentow. Podstawo-
we cele ksztalcenia w ramach przedmiotu MRP II sa nastepujace:

1. Poznanie i formulowanie integracji informatycznej obszaru projekto-
wania wyrobow, sterowania zapasami, doboru wielkos$ci zlecen warsztato-
wych 1 zaopatrzeniowych oraz skompletowania dokumentacji warsztatowe;.
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2. Budowanie struktur zbiorow bazy danych zaspokajajacej kroczace
planowanie produkcji podstawowe;j.

3. Poznanie rozwiazan réznych aplikacji z dominujacym systemem
MRP dla r6znych sektorow gospodarki.

1.2.1.3. Zarzadzanie z zastosowaniem koncepcji MRP

Funkcjonalno$¢ 1 narzedzia przyktadowego systemu w przedsigbior-
stwie przemystu motoryzacyjnego pracujacego na podstawie koncepcji
MRP w obszarze zarzadzania produkcja podstawowa obejmuje®: pakiet
PRODIS, bazg danych produkcji ADABAS ,,C”, system monitorow ekra-
nowych CISC, obstugujacy wiele terminali. Moduty eksploatowane w ra-
mach PRODIS sa nastepujace: ,,Struktura produkcyjna i technologie wyko-
nania produktéw”, ,,Sprzedaz”, ,,Planowanie dlugoterminowe”, ,,Zakupy”,
»Planowanie 1 kontrola realizacji produkcji”, ,,Koszt produktow”. W pa-
kiecie PRODIS program MRP kroczaco planuje zlecenia produkcyjne,
uwzgledniajac istniejace zamowienia klientdw, stany magazynowe, zaroOw-
no branzowe, jak 1 wyrobow gotowych, a takze zamdwienia na materiaty,
czesci zamienne, otwarte zlecenia wewngtrzne na potfabrykaty wiasne.

PRODIS zasilany jest z lokalnego sieciowego systemu PDM pracujace-
go na bazie danych technicznego przygotowania produkcji ADABAS ,,D”.
System ten pobiera dane z wykazow kompletacyjnych konstrukcyjnych
w formie plikow elektronicznych z systemu CAD.

Praca konstruktorow wyrobow, oprzyrzadowania, technologdéw wspo-
magana jest technikami CAD/CAM. Wykorzystano pakiety [-IDEAS,
Expert CAD, LINGAGE w sieciach wewngtrznych systemu UNIX.

System PDM — w zakresie aktualizacji struktur i technologii wyrobow
— wspolpracuje z baza PRODIS z zastosowaniem programu konwersji.
Poczatkowo obowiazywata zasada wzajemnego przekazywania plikow
tekstowych przy uzyciu programu Word, a plikow tablicowych — z arku-
sza kalkulacyjnego Excel. MRP ma powiazanie z systemem zarzadzania
przedsigbiorstwem 1 obejmuje wszystkie dziedziny dziatalnosci firmy, kto-
re tacza si¢ w jedna catos¢, oraz kieruja si¢ jednym celem. Tak wigc PRO-
DIS oraz systemy i sprzgt towarzyszacy wspomaga zarzadzanie ztozonym
procesem, jakim jest produkcja samochoddéw (ryc. 1.2.1).

8 Nazwy firmy nie podano, gdyz sama firma jak i przedstawione ramowo rozwiazanie informa-
tyczne ulegto znacznej zmianie w wyniku procesu jej restrukturyzacji.

37



Strategiczny biznes-
plan przedsiebiorstwa

Zarzadzanie
finansami BAZA ¢ 3 Kroczacy plan sprzedazy wh
DANYCH _ = Zamowienia B
__,—"’ Prognoza EE
Rejestr Indoles =~ Zestawienic S
naleznosci | & 1 “elementow plani 4 E
materiatow, Kroczacy plan produkcji N
produktow,
J’ e — _‘?—-ﬁ — e e e e e E—— e — =
gotowych, Harmonogram Zgrubny plap Fresemirts
Rachunkowos¢ dane sptywu produkcji W::TVSFaP1R bo W
e s e olnosci : =z
przedsiebiorstwa planistyczne e produkeyjnych| % Z
Cykl, struktury N L
Ksiega gtowna < wielkosc = wyrobow <
rachunkowosci partii itd. e Rotlfng. szczogotowy plan 2 E
finansowa i material 0 T wykomystama_zdolnoscn Wydzialy ﬁ (=
zarzadczej Ewidencja proolkeyioveh
zapasu Centra
1‘ elementow i t roboczomm— |——
. ewidencja Marszru
RE]E‘SU ) 2 potrzeb " .ty Ll
zobowigzan T i = 5.
- o
T v Zaopatrzenia Kontrola realizacji et § B
Lo materiatowe dan produkcyjnych [ sy E’ =
Rachunkowosc /4 == - Pomiar sprawnosci it 5 a
koasto P BT SO

Zrodto: M. Makuchows ki, Komputerowe wspomaganie zarzqdzania. Systemy informa-
tyczne APICS, Politechnika Wroctawska [http://mariusz.makuchowski.staff.iiar.pwr.wroc.pl/down-
load/courses/komputerowe.wspomaganie.zarzadzania/wyk.slajdy/wyk03.apics.pdf].

Ryc. 1.2.1. Powiazania obszaréw systemu MRP II z systemem zarzadzania
przedsigbiorstwa

Systemy MRP II wystepuja w trzech formach’:

1) minimalnej, obejmujacej: planowanie sprzedazy i potrzebnych zaso-
bow, zarzadzanie popytem, planowanie potrzebnych zasobow, wstepne pla-
nowanie zdolnosci produkcyjnych, potaczenia do modutéw finansowych;

2) rozwinigtej, dochodza moduty: harmonogramowanie sptywu produk-
cji, zarzadzanie stanowiskiem roboczym, planowanie zasobow dystrybucyj-
nych, zarzadzanie pomocami warsztatowymi, moduty pomiaru i symulacji;

3) zaawansowanej, obejmujacej dodatkowo: zarzadzanie zmianami
konstrukcyjnymi 1 technologicznymi, integracj¢ z systemami CAD/CAM,
zarzadzanie remontami, jakoscia, serwisem, dystrybucja, rachunkowos¢
zarzadcza, kontroling, generowanie raportow, zarzadzanie strumieniami
srodkow platniczych, multimedia, przegladarki baz danych.

Warto teraz wyszczegdlni¢ systemy informatyczne opracowane wedtug
standardu APICS (American Production & Inventory Control Society). Jest
to amerykanskie stowarzyszenie sterowania produkcja 1 zapasami zajmuja-
ce si¢ standaryzacja metod sterowania produkcja znanych przede wszyst-
kim jako MRP i MRP II. Organizacja ta od ponad 50 lat rozwija wiedzg

PAdamczewski, Informatyczne wspomaganie lancucha logistycznego, Akademia Eko-
nomiczna, Poznan 2001.
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z zakresu efektywnos$ci zarzadzania produkcja, zapasami i zasobami pro-
dukcyjnymi, a podstawowe standardy APICS sa nastepujace:

IC (Inventory Control) — sterowanie zapasami;

MRP, okreslany takze jako MRP I (Material Requirement Planning) —
planowanie potrzeb materiatowych;

CL-MRP(Closed Loop MRP) — planowanie potrzeb materialowych
1 zdolno$ci produkcyjne;j;

MRP Il (Manufacturing Ressources Planning) — planowanie zasobow
produkcyjnych;

MREP 111, czyli ERP (Enterprise Resource Planning) — planowanie zaso-
bow przedsigbiorstwa; wlaczono systemy doradcze z bazami wiedzy;

ERP II, to rozwinigta forma ERP — poszerzona o technologi¢ mobilna
oraz wspoOlpracg z otoczeniem, w tym poprzez internet.

Wymienig teraz przyktadowe etapy harmonogramu oraz czasy szacun-
kowe wdrazania systemu klasy MRP II w matym przedsigbiorstwie:

1. Przygotowanie firmy do zarzadzania w warunkach stosowania syste-
mu komputerowego oraz planowania procesu wdrozeniowego (1. miesiac).

2. Okreslenie zamierzen oraz wyznaczenie celow komputeryzacji przed-
sigbiorstwa i wytypowanie poszczegdlnych modutéw do systemu do wdra-
zania (2. miesiac).

3. Szkolenie zespotu wdrozeniowego w zakresie zasad MRP II i1 znajo-
mos$ci moduldéw sktadajacych si¢ na Closed Loop MRP 11 (2.—4. miesiac).

4. Inwentaryzacja obecnego otoczenia organizacyjnego, wybor uzytkow-
nikéw, zaprojektowanie przysztego otoczenia systemu (3.—6. miesiac).

5. Projektowanie systemu informowania kierownictwa w powigzaniu
z modutami MRP II, projektowanie konfiguracji sprzgtowej i programowe;j
(5.—6. miesiac).

6. Instalowanie komputerow, sieci, stacji roboczych lub terminali, syste-
mu operacyjnego, oprogramowania MRP II (6.-9. miesiac).

7. Szkolenie pracownikéw na podstawie opracowanego do danego
obiektu prototypu systemu (9.—12. miesiac).

8. Sukcesywne dostosowanie modutow systemu do codziennej dziatal-
nosci przedsigbiorstwa i1 zastapienie dotychczasowego systemu (12.—15.
miesiac).

9. Przeprowadzenie konwersji zasobéw danych i sukcesywne wdraza-
nie Closed Loop MRP 11 (15.—18. miesiac).

10. Rozszerzenie stopnia przetwarzania do petnego zakresu MRP II
(18.-24. miesiac).

11. Przeglad rozwiazan po wdrozeniu i1 przeprowadzenie ewentualnych
zmian (20.—26. miesiac).
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Byt to tylko zarys problematyki systemow, w tym MRP. Glgbsza wie-
dzeg, zard6wno co do projektowania, jak 1 wdrazania tej klasy rozwiazan,
mozemy pozyska¢ po zapoznaniu si¢ z przyktadami wdrozen sygnalizowa-
nymi w internecie. Dotycza one migdzy innymi aplikacji standardowych:
Vendo ERP — modut ,,Produkcja”, Enterprise — system klasy ERP dla $red-
nich 1 duzych firm, ERP SyKOF, Impuls EVO, Maestro MRPII.

Wyktady z MRP II maja pokaza¢ ztozony mechanizm sporzadzania
zestawien potrzeb materiatowych 1 kooperacyjnych w celu komputerowego
wygenerowania zamowien dla zaopatrzenia. Trzeba tu doda¢, ze baza
danych typu BOM moze by¢ jeszcze rozszerzona o narzgdzia handlowe, jak
1 specjalne pomoce warsztatowe. Jak juz wspomniano, plan brutto potrzeb
materiatowych od dostawcdw opiera si¢ narozwinigciach wedlug wszystkich
poziomow, aby dostarczy¢ komponenty na czas na stanowiska obrobki lub
montazu. Planowanie potrzeb na zasoby zmierza do skonstruowania planu
netto, ktory uwzgledniatby stan zapaséw komponentdéw w magazynach
branzowych firmy. Przyjmowanie kolejnych zamowien na wyroby lub czgsci
zamienne poprzedzone jest takze sprawdzeniem stanu posiadania produktéw
wlasnych w magazynie zbytu oraz magazynie czg¢$ci zamiennych. Zagadnie-
nie to jest szczegbdlnie widoczne w przedsigbiorstwach produkujacych
wyroby o strukturach wielopoziomowych.

Oprécz warstwy teoretycznej na wykladach przedmiotu MRP 11
prezentowane powinny by¢ przyktadowe wdrozone systemy informatyczne
w duzym przedsigbiorstwie, jak tez firmie $redniej wielkosci. Cwiczenia
z zakresu kroczacego planowania produkcji podstawowej uwzgledniaé
powinny, oprocz algorytméw kontroli stanéw zapasdéw, takze stany
produkcji w toku. Aby zrozumie¢ rolg systemu klasy MRP, nalezy ukazaé
podziat na moduly i jednostki przetwarzania. Omowié trzeba wymagania
wobec sieci informatycznej, by umozliwiata ona sprawna komunikacje
mig¢dzymodulowa, korzystanie z poczty elektronicznej, a takze sigganie do
wydzielonych jednostek przetwarzania systemOow naszych kontrahentow.

1.2.2. System klasy MRP i jego otoczenie'’

System planowania zapotrzebowania materialowego i zasobow scharak-
teryzowano pokrotce w poprzednich czegsciach opracowania. Jak wspomnia-

1OPrzy opracowaniu tej czegsci skorzystano z literatury pomocniczej: A. N o w i ¢ k i, Komputero-
we wspomaganie biznesu, Warszawa 2006; K. K u k uta (red.), Badania operacyjne w przyktadach
i zadaniach, Warszawa 2004; R. K n o s al a, Komputerowe wspomaganie zarzqdzania przedsiebior-
stwem —nowe metody i systemy, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2013; Z. Klonow-
s ki, Systemy informatyczne zarzqdzania przedsiebiorstwem. Modele rozwoju i wlasciwosci funkcjo-
nalne, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 2004; M. Fertsch, K. Grzybowska, A.Stacho-
wiak, Logistyka i zarzqdzanie produkcjq — nowe wyzwania i odlegle granice, Politechnika Poznan-
ska, Poznan 2007.
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no, MRP kroczaco planuje zlecenia produkcyjne, uwzgledniajac wszystkie
niezbgdne czynnos$ci. Pakiet PRODIS w systemie MRP sprawnie wspoma-
ga pracg branzystow pracujacych w sieci mikrokomputerowej NOVELL.
Sprawy kadrowo-ptacowe prowadzone sa wiasnie w mikrokomputerowe;j
sieci lokalnej NOVELL w pakiecie PERSONAL, w ktérym funkcjonuje
automatyczna rejestracja i rozliczenie czasu pracy przez wejscia z czyt-
nikéw zegarowych w obiektach osrodka informatyki i biurowcu zarzadu
przedsigbiorstwa. Oprocz obliczania wynagrodzef, system obejmuje takze
emerytury i sprawy socjalne. Eksploatowany system finansowo-ksi¢ggowy
w sieci mikrokomputerowej NOVELL w pakiecie YUMA obejmuje takie
zagadnienia (moduty) jak: ,,Ksigga gldowna”, ,,Zobowiazania”, ,,Nalezno-
$ci”, ,,Srodki trwale”, ,Koszty”, ,,Budzetowanie”, ,,Controlling”, ,,We-
wnetrzny system informowania kierownictwa”.

W latach 2000. w przedsigbiorstwie zainstalowano ponad 300 mikro-
komputeréw klasy IBM/PC. Pojedyncze stanowiska mikrokomputerowe
usprawniaja pracg w: stuzbie marketingu, serwisie, stuzbie utrzymania ru-
chu, gospodarce narz¢dziowej, nadzorze zaktadow produkcyjnych, dziale
szkolenia pracownikow. W omawianym okresie w przedsigbiorstwie dziala
integracja systemow, czyli sie¢ intranet. Bazuje ona na sieci $wiattowodo-
wej oraz sprz¢cie informatycznym dajacym mozliwosci:

* wymiany danych mi¢dzy r6znymi platformami sprz¢towymi (mainfra-
me — duzy komputer, NOVELL, UNIX);

* korzystania z poczty elektronicznej;

* pracy grupowej z uzyciem programu Group Wise;

* wyjscia do globalnej sieci globalnej internet.

System wersji MRP II obejmuje wszystkie dziedziny dziatalno$ci fir-
my, ktore tacza si¢ w jedna catos¢ i kieruja sie¢ jednym celem. System ten
ma umozliwia¢ wspomaganie zarzadzania na wszystkich jego szczeblach.
Jak juz wspomniano, systemy MRP II posiadaja trzy formy''. Przyktadem
poczatkowego rozwiazania systemu informatycznego, ktory osiagnat stan-
dard zblizony do MRP II, byt pakiet PICS (Production Information and
Control System) stuzacy do przygotowania, planowania i kierowania prze-
biegiem produkcji (ryc. 1.2.2).

"pAdamczewski, Informatyczne wspomaganie tancucha logistycznego..., op.cit.
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Zrodto: Z.Klonowski[klonowski systemy_ informatyczne.pdf] (rys. 3.7. Struktura
pakietu PICS oraz wybrane zbiory bazy danych).

Ryc. 1.2.2. Podsystemy oraz podstawowe zbiory zarzadzania produkcja

1.2.3. Standardy sterowania produkcja'>

Systemy informatyczne opracowywane sa wedtug wspomnianych juz
standardow APICS. Organizacja ta zajmuje si¢ standaryzacja metod stero-
wania produkcja, a w tym rozwiazan MRP i MRP II oraz dalszych. Podsta-
wowymi standardami w ujgciu chronologicznym sa: MRP, CL-MRP, MRP
I, ERP.

Wymienione podstawowe standardy poprzedzane byly niekiedy etapami
posrednimi, jednak, historycznie biorac, zapoczatkowane byly systemami
sterowania zapasami magazynowymi (IC — Inventory Control), a nastepnie

2M.Makuchowsk i, Komputerowe wspomaganie zarzqdzania: Systemy informatyczne
APIS, Politechnika Wroctawska [http://mariusz.makuchowski.staff.iiar.pwr.wroc.pl/download/co-
urses/komputerowe.wspomaganie.zarzadzania/wyk.slajdy/wyk03.apics.pdf].

42



formutowano dokumentacj¢ nastgpujacych standardéw stanowiacych eta-
py rozwojowe:

1960 — MRP (MRP I),

1970 - MRP CLOSED LOOP,

1980 - MRP 11,
1990 — ERP (MRP I1I),
2000 — ERP 1.

System planowania potrzeb materiatowych MRP I rozpowszechnio-
no w potowie lat 60. MRP jest metoda zarzadzania produkcja 1 zapasami
produkcyjnymi wyprzedzajacego ustalania rodzaju 1 wielkosci zadan dla
komorek produkcyjnych przedsigbiorstwa. Od potowy lat 60. ubiegtego
stulecia stopniowo wzrastala liczba przedsigbiorstw stosujacych systemy
MRP, a do tego czasu dominowat w organizacji produkcji system odnawia-
nia zapasu w toku robot. Polegato to na obserwacji poziomu zapasoéw az
do osiagnigcia okreslonego poziomu, ktory z kolei powodowat uruchomie-
nie nowych zlecen produkcyjnych lub zaopatrzeniowych (Recorder Point).
MRP to duzo doskonalsza metoda, ktdra pozwolila na obnizenie wielkosci
zapasow przez dekompozycj¢ planu produkcji wyrobéw w plan potrzeb
elementow sktadowych wytwarzanych i nabywanych. Ogo6lny schemat
wejs$¢ 1 wyjs¢ informatycznego systemu MRP I pokazano na rycinie 1.2.3.

Uruchomisniz
zlscan
Plany
urnchomisi
Prognozy Dpzratywny plan produkeji Obliczaniz:
Zamdwisnia — —_— potrzeb brutta
Imisny
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Kartotzka S|
rodzajoa Eartotzka I Raporty
II Fierl 1 potrzzh natta e

= plenoweanych uruchomisi Raporty
Kartotzka stanu pozyeji bontrolng
Zapasu T
o odchylanisch

| =

Zrbdto: M. Makuchowsk i, Komputerowe wspomaganie zarzqdzania. Systemy informa-
tyczne APICS, Politechnika Wroctawska [http://mariusz.makuchowski.staff.iiar.pwr.wroc.pl/down-
load/courses/komputerowe.wspomaganie.zarzadzania/wyk.slajdy/wyk03.apics.pdf].

Ryc. 1.2.3. Ogoélny model wejscia/wyjscia MRP 1
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W systemach typu MRP I plan produkcji wyrobdw finalnych opracowy-
wany byt manualnie i w jego ramach wystepowaty podsystemy:

1. MRP (Material Requirement Planning) — planowanie potrzeb mate-
riatowych. Obejmuje nastepujace funkcje:

* wyznacza popyt niezalezny na péiprodukty 1 materialy bezposrednio
produkcyjne;

* wyznacza zapotrzebowanie netto;

* rozwija zapotrzebowania oparte na BOM;

* przygotowuje zlecenia produkcyjne i zaopatrzeniowe na potprodukty
1 materiaty wyjsciowe.

2. INV (Inventory Transaction Subsystem) — podsystem transakcji stru-
mienia materialowego; ewidencjonuje strumienie zasobow, tj.:

* rejestruje transakcje realizowane m.in. w magazynach, tj. przyjecia
1 wydania;

* rejestruje zapotrzebowania i rezerwuje zasoby na zlecenia produkcyj-
ne i sprzedazy;

¢ identyfikuje 1 $ledzi przeplywy pozycji ewidencyjnych (jednostek
1 partii: surowcow, potfabrykatéw, wyrobdéw gotowych);

* oblicza stany zapasow i ich zuzycia w r6znych przekrojach;

* obstuguje inwentaryzacjg.

3. BOM (Bill of Material Subsystem) — sktad konstrukcyjny produk-
tu, w tym kartoteka strukturalna wyroboéw. W kartotece rodzajowej zostaja
opisane okreslone materiaty i wyroby. W kartotece strukturalnej wykazana
jest specyfikacja przedmiotéw zlozonych, powstajacych w procesie mon-
tazu.

4. CL-MRP (Closed Loop MRP) — stanowi rozszerzeniem MRP 1.
Uwzglednione zostalo sprz¢zenie zwrotne pomigdzy faza planowania i ste-
rowania, przez co osiagni¢to planowanie potrzeb materiatowych i zdolno-
sci produkcyjnych, rozpatrujac to jako petlg procesu produkcyjnego. Dzig-
ki temu sprz¢zeniu zwrotnemu mozna na biezaco reagowac na zmieniajace
si¢ parametry produkcji.

W kolejnym etapie rozwoju Cloosed Loop MRP zostalo w calosci
wchlonigte przez nowa generacjg, czyli MRP II. Systemy te wymagaja do-
datkowo, w porownaniu do typu MRP I: opiséw procesoOw produkcyjnych,
danych o dysponowanej zdolno$ci produkcyjnej, danych o dostawcach
1 kooperantach. Obstuguja dodatkowo funkcje planowania wykonawczego
produkcji w formie: gldéwnego harmonogramu produkcji (MPS), planowa-
nia potrzebnej zdolnosci produkcyjnej (CRP), obstugi zaopatrzenia (PUR),
zarzadzania warsztatem produkcyjnym (SFC) —ryc. 1.2.4.
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Zr6odto: M. Makuchows ki, Komputerowe wspomaganie zarzqdzania. Systemy informa-
tyczne APICS, Politechnika Wroctawska [http://mariusz.makuchowski.staff.iiar.pwr.wroc.pl/down-
load/courses/komputerowe.wspomaganie.zarzadzania/wyk.slajdy/wyk03.apics.pdf].

Ryc. 1.2.4. Powiazanie modutlow MPS, MRP i CRP

Najwazniejszym rozwiazaniem w standardzie klasy MRP jest petla
sprzezenia zwrotnego pomiedzy faza planowania i sterowania, przy czym
zostaly zastosowane trzy petle sprzezenia zwrotnego:

1. Harmonizacji terminow realizacji zadan.

2. Kontroli zdolnosci produkcyjnych.

3. Kontroli wykonania zlecen.

Standardy dla systemu MRP II wystepuja w dwoch formach: wezesniej-
sza — MRP IIm (wersja minimalna), ostateczna — MRP Ilo.

MRP II wiaze si¢ z rozbudowa o elementy procesu sprzedazy 1 wspiera-
jace podejmowanie decyzji. Zatozenia MRP II sa nastepujace:

* kontrola zapasow;

* zabezpieczenie dostgpnosci elementow sktadowych w zadanej ilosci,
miejscu i czasie;

* ustalanie priorytetow operacyjnych;

* kontrola wykorzystania zdolno$ci produkcyjne;.
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Elementy organizacyjne systemu MRP IIm, czyli w wersji minimalnej,
przedstawiono na rycinie 1.2.5, a podsystemy na rycinie 1.2.6.

Pagionm wyrobow

Prozdom
shbacnikow

Pozdiom operacji

Marketmg  Produkeja  Fmanse

Zrbdto: M. Makuchowsk i, Komputerowe wspomaganie zarzqdzania. Systemy informa-
tyczne APICS, Politechnika Wroctawska [http://mariusz.makuchowski.staff.iiar.pwr.wroc.pl/down-
load/courses/komputerowe.wspomaganie.zarzadzania/wyk.slajdy/wyk03.apics.pdf].

Rys. 1.2.5. MRP IIm — wersja minimalna
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systemow typu CL-MRP) — internet.
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System klasy MRP II wedtug standardu APICS powinien spetnia¢ na-
stepujace grupy funkcji'®:

1. SOP (Sales and Operation Planning) — planowanie sprzedazy i produkcji.

2. DEM (Demanand Managment) — zarzadzanie popytem.

3. MPS (Master Production Scheduling) — gtbwne harmonogramowanie pro-
dukcji.

4. MRP (Material Requirement Planning) — planowanie potrzeb materiato-
wych.

5. BOM (Bill of Material Subsystem) — zestawienia materiatowe.

6. INV (Inventory Transcation System) — transakcje magazynowe.

7. SRS (Scheduled Receipts Subsystem) — sterowanie zleceniami.

8. SFC (Shop Floor Control) — monitoring i sterowanie produkcja.

9. CRP (Capacity Requirement Planning) — planowanie zdolnosci produkcyj-
nych.

10. I/OC (Input/Output Control) — sterowanie stanowiskiem roboczym.

11. PUR (Purchasing) — zakupy materiatlowe i kooperacja biura.

12. DRP (Distributed Resource Planning) — zarzadzanie zasobami rozproszo-
nymi.

13. TPC (Tooling Planning and Control) — narz¢dzia i pomoce warsztatowe.

14. FPI (Finnancial Planning Interface) — interfejs modutu finansowego.

15. SIM (Simulations) — symulacje.

16. PMT (Performance Measurement) — pomiar wynikow.

Doswiadczenia zebrane na etapach wdrazania wersji minimalnej MRP
pozwolity na opracowanie rozszerzonego modelu funkcjonalnego 1 struk-
turalnego systemow informatycznych planowania zasobow wytworczych,
oznaczonego w skrocie jako MRP Ilo.

W wersji MRP Ilo dotaczono trzy dalsze podsystemy: TP&C — gospo-
darka pomocami warsztatowym, SRS — podsystem harmonogramow sply-
wu oraz [/OC — sterowanie we/wy na stanowiskach.

Na podstawie metodologii MRP II w kolejnych latach opracowano wie-
le komplementarnych oraz pochodnych w stosunku do niej metod:

» metoda $ciezki krytycznje CPM (Critical Path Method);

* dostawy Just-in-time 1 Kanban;

* technologia optymalizacji produkcji OPT (Optimized Production Ti-
metable), tzw. koncepcja ,,waskich gardet”;

* planowanie zasobdéw dystrybucyjnych DRP (Distribution Resource
Planning);

* TQM — (Total Quality Management) — zarzadzanie przez jakos¢;

* Workflow — przeptywy robocze.

Metody te byly stopniowo wiaczane i utworzyly standard nazywany
obecnie ERP — planowanie zasobdw przedsigbiorstwa.

13Ibidem, s. 37.
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1.2.4. Przyktady aplikacji standardowych

Przedstawione zostana przyktady systemow klasy MRP i wyzszych wy-
stgpujace w internecie: Vendo ERP — modut ,,Produkcja”, Enterprise — sys-
tem klasy ERP dla $rednich i duzych przedsigbiorstw, ERP SyKOF, Impuls
EVO, Maestro MRP II.

Vendo ERP — modut ,,Produkcja”

Modut ,,Produkcja” w systemie Vendo ERP jest zestawem narz¢dzi do
kompleksowego zarzadzania produkcja — od wystawienia zlecenia, przez
techniczne przygotowanie produkcji, harmonogramowanie, biezaca re-
jestracje¢ wykonania, rozliczanie, az po raportowanie na potrzeby kadry
zarzadzajacej'. Pozwala to monitorowaé proces realizacji zlecenia na
kazdym etapie. Elastyczno$¢ oprogramowania umozliwia projektowanie
prostych przebiegoéw produkcyjnych, jak i bardzo skomplikowanych pro-
cesOw technologicznych, dzigki czemu system moze wspomagaé zarowno
produkcje jednostkowa, jak i seryjna. Program jest utatwieniem pracy dla
dzialéw technicznego przygotowania produkcji, dostarczajac funkcji zwia-
zanych z kalkulacja wyrobow, definiowaniem struktury konstrukcyjnej
(tzw. BOM) oraz technologii produktu. Bogata funkcjonalno$¢ oraz moz-
liwo$¢ integracji z systemami CAD przyczynia si¢ do szybkiego i tatwego
projektowania procesu produkcji.

Vendo umozliwia latwe generowanie przewodnikoéw produkcyjnych
(kart kontrolnych wyrobu) na podstawie zlecen produkcyjnych i kart tech-
nologicznych. System tworzy réwniez harmonogramy produkcji, uwzgled-
niajace dostgpnos¢ zasobow produkcyjnych. Rejestracja przebiegu produk-
cji (0sob, czasu realizacji, materialow) przez pracownikow pozwala na bie-
zace monitorowanie zaawansowania zlecen oraz rzeczywistych kosztow
produkcji. W ramach Vendo wyrdzniamy podstawowe funkcje: definio-
wanie wielopoziomowej struktury wyrobu (BOM) — wyrdb, podzespoty,
elementy; nielimitowana liczba poziomoéw struktury; jeden podzespot (ele-
ment) moze naleze¢ do wielu wyrobow lub innych podzespotow. Ponadto
wystepuje definiowanie technologii produktu obejmujace:

* operacje (marszruta), ktore musza by¢ wykonane; Vendo umozliwia
tworzenie marszrut produkcyjnych liniowych oraz drzewiastych;

* tworzenie wariantow technologii oraz technologii alternatywnych
z czasami technologicznymi;

 materialy 1 potprodukty niezbedne do wykonanie kazdego etapu;

* maszyny 1 gniazda robocze.

System Vendo uwzglednia: kooperacje, zaktadane braki na kazdym etapie
produkcji, charakterystyk¢ 1 wymiary, podpinanie plikow (rysunki, DTR),
mozliwoé¢ definiowania alternatywnych marszrut produkcyjnych; tworze-

14 Zagadnienie opracowano na podstawie [http://www.cfi.pl/produkt/vendo/zarzadzanie-pro-
dukcja/], dostep: 7.11.2015.
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nie kosztorysow wyrobow, wystawianie zlecen produkcyjnych, tworzenie
podzlecen na brakujace potprodukty, prowadzenie kalendarza dostepnosci
maszyn, harmonogramowanie produkcji; dodatkowo pozwala na: odwzo-
rowanie produkcji wykresami Gantta, tworzenie przewodnikdéw produkcyj-
nych, umozliwiajacych biezaca rejestracje na hali produkcyjnej, w tym:

» wykonanych operacji i ilosci wykonanych produktow;

* czasu produkcji;

* pracownikow wykonujacych dana pracg;

* gniazd roboczych, na ktérych wykonano produkcje;

* brakow 1 odpadow produkceyjnych.

Do cennych funkcjonalnosci systemu Vendo ERP zaliczy¢ nalezy:

* biezaca rejestracje realizacji produkcji czytnikami kodow kreskowych;

* drukowanie kodoéw kreskowych na przewodnikach;

« drukowanie etykiet, obstuge drukarek i czytnikow kodow kreskowych;

» wydanie materiatow i1 potproduktéw na produkcje oraz przyjmowanie
wyrobow gotowych 1 potproduktéw w ramach zlecenia i przewodnika pro-
dukcyjnego;

* obstuge kooperacji;

* obslugg zamiennikow w procesie produkc;ji;

* rozliczenie produkc;ji;

» zamdéwienia do dostawcow surowcdéw na podstawie planow produkeji
1 receptur;

* planowanie potrzeb materiatowych oparte na zaawansowanych funk-
cjach rezerwacji, raportach produkc;ji;

* raporty wydajnosci pracownikow i maszyn;

* produkcji w toku;

* integracji z systemami zarzadzania jakoS$cia.

Enterprise

Enterprise to system klasy ERP dla srednich i duzych przedsigbiorstw!>.
7 zatozenia w Enterprise zainstalowano moduty obstugi ksiggowosci, skia-
dania ofert i zamowien, zarzadzania magazynami, produkcja. Dodatkowo
mozna uruchomi¢ funkcje wspomagania zarzadzania relacjami z klientami
(CRM), e-mail, zarzadzanie dokumentami, kalendarz, graficzne planowa-
nie zasobow, tablice ogloszen. Poza typowymi dla systemow ERP i CRM
rozwiazaniami oprogramowanie Enterprise oferuje moduty ,,Logistyka”
1,,Magazyn”, dostep do systemu przez telefon komorkowy 1 WAN.

Enterprise pracuje na bazach danych MS SQL 1 Oracle. Zawiera web
shop 1 portal korporacyjny oraz Cloud Services (ustugi internetowe).
Oprogramowanie HansaWorld moze pracowa¢ na wszystkich wiodacych
platformach: Windows, Mac, Linux oraz IBM, PDA i telefonach Nokia.
Umozliwia wprowadzanie walut obcych, a takze konsolidacj¢ danych

15 [http://www.hansaworld.com/products/enterprise], dostep: 7.11.2015.
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z wielu firm. Na oprogramowaniu HansaWorld pracuje ponad 75 000 firm
na calym $wiecie, przy czym z systemu korzystaja setki uzytkownikoéw
roéwnoczesnych.

ERP SyKOF

Dzigki systemowi ERP SyKOF przez modutly ,,Produkcja”, ,,Gospo-
darka magazynowa”, ,,ZamoOwienia”, ,,Zaopatrzenie” mozemy nadzoro-
wac wielkos¢ stanow magazynowych wyrobow, towardw, materiatow oraz
sprawnie planowac ich produkcjg¢ i dostawy'®. ERP SyKOF na podstawie
danych historycznych o sprzedazy oraz produkcji okresla ilos¢ materia-
tow/towardow niezbednych do zapewnienia ciagtosci sprzedazy/produkcji
1 wygenerowania odpowiednich zaméwien do dostawcow. Ilos¢ zamawia-
nych towaréw moze zosta¢ wyliczona z wielkosci sprzedazy z poprzednie-
go okresu, skorygowanej o wspotczynnik zmiennosci w poprzednim roku.
Stosujac modul ,,Gospodarka magazynowa”, mozna zarzadza¢ lokalizacja
materiatow, okres$la¢ maksymalny i minimalny ich poziom oraz sprawnie
przeprowadza¢ inwentaryzacje zapasow.

Impuls EVO

Impuls EVO to zintegrowany system wspomagajacy zarzadzanie przed-
sigbiorstwem klasy MRP II/ERP'. Zawiera pelna funkcjonalnos¢ ERP
1 zaawansowane rozwiazania do zarzadzania finansami, personelem, pro-
dukcja, sprzedaza i logistyka. Poszczegdlne obszary funkcjonalne systemu
polaczone sa procesowo, zgodnie z logika 1 praktyka prowadzenia bizne-
su. Uzytkownicy systemu Impuls EVO maja dostep do danych o stopniu
zaawansowania 1 wynikach procesow, a rozbudowane mechanizmy analiz
1 raportowania skutecznie wspieraja podejmowanie decyzji.

Maestro MRP 11

Maestro MRP 11 jest aplikacja wspomagajaca zarzadzanie produkcja,
przeznaczong do wspoélpracy z systemem zarzadzania Symfonia Forte's.
Rozwiazanie obejmuje wigkszo$¢ obszaréw produkcji:

* planowanie produkcji na podstawie zamowien obcych, stanow bieza-
cych, budzetu, prognoz;

* techniczne przygotowanie produkcji oraz bilansowanie potrzeb mate-
riatowych;

* zarzadzanie zleceniami serwisowymi;

* kalkulacja kosztow produkcji i partii produkcyjnej z uwzglednieniem
narzutow i kosztow operacji,

* zarzadzanie procesem produkcji przez interaktywny wykres Gantta;

* rozliczanie kosztow zlecen;

16 [http://www.sykom.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=127&Itemid=174], do-
step: 7.11.2015.
17 [http://www.bpsc.com.pl/impuls-evo#!impuls-evo-3/], dostgp: 7.11.2015.

18 [http://www.koni.pl/p4.maestro_mrpii.html], dostep: 7.11.2015.
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* przygotowanie wariancji technologii dla indywidualnego zlecenia;

* stosowanie zamiennikow, grup zamiennikdw na etapie planowania,
jak i przy rozliczaniu produkcji;

* raportowanie wydajnosci pracownikow;

* kontrola produkcji w toku z doktadnoscia do operacji technologiczne;j
na danym stanowisku pracy;

* pelne rozliczanie produkcji systemem koddéw kreskowych juz na po-
ziomie warsztatu produkcyjnego.

1.2.5. Interface pakietu PRODIS — wybrane przyktady

System informatyczny PRODIS jest przyktadem wczesnego okresu in-
tegrowania systeméw branzowych w duzym przedsigbiorstwie przemyshu
motoryzacyjnego, opartych na budowanych w latach 1990-2000 sieciach
swiattowodowych. Spinaty one lokalne niedoskonate jeszcze sieci mikro-
komputerowe stuzb i korzystaty ze wspodlnej bazy danych posadowione]
na duzym komputerze (mainframe) o odpowiednio silnym systemie ope-
racyjnym.

Plan Prognoza |
produkcji |
T

Zambwienia
marketingu
(RM)

Modyfikacje
zamdwien

Tablica L
” H Zambwienie
kryteriéw
j Magazyn />A%
Warianty Jest o Y N
o wyrobéw Spraedaz

gotowych brak

tak MRP >| M“E"-‘VZY")'
branzowe

Modyfikacja
BOM

Zlecenia
zkupowe

Warianty
techniczne Zlecenia

(produkty produkeyjne
wariantowe)

Rezerwacia
Dane
podstawowe
produkiow T 1
Produkty
zsadnicze Karty zmian Zwolnienie
(aktualne)

BOM

. T P—
Zwolnienie Produkeja
komponentéw
Struktury I |
projektowe Montaz
ooy wyrobow

Baza TPP
Z 1 6 d t o: Opracowanie wtasne w Excelu.

CAD/CAM

Systembazy

1.2.7. Otoczenie MRP w systemie PRODIS
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W szczegdlnosci PRODIS obstugiwat sferg technicznego przygotowa-
nia produkcji, marketingu, logistyki, planowania i rozliczania produkcji
podstawowej'®. Centralnym jego rozwiazaniem byl kroczacy system pla-
nowania produkcji wedlug metodologii MRP. Wzajemna wspotzaleznosé
elementéw systemu PRODIS pokazano na rycinie 1.2.7.

Na kolejnej rycinie 1.2.8 pokazano wspotprace modutdéw systemu zin-
tegrowanego PRODIS z punktu widzenia obstugi odbiorcy produktu goto-
wego w sytuacji, gdy wyrdb:

* gotowy jest w magazynie;

* jest w czg$ciach gotowych do montazu;

* jest czesciowo w magazynie, lecz jego ilo$¢ nie wystarcza na zreali-
zowanie zamodwienia odbiorcy, trzeba wigc dokupi¢ materiaty 1 wykonaé
dodatkowa jego ilos¢.

Zakup

Produkcja
e [ e o
doraznych (KZD) R e D SR S

| Klient |—) Marketing Sprzedaz
|

wyrob gotowy w magazynie

Z 1 6 d1o: Opracowanie whasne w Exelu.

1.2.8. Wspolpraca modutow informatycznych systemu PRODIS
przy obstudze klienta

Widok strony logowania do zintegrowanego systemu zarzadzania PRO-
DIS poprzez wejscie do systemu operacyjnego komputera gtownego ma-
inframe pokazano na rycina 1.2.9.

19 [http://www.logistyka.net.pl/images/articles/4958/1.2005-3s48.pdf], dostgp: 2.11.2015.
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S606-066 and Other Materfals (C) Copyright 16M Corp, 1905 and other dates

W W 56888 EECEEEE “
YW WV 558658  EEECELE "
woow s £t o0 EEEEEEE 55558 AA
w LA £ 111 1] EEEEEE " EECEEEE  §5§8668 AAAA
w w §55689  EEEECE " 113 i AL AA
wow 88 " CECECE 686656 AM MM
YWY $656588  EREEEEE oo EEEEEE SS5565  AMAAAAAA
w 68686  EEEECEE + {4 85 AAAAAAAA
" CECEEEC 5548858 AA  MA
‘" EEEEEEL 11113 A A

Your terminal fa A0J) and fts name in the network fs §0260001
Today 19 00/02/1988  To sfgn on to OBOCCICE -+« enter your:

USER=IDvsvunnnse H?‘__ The name by which the system knows you.
PASINORD . .vvv . PITS Your parsonal access code,
LOGON WERE.,.u\ 2 tnter 1 for YES, 2 for NO

PFAsHELP 20 TUTORTAL AsREMOTE APPLICATIONS
10FNEW PASSWORD

Z 1 6 dto: Opracowanie wlasne.

1.2.9. Przyktad logowania w systemie operacyjnym VSE/ESA

Widok ekranu wyboru grupy funkcji systemu zarzadzania pokazano na
rycinie 1.2.10.

, s s b
TEEADMSL JISEUZYY VEE/ESA FUNCTION SELECTION
APPLIO: DBOCCICY

Enter the aumber of your sslection and press the ENTER key!
t PRODIS 2.3.1 - produkeyiny
3 Prisglad bary K51 (honstrukeyine})

¥ wydruki online
b Wydruk! wandows

FEL=HELP $5160 OFF
w43 '
Z 16 d to: Opracowanie wiasne.
1.2.10. Wybor grupy funkcji systemu bazujacego na PRODIS
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Po wywotaniu opcji 1 wchodzimy do menu PRODIS w wersji produk-
cyjnej 1 mozemy potem wybraé opcje tablic bazy danych (Dane podstawo-
we zasobow) (ryc.1.2.11).

P175 PRODIS 2.3.1 * PRODUKCYJNY *
g??éé Dane podstawowe zasobow
T
P P ITEM Dane Podstawowe Produktu
P - ITTECH Dane Techniczne Produktu
P - ITPLAN Dane Planistyczne Produktu
P - BAMASTER Dane Zasadnicze Partii Towaru
P - PROCTYPE Typ Pochodzenia
P - PLANTYPE Typ Planowania
P - INVCAT Kategoria zasobow
P - ORDDEMSTAT | Status Zlecenia/Zapotrzebowania
P - ORDDEMTYPE | Typ Zlecenia/Zapotrzebowania
- PDINFO Informacja o danych podstawowych
Enter PF1 PF2 PF3 PF4 | PF5 | PF6 | PF7 | PF8 | PF9 | PF10 | PF11 |PF12
Enter g(gc PF12 | Menu Rezyg

Zrodto:W.Wornalkiewicz Wdrozenie zintegrowanego systemu informatycznego
wspomagajqcego zarzqdzanie, Wydawnictwo Instytut Slaski Sp. z 0.0., Opole 2015, ryc. 17.1.

1.2.11. Menu (Dane podstawowe zasobow)

Nastgpnie po podaniu symbolu P przy okreslonej opcji i nacisnigciu
Enter nastapi rozwinigcie np. podmenu (Dane podstawowe produktu). Po-
danie grupy elementow produkcji podstawowej, np. z poczatkiem o nume-
rze identyfikacyjnym 401*, spowoduje wygenerowanie listy (ryc. 1.2.12
—1.2.13).
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P175 PRODIS 2.3.1 * PRODUKCYJNY *

PDITEM Dane podstawowe zasobow

e 3k s e 3 sfe sk sfe s s she 3 sfe s sfeshe s sfe s s she s sfe sk sfesie st she sk sfe s s she st sfe s sfe sk sk sfe sk sfesfe s sfe sk sfe s st sfe sk sfesie st st sk sfe s st st sk sfe s sfesie siesfe sk stk sieste sk st stk sfolokolok sokoiok
Numer produktu: ................ 401*

Enter PF1 PF2 | PF3 PF4 | PF5 | PF6 | PF7 | PF8 | PF9 |PF10 |PF11 |PF12
Enter Pomoc PF12 | Menu Rezyg

Zrodto:W.Wornalkiewicz Wdrozenie zintegrowanego systemu informatycznego
wspomagajqcego zarzqdzanie, Wydawnictwo Instytut Slaski Sp. z 0.0., Opole 2015, ryc. 17.2.

Ryc. 1.2.12. Zadanie fragmentu listy pozycji rodzajowych o poczatku 401%*

P175 PRODIS 2.3.1 * PRODUKCYINY *
PDTABLICE Dane podstawowe zasobow
ke s st ke sfe st ke sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk stk sk stk sk sk sk sk sk skt sk stk sk stk sk sk ksl sk skl sk stk sk skl sk sk kst sk kst sk ki sk skl sk stk sk sk kot sk kol sk kol sk skokoskoskokoskskokokskok
Numer produktu .................. ..

Poprawne numery produktow

-4011009290001 | ZACZEP

- 401155064 CESC

-401155143 WIDELKI

-4011826 PIERSCIEN

-4011828 SRUBA Z OTWOREM

P 401189905 KONCOWKA WAHACZA

-401189022 PODKELADKA REGULACYJNA

< Nastgpny

Enter PF1 PF2 | PF3 PF4 | PF5 |PF6 |PF7 |PF8 |PF9 |PF10 |PFI1 |PFI12
Enter Pomoc | PF12 | Menu Rezyg

Zrodto:W.Wornalkiewicz Wdrozenie zintegrowanego systemu informatycznego
wspomagajqcego zarzqdzanie, Wydawnictwo Instytut Slaski Sp. z 0.0., Opole 2015, ryc. 17.3.

Ryc. 1.2.13. Pierwsza strona specyfikacji produktow wiasnych o numerze 401%*

Wstawienie symbolu P np. przy ,,Koncéwka wahacza” umozliwia wy-
Swietlenie petnego zakresu informacyjnego (ryc. 1.2.14).
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PiTE

P ITEM

Humar produktu oooaes
METHE coavnvnnvpsasas

e

Gpla techniczny voove

Jadnostha miary ..o,
T R
Rodzaf produkty .....
Klasyf, produkiow ...

IR SR RN

H

i
Ozn. towarow nisbezp, ¢
NUBEF PYRURKY «vacses 1
Atast covewrrsassnsas ¥
Ba9B ssennspsassbsine }
Humar/Data wersli ... ¢
POFIOB vususansrersne i
Wykar kempletacyjny &
72

PROOIE 2.3.1 = PRODUKCYJHY =
Fokaz Cans Poditawows Produkiu

501193808
KOMEONXA VAMACZA

o - - -

SIT rtuka

NO(T/HY

1 Elsment produkc)! wlazas}
0009 Produkty wiazae

Bl Polfabrykaty

k112615004

_ horma atit

2,16800 kg

1 1,11, 198) Gdrie-vayiy ...
1

T

03.07. 1980
0§: 18

ADK §
98,0201

Kod aBC .3 €
kodzaj at.:

TyE WAPTANEU «5:¢1 Produkt 2aykly

ied T

Enbar PFles PR PF3--

Fk-- FF5-- FFGe= PE1-- PFO-- PFO-- PF1G- P11~ PE13=

Entér Pomoc 3PF1F Heny BomiM #lan, AItJY goszt Part, ReZYD

Zrodto:W.Wornalkiewicz Wdrozenie zintegrowanego systemu informatycznego
wspomagajqcego zarzqdzanie, Wydawnictwo Instytut Slaski Sp. z 0.0., Opole 2015, ryc. 17.4.

Ryc. 1.2.14. Dane podstawowe produktu ,,Koncowka wahacza”

Kierownictwo procesu produkcyjnego w ramach menu gtéwnego ko-
rzysta z funkcjonalnos$ci podmenu o symbolu PDMAIN (ryc. 1.2.15).

AFH FRODIS 2,301 » PRODUKCYINY = 03,02, 1848
POMAIN Meny glowne dla dozory 04:03
! POTABLICE  Dane pedstawowe rascbow
. POPLANOY  Planowanie produke i
. PORLECENTE Zarzadianie ¥leceniss
_ POREALI?  Kentrola realirse)l produke i
_ CBOM Aktuslng Wykar Xompletacyiny
»»

Entar PFi=« BF2-« PF3--
Enter Pomoc 3PF17 Meny

PFg-~ PFI0- PFYL~ PFIZ~
vy lee

PF&==+ PF5~~ PFG-= BFI»> PR§e«

Z 16 dto: Kopia strony z wydruku oryginalnego w systemie PRODIS.
Ryc. 1.2.15. Funkcje menu gléwnego dla dozoru
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Widzimy tu dostep do wybranych danych technologicznych (,,Aktualny
wykaz kompletacyjny”, ,,Dane podstawowe zasobow”), operatywnego planu
produkcji (,,Planowanie produkcji”), zlecen produkcyjnych (,,Zarzadzanie
zleceniami”) oraz czuwania nad przebiegiem wykonania kolejnych operacji
obrébki lub montazu (,,Kontrola realizacji produkcji”). Poszczegdlne pod-
menu sa dalej rozwijane, gdyz utozone sa wedtug struktury hierarchiczne;j
(zobacz kolejne widoki ekranéw pokazane na rycinach 1.2.16-1.2.18).

P178 PROOIS 2.3.1 = PRODUKUYINY « 03.07.1998
POPLANOW Planowanie produkell 03108

P _ ROUTING Frocas Techaalogicany

P _ OPERATIONS (peracie w Wiejscu Pracy

P _ FIRELATION Zaleznozc Proces Tech,/Frodust

P . WORKCENTRE Mialsce Fracy

bid = . —
Entar PFi-- PE2-- FFl-- PFh-- FiG-- BFh=- FEl-- PFA-- PFg-- FF10- PF11- RF12-
Enter Ponac BPE(2 Meny Eeryg

Z 16 d1to: Opracowanie wiasne.

1.2.16. Rozwinigcie podmenu ,,Planowanie produkcji”

P15 PRODIS 2.3.1 ¢ PRODUKCYJNY = 03.02,1998
POILECENLE tarzadrante riacaniant 042
p _ PPCRD ecente Produkcii

¥ _ Carkor proti] 2doinosct Produk, (Mie'sce Pracy)

P L PROJSTAY Gtotus Projektu

¥ _ PMATVD pobranie Materfaly prye: 2lecenie

A)> o - o s . . B 2 AN e 8 A B Wb S O S s & 81 o b . s Wikl B O W S
EYar PFl-- PFa-- PF3<- PFi-= PFG= PFB= Pf)-- Pi-- PF-- FFIQ- FE{1- BFIQ-
Enter Fomog DPFID Meny keryy

Z1 6 d1o: Opracowanie wlasne.
1.2.17. Rozwinigcie podmenu (,,Zarzadzanie zleceniami’)

57



P118 PRODIE 2.3.1 = PRODUKCYJNY = 03.6%7.1898

POREALTZ Kontrola realizac)i produkeii 09:08
P _ wIp Produkeja w toku

p _ EFFICIENCY wydanosc

P _ BCRAP Kedy Brakow

b .
Enter PFl=- PF2-- PFi-- PFh-= PFG-+ FFB-- EF1-- PEB-- PFd-- PFiD= PE11- PFI2-
Enter Pomoc 2PF17 Meny Rezyy

Zr 6 dto: Opracowanie wlasne.

1.2.18. Rozwinigcie podmenu (,,Kontrola realizacji produkcji w toku™)

Rozlegla jest funkcjonalnos¢ zintegrowanego systemu informatycznego
PRODIS, a pelny jej opis przekracza ramy niniejszej pracy. Z tego wzgledu
ograniczono si¢ do wyszczegolnienia skroconych nazw modutow wystepu-
jacych w poszczegdlnych obszarach dziatalnosci przedsigbiorstwa, ktére
wdrozyto omawiany system:

1. Techniczne przygotowanie produkcji (TPP) obejmuje moduty: ,,Pro-
dukty”, ,,Miejsca”, ,,Struktura”, ,,Technologia”, ,,Warianty”, ,Relacje”
(w tym TPP/CAD/CAM).

2. Planowanie produkcji i gospodarka materiatowa sktadajacy si¢ z mo-
dutow: ,,Magazyny”, ,,Transakcje magazynowe”, ,,Osrodki decyzyjne”,
»Wydzialy”, ,,Operacje/potwierdzenia”, ,,Partie towaru”, ,,MRP (plan brut-
to, plan netto, wewnetrzne)”, ,,Harmonogram produkcji oraz prognoza”,
,,.Dostawa na zadanie”, ,,Pobieranie materiatu na zlecenie”, ,,Zmianowos¢”,
»Zlecenia”, , ,Kalkulacja”.

3. Zakupy, a w tym moduly: ,,.Dostawcy”, ,,Oferty”, ,,Produkty”, ,,Pro-
pozycje zakupu”, ,,Akceptacje”, ,,Zamdwienia”, ,,Potwierdzenia”, ,,Upo-
mnienia”, ,,Korekta zamowienia”, ,,Usuwanie”, ,,Faktury”, , Noty kredyto-
we”, ,,Towary przychodzace/wychodzace”.

4. Sprzedaz (,,Scenariusze”, ,,Plany dtugoterminowe”, ,,Spodziewana
sprzedaz”, ,,Oferty sprzedazy”, ,,Klienci”, ,,Symulacja zlecenia”, ,,Zamo-
wienia sprzedazy”, ,,Rezerwacja materialu”, ,,Produkty sprzedazy”, ,,Pro-
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gnoza sprzedazy”, ,,Potwierdzenia wykonania”, , Inwentaryzacja”, ,,Staty-
styka klienta/produkcji”, ,,Fakturowanie”, ,,Dokumenty dostawy”, ,, Tabli-
ce kodow™).

5. Koszty (,,Cenniki”, ,,Narzedzia aktualizacji i analizy kosztow”, ,,Pro-
cedury inwentaryzacyjne”, ,,Dziennik finansowo-ksiggowy”, ,,Korzystanie
z kalkulacji zlecen produkcyjnych”).

6. System podgladu i1 utrzymywania bazy danych (,,Cena techniczna
produktu”, ,,Aktualny wykaz kompletacyjny”, ,,Nowy wykaz kompletacyj-
ny”, ,,Tablice pomocnicze”, ,,Proces technologiczny”, ,,Miejsca pracy”).

Na bazie danych — w zaleznosci od uprawnienia danego uzytkownika
— mozliwe jest przeprowadzanie nastgpujacych akcji w odniesieniu do po-
szczegOlnych rekordow (zapisOw pozycji):

P — Pokaz D — Drukuj
N — Nowy K — Kopiuj
M — Modyfikuj Z — Zwolnjj
U — Usun W — Wykonaj
O — Odwotaj

1.2.6. Tematy z problematyki MRP

Sprawdzianem pozyskanej wiedzy z przedmiotu MRP II jest kolokwium
koncowe pisemne, a zestaw tematéw do przygotowania si¢ do kolokwium
jest nastepujacy:

1. Wczesne obszary systemow informatycznych ewidencyjnych.

2. Podstawowe zasoby produkcyjne ujete w bazie danych BOM.

3. Jakie kartoteki obejmuje baza danych BOM?

4. Podstawowe zadanie programu MRP.

5. Przedstawi¢ na przyktadzie obszaru technicznego przygotowania pro-
dukcji (TPP) adekwatno$¢ aplikacji informatycznej do funkcjonalnosci.

6. Zadania systemu CAD/CAM.

7. Etapy ewolucyjne w zakresie wymiany danych w obszarze TPP.

8. Etapy rozwojowe od systemow IC po systemy ERP.

9. Etapy technicznego rozwoju sieci informatycznych w obszarze MRP.

10. Formy rozwojowe systemu MRP II.

11. Oddziatywanie stowarzyszenia APICS na rozwiazania informatycz-
ne w sferze projektowania produkcji, zaopatrzenia oraz dystrybucji wyro-
bow.

12. Zakres funkcjonalny systemow klasy IC.

13. System Mrp Closed Loop.
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14. Penetracja systemow kontrahentéw w celu poprawiania efektywno-
$ci systemu obiektowego.

15. Zakres wchtonigcia technologii informacyjnej mobilnej w obszarze
sieci 1 terminali.

16. Wariantowos$¢ struktur konstrukcyjnych 1 alternatywnos$¢ technolo-
gii w bazie danych systemu klasy MRP.

17. Korzysci osiagane z eksploatacji systemu informatycznego — co naj-
mniej klasy MRP 1.

18. Pojgcia ,,marszruta” (przewodnik) 1,,0peracje technologiczne” w zle-
ceniach produkcyjnych wyznaczanych w planowaniu komputerowym.

19. Kryteria podziatu na partie (zlecenia) produkcyjne i zaopatrzenio-
we.

Warto zauwazy¢, ze podane tematy stanowia przeglad poznania proble-
matyki szeroko rozumianego systemu klasy MRP.



1.3. Przyklad analizy powdrozeniowej*

1.3.1. Wstep

Wdrozenie zintegrowanego systemu informatycznego to poczatek istot-
nego usprawniania procesu podejmowania decyzji opartej na dostarczanych
na czas danych z przebiegu poszczegolnych dzialalnosci. Kolejny etap to
serwisowanie modutow systemu zintegrowanego, dbatos¢ o biezace dosto-
sowywanie si¢ do aktualnych przepisow i potrzeb uzytkownikow.

Niniejsze opracowanie ma wskaza¢ potrzeby okresowej calosciowe;j
analizy powdrozeniowej wybranych elementow dziatalnosci logistyczne;j
na przyktadzie firmy Higma Service Sp. z 0.0. w Opolu. Szczegdlna uwage
skoncentrowano na potrzebie rozszerzenia informacyjnego interfejsow, ro-
zumianych jako ekrany we/wy, stuzace w codziennej dzialalno$ci pracow-
nikow Biura Obstugi Klienta.

W rozdziale pierwszym przedstawiono charakterystyke wspomnianego
projektu dziatalnosci firmy Higma Service w Opolu. Natomiast rozdziat
drugi zawiera informacje o aktualnie eksploatowanych systemach, ktore
zostaly zintegrowane, aby wygodnie korzysta¢ z zasoboéw informacyjnych
1 hardwarowych aplikacji programowej. Podstawowym trzonem bazy da-
nych sa informacje z wdrozonego pakietu standardowego Comarch ERP
Optima, ktérego opis funkcjonalnosci zawarto w czgsci 1.3.4.

W wyniku kontaktu z wymieniona firma wyodrgbniono szereg uwag
1 spostrzezen dotyczacych dalszego doskonalenia korzystania z eksploato-
wanych systeméw. Stanowi to rozdzial czwarty pt. Sugestie usprawnienia
eksploatowanych programow w zakresie potrzeb pracownikow Biura Ob-
stugi Klienta.

W podsumowaniu podkreslono potrzebg okresowego, np. rocznego,
wypowiedzenia si¢ pracownikéw merytorycznych nie tylko Biura Obstugi
Klienta, ale takze odpowiedzialnych za sprawnos$¢ integracyjna systemow.
Takie globalne podej$cie jest potrzebne, mimo ze maja oni mozliwos$¢ bie-

20 Niniejsza czg$¢ zawiera wybrane teksty opracowane pod kierunkiem autora pt.: ,,Projekt
analizy powdrozeniowej wybranych elementow dziatalno$ci logistycznej (na przyktadzie Biura
Obstugi Klientow w firmie Higma Service w Opolu” [praca niepublikowana, w zasobach WSZiA
w Opolu, Opole 2015].

61

===



zacego zglaszania drobnych spostrzezen do producenta eksploatowanych
aplikacji przez specjalna platformg.

1.3.2. Przedstawienie dziatalnosci firmy Higma Service

Prezentacja Spotki Higma Service bazuje na niektorych fragmentach
opisu profilu 1 zakresu dziatalno$ci zamieszczonych na stronie internetowe;j
[http://higma-service.pl/profil dzialalnosci].

1.3.2.1. Zakres dziatalnosci

Projekt rozszerzenia bazy informacyjnej w wybranych obszarach dzia-
falnos$ci logistycznej dotyczy hurtowni materiatdéw oraz sprzetu do za-
biegow higienicznych Higma Service Sp. z 0.0. w Opolu, zwanej dalej
Spotka. Spotka ta obstuguje zarowno jednostki dzialalnosci gospodarcze;,
jak 1 klientéw indywidualnych. Gtoéwnie jednak funkcjonuje na rynku jako
relacja B2B, czyli biznes—biznes. Klientem moze by¢ kazde przedsigbior-
stwo, ktore musi utrzymywac czystos$¢ i odpowiednie warunki higieniczne
obiektow. Tak wigc kontrahentami sa instytucje publiczne, przemyst, bran-
za medyczna, szkolnictwo, administracja, gastronomia oraz hotele.

Spotka Higma Service miesci si¢ w Opolu. Zainteresowanie niniejsze-
go projektu skupia si¢ przede wszystkim na wspomaganiu komputerowym
Biura Obstugi Klienta [biuro@higma-service.pl, www.higma-service.pl].

Logo Spofki:
o

Higma Service

Omawiana Spoika jest dystrybutorem wielu marek urzadzen, takich jak:
Tork, Diversy, Taski, Vermop, SM, Stoko. Nie tylko jest sprzedawca, ale
takze doradca w zakresie:

* doboru i dostawy $rodkow higieny;

* doboru 1 dostawy systemow dozujacych;

* wynajmu maszyn sprzatajacych.

Prowadzi szkolenia i serwis urzadzen. Oferta Spotki Higma Service jest
bogata, gdyz obejmuje szeroki wachlarz towaréow wedtlug grup: systemy
higieniczne, systemy dozujace, dozowniki, r¢czniki, mydto, papier toaleto-
wy, czysciwo, artykuly chemiczne, wozki hotelowe, mopy, stelaze, serwet-
ki, odkurzacze, maszyny sprzatajace, zamiatarki.
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Kontakt klientéw ze Spotka moze by¢ roznorodny: telefoniczny, faksem,
e-mailem. Mozna tez ztozy¢ zamowienie u jej przedstawiciela handlowego
lub skorzysta¢ z elektronicznego biura obstugi klienta (E-Book). Zaintere-
sowani statym kontaktem z Higma Service moga podpisa¢ indywidualnie
wynegocjowanga umowe o wspotpracy, a w ramach niej takze ushuge w za-
kresie doboru odpowiedniej technologii sprzatania, szkolenia i wyposazenia
nowego badZ modernizowanego obiektu. Spotka dziata na rynku od wielu
lat, na bazie tylko wlasnego kapitalu, wykorzystujac doswiadczenia wioda-
cych marek §wiatowych w branzy higieniczne;.

Spotka dysponuje autoryzowanym serwisem technicznym?'. Od roku
2014 $wiadczy autoryzacje firmy Diversy Polska Sp. z 0.0. w zakresie na-
praw 1 montazu maszyn i urzadzen dozujacych Taski. Ustugi serwisowe
wykonywane sa zarowno w okresie gwarancyjnym, jak i pogwarancyjnym.
Zapewniony jest dostep do technika obstugi, jak tez mozliwo$¢ nabycia
odpowiednich czgéci zamiennych. W ramach serwisu istnieje tez mozli-
wos¢ zainstalowania systemow higienicznych. Zgloszenia przyjmowane sa
telefonicznie lub przez e-mail: ast@higma-service.pl.

Szkolenia prowadzone sa zgodnie z dokumentem? ,,Regulamin ogolny
prowadzonych szkolen przez firm¢ Higma Service Sp. z 0.0.”. Zgloszenia
przyjmowane sa przez internet na adres [marketing@higma-service.pl].
Grupy szkoleniowe formutowane sa od 6 do 12 os6b. Uczestnikowi szko-
lenia przystuguje roszczenie o zwrot kwoty szkolenia przekazanej organi-
zatorowi, tj. Spotce, z tytutu planowanego, a nie wykonanego szkolenia.

Zakres szkolen obejmuje problematyke BHP w gastronomii oraz w fir-
mach sprzatajacych. Omawiana jest technologia sprzatania, obstuga ma-
szyn sprzatajacych, a takze sposoby zabezpieczenia powierzchni sprzata-
nej powtokami myjacymi i dezynfekujacymi. Szkolenia odbywac si¢ moga
rowniez w obiektach firm zlecajacych.

Uczestnikiem szkolenia moze by¢ kazda osoba, ktorej udziat w szko-
leniu zostal zgtoszony 1 potwierdzony. Szkolenia ptatne organizowane sa
w ramach programow Spotki Higma Service, natomiast bezptatne bazuja
na procedurach technologicznych firm Diversy, SCA, Vermop, 3M. Mozna
skorzysta¢ z tzw. bazy wiedzy z zakresu maszyn szorujaco-czyszczacych?,
a obstuge maszyn mozna podzieli¢ na:

* codzienna, ktora polega na biezacej kontroli stanu maszyny oraz urza-
dzen towarzyszacych jej pracy;

21

2 [
[

23

http://higma-service.pl/autoryzowany serwis techniczny], dostgp: 28.09.2015.
http://higma-service.pl/zasady i regulamin_szkolen], dostep: 28.09.2015.
[http://higma-service.pl/jak ~zadbac o swoja maszyne szorujaco_ zbierajaca], dostgp:
28.09.2015.

63



* regularng obslugg serwisowa, a w jej ramach przeglady techniczne
gwarancyjne, pogwarancyjne przeprowadzane przez serwis techniczny.

Zakres oraz punkty kontrolne urzadzen w ramach obstugi codzienne;j
zalezne sa od typu danego sprzgtu i tak np. na maszynach Taski kontrolo-
wane sa elementy zaznaczone jako zétte punkty na danym urzadzeniu. Na-
leza do nich: oslona tarczy i tarcza napedowa, szczotka szorujaca, ssawa,
filtr wody czystej, filtr zbiornika wody brudnej, plywak silnika ssacego.
W ramach obstugi serwisowej oprécz przegladow wchodzi takze wymia-
na elementow, ktore ulegly zuzyciu podczas eksploatacji. Zakres obstugi
okresla instrukcja obstugi lub karta gwarancyjna.

1.3.2.2. Aplikacje systemu informatycznego

Spotka Higma Service funkcjonuje juz ponad szesnascie lat. Od ma-
tej poczatkowo formy organizacyjnej stale si¢ przeksztatcata, az doszta do
dzisiejszej firmy o rozlegtej dziatalnosci. Wraz z powigkszaniem sig obsza-
ru wspolpracy z kontrahentami rosta liczba transakcji przychodowo-roz-
chodowych materialow, urzadzen, czg¢$ci zamiennych w sprzedazy i serwi-
sowaniu $srodkow i sprzgtu branzy czyszczaco-higienicznej. Towarzyszy-
fo temu rozwijanie si¢ techniki elektronicznej 1 coraz szersze stosowanie
wspomagania komputerowego procesow zarzadzania. Wykonywano nowe
aplikacje lub zakupywano standardy programowe i odpowiednie wyposa-
zenie sieciowe. Obecnie zasadniczo wystgpuja trzy systemy:

1) system obstugi klienta CRM;

2) system wspomagania zarzadzania OPTIMA, a w szczegdlno$ci mo-
duty finansowo-ksiggowe;

3) pakiet HORACY przeznaczony dla Higma Service stanowiacy plat-
forme¢ programowa spinajaca systemy HIGMA CRM i1 OPTIMA; trakto-
wany jest on jako rodzaj naktadki na eksploatowane w Spotce moduty.

Konserwacja platformy HORACY wedtug biezacych zgloszen uzyt-
kownikow w zakresie rozszerzenia lub poprawy funkcjonalnosci eksplo-
atowanych modutdéw zajmuje si¢ firma zewngtrzna i-systems z Gliwic. Pa-
kiet HIGMA CRM obstuguje przede wszystkim handlowcow Spoiki, przy
czym skomunikowany z nim pakiet standardowy Outlook 2010 traktowany
jest jako program obshugi poczty elektroniczne;.

Korzystanie z HIGMA CRM wymaga uprzedniego zalogowania sig, po
wczesniejszym nawigzaniu odpowiedniego kontaktu. Mozemy wyjs$¢ z wi-
doku gtéwnego ,,Kalendarz”. W HIGMA CRM wystepuja réoznego typu
uprawnienia dostepu. Zadaniem handlowcéw jest wprowadzanie danych,
nie maja oni jednak mozliwosci ich modyfikacji. Ustalaja wizyty u klientow
oraz sktadaja oferty elektronicznie. Istnieje mozliwos¢ podgladu listy kon-
taktow, termindw prezentacji produktow oraz napisanych ofert. Handlow-
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cy zasilaja wigc zbiory informacji nazwane dalej baza danych. Baza ta jest
rozszerzana przez dopisywanie nowych kontaktow z klientami. Okre$lana
jest data dostawy. Klient wprowadzany jest przez wypelnienie papierowej
karty klienta. Karta wypetniona jest wstgpnie w kopii 1 przekazywana odpo-
wiedniemu pracownikowi w Spotce celem weryfikacji 1 uzupetnienia o dane
potwierdzajace wiarygodnos¢ klienta instytucjonalnego. Wspomniana juz
aplikacja HORACY stanowi element programowy integrujacy w cato$¢ inne
moduty. Dla dodania nowego kontrahenta korzysta si¢ z zaktadki ,,Klienci”.
Kartg klienta moze tez wypehni¢ bezposrednio potencjalny klient. Wystar-
czy zadzwoni¢ do Biura Obstugi Klienta, gdzie odpowiednia osoba przypo-
rzadkuje danego klienta handlowcowi. Umozliwia to szybkie poszerzanie
bazy klientow. W aplikacji programowej HORACY istnieje narzgdzie do
zalogowania si¢ w celu korzystania z ustug Biura Obstugi Klienta.

Na uwage zastuguje oprogramowanie zwane Higma E-Book. Mozna
w nim zlozy¢ elektroniczne zamowienie, sprawdzi¢ istniejace wezesniejsze
zamowienia, przejrze¢ oferty, a takze zglosi¢ potrzebg prezentacji sprzeda-
wanych produktow oraz wskaza¢ urzadzenie czyszczace. Jest zatem do-
godny dostgp klientow do elektronicznego Biura Obstugi Klienta. W reje-
strowaniu si¢ do tego typu ustugi klient podaje: nazwisko i imig, NIP, adres
zamieszkania, e-mail, 1 naciska przycisk Wyslij formularz.

Przedstawiciele handlowi wprowadzaja tylko podstawowe dane, pozo-
stale informacje weryfikujace klienta (firm¢) wprowadzane sa w Biurze
Obstugi Klienta. W tym wzgledzie sprawdzenie polega na zasiggnigciu
informacji przez internet z Krajowego Rejestru Diugow — KRD, korzy-
stajac ze strony [http://zgloszenie.krd.pl/lead?1id=90013&gclid=CK2Lk-
yjlcgCFWHncgodQ5SMBjA].

Obraz strony tytutowej KRD przedstawia rycina 1.3.1.

STOP

pATA\@YM KRAJOWY REJESTR DEUGOW.

Sprawdzaj wyptacalnosc swoich kontrahentow.
Badz pewny, ze zaptaca w terminie.

Tylkodlafirm!
Masz pytania? Oddzwonimy.

imiginazwicko

W 20 sekund et

sprawdzisz czy kontrahent
Ci zaptaci. Adresemal

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wlasne.

Ryc. 1.3.1. Widok ekranu wejsciowego do Krajowego Rejestru Diugdéw
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W kolejnos$ci sprawdzane jest wystgpowanie w Krajowym Rejestrze Sa-
dowym — KRS, dostgpnym na stronie [http://www.krs-online.com.pl/]. Po-
zostaje nam jeszcze sprawdzenie zarejestrowania dziatalno$ci danej firmy
w Krajowej Ewidencji Dziatalnosci Gospodarczej (CEDIG) z dostgpem
[http:// www.mg.gov.pl/Wspieranie+przedsiebiorczosci/Dzialalnosc+go-
spodarcza+it+e-przedsiebiorczosc/Centralna+Ewidencja+i+Informacja+o-
+Dzialalnosci+Gospodarczej+CEIDG]. Strong tytutowa wejscia do infor-
macji internetowej pokazano na rycinie 1.3.2.

,,,,,,,,, L] A A
m ‘AA ©
BIERZ JEZYF
MINISTERSTWO NASZA MISJA
GOSPODARKI Stworzenie najlepszych w Europie warunkéw o)
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej

PRAWO DLA PRZEDSIEBIORCY FUNDUSZE UNII EUROPEJSKIEJ WSPIERANIE PRZEDSIEBIORCZOSCI .

BEZPIECZENSTWO GOSPODARCZE WSPOLPRACA MIEDZYNARODOWA ANALIZY | PROGNOZY

CENTRALNA EWIDENCJA | INFORMACJA O Webre
DZlAtALNOS’Cl GOSPODARCZEJ Informacja o projekcie

Z 1t 6 dto: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.3.2. Widok ekranu wejsciowego do Krajowej Ewidencji Dziatalnosci
Gospodarczej

Powro¢my do internetowego Biura Obstugi Klienta w Spodice Higma
Service w Opolu pracujacego w systemie HORACY. Weryfikacja klienta
nastgpuje wedtug numeru identyfikacji podatkowej NIP. Jest tam tez nu-
mer telefonu komorkowego klienta (gsm). Odnosnie standéw magazyno-
wych przedstawiciele handlowi wprowadzaja tzw. minimum logistyczne.
W systemie rejestrujacym transakcje przychodu/rozchodu zrezygnowano
z nadmiernej ilosci informacji domyslnych, ktore wyswietla system au-
tomatycznie, bowiem rozpoznanie handlowca przez bezposredni kontakt
z klientem stanowi bardziej wiarygodna oceng jego wyptacalnosci. Jesli
klient jest nowy, to najpierw ustalamy ptatnos¢ gotowkowa. Przestrzegana
jest zasada: ,,Nie handluje si¢ z niesolidna firma”.

Jesli w karcie klienta wystepuje status ,,niesolidny”, to nie realizuje si¢
ztozonego przez niego zamodwienia. Gdy status jest ,,wiarygodny”, czyli
»zlelony”, to czas oczekiwania na zaplatg faktury nie moze przekroczy¢
21 dni. W sytuacji nadania statusu jako ,,z0tty” wymagana jest natych-
miastowa zaplata. Status ,,czarny” oznacza transakcje tylko gotowkowa.
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Wprowadzono kodowanie firm — klientow duzymi literami (maksymalnie
do o$miu znakoéw).

1.3.3. Eksploatowane zintegrowane systemy informatyczne

Zamieszczone materiaty stanowia zestawienie widokow ekrandéw eks-
ploatowanych aktualnie systeméw, ktore udostepniono droga elektronicz-
na po wizycie prowadzacego niniejszy zespot projektowy w Spotce Hig-
ma Service w Opolu. Uzytkownik ma mozliwo$¢ skorzystania z systemu
E-Book. Dostgp do informacji ofertowych wymienionej Spotki uzyskatem
przez zarejestrowanie si¢ w sposob nastgpujacy:

Login: wlodek2004@op.pl

Hasto: RCEmnaOD

Wymaga to jednak wcze$niejszego wypelnienia formularza zglosze-
niowego ze strony [www.higma-service.pl]. Po przekazaniu formularza
elektronicznego w ciagu 24 godzin od otrzymania wiadomosci od klienta
pracownik Biura Obstugi Klienta kontaktuje si¢ z potencjalnym zamawia-
jacym, aby nawiazaé wspotpraceg w sprawie zakupu §rodkow czystosci 1 hi-
gieny. Oprdcz podanej mozliwosci, mozna nawigza¢ kontakt przez:

* e-mail [marketing@higma-service.pl];

* wejscie na strong Spotki Higma Service, korzystajac z E-Book [http://
edok.higma-service.pl/dashbord.html].

W systemie E-Book wystgpuje panel wizyt. Dla hipotetycznego uzytkow-
nika, ktorym byt autor niniejszego opracowania, wystgpuja tylko ramki ekra-
now, bez list danych, gdyz nie korzystal on jeszcze z systemu Spotki. Przy-
ktadowy widok ekranu ,,Lista uméwionych wizyt” pokazuje rycina 1.3.3.

N - r = 9

. J KOSZYK~ZAMOWIENIE

Higma Service WYLOGU) SE Z SYSTEMU

PANELWIZYT

LISTAUMOWIONYCH WIZYT
m Przesze
Brak uméwionych wizyt w placéwee
SKROTY POMOC KONTAKT

Twedj profil Zakupy 801315198

716 d1o: Opracowanie wiasne.

Rye. 1.3.3. Widok ekranu ,,Lista uméwionych wizyt”
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Z poziomu tego panelu mozemy uzyskac rézne informacje, w tym pro-
dukty w promocji (ryc. 1.3.4).

PRODUKTY

POMOCNIK
Ostatnio kupione PRODUKTY W PROMOCIJI

Ostatnio oglgdane

Promocje

Nowosci

KATEGORIE
Wszystkie

Papier toaletowy
Reczniki papierowe

Chusteczki i przescieradta

Worki na smieci

Nakrycie stotu
Higiena dioni i ciata
TASKI SWINGO 21

Al TASKI SWINGO 12558 POWER TASKI SWINGO 350 E BMS
EURO - KOMPLET" BMSEBU - KOMPLET

Odswietacze powietrza
Preparaty do podidg
Preparaty do dywanow

Preparaty do toalet

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.3.4. Widok ekranu ,,Produkty w promoc;ji”

Menu gtéwne zawiera tez (Zamowienia), przy czym jako przyktad dota-
czono widok listy zamowien.

PANE PR ZAMOWIENIA

LISTA ZAMOWIEN
WEBUE Nowe  Zrealizowane  Anulowane

Sortuj wediug daty ziozenia || maejago |
Symbol produktu lub nazwa x
Numer zaméwienia x

FILTRUJ

Numer Placowka Kwota Data Status

GLIWICE, GORNYCH WaLOW 38/1 2369z 2015-09-2310:22:41 Nowe

716 d1o: Opracowanie wiasne.
Rye. 1.3.5. Widok ekranu ,,Lista zamoéwien”
Po wywotaniu opcji menu (Oferty) lub (Prezentacje) uzyskujemy: (Liste
dostepnych ofert), (Liste prezentacji).
68



LISTA DOSTEPNYCH OFERT

Tytul Zatwierdzona Wartodé
Ofertazcennika

Tok 247.233t
2015-08-19

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.3.6. Widok ekranu ,,Lista dostgpnych ofert”

P 1K
LISTA PREZENTACI

KATEGORIE
Ustugi
Wydarzenia

Serwis

Program wynajmu maszyn Do kaZdego zamowienia o Nowa promocja
TASKI wartosci 100,00 zi netto gabka

3M w cenie 1 grosza!

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.3.7. Widok ekranu ,,Lista prezentacji”

Wystepuja jeszcze opcje (Reklamacje) 1 (Zgloszenia serwisowe). Wido-
ki wykazow ,,Lista zgltoszen reklamacyjnych”, jak i1 ,,Lista zgloszen serwi-
sowych” pokazuja ryciny 1.3.8-1.3.9.

REKLAMACJE

LISTA ZGLOSZEN REKLAMACYJNYCH

Zrealizowane

Nie znalezniono elementdw do pokazania na liscie

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.3.8. Widok ekranu ,,Lista zgloszen reklamacyjnych”
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LISTA ZGLOSZEN

Z 1t 6 dto: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.3.9. Widok ekranu ,,Lista zgloszen (serwisowych)”

Wyjscie z systemu E-Book nastgpuje po kliknieciu opcji Wyloguj sie

Z Systemu.
Klikniecie na ,WYLOGUIE SIE Z SYSTEMU”

Do zobaczenia

WEADYSEAW, bezpiecznie wylogowales sie z systemu.

Powr6t na strone gldwng,

copyright Higma Service Sp. z 0.0.

Powrdémy jeszcze na strong gtdowna systemu informacji elektroniczne;j
z pokazaniem logowania si¢ do tej aplikacji. Fragment widoku menu gtow-
nego, a w jego ramach wystgpowanie zaktadki ,,Higma E-Book” przedsta-
wia rycina 1.3.10.

<)

Higma Service

PRODUKTY W PROMOCII

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.3.10. Widok ekranu podmenu systemu Higma E-Book

Logowanie do systemu o pelnej nazwie Higma E-Book wymaga poda-
nia e-maila 1 hasla, a nastepnie kliknigcia na przycisk Zaloguj. Jesli uzyt-
kownik zapomnial hasta, to moze skontaktowac¢ si¢ telefonicznie z Biurem
Obstugi Klienta. Natomiast jesli nie jest jeszcze klientem Higma Servi-
ce, to wypetnia formularz zgtoszeniowy klienta, o czym juz nadmieniono
wczesniej.
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‘Higma Service

Logowanie Higma E-Bok

Email

Hasto

Mie pamietasz swojego hasta?

ZALOGLUY

Jezell nle posiadasz dostepu lub zapomniales hasta do E- Bok prosimy
o kontakt z Biurem Obstugi Kiienta pod numerem 801315198

Chcesz zostad kientem Higma Service?

copyright Higma Service Sp. 2 0.0.
L ———— s S

Z r 6 dto: Opracowanie wlasne.

Ryec. 1.3.11. Okno logowania do systemu Higma E-Book

Uzyskano rowniez dostep do platformy, czyli cennika oferowanych to-
warow, przez przyktadowe wprowadzenie przez informatyka Spotki, od-
powiedzialnego za wspdlpracg z producentem oprogramowania, nastgpu-
jacych danych identyfikacyjnych w odniesieniu do mojej osoby jako pro-
wadzacego zespot projektowy:

Konto: platforma.7wl.pl
Login: wlodek2004@wp.pl
Hasto: 111111
Po akceptacji przez system danych identyfikacyjnych mozemy logo-
wac si¢ do platformy informacyjnej, podajac swdj login oraz hasto (ryc.
1.3.12).
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Podaj swdj login oraz hasto.

emat [
Waso [
Zabogyj

Zapomniane hasto

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Rye. 1.3.12. Widok ekranu ,,Logowanie” (do platformy informacyjnej)

Dla wymienionego wczesniej wejscia okreslonego przez informatyka
Spoiki identyfikacja jest nastgpujaca: login; e-mail, hasto eeeeee, zalogu;.

Platforma umozliwia wybdr grupy wyroboéw, np. z zakresu higieny
kuchni. Na ekranie zobaczymy fotografie produktéw danej grupy z aktual-
nymi cenami oferowanymi dla zalogowanego klienta (ryc. 1.3.13).

-
% Start Twoje konto  Reklamacja Serwis Wyloguj _

Higma Service

Wybierz grupe: HIGIENA KUCHNI
HIGIENA KUCHNI —
]
HIGIENA TOALET
HIGIENA OSOBISTA ..,Q.
o =
ODSWIEZACZE POWIETRZA 2 |
. =N
PRODUKTY PRALNICZE ;ﬂ- j’
SPRZET RECZNY
SCIERECZKI | ZMYWAKI
8,80 zt 9,00 zt 9,00 zt 33,29 zt
'WORKI SANITARNE . . . .

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.3.13. Widok ekranu z cennikiem wybranej grupy towaréw
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Tak wigc oprogramowanie platformy z cennikiem produktow opraco-
wane dla klienta umozliwia realizacj¢ nastepujacych funkcji: zmiana hasta,
otwarcie zamowienia, limity, zaméwienia, kontakty, wyloguj sig, widoczne
na ekranie.

Istnieje tez mozliwos$¢ zglaszania przez okreslonych klientow, majacych
dostep do platformy droga e-mailowa, ewentualnych reklamacji odnos$nie
otrzymanego towaru lub wspomnianych juz zgloszen serwisowych (ryc.
1.3.14 oraz 1.3.15).

Reklamacja

Imig i nazwisko [WtADYStAw WORNALKIEWICZ

Adres e-mail [wlodekZCD‘I@Wp.pl

Telefon I

Kontrahent IFIRMA TESTOWA

Placdwka IOPOLE, RODZIEWICZOWNY 19

Trest |

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.3.14. Widok ekranu zgloszenia reklamacji przez platformeg

Zgtoszenie serwisowe

Imig i nazwisko MWtADYStAW WORNALKIEWICZ

Adres e-mail ﬂwlodekzum@ww.pl

Telefon |

Kontrahent  [FIRMA TESTOWA

Placdwka IOF’OLE, RODZIEWICZOWNY 19

Trest m
Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.3.15. Widok ekranu ,,Zgloszenie serwisowe” (naprawy przez platformg)
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Aby utatwi¢ wspolpracg z klientami Spotki Higma Service, sprzedawa-
ne produkty zostaty sklasyfikowane wedtug ich dostgpnosci jako:

A — zawsze dostepne,

B — dostgpne po sprawdzeniu sytuacji aktualne;j,

C — produkt na zamowienie po uzgodnieniu terminu przez klienta,

D — produkt dedykowany do przetargu,

U — ustugi.

Klasyfikacje produktéw w ofercie Higma Service, wedtug statusu pro-
duktu, z podaniem jego dostgpnosci oraz okresleniem kryteriow i1 warun-
kéw sprzedazy, zaprezentowano w tabeli 1.3.1 otrzymanej elektronicznie

po spotkaniu w Spoice.

Tabela 1.3.1
Status produktu i warunki dostgpnosci
Status Dostgpnosé . .
produktu produktu Kryteria Warunki
* produkt klasyfikowany jest jako | stan minimalny = sprzedaz
podstawowa oferta wiodacych 10-dniowa,
dostawcow (Tork, Diversey, « stan maksymalny = sprzedaz
Vermop, 3M, Techem, Stoko), 15-dniowa,
A Zawsze * produkt utrzymany w ciaglej * jednostka sprzedazy
dostgpny sprzedazy przez kolejne — sztuka,
3 miesiace, « produkt dostgpny
* Sredniomiesigczna sprzedaz w katalogu,
produktu jest wyzsza od optymal- | produkt dostgpny w sklepie
nej jednostki zamowieniowej internetowym
Dostepny, * stan minimalny = sprzedaz
sprawdz 5-dniowa,
dostgpnos¢. « produkt dostepny jest w ofercie e stan maksymalny = sprzedaz
. 10-dniowa,
. (Tork, Diversey, Vermop, 3M, . .
Jezeli brak pro- * jednostka sprzedazy
B Techem, Stoko),
dukty, to uzu- * produkt utrzymany w ciaglej — sztuka,
pelnienie stanu s prze daz rzZz kol}o,e e 3argni isi cel® produkt dostepny
nastapi maksy- P yP ) ey katalogu,
malnie do 5 dni « produkt dostgpny w sklepie
roboczych internetowym
Produkt na zamo-
wienie.
* stan minimalny — 0,
Realizacja zamo- « stan maksymalny — 0,
wiennap quta- * produkt w ofercie dostawcow : J_ednostka sprzedazy
wie indywidual- . — jednostka zakupu,
C (Tork, Diversey, Vermop, 3M,
nych zapotrzebo- « produkt dostepny
A Techem, Stoko)
wan zgtoszonych w katalogu,
przez klientow « produkt dostgpny w sklepie
W terminie internetowym
maksymalnym do
10 dni roboczych
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cd. tab. 1.3.1

Status Dostgpnose . .
K k
produktu produktu ryteria Warunki
Produkty na * stan minimalny — 0,
L. « stan maksymalny — 0,
zamowienie. . .
* jednostka sprzedazy
* produkt dostarczany na podsta- ;
. . . —jednostka zakupu,
Kazdorazowo wie indywidualnego zapotrzebo-
D . . . LT - ; * produkt dostepny
indywidualnie wania klienta, moze by¢ spoza .
. . , w katalogu w formie reklamy,
uzgadniany jest | oferty dostawcow
. U * produkt dostepny
termin realizacji ..
. w sklepie internetowym
zamowienia .
w formie reklamy
* stan minimalny — ustalany
pod warunki przetargu,
* stan maksymalny — ustalany
Produkt * produkt dostepny w okresie obo- P (.)d warunki p rzetar.gu,
; . . | *jednostka sprzedazy
P dedykowany wiazywania umowy przetargowe;j, .
do przetargow moze byé spoza oferty dostawcow | 2 ednostka zakupu,

P & ye sp Y * produkt w zaden sposob nie
jest prezentowany w ofercie
dla klientow innych niz
przetargowi

U Ushuga

Z 1 6 d to: Materiat otrzymany ze Spotki Higma Service.

Pomocny w planowaniu wizyt i prezentacji przez handlowcow jest mo-
dut (Kalendarz), w ktérym mozna zapisa¢ swoje zadania, tj. okreslonego
przedstawiciela handlowego w danym miesiacu (ryc. 1.3.16).

EE— o s B
Lista zadaf ———— g

Raporty dzienne s 1) Wrzesien 2015

Fonhatei Poniedziatek Weorek §roda Cawartek Piatek

Produkty 3 1 2 3 4
Promocje

Zamdwienia

Prezentacje

Reklamacje

Oferty

Precownicy 7 8 9 10| n
Whioski uriopowe

Raporty

Sprzedaz

Powiadomienia

Pliki

Zgloszenia serwisowe 14 15 16 17 18
Ragart nowen deniow
Zgosaeni mortazu

Z 1 6 d to: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.3.16. Widok ekranu z fragmentem ,,Kalendarza” zadan

Ponadto po lewej stronie ekranu wystepuja opcje dostepu do duzej gamy
zestawien. Taka forma zapamigtywania jest wygodna w pracy handlow-
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codw, a jednoczes$nie stanowi dogodne narzedzie czuwania przetozonych
nad catoscia procesu komunikowania si¢ i sprzedazy towaréw odbiorcom.

W ramach obszernej funkcjonalno$ci systemu wspomagania obstugi
klientow Spotki Higma Service wystepuje tez podsystem i-systems opra-
cowany przez firm¢ softwarowa o tej samej nazwie. Umozliwia on doda-
nie nowego zlecenia zakupowego na srodki czystosci i1 higieny, co mozna
zrobi¢ w okreslonym priorytecie 1 pod obserwacja pracownikow Spotki
Higma Service (ryc. 1.3.17).

€)0) 8 o/ puetiaepatc

) Dashbourd - docetapl [ CRM L) horacy (] fip 12 46 [ Higma 00K 15 (5115 11 O 0 @ & B3 2% % [

I:systems

KOsUmMelisNe o -

e+ hd0 O =
CRARA=DNAPUDETOES S Mirod @ puca_»

Dodajac nowe zlecenie pamietaj o kiku kwestiach:
+ Opisz zadanie w prosty i jasny sposdb —
wspomnij 0 oczekiwanych przez Ciebie
potrzebach, funkcjonainosciach i
rozwiazaniach.
« Wybierz odpowiednia kategorig. Ewentualna
zmiana moze opozNic realizacie.

Jesi zglaszasz kilka, roznych zlecen, wypeini
‘osobny formularz do kazdego zlecenia.

Wszystkie wymienione informacie pozwola nam
zrealizowac zadanie zgodnie z Twoimi polrzebami.
Brak podstawowych informaci pozwalajacych na
wykonanie zadania moze byé powodem jego
odrzuconia.

Dodaj nowe zlecenie

Projekt
(Wybierz projekl)

Katogoria
(Neipiorw wybierz projekt) -

Tyt

Priorytet

Obserwatorzy

O Piotr Zelezik

] Maciej Jaeschke
() Stawomir Olszyriski
0O Arkadiusz Pigtek
] Jacek Anczyk

[ Anna Estko

[ Mariusz Calus.

1 Pawel Jaeschke

) Tomasz Bajsarowicz
[ Grzegorz Okoriski
0 Piolr Sioma

["HCHE )

Z © 8 O/&

Z 1 6 dto: Opracowanie wlasne.

Rye. 1.3.17. Widok ekranu ,,Dodaj nowe zlecenie”

Nalezy podkresli¢, ze oprogramowanie i-systems raportuje wykonywa-
ne zadania modyfikujace wdrozone aplikacje projektowe w formie listy ze
wskazaniem zglaszajacego, z podaniem w kolumnach nast¢pujacych da-

nych: identyfikator, tytut, status, projekt, zmiany (ryc. 1.3.18).

Lista zadan

Sortujwg v
# Tytut
[Horacy] Harmonogram - eksport do XLS
#32243 [CRM] Raport sprzedazy w XLS - wySwietlanie danych
#32016 [Horacy] Produkty do zaimportowania
@S  (CRM) Tworzenie oferty z cennika - edycja przed zatwierdzeniem
[Horacy] Import placéwek pod kontrakt Clar System
[CRM] Dokumenty handlowe - problem z wy$wietlaniem danych
[widok113PG.jpg
[EIX)  Aktualizacia wersji PHP na serwerze Higma Service Typ: Obraz PEG
[Rozmiar: 290 KB
@SB  blad w EBok- ponownie wymiary: 1600 900 piks.
@E)  bladwhoracy

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Status

Nowe

Nowe

Nowe

Nowe

Nowe

Nowe

Nowe

Nowe

Projekt
Horacy ERP
Horacy ERP
Horacy Service
Horacy ERP
Horacy ERP
Horacy ERP
Horacy Service
Horacy Service

Horacy Service

socavanner- | [

Zmiany
8 minut temu
20 godzin temu
2 dnitemu

2 dni temu

1 tydzier temu
2 godziny temu
1 dziefi temu

2 tygodnie temu

2 tygodnie temu

Ryec. 1.3.18. Widok ekranu rejestrowania wprowadzonych zmian

do systemow aplikacji Higma Service ERP
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Przyjrzyjmy sig blizej zamowieniu #32344 (ryc. 1.3.19) podanemu jako
pierwsze na liScie zadan, ktére dotyczy zrealizowanego 8 minut temu eks-
portu harmonogramu do formatu xls. Poniewaz symulowatem tez (jako
opracowujacy ten projekt) pracg z pakietem HORACY, bez zadania od-
powiedniego pliku do konwersji system oprogramowania, sygnalizuje on
btad. W systemie i-systems uwaga moze si¢ tez pojawi¢ w sytuacji wyma-
ganej korekty w sekwencji kodu zrodtowego (ryc. 1.3.19).

Bfad #32344

[Horacy] Harmonogram - eksport do XLS

Wystapit problem z gt harmonog Przy 1 kilku kontrahentéw zestawienie tworzy sig z niepeing liczba placowek
(doktadnie 52, z kilkuset przypisanych). Dodam, ze analogiczng operacje wykonujemy w przypadku Impel i to dziata.

Sugeruje, ze problem moze wynikac z faktu pomijania placéwek, ktére zostaly wezytane poprzez import, a nie recznie. W zatgczeniu zrzut
ekranu z pokazanymi warunkami, na jakich generujemy harmonogram

Proszeg o weryfikacje
Zalaczniki:

e harmonogram.jpg

Z 1t 6 dto: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.3.19. Widok ekranu komunikatu z btedem podczas generowania harmonogramu

Klienci instytucjonalni moga zgltasza¢ potrzeby poprzez pliki w forma-
cie excelowym z rozszerzeniem (xls). Fragment zestawienia takich zamo-
wien prezentuje rycina 1.3.20.

Zaméwienia Xls - doczystapl X
€ | @ devhigma-servicapl/zdmin/ds_order htm v &|[Q smukgj
(7] Deshboard - doczysta.pl (7} CRM ] horaey (] fip 2 &6 [T HigmaeDok 6 (s IO OO @R L% e srg s Ner@ rcmcBERNG=Ha@d @

Sk [

Szukaj

N Symbol Imie i nazwisko Zamdéwienie Catkowita Catkowita
zaméwienia 10 placiwki istieje? wartosé (netto) Ovdie T
10791422233
By OSUBS2US AORESS Jacek Siaisks jolckkpdamystem X w500 149,502 ity
e
1079142bbbb
Misop17 9510252113 ADDRESS ook Skalski jolabbgdanstenpl K @50 148,502t &3‘5?“"
ann o
1082842

Tak Q, Saczenily
Mitosss 202741871047 CLAR_SER Marek Barthowskd m brtkonsk @carsystem. ol 1533521 38,792
ohasi22 0000165957 * Usufy
1082842
Micosn  21-274187_1047 CLAR_SER Mavek Berthowskd mbertonskigdarsysteml 1o, 15,3521 88,7921 S gacamasy
e
1092856
Mieohas  21-1DSS05.2230 SOLCOM "Masek Barthomski mbartonskigdersystem sl o, 35982 B $ gaceosty
onai2s

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.3.20. Widok ekranu zamoéwienia zbiorczego w formacie arkusza kalkulacyjnego
Excel

Na zakonczenie tej czgsci opisu wyrywkowych mozliwosci oprogramo-
wania eksploatowanego w Spotce Higma Service zamieszczono jeszcze
wybrane przy wspotudziale przedstawiciela Spotki widoki ekranéw weze-

$niej niezamieszczone. Pierwszy jest (Formularz kontaktowy) firmy (ryc.
1.3.21).
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Formularz kontaktowy

Mazwa firmy |
HIP
Ulica
Mumer damu
Mumer lokalu
Kod pocztowy
Migjscowoid
Osoba kontaktowa
E-mail
Telefon kontaktowy

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.3.21. ,,Formularz kontaktowy” firmy

Fragment skroconej formy prezentacji produktow z opcjami, w tym
z mozliwoscia ich podgladu, reprezentuje rycina 1.3.22.

¢ | @ dev.higma-senvice.pl/sdmin/product htm! v & || Q kg

=
O Zdjece  Nazwa Symbol  Cenanetto  flooe Opcie T
1 OKLLARY OOMRONNE JACKSON SAFETY VS0 CALITO
o Podglad & Edy
Dgso\\m-msvm.um Pos sy I o
& GOGLE OCHRONNE MAXX-PRO ° a & Edyt
o b w-m.n STOCKHAUSEN Pow3  ses2at RN - 1
& GOGLE OORONNE V-MAXX
o Podgiad &
o b et P2 4s8a L .

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.3.22. Widok ekranu z opcjami prezentacji oferowanych towaréw
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Kolejny widok obejmuje zakres informacyjny wypelniany dla kon-
trahenta. W naszym przypadku ma tylko wypetnione domyslnie niektore
pola, tak jak zaprojektowano standardowo. Dostepny jest poprzez menu
,Kontrahent — doczysta.pl”. Jak juz nadmieniono, wstgpna wersja informa-
cji zapisana manualnie przez handlowca w karcie klienta podlega jeszcze
sprawdzeniu 1 uzupetieniu przez pracownika Biura Obstugi Klienta. Jego
odpowiednik w formie dokumentu elektronicznego stanowia zataczone
dwa fragmenty widokow ekranéw wywotane przez menu ,,Kontrahent —
doczysta.pl” (ryc. 1.3.23 1 1.3.24).

€ | @ devhigma-senvice.pl/admin/contractor/new.html v @ || Q Sakoj

Telefon |

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.3.23. Widok ekranu danych podstawowych kontrahenta

Kontynuacja zakresu informacji o kontrahencie (kliencie) jest fragment
kolejnego widoku ekranu.
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Z r 6 dto: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.3.24. Widok ekranu informacji o kontrahencie cd.

St vt ooy ]

Posiada imit kredytu? []

Tryb fakiurowania | £a | WZ dla kazdeqo zamdwienia

Pusiada blokade zamawien? [

Grpa |

Pt [Gotowka |

|30

Blatrik VAT? (]

st oot gty .

g —

Moze uzywat cen promacyjrych?

Pakazuj rabaty w fakturach? []

Posiada limit prreterminowania [ |

Zakres informacyjny danych o dostawie wedlug zamowienia w celu
sporzadzenia faktury VAT wywolany przez menu ,,Zamdwienia—doczysta.

pl” wynika z zamieszczonego widoku ekranu (ryc. 1.3.25).
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€ | @ devhigma-service.pl/admin/order/show/0000166534 htrl € || Q Szkgj
- Razem bez rabatu| 29,357 | | ssosd B0
Rabat catkowity 0,00 %
Razem 2 nhkm: 29,353 | 5,05 | 294,40 74
Dozaplaty] 29,353t | ss087t 24502

Dane dostawy produktow
Imig GMINNE GIMNAZILM Z 0DDZ. INTEGRACYINMMI IM RO A RO/3ZBY2015
wz -
Nozwisko A -
Uica SW. JANA
Podsumowanie
= Do zaplsty 294,40 21
‘awer ik Do zaplaty w wakide kients 20440 21
Kurs w dri zaméwienia  1,0000 21
Kod pocztowy  43-220 i -
Mejsconoic  BOISZOWY Zaplacono Mie
xa) [ poleka - Faktura VAT Tak
Dostawa Kurer & Zmed
Dane do faktury VAT Koszt dostawy e =
Nazwa fimy  GMINNE GIMNAZIUM Z 0ODZ. INTEGRACYINYMI M Phatnoi | Czeka na wplatg .
Deta zhozenia - komy juktow
NP 6462954188
Konbrshent | Zrealizowane
Uica 6w, JaNA Anulowane
Placswka | Odrzucone
e Oczekuje na autoryzacie
s
Numer bokaks Unragidot. placdwdi | Odrzucane w autoryzacji
Kasa
Kiasyfkac SCA

Data
Kod pocztowy  43-220 Nowe zaméwienie (Impel)
" Boxzowr Dane regionalne (Impel)
W trakdle realizacyi (impel)
Prayjeto - brak produktdw (Impel)
(Impel)

Nowe zaméwienie (EZT)
e Seatmiceis Stan zamawienia Brak produktéw (EZT)

Ime  GMINNE GIMNAZIUM Z ODDZ. INTEGRACYINYMI IM Stahs Zaméwienia Safecontrol
Zamdwienia - Lea: v
s Zmsiine [Nowe zamaviienie

3 | poiska v

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.3.25. Widok ekranu z szerszymi informacjami o zamowieniu

Obszerne sa funkcjonalno$¢ oraz mozliwosci korzystania z dostgpnych
funkcji programowych w Biurze Obstugi Klienta Spotki Higma Service,
i nie tylko w tym biurze. W zakresie danych cz¢$¢ z biur korzysta z zasila-
nia informacyjnego realizowanego przez wybrane moduly systemu wspo-
magania zarzadzania Comarch ERP Optima. Z tego wzgledu i na potrzeby
informacyjne ewentualnych wdrozen w innych matych i §rednich obiektach
gospodarczych zaprezentowane zostana obszary dziatania zintegrowanego
systemu Comarch ERP Optima.

1.3.4. Funkcjonalnos¢ pakietu standardowego Comarch ERP Optima

Oproécz systemu wspomagajacego pracg z kontrahentami, tj. systemow
Higma CRM 1 HORACY, centralne miejsce w systemie zintegrowanym
Higma Service zajmuje przystosowany do funkcjonalno$ci omawianego
obiektu gospodarczego pakiet komercyjny Comarch ERP Optima®!. Nie
wchodzac w obszerna funkcjonalno$¢ wymienionego pakietu, gdyz temat
niniejszy obejmuje tylko waski obszar udogodniefr informatycznych dla

24 Opracowanie oparto na fragmentach tekstow podanych na stronach internetowych.
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Biura Obstugi Klienta, warto przedstawi¢ glowne moduly Comarch ERP
Optima:

* , Ksiggowo$¢”?,

* ,Ksigzka Przychod6éw i Rozchodow”;

* ,Pelna Ksiggowos¢” — ksiggowos¢ kontowa;

* ,Ksigga Handlowa Plus”;

+ .Ewidencja Srodkéw Trwatych”;

* ,Place i Kadry”.

W ramach Comarch ERP Optima wystepuje ponadto wspotpraca z sys-
temem Biuro Rachunkowe®. W sktad pakietu wchodzi rowniez aplikacja
,»e-Prawnik”. Handel i magazynowanie obstuguja moduty o poczatku na-
zwy Comarch ERP Optima?’:

« Faktury”;

* ,,Handel”;

« ,Handel Plus”;

e ,.Detal”.

Wymienione moduty handlowe wspotpracuja z Comarch ERP Optima
»Kasa Bank”. Rozszerzeniem jest Comarch ERP Optima ,,Kasa Bank Plus”.

Comarch ERP Optima ,,Ksiggowo$¢” obstuguje wszystkie formy ksig-
gowosci — od ryczaltu i ksiazki przychodéw i rozchodow, az po peina ksig-
gowos$¢, zwana ksiggowoscia kontowa.

Modut Comarch ERP Optima ,,Ksi¢gga Podatkowa” pozwala na obstu-
ge¢ ksiggowa firmy rozliczajacej si¢ z fiskusem na podstawie ksiggi przy-
chodow 1 rozchodoéw lub na podstawie ewidencji przychodéw obj¢tych
zryczattowanym podatkiem dochodowym oraz ewidencji wymaganych
w przypadku ptatnikow podatku od towardw i ustug (rejestry VAT). Modut
,Ksiega Podatkowa” pozwala na prowadzenie:

* zapisOw ksiegi przychodow i rozchodow;

* rejestrow VAT;

+ ewidencji dodatkowej;

* ewidencji wynagrodzen;

* rozliczenia ewidencji przebiegu pojazdu;

* spisu z natury;

* naliczenia zaliczek na podatek dochodowy;

* sporzadzenia deklaracji podatkowych;

* mozliwo$ci wysytania do systemu e-Deklaracji.

25 [http://www.comarch.pl/erp/comarch-optima/ksiegowosc/], dostep: 24.10.2015.
26 [http://www.iksiegowosc24.pl/], dostep: 24.10.2015.
27 [http://www.comarch.pl/erp/comarch-optima/handel-z-magazynem/], dostep: 24.10.

2015.
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W ofercie Comarch jest rowniez ksiggowos¢ kontowa. Comarch ERP
Optima ,,Ksigga Handlowa” umozliwia firmie prowadzenie pelnej ksiggo-
wosci zgodnie z ustawa o rachunkowosci. Modut ,,Ksigga Handlowa Plus”
stanowi rozszerzenie ksiggowosci kontowej o:

» zaktadanie oraz ksiggowanie na konta walutowe;

* opcje ksiggowania schematami ksiggowymi na konta walutowe;

* przegladanie dekretoéw oraz obrotow i sald w walucie obcej oraz
w walucie systemowej;

* generowanie przeszacowania walut.

Comarch ERP Optima ,,Srodki Trwate” kompleksowo obstuguje gospo-
darowanie §rodkami trwalymi, warto$ciami niematerialnymi i prawnymi
oraz wyposazeniem dodatkowym.

Comarch ERP Optima ,,Ptace i Kadry” obstuguje dziat kadrowo-ptaco-
wy?®. Wymaga to ciaglego Sledzenia zmieniajacych si¢ przepisOw prawa
pracy i1 ubezpieczen spolecznych. Aplikacja wydatnie wspomaga obstuge
kadrowo-placowq kazdej firmy. Dzigki zaprojektowanym funkcjom praca
jest zautomatyzowana, przez co minimalizowane jest niebezpieczenstwo
pojawienia si¢ btedu podczas wykonywania operacji. Modut jest zintegro-
wany z programem ,,Platnik”, co zapewnia wszystkie rozliczenia z ZU-
S-em. W ofercie jest takze rozszerzona o dodatkowe mozliwosci wersja
Comarch ERP Optima ,,Ptace i Kadry Plus”.

Comarch ERP ,,e-Pracownik” to aplikacja do zarzadzania czasem pracy
1 urlopami, wspolpracujaca z modutem ,,Ptace i Kadry” w Comarch ERP
Optima. Z aplikacji Comarch ERP ,.e-Pracownik” mozna korzysta¢ na
komputerze, laptopie, tablecie oraz smartfonie. Od wersji Comarch ERP
Optima 2015.2 wprowadzono mozliwo$¢ korzystania z aplikacji Comarch
ERP ,,e-Pracownik” w modelu ustugowym zainstalowanej w ,,chmurze”
Comarch. Zalety Comarch ERP ,,e-Pracownik™ sa nastepujace:

* interfejs dynamicznie dopasowujacy si¢ do rozmiaru ekranu kompute-
ra, tableta czy smartfona;

* pracownicy — mozliwo$¢ wyszukiwania oraz filtrowania pracownikow
oparte na grupach: wszyscy podwtadni, bezposredni podwitadni, wszyscy
pracownicy;

* plan pracy — mozliwos$¢ edycji pojedynczego dnia lub kilku dni;

* urlopy — mozliwo$¢ zgtaszania 1 zatwierdzania urlopow;

* delegacje — mozliwo$¢ zglaszania 1 zatwierdzania delegacji;

* e-nieobecnos¢ — mozliwos¢ odnotowania informacji o dowolnej nie-
obecnosci pracownika;

28 [http://www.comarch.pl/erp/comarch-optima/place-i-kadry/], dostep: 24.10.2015.
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* umowy cywilnoprawne — dostgp do aplikacji rowniez dla oséb, z kto-
rymi zostaty zawarte m.in. umowy zlecenia, umowy o dzieto;

* potwierdzenia mailowe zwigzane z wprowadzeniem 1 zatwierdzeniem
urlopu czy delegacji.

Obszar handlu i magazynowania realizuja moduty: Comarch ERP Opti-
ma ,,Faktury”, Comarch ERP Optima ,,Handel”. Modut Comarch ERP
Optima ,,Faktury” w prosty sposob umozliwia obstuge transakcji handlo-
wych i jest przeznaczony dla firm ustugowych®. Dzigki peinej integracji
z pozostatymi modutami przeplyw danych w programie jest niczym nie-
ograniczony, co usprawnia obstuge rozliczen handlowych oraz procesy
ksiggowe. Modut Comarch ERP Optima ,,Faktury” umozliwia:

» wystawienie faktur sprzedazowych 1 zakupowych;

» fiskalizacj¢ sprzedazy dla 0sob fizycznych,;

* obslugg transakcji w zlotowkach 1 w walutach obcych;

» wystawianie dokumentoéw korygujacych (korekty: danych, ilosci, war-
tosci, ceny, stawki VAT, zbiorcza/rabat);

* sprzedaz/zakup ze standardowymi formami ptatnosci (gotowka, prze-
lew, kompensata), jak réwniez zdefiniowanymi przez uzytkownika progra-
mu;

* prowadzenie rejestru ustug 1 kontrahentow.

Modut Comarch ERP Optima ,,Handel” wspomaga sprzedaz i prowa-
dzenie gospodarki magazynowej. Zawiera wszystkie funkcje modutu ,,Fak-
tury”, a takze gwarantuje peina kontrole procesow logistycznych prowa-
dzonych w przedsigbiorstwie, umozliwiajac efektywne zarzadzanie towa-
rami w magazynie. Dodatkowymi mozliwosciami tego modutu sa:

» wystawianie réznorodnych dokumentow magazynowych;

 prowadzenie wielu magazynow jednoczesnie;

* okreslenie metody rozliczania magazynu (FIFO, LIFO, AVCO);

* przeprowadzenie inwentaryzacji,

* obstluga prostej produkcji;

* obr6t opakowaniami kaucjonowanymi;

* tworzenie deklaracji Intrastat;

* wspotpraca z Krajowym Rejestrem Dhugow w celu weryfikacji wiary-
godnosci kontrahentow;

* wprowadzenie sprzedazy internetowej (wspdipraca z Comarch ERP
»e-Sklep”, wszystko.pl);

* wspoOlpraca z aplikacja dla przedstawicieli handlowych Comarch ERP
,»Mobile Sprzedaz”;

29[
2015.
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* wspolpraca z czytnikami kodéw kreskowych, kolektorami danych,
drukarkami etykiet.

Wersj¢ rozszerzona stanowi modut Comarch ERP Optima ,,Handel
Plus”, ktory zawiera funkcje niezbedne w przypadku przedsigbiorstw pro-
wadzacych rozbudowana gospodarke magazynowa.

Comarch ERP Optima ,,Detal” opracowany zostat dla punktow sprze-
dazy detalicznej. Umozliwia wystawianie paragondéw oraz powigzanych
z nimi faktur sprzedazy. Wspodtpracuje z ekranami dotykowymi i czytni-
kami kodéw kreskowych. Podczas prowadzenia sprzedazy prezentowany
modut jest zintegrowany z pozostatymi modutami Comarch ERP Optima.
Na szczegdlna uwage zastuguje wspotpraca modutéw handlowych z mo-
dutem Comarch ERP Optima ,,Kasa Bank”. Wersja Comarch ERP Optima
»Kasa Bank Plus” pozwala dodatkowo na:

* prowadzenie magazynu walut;

* rozliczanie delegacji krajowych;

* tworzenie rozbudowanej listy uprawnien i1 blokad.

Funkcjonalnos$ci systemu CRM uczyli si¢ uzytkownicy ze Spotki Hig-
ma Service pod kierunkiem specjalistow z firmy informatycznej i-systems
z Gliwic. Jak juz nadmienitem, obecnie w Spotce wystepuja systemy krot-
ko nazywane jako: CRM, HORACY, OPTIMA COMARCH. W ramach
ostatniego stosowane sa moduly: ,,Ksiggowos¢”, ,,Ptace 1 Kadry”, ,,Fak-
tury” (obstuga posprzedazna). Systemem integracyjnym jest wiasna dedy-
kowana Spotce aplikacja HORACY. CRM oraz i-system to, jak juz wspo-
mniatem, produkty firmy o nazwie i-system z Gliwic*’.

Zapoznajmy si¢ teraz z szerszymi mozliwo$ciami systemu i-systems.
Internetowe okno ofertowe firmy i-systems wyglada tak:

I-systems

Ropwiazania Jak dziatamy Case Studies Aktualnodcl Firma i stoczenie

Tworzymy dedykowane oprogramowanie
e-commerce dla handlu i dystrybuciji

Zakres oferowanych rozwiazan: sklepy internetowe B2C, platformy B2B, mobile e-commerce,

gracje z systemami ERP, obstuga duzego ruchu, integracje kanatow sprzedazy.

Juz z okna gtownego dowiadujemy sig, ze zakres oferowanych ustug
obejmuje:

* sklepy internetowe B2B;

* platforme¢ B2B;

* mobile e-comerce;

* integracj¢ z systemami ERP;

30 [http://www.i-systems.pl/], dostep: 24.10.2015.
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* obstuge duzego ruchu;

* integracj¢ kanatéw sprzedazy.

Na uwage zastuguje opracowywane jako dedykowane okreslonemu
obiektowi oprogramowanie biznesowe Sklepy internetowe B2B dla jed-
nostek zajmujacych si¢ handlem i dystrybucja. W wersji standardowe;j
komercyjne oprogramowanie zawiera wiele moduléw konfigurowanych
1 wdrazanych wedtug potrzeb inwestora systemu informatycznego. Ide¢
funkcjonowania tej aplikacji przedstawiono na rycinie 1.3.26°'.

hobby i sport moda FMCG art. dzieciece HoReCa
; » r > //""\ « r <« ‘
-/ B2C

< |

,[ b33

A
\
“« N\
kl\ — ot
=
o

v C v C 3 v C
integracja wiele kanatow responsive web sklalowalna infrastruktura
z systemem ERP sprzedazy design logistyki i hostingu

Z 1 6 d to: [http://www.i-systems.pl/].

Ryec. 1.3.26. Przestrzen wspotpracy aplikacji typu B2C (biznes—konsument)

We wczesdniejszym opisie systemu zintegrowanego wdrozonego
w Spolce Higma Service wspominatem o korzystaniu z tzw. platformy
informatycznej. Taka platforma do komunikacji biznesowej typu B2B wy-
stgpuje rowniez w ofercie producenta o nazwie i-systems. Platforma B2B
stanowi swoisty system zarzadzania siecia dystrybucji. Wspiera proces
decyzyjny — od zaawansowanej analityki, weryfikacji planow, wykrywa-
nia obszardéw nierentownej dziatalnos$ci po elementy automatyzujace dzia-
tania sprzedazowe i marketingowe; model tego dzialania przedstawiono
na ryciniel.3.27%.

3 bidem.
32 Ibidem.
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Z 1 6 d to: [http://www.i-systems.pl/].

Ryec. 1.3.27. Przestrzen wspotpracy aplikacji typu B2B

Nie zaglebiajac si¢ dalej we wszystkie szczegoly rozwiazan oferowa-
nych przez producenta, tj. i-systems z Gliwic, warto jeszcze skupi¢ si¢ na
integracji tych aplikacji programowych z systemami zarzadzania klasy ERP.
Z informacji internetowych producenta dowiadujemy sig, ze oferowane sa
gotowe rozwigzania do integracji wszystkich popularnych systemow, jak
réwniez mozna zamowi¢ integracj¢ ze stosowanym w danym obiekcie han-
dlowym oprogramowaniem dedykowanym. Ilustracja spinania (integracji
z otoczeniem informatycznym) jest zamieszczona rycina 1.3.28.

©

@ : raporty sprzedazy odbiory w punktach @
oszczednosé - ] informacje
czasu / o kontrahentach
RP/
s /___:}
+ stany magazynowe kontrola sprzedazy )
wuymiana informacji sprzedaz
OmniChannel

Z 1 6 d to: [http://www.i-systems.pl/].
Ryc. 1.3.28. Przestrzen wspolpracy systemu zintegrowanego klasy ERP

Sprzedaz OmniChannel odnosi si¢ do rozwiazania informatycznego
stanowiacego integracj¢ w procesie sprzedazy wszystkich punktéw, sa to:
sklepy online, infokiosk, sklep stacjonarny. Mozliwo$¢ mobilng realiza-
cji obejmuje réwniez reklamacje. Klienci bowiem sa zainteresowani za-
kupami od sprzedawcow, ktorych witryny internetowe sa dostosowane
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do wielu rodzajow urzadzen, w tym takze przenosnych®. Trzeba jeszcze
wspomnie¢ o tzw. mobile e-commerce, czyli realizacji transakcji poprzez
aplikacje mobilne. Wazne jest pelne zachowanie funkcjonalnos$ci aplikacji
programowych niezaleznie od urzadzenia i wielkos$ci ekranu, na jakim sa
wyswietlane. Ide¢ wspotpracy komponentow systemu integrujacego rézne
typy urzadzen w handlu mobilnym przedstawiono na rycinie 1.3.29%.

L

desktop katalog produktéw

c;th aplikacje
@ i | commerce mobilne Q
tablet sklep w aplikadji

B cJl

komorka web kiosk
Z 1 6 d to: [http://www.i-systems.pl/].

Rye. 1.3.29. Realizacja transakcji poprzez aplikacje mobilne

Wedlug [https://pl.wikipedia.org/wiki/Responsive Web Design] skrot
RWD, czyli Responsive Web Design to technika projektowania strony
WWW, tak aby jej wyglad 1 uktad dostosowywat si¢ automatycznie do roz-
miaru okna urzadzenia, na ktérym jest wyswietlany. Strona tworzona w ta-
kiej technice jest uniwersalna 1 wyswietla si¢ dobrze zaré6wno na wielkich
ekranach, jak 1 na ekranach smartfonow czy tabletow.

Pakiet CRM wspolpracuje takze z systemem zintegrowanym Microsoft
Dynamics ERP?*. Aplikacja o nazwie Aura CRM Suite umozliwia zarza-
dzanie zasobami sprzedazy, gromadzenie i udostgpnianie wiedzy o klien-
tach, sterowanie ofertami i okreslanie szans sprzedazowych. Przyktadowo
w firmie eksploatujacej wersje AX systemu Dynamics integracji podlegaja
takie obszary jak:

* produkty i ich stany magazynowe;

* kontrahenci wraz z ustalonymi dla nich warunkami sprzedazy;

« faktury 1 ich rozliczanie;

» zamoOwienia klientow.

33 [http://www.unity.pl/omnichannel/], dostep: 24.10.2015.
34 [http://www.i-systems.pl/], dostep: 24.10.2015.
35 [http://aurabusiness.pl/integracja-crm-z-microsoft-dynamics/?gclid=CLDXzvLbiM

gCFQXicgodoXwldw], dostep: 24.10.2015.
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Na podkreslenie zastuguje automatyczno$¢ procesu integracji migdzy
aplikacjami Microsoft Dynamics ERP a Aura CRM Suite.

1.3.5. Mozliwosci usprawnienia systemow w obszarze Biura Obstugi
Klientéw

Zbierane materialy dotyczyly opracowania zatozen projektowych dal-
szej modyfikacji eksploatowanych pakietéw programowych w firmie Hig-
ma Service w Opolu. Przy przychylnej pomocy ze strony pracownikow
wymienionej firmy prace przeprowadzono z grupa studentow WSZiA
w Opolu. Po rozmowie z przedstawicielem Firmy i niektérymi pracowni-
kami z Dziatu Obstugi Klienta poproszono:

* 0 przestanie materiatow od pracownikéw Dziatu Obstlugi Klienta,
uwzgledniajacych uwagi, kopie ekrandw i propozycj¢ dodania lub zmiany
potozenia pdl informacji itp.;

* sugestie rozwigzan informatyka — koordynatora procesu biezacej mo-
dyfikacji, odnosnie do wprowadzenia dalszych udogodnien w korzystaniu
z systemow OPTIMA, HORACY, INTEGRATOR i innych.

Po spotkaniu prowadzacego zesp6t studentow z WSZiA w Opolu z przed-
stawicielem firmy Higma Service tenze skierowat na drodze elektronicz-
nej prosbe do kompetentnych pracownikdéw zwiazang z tematem: ,,Projekt
analizy podwdrozeniowej wybranych elementéw dzialalnosci logistyczne;j
(na przyktadzie Biura Obstugi Klienta)” ze szczegdlnym uwzglednieniem
interfejsu — ekranow wejsciowych uzytkownikow. Okreslony zostat termin
przestania uwag i spostrzezen majacych usprawni¢ operacje korzystania
z oprogramowania systemu komputerowego. Uwagi naptywaly na biezaco,
internetowo, do prowadzacego zespot studentow. Zestawienie uwag 1 zale-
cen podano w tabeli 1.3.2.

Tabela 1.3.2
Propozycje usprawnien interfejsu uzytkownikow w eksploatowanych programach w zakresie
potrzeb Biura Obstugi Klienta (w brzmieniu podanym przez zgtaszajqcych)

Zglaszajacy

Poz. (stanowisko, e-mail) Lp. Opis
Referent w Biurze Propozycja odnosnie do funkcjonowania — sposobu zaktadania
Obstugi Klienta ebokow 1 sprawdzania ich aktywnosci.
W zaktadce CRM — e-DOK nie ma opcji sortowania
1 1 | wedhlug (Daty ostatniego zamowienia).

Utatwito by to weryfikacj¢ — kto ostatnio byt aktywny w skta-
daniu zaméwien przez Elektroniczne Biuro Obstugi Klienta.
Jedynie jest opcja sortowania: po ilosci zamowien.

W zakladce zamowienia: ,,Nowe zamdowienie” lub: ,,Przyjgto
brak produktu” w oknie gtéwnym. Przydatne bedzie, zeby byt
widoczny przedstawiciel handlowy ktory obstuguje danego
klienta.
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Zglaszajacy

Poz. . .
‘ (stanowisko, e-mail)

Lp. Opis

Aktualizacja ,,Cennika” dla klientow, dla ktorych cennik — jest
kontraktem.

W systemie jest takie utrudnienie: gdy handlowiec chce zmie-
ni¢ niektdre ceny produktow u klienta kontraktowego — po
stworzeniu cennika — zaktualizowanie jego nie powoduje
zmiany ceny w kontrakcie — trzeba je r¢cznie poprawiad

3 | uklienta (robi to osoba w Biurze Obstugi Klienta).

W przypadku klientow, ktorzy maja cenniki, kazda zmiana cen
u klientdéw — po stworzeniu oferty przez handlowca i zaktuali-
zowaniu cennika — powoduje automatycznie zmiang w cenni-
ku; ta opcja jest wygodna, bowiem nie dodaje pracy osobom
w Biurze Obslugi klienta.

Rozwinigcie uwag stanowia zataczniki — widoki ekranow 1-3.

1I Administrator baz 1 | Zalecenia wedtug zatacznika 4.
danych

Z 16 d to: Materialy z firmy Higma Service Sp. z 0.0. otrzymane droga e-malowa.

Zataczniki

C || Q sakej wBe ¥ AS

(] Horacy (7] 6Us § CEIDG % KRS [ KRD €3 Erudion *= fedex L= kod (] Higma CRM 135 (] DOK (7] Produly

X
&
.
a
X ull

Produkty | Kiend | Zamdwena | Rapoty | Treid | Konfgumgasdepu | Konfgurgasystemu | CRM

Kortnbaes | Koniroty | Packnki | _Pracomcy Koninburtém | Ko | Grpy ek | Koy | Hatog | Mewsetr | G
I [ awus | praimeacz | oferty | ponagena |

Seczagély oferty . pokierz POE.

R —

Bexrabatiw 538003
Rabotcslkowity 2948 %
Terminplatnosel 7
Zatwierdzons  Tak
Wykorystasa e
Utworzonapraez  PIOTR s0NA
Data utworzenis DU

Symbol  Cona  Rabst  Cemazrabatem  To Rarem
mom  wed  sue s

v el new e
@ smmd  wms  wsd
wom mmd  wasw  sss
ok s s s
soss  mo3 nwsw  wasd

s mwd  nww  wse
pon %3 mmw  xas
wom smd  wew  wwd

&
b2

[2DIECIE ekranu- aktualizacia
ofert.ong

® 20151005

1. Widok ekranu — aktualizacja ofert

920



(e)e v ¢[Q sty
7] Horaey [} GUS [l CEIDG % KRS ) KRD €D Erudion ™ fedex (> kod [} Higma CRM 15 [} eDOK [} Produlty

Produkty | Klend  Zamowena  Raporty  Treid  Konfuracaskepu  Konfguragasystemu  CRM

Wyczy$é | | Zapisz wyszukivarke | [Dodaj warunek v!
Placowika ope T
Anna zabs ‘OPOLE, OLESKA 11 QAsiaegly & Bty X usuit
Wojcizch Kogutowicz ‘GLIWICE, Bojkowska 47 Qsiaegdy & bt X Usud
MARNSZ CALUS ‘OZMEX, SIKORSKIEGO 8G/3 Qsizegty & Edyny X Usuh
MALGORZATA TROMSA OPOLE, KEPSKA 7A Qsiaegly & Edvty X Usuf
DAGHARA VACIC ‘OPOLE, POWSTANCOW SLASKICH 25/18 Qsizegly & Edyt X Usuh
JAROSLAW STACIWA LADEK ZORO), KOSCIUSZK1 84 Q Sacegdy & Edyd X Usui
JUSTYNA KOSTU DLUGOPOLE ZDRG), ZOROJOWA 27 A Seczeqlly & Edyt X Usuih
MARLENA POKORSKA LOPIENNO, LOPIENO 119 Qsizegdly & Edyty X Usun
Gabreh Joszczok ‘OLESHO, WIELKIE PRZEDMIESCIE 33 Qsiaegdy & Ey X Usuit
BEATA KLOSOWSKA WARSZAVIA, WIKTORSKA 22/5 Qsiaegdy & Edvty X Usuf
Ursaus Sierzant KEDZIERZYN KOZLE, GAGARINA 3 Qsiregty & Eeyny X Usun
RENATA PEOZIC NYSA, BAZALTOWA 2 Qsiaegly & Byt X Uit |
Marta Kolman ‘GORZANOW, NADRZECZNA 44 R siczegdly & Edytj X Usuih |
MARZENA KAMBISKA ‘OLSZANKA, PREVLESIE 1358 Qsireglly & Edyny X Usuh |
Renata Hodyma NYSA, STEFANA 2 Qsiaedy & g X Usih |
8otena Wemer [zdjeci eDOK.png | Qsiegdy & Edytyj X Usuh |
Aleksandra Biekecka. 2 Q Saczegdly & Edyty X Usuh |
Ewelna Dybkowska iary: 1600 x 900 piks. Q sieglly & Edty X Usuf \
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3. Widok ekranu — widoczno$¢ przedstawiciela handlowego
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Zmieri na | Zreali ¥

e

LI

Produkty Kienci

Za

wienia Raporty Tresci Konfiguracja sklepu Konfiguracja systemu CRM

Menedzer Przesylek Panel transportowy

Dokumenty handlowe

| [Lp: Produke jm. |Cenanettobez papar Ognanaroz ilosé |wa|to&neuo VAT KwotaVAT | Wartos¢ brutto
e

| A aneer [ o7.0008 \jh s7.0000 [ 2200 | 23100 | 1193100

T
Il i) i 26.5000] 1]| 26.5000 [ 6.0950 | 32.5950
o [TOATANERSUIS I icnier [ 3i5000 i!l 31.5000 [ 72450 | 38.7450

TANA TASONIL ULTRA

o (RS fariscer 65.0000 l:]h 65.0000 [ 149500 | 79.9500
A LS buteka [ 12.5000 Eh 250000 [ 57500 | 307500

T
|6 | Dostewa: Kurier ustiga [ 0.0000 0.000( ;| 0.0000 @ [ 0.0000 |[ 0.0000
Rabat cafkowity| [ 0,00 %
Do zapfaty 301.3500

Nazwa lub symbol | |
Kategori | Dowolna kategoria v

Szukaj

a) ,,Anulowanie zamowienia” znajduje si¢ bezposrednio przy ,,Zrealizo-
wane zamowienie”. Latwo o pomytke i wybranie catkiem odwrotnej funk-

Cji, niz zamierzona.

Proponowane rozwiazanie: zmiana kolejnosci,
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Zamdwiena Raporty Trescl Konfiguracja skiepu Konfiguracja systemu CRM

Powiadomienia Menedzer Przesylek Panel transportowy. Dokumenty handlowe

~ Obecne ustawienia transportu i platnosci
| Razembezrabatu 301,357
Razemz rabatem 301,35 21
Dostawa Kurier; 6,56 2} 48h
Platnos¢ Przelew; 0,00 %
Minimum logistyczne

Dostepne opcje transportu i platnosci

Nazwa [ cas dostawy
Kurier | 48n

@ Przelew  Cena: 0,002t
O Platnost przy odbiorze  Cena: 0,00 21
O Gotéwka Cena: 0,00 2t

Transport wiasny - 1 1 dzieri roboczy

O Przelew  Cena: 0,002
O Platnost przy odbiorze  Cena: 0,00 2t
O Gotéwka Cena: 0,00 2t

Termin platnosci: 45 | dni

b) Dodawanie produktu z poziomu edycji ,,Zamdwienia” powoduje po-
jawienie si¢ go, lecz w cenie katalogowej, a nie zgodnej z warunkami dla
danego klienta.

Proponowane rozwiazanie: modyfikacja systemu w taki sposob, aby
uwzgledniat warunki handlowe réwniez przy edycji zamdowienia.

Zamowienie: 0000167624

Lp | Nazwa towaru lub ushugi ym. | moté¢ | cenabez | Rabat cenaz [ wartosé | Kwota [  wartosé
rab. brutto rab. brutto netto VAT brutto
1 | TANA GLASS CLEANER 5L E3 1 32,60 | 0,00% 32,60 26,50 6,10 32,60
Symbol: 712469
2 | TANATANETSR 1551 = 1 38,75 | 0,00% 38,75 31,50 7.25 38,75
‘Symbol: 712480
3 | TANABR 75 1L st 1 15,38 | 0,00% 1538 12,50 2,88 1538
Symbol: 1104793
4 | TANA TASONIL ULTRA FRESH 1L . 2 9,23 | 0.00% 923 15,00 345 18,45
Symbol: 406154
5 | TANAAZ 70 1L st 1 8,00 | 0,00% 8,00 650 1,50 8,00
Symbol: 404083
Razem bez transportu 113,16
[T6_[ Dostawa: Kurier [uwga [ 1 T 0,00 [ 0,00% | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Razem bez rabatu 113,16
Razem z rabatem 113,16
Dane do wysytki Podsumowanie
Tmie | nazwisko HL DISPLAY MIDDLE EUROPE RSC Do zaplaty 13,1620
$P.20.0. (TULIPAN PARK) W woluce Kients 113,162
Adres J.N. JEZIORARSKIEGO 39 T
Miejscowosé 44-100 GLIWICE e i
Lo o Dostawa Kurler
Koszt dostawy 0,002
D 2
ane do faktury =
‘Nazwa firmy AGENCIA OCHRONY OSOB I MIENIA
B e I Data zaméwienia 2015-10-05 09:11:58
NIP 6371097876 Dane regionaine
‘Adres. 'MODRZEWIOWA 7 [ezyk uzywany podczas zaméwienia | Potski / pt ]
Miejscowosé. 41-219 SOSNOWIEC | waluta uzywana podczas zaméwienia | Pnya |
Kra) Polska
Stan zaméwienia
PR Horeiows Status ‘Brak produktéw (EZT)
[Timie 1 nazwisko | JARZABEK | [Zaplcono NIE
| E-mait | | [ Wystano paceke NIE
Telefon | 782705291 | [ umer nadania <nie podano>
Data nadania
Uwagi klienta
[ ]

¢) Zmiana terminu ptatno$ci na wprowadzonym juz zaméwieniu nie
zawsze jest przenoszona we wlasciwy sposob do systemu Optima. Po wy-
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konaniu tej operacji z reguly w systemie Optima pozostaje dotychczasowa
forma ptatnosci. Czasami ona si¢ zmienia, lecz na niewtasciwa. W niewiel-
kim procencie przypadkdéw operacja konczy si¢ powodzeniem.

Proponowane rozwiazanie: aktualizacja Integratora w taki sposob, aby
wlasciwie poprawial dane dotyczace formy ptatnosci na wprowadzonych
juz zamdwieniach.

d) Brak aktualizacji warunkéw handlowych, gdy klient ma kontrakt.
W systemie istnieja dwa rodzaje warunkéw handlowych: cennik oraz kon-
takt. W drugim przypadku stworzenie oferty dla klienta przez przedstawi-
ciela handlowego nie powoduje aktualizacji cen.

Proponowane rozwiazanie: modyfikacja systemu w taki sposob, aby
opracowane oferty zawsze powodowaty aktualizacj¢ warunkéw handlo-
wych niezaleznie od tego, czy klient ma cennik czy kontrakt.

e) Generowanie specyfikacji zamowien

Obecnie specyfikacja zamowien nie zawiera kompletnych danych, co
moze dezinformowac klienta

Proponowane rozwiazanie: generowanie zaméwien powinno zostac
zmodyfikowane o nastgpujace parametry:

* usunigcie nagldwka ,,dane kontaktowe”,

* usunigcie nagldwka ,,uwagi klienta”,

* usunigcie nagléwka ,,podsumowanie”,

* usunigcie nagtowka ,,dane regionalne”,

* w nagtowku ,,status zamowienia” pozostawienie jedynie pola ,,sta-
tus”,

* dodanie naglowka ,,uwagi administratora”
— sa to informacje dodane rgcznie przez osobg realizujaca zamoéwienie, np.
dostawa w inne miejsce, nizsze koszty (odbiorca) wybrane przez klienta,
namiary na osobe odbierajaca itp.;

* dodanie pola ,,zamdéwienie zewnetrzne” — numer zamdwienia klienta,

* dodanie pola ,,ID placowki” — numer zlecenia klienta.

Ponadto nalezy doda¢ mozliwo$¢ generowania specyfikacji w dwéch
wersjach: z cenami oraz bez cen.

Ze wzgledu na szybki proces unowoczesniania techniki informacyjne;j
czas zycia aplikacji programowych szacuje si¢ na dziesie¢ lat, a Swiezosci
technicznej sprzgtu informatycznego na okolo pig¢ lat. Podejmujac temat
analizy powdrozeniowej kilku znaczacych pakietdéw wzajemnie zintegro-
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wanych, oczekiwano wielu uwag. Tymczasem, dzigki zastosowanej przez
Spotke Higma Service procedurze 1 0s6b odpowiedzialnych za biezace czu-
wanie nad doskonaleniem eksploatowanych modutoéw, liczba wytonionych
uwag dodatkowych przez samych pracownikow z Dzialu Obstugi Klienta
byla nieznaczna. Oczywiscie, gdyby badaniem obja¢ peing strukture orga-
nizacyjna korzystajaca z informatyki, spostrzezen bytoby wiele wigcej.

Jednak analiza powdrozeniowa wykazata celowo$¢ corocznej globalnej
oceny efektywnosci 1 adekwatnosci wdrozonych funkcjonalno$ci syste-
mow. Pozwala to bowiem na odwazniejsze podejscie pracownikow i utoz-
samianie si¢ z narzedziem pracy, z ktorym pracuja. Jest to niewatpliwie
takze impuls do znalezienia istotnych btgdow w algorytmach rozwiazan
standardowych. Tak wigc okresowa analiza powdrozeniowa systemu zinte-
growanego klasy ERP jest korzystna zaréwno dla firmy eksploatujacej, jak
i producenta oprogramowania, gdyz nastgpnemu klientowi moze on dac¢
lepsze rozwiagzanie referencyjne.
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1.4. Systemy zarzadzania ryzykiem w przedsiebiorstwie

1.4.1. Wprowadzenie

Podejmowanie ryzyka biznesowego jest elementem dzialalnosci go-
spodarczej. Zgodnie z powszechnie przyjetymi definicjami ryzyko moze
by¢ okreslone jako kombinacja prawdopodobienstwa zdarzenia i jego kon-
sekwencji, ktore moga nastapi¢ 1 wptynac pozytywnie lub negatywnie na
osiagnigcie celdw biznesowych i realizacje strategii firmy. Zintegrowany
system zarzadzania ryzykiem korporacyjnym jest narzedziem, ktore to
okreslone zadanie pozwala realizowaé sprawniej. W tym kontekscie do
celow zarzadzania ryzykiem, wyrazonym przez oczekiwang stopg zwro-
tu, nalezy zaliczy¢ ograniczenie strat, zwigkszenie przychodéw lub mar-
zy. Niezaleznie od przyjetych celéw wdrozenie kompleksowego systemu
zarzadzania ryzykiem zwiazane jest z wprowadzeniem rozwiazania opar-
tego na: systematycznym podejs$ciu do identyfikacji, kategoryzacji, warto-
sciowaniu 1 optymalizacji wszystkich grup ryzyka, na jakie narazone jest
przedsigbiorstwo budujace warto$¢ firmy.

Wdrazaniem aplikacji informatycznych z zakresu zarzadzania ryzykiem
zajmuje si¢ szereg firm doradczych, ktore prowadza nie tylko te specjal-
no$¢. Jedna z najwiekszych na $wiecie jest KPMG?*. Swiadczy ona takie
ustugi jak: audyt, doradztwo podatkowe, doradztwo gospodarcze. Jest mig-
dzynarodowa spoidzielnia osob prawnych zarejestrowana w Szwajcarii,
ktora zatrudnia ponad 155 000 os6b w 155 panstwach, w tym ponad 1200
0sob w Polsce. KPMG doréwnuje ranga firmom audytorsko-doradczym,
z ktorych nalezy wymieni¢: PwC, Ernst& Young, Deloitte. Gtowne obszary
Swiadczonych ustug przez KPMG sa nastgpujace:

* badanie sprawozdan finansowych;

* ustugi ksiggowe, administracji ptacowo-kadrowej;

* doradztwo: podatkowe, prawne, europejskie, finansowe, transakcyjne,
gospodarcze.

36 [https://pl.wikipedia.org/wiki/KPMG], dostep: 24.10.2015; [http://www.kpmg.com/
pl/pl/services/advisory/ryzyko-i-zgodnosc/zarzadzanie-ryzykiem-w-przedsiebiorstwie-
enterprise-risk-management/strony/default.aspx], dostep: 24.10.2015.
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Oceniajac proces zarzadzania ryzykiem, KPMG jako punkt odniesienia
stosuje wlasna metodyke zarzadzania oraz zewngtrzne standardy, w szcze-
gblnosci:

* ,Zarzadzanie ryzykiem korporacyjnym — zintegrowana struktura ra-
mowa” (Enterprise Risk Management — Integrated Framework), materiat
opracowany przez The Committee of Sponsoring Organizations of The
Treadway Commission (COSO);

* Dobre praktyki spotek notowanych na GPW.

COSO to organizacja sektora prywatnego z siedziba w Stanach Zjed-
noczonych, ktorej gtownym celem jest przekazywanie podmiotom zarza-
dzajacym: etyki biznesu, zasad kontroli wewngtrznej i sprawozdawczo$ci
finansowej, sprawnego zarzadzania ryzykiem w przedsi¢biorstwie, sposo-
bow wykrywania oszustw. COSO ustanowila wspolny wewngtrzny model
kontroli, na podstawie ktorego firmy i organizacje moga oceni¢ swoj sys-
temy kontroli*’.

W trakcie wielu lat §wiadczenia ustug zwiazanych z zarzadzaniem ryzy-
kiem w przedsigbiorstwach, KPMG wypracowato i z powodzeniem stosuje
swoja metodyke, ktora jest odpowiedzia na potrzeby organizacji dzialaja-
cych w zmiennym otoczeniu, wymagajacych opracowania elastycznego,
efektywnego 1 skutecznego procesu zarzadzania wszystkimi istotnymi ry-
zykami wystepujacymi na roznych poziomach zarzadzania przedsigbior-
stwem lub korporacja. Cato$ciowy system zarzadzania ryzykiem opiera si¢
na kompleksowej mapie ryzyka i obejmuje: nadzor nad zarzadzaniem ry-
zykiem, proces oceny ryzyka, agregowanie i1 kwantyfikacje ryzyka, rapor-
towanie 1 monitoring ryzyka, optymalizacj¢ wykorzystania mechanizméw
kontrolnych stuzacych ograniczaniu ryzyka.

1.4.2. Katalog korzysci z wprowadzenia systemu ERM

Wedtug informacji internetowej KGHM Polska Miedz SA wdrozyta sys-
tem ERM?. Skrot ten jest jeszcze mato znany w Polsce w odniesieniu do
zarzadzania ryzykiem korporacyjnym. KGHM jest jedna z najwigkszych
polskich spotek Skarbu Panstwa. Jako spotka strategiczna jest czotowym
producentem miedzi i srebra rafinowanego na $wiecie®. Jest szostym pro-
ducentem miedzi elektrolitycznej (okoto 500-550 tys. ton) oraz pierwszym

37https://pl.wikipedia.org/wiki/Committee_of Sponsoring_Organizations_of the Tred
way_Commission], dostep: 24.10.2015.

38 [http://prnews.pl/analizy/katalog-korzysci-z-wprowadzenia-systemu-erm-w-spolce-
54896.html], dostep: 24.10.2015.

3 [https://pl.wikipedia.org/wiki/KGHM_Polska Mied%C5%BA], dostep: 24.10.2015.
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co do wielko$ci wytworca srebra na $wiecie (okoto 1260 ton srebra rafino-
wanego w 2011 r.). W mniejszych ilosciach KGHM produkuje takze ztoto,
koncentrat palladu 1 platyny, otéw i inne metale. Spotka wydobywa takze
s0l kamienna, a gtéwnymi produktami sa: miedz rafinowana (katodowa),
walcowka miedziana (do produkcji kabli i drutéw), wlewki okragle i sre-
bro rafinowane.

Decydujac si¢ na wprowadzenie systemu zarzadzania ryzykiem, czlon-
kowie organow okreslonej spotki powinni przeanalizowaé przynajmniej
podstawowe korzysci, jakich moga oczekiwaé. Jednak zarzadowi przed
nastgpnym posiedzeniem przewaznie przedstawia sig tylko rejestr zhierar-
chizowanych ryzyk w poszczego6lnych obszarach dziatalnosci. Tymczasem
teoretycznie zakres korzysci, jakie daje wdrozony pomyslnie wysokiej
jakosci system zarzadzania ryzykiem korporacyjnym jest szerszy. Trzeba
tu wymieni¢ stosowanie znacznie bardziej inteligentnego procesu podej-
mowania wielu decyzji. Dobry bowiem system pozwala na analityczne
uchwycenie problemdw, ktore bardzo trudno jest opisac liczbowo, jak row-
niez oceng ryzyka w przysztosci. W takiej sytuacji zarzad korzysta z analiz
statystycznych, ktore z okreslonym poziomem ufnosci wskazuja na najbar-
dziej trafne decyzje. Przy podejmowaniu decyzji zarzad moze si¢ oprze¢
na analitycznie prognozowanych danych. W efekcie proces podejmowania
decyzji jest znacznie bardziej obiektywny.

W systemie klasy ERM opracowywane sa prognozy finansowe, budzety
oraz przeplywy uwzgledniajace ryzyka na wszystkich poziomach organi-
zacji. Pozwala to spokojnie ustali¢ bonusy roczne, zmniejszenie kosztow
zwiazanych z ubezpieczeniami dzialalnosci operacyjnej lub inwestycyjne;j.
Dysponujac systemem zarzadzania ryzykiem, mozemy wykaza¢ firmom
ubezpieczeniowym, ze placone do tej pory sktadki nie sa juz adekwatne
do ubezpieczanych ryzyk. Majac pracujacy w czasie rzeczywistym system
zarzadzania ryzykiem, jesteSmy w stanie wynegocjowac lepsze warunki
zaciagnigcia kredytu.

W systemie ERM wystepuje funkcja RAROC (Risk Adjusted Return
On Capital), umozliwiajaca oceng zwrotu z zainwestowanego kapitatu
zuwzglednieniem podstawowego ryzyka. Zarzad otrzymuje kompletne ana-
lizy r6znych scenariuszy, wraz z ewentualnymi ryzykami szczegdtowymi.
W kazdym z wariantéw powinien by¢ przedstawiony mozliwy zbidr roz-
wiazan z podaniem wspotczynnikdéw ufnosci. Trzeba dodaé, ze stosowanie
odpowiednich mechanizméw zarzadzania ryzykiem umozliwia zarzadowi
obron¢ podjetej decyzji przed inwestorami oraz organami zewngtrznymi.
Wysokiej jakos$ci system zarzadzania ryzykiem korporacyjnym wspomaga
zaangazowanie si¢ w duze przedsigwzigcie inwestycyjne. System taki sta-
nowi udogodnienie dla pracownikéw z obszarow: audytu, projektéw, kon-
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trolingu, procesow, ubezpieczen, strategii, finansow, marketingu, sprzedazy,
IT. Wymienione zalety systemu ERM daja wiele udogodnien — cztonkowie
zarzadu moga by¢ réwniez zdalnie informowani o sytuacjach krytycznych,
kontrolowaé przebieg projektu, monitorowa¢ w czasie rzeczywistym caly
proces zarzadzania mozliwymi ryzykami czastkowymi.

1.4.3. Systemy informatyczne klasy ERM

Systemy informatyczne tworzace ERM to specjalistyczne, najczescie]
dedykowane pakiety wspierajace system korporacyjnego zarzadzania ry-
zykiem®. Wystepuje ponad 20 znaczacych komercyjnych pakietow wspo-
magajacych zarzadzanie ryzykiem*'. Programy sa uformowane tak, aby
spetnialy wymogi prawne, standardy, zalecenia lub dobre praktyki — naro-
dowe lub migdzynarodowe. Do znanych naleza: SOX, Basel 11, ISO17799,
COSO, Turnbull, AS/NZS 4360. Stosowane sa rowniez: ASX Guidelines
(Australia), Cobit, COSA oraz COCO (Kanada), HIPAA, Bill C6 (PIPE-
DA) oraz Gramm-Leach-Bliley (Kanada), King Report (RPA). W wigk-
szos$ci oprogramowanie sprzedawane jest dla réznej liczby uzytkownikow,
ztozonosci, np. rozwiagzania klient/serwer. Zlozone pakiety oparte sa na
technologii ODBC (Open Database Connectivity) lub rozwiazaniach bazu-
jacych na sieci internetowej dla wielu rozproszonych uzytkownikow z r6z-
nymi prawami dostepu (ryc. 1.4.1).

ODBC
connection

Z 1 6 d t o: [http://ryzyko.blox.pl/2008/09/Systemy-informatyczne-wspierajace-procesy-ERM.
html].

Ryc. 1.4.1. Konfiguracja systemu rozproszonego

40 Ihttp://ryzyko.blox.pl/2008/09/Systemy-informatyczne-wspierajace-procesy-ERM.
html], dostgp: 24.10.2015.

41 http://www.kpmg.com/pl/pl/services/advisory/ryzyko-i-zgodnosc/zarzadzanie-ryz
ykiem-w-przedsiebiorstwie-enterprise-risk-management/strony/default.aspx], dostep: 24.
10.2015.
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Wymieniono tu szereg terminow, z ktdrych cz¢§¢ wyjasniono na podsta-
wie opisOw internetowych.

Audyt wewnetrzny. Niezalezna dzialalno$¢ doradcza i weryfikujaca,
ktorej celem jest usprawnienie operacyjne organizacji i wniesienie do niej
warto$ci dodanej. Audyt wewngtrzny pomaga danej organizacji w osiaga-
niu jej celow przez systematyczne 1 metodyczne podejscie do oceny i do-
skonalenia skuteczno$ci procesow zarzadzania ryzykiem, kontroli i1 zarza-
dzania organizacja*.

SOX. Ustawa Sarbanesa-Oxleya uchwalona przez Kongres Stanéw Zjed-
noczonych 30 lipca 2002 roku, regulujaca praktyki finansowe 1 tad korpora-
cyjny®. SOX znacznie zaostrza wymogi niezaleznosci wobec kluczowych
graczy na rynku finansowym oraz podnosi na bardzo wysoki poziom wy-
magania w zakresie efektywnos$ci kontroli wewngtrznej podmiotéw zareje-
strowanych w United States Securities and Exchange Commission (SEC).
Wprowadza wymog dodatkowych ujawnien dokonywanych przez zarzad
dotyczacych efektywnosci systemu kontroli wewngtrznej. Naktada obo-
wiazek kontroli jako$ci ustug audytorskich, dodatkowe sankcje (finansowe
1 karne) na wtadze spotek w przypadku wykrycia btedow w sprawozdaniach
finansowych oraz wprowadza bezwzgledny wymog niezalezno$ci audytora.

Basel II. Tak nazwano Nowa umowg kapitatowa; to zrewidowana wer-
sja powstalej] w 1988 r. Umowy kapitatowej, dotyczacej struktury oceny
adekwatnosci kapitatowej instytucji finansowych. Intencja Nowej umowy
kapitatowej jest wzmocnienie bezpieczefstwa 1 stabilno$ci migdzynaro-
dowego systemu bankowego oraz poprawa sposobu okreslania wymogow
kapitalowych banku w zaleznos$ci od poziomu ponoszonego ryzyka i roz-
miaréw prowadzonej dzialalnosci*.

ISO 17799. Norma ta wywodzi si¢ z brytyjskiego standardu bezpie-
czenstwa BS 7799. Stanowi zestaw wskazowek do wdrozenia 1 utrzymania
bezpieczenstwa informacji w przedsigbiorstwie. Norma ISO 17799 wspo-
maga procesy organizacyjne, umozliwiajac podwyzszenie bezpieczenstwa
informacji i kontrolujac obszary zwigkszonego ryzyka®.

AS/NZS 4360. Dokument z roku 2004 opisujacy zarzadzanie ryzykiem.
W roku 2009 zostat zastapiony norma; traktowany jest jako ogolny porad-
nik w procesach zarzadzania ryzykiem w obiekcie®.

2 [https://pl.wikipedia.org/wiki/Audyt wewn%C4%99trzny], dostep: 24.10.2015.

3 [https://pl.wikipedia.org/wiki/Ustawa_Sarbanesa-Oxleya], dostep: 24.10.2015.

“ https://pl.wikipedia.org/wiki/Basel_II], dostep: 24.10.2015.

4 [http://www.mfiles.pl/pl/index.php/ISO_17799], dostep: 24.10.2015.

46 [http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx ?ref=SERP&br=ro&mkt=pl-PL&dl=pl
&lp=EN_PL&a=http%3a%2{%2fwww.asx.com.au%?2fabout%2fcorporate-governance.
htm], dostgp: 24.10.2015.
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ASX. Powstala w 2005 roku instrukcja o przestrzeganiu fadu korpora-
cyjnego?’.

COBIT (Control Objectives for Information and related Technology)
— standard opracowany przez ISACA oraz IT Governance Institute. Jest to
zbidr dobrych praktyk z zakresu IT Governance, ktoére moga by¢ stosowa-
ne w szczegdlnosci przez audytoréw systemow informatycznych?®,

Bill C6. Bezpieczenstwo produktow konsumenckich Kanady®.

ODBC (Open Data Base Connectivity). Interfejs umozliwiajacy pro-
gramom faczy¢ si¢ z systemami zarzadzajacymi bazami danych. W sktad
ODBC wchodza wywotania wbudowane w aplikacje oraz sterowniki
ODBC. Pierwsza implementacja ODBC pojawita si¢ w systemie Microsoft
Windows, lecz obecnie mozliwe jest korzystanie z niego na platformach
Unix, OS/2 oraz Macintosh. W systemach baz danych typu klient—serwer
sterowniki udostepniaja silnik baz danych, natomiast w programach dla
komputeréw osobistych sterowniki si¢gaja bezposrednio do danych®,

Oprogramowanie systemow klasy ERM moze by¢ proste, sprowadzaja-
ce si¢ do elektronicznego rejestru ryzyka. Moze tez stanowi¢ wsparcie pod-
stawowych funkcji (etapéw) zarzadzania ryzykiem, a takze zawiera¢ do-
datkowe komponenty: zgodno$¢ z wymogami prawa (compliance), audyt
wewngtrzny, baze wiedzy (knowledge base), analizg ryzyk spekulacyjnych
(sukces/porazka), wspomaganie zarzadzania projektami, budowg iloscio-
wych modeli ryzyka lub analize¢ kosztow tego ryzyka. Oto osiem znanych
programéw typu ERM z podaniem nazwy, producenta i kraju:

Nazwa Producent Kraj
Risk Wizard Risk Wizard Australia
Enterprise Risk Assessor Methodware Nowa Zelandia
Risk Register Noweco Nowa Zelandia
J-Port Portiva Kanada
Securac Acertus Kanada
Know Risk CorProfit Australia
Risk Decisions Predict Wielka Brytania
International Security Technology CORA USA

Wigkszo$¢ z wymienionych programow wykazuje zdolnos$¢ do elastycz-
nego dostosowania si¢ do charakteru i wielko$ci firmy. Ponadto umozliwia

47 Ibidem.

“https://pl.wikipedia.org/wiki/COBIT], dostep: 24.10.2015.

4 [http://www.microsofttranslator.com/bv.aspx ?ref=SERP&br=ro&mkt=pl-PL&dl=pl
&Ip=EN_PL&a=http%3a%2{%2fnhppa.org%2{%3fpage id%3d70], dostgp: 24.10.2015.

0T https://pl.wikipedia.org/wiki/ODBC], dostep: 24.10.2015.
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monitorowanie, dokumentowanie oraz raportowanie o ryzyku. Cechami
godnymi uwagi sa elastyczno$¢ wizualizacji ryzyka, filtrowanie ryzyk
1 wielojezycznos$¢ niektdrych wersji. Programy sa podzielone na modu-
ty, ktore moga by¢ oddzielnie nabywane. Szczegdlowe zaprezentowanie
funkcjonalno$ci wymienionych o$miu programéw to temat na oddzielne
opracowanie. Z tego wzgledu tylko szkicowo zostana nadmienione nie-
ktére dostgpne w internecie informacje o istnieniu programow oraz formie
prezentowania przez nie raportow danych. Na poczatek przedstawiono wi-
dok ekranu gtéwnego programu Enterprice Risk Assessor.
enterprise
riskiassessor

BUILDER TOHOL

REEETECH | 20080004 | Yarsion 3

4 file options

2 riskframework internal aud
& acx:uumﬁ & areas & ul;}ecmnes & processes
ris kS & action plans .
e : . & findings
& Indicators & controls i ;
— i e L g review n
& loss events . 1 & treatments =
‘ & tests

3 assessoroptions

bBuild assessor W (st run sscessont

Z 1 6 d to: [http://ryzyko.blox.pl/2008/09/Systemy-informatyczne-wspierajace-procesy-ERM.
html].

Ryc. 1.4.2. Widok ekranu gtéwnego programu Enterprice Risk Assessor

Na rycinie 1.4.2 widzimy trzy mozliwosci wejscia: file options (opera-
cje na zbiorach), risk framework (konfiguracja oprogramowania ryzyka),
assessor options (opcje inzynieryjnej oceny ryzyka). Na uwage zastuguje
charakterystycznie podana platforma programistyczna (framework), stano-
wiaca szkielet do budowy aplikacji programowej. Programista tworzy pa-
kiet, rozbudowujac i dostosowujac poszczegdlne komponenty do wymagan
realizowanego projektu wedtug potrzeb inwestora, tworzac w ten sposob
gotowa aplikacje¢®. Wejscie drugie stanowi modul konfiguracji, stuzacy

3! [https://pl.wikipedia.org/wiki/Framework], dostep: 24.10.2015.
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Modutem wienczacym system klasy ERM o zaawansowanej grafice jest
modul raportowania. Oferuje on zazwyczaj kilkanascie gotowych wzorow
raportu, ktére moga by¢ dowolnie zmieniane przez uzytkownikoéw. Naj-
czestsze formaty raportéw to popularne pdf, html lub MS Excel, Word,
Access. Oprocz modutow podstawowych wystepuja tez opcjonale, np.:

» modut rejestrowania zdarzen (szkod, wypadkow, awarii);

» modul konsolidacyjny pomagajacy wykona¢ przeglad i porownac ry-
zyka w réznych czgéciach/oddziatach firmy lub ich zmiany w czasie.

Rodzaj modutéw oraz rozwiazanie zaleza od zakupionego pakietu ko-
mercyjnego zarzadzania ryzykiem korporacyjnym od takich producentéw
oprogramowania, jak: Methodware, Risk Wizuard, Strateg, Thought/UK,
CorProfit/AU.

Zatrzymajmy sig jeszcze na systemie analizy ryzyka ERM BPM Risk
firmy GRUPA BLUE?®2. Jest to zaawansowana platforma wsparcia proce-
su zarzadzania ryzykiem i stanowi kompleksowe narzedzie najwigkszych
przedsigbiorstw 1 instytucji w Polsce — ma zastosowanie w analizie ryzyka
strategicznego, operacyjnego — ERM; bezpieczenstwa informacji — ISO
27001; ciagtosci dziatania — ISO 22301; ryzyka zarzadzania projektami;
umozliwia wdrozenie praktyk zawartych w ISO 31000, COSO.

Omawiany system Risk wspiera prac¢ grupowa i organizacje wielo-
oddziatlowe. Dostgpny jest przez przegladarke internetowa i nie wymaga
instalacji elementow na komputerze uzytkownika. Oprogramowanie inte-
gruje si¢ z systemami do zarzadzania procesowego 1 umozliwia wykorzy-
stywanie danych o procesach, odpowiedzialnosciach i strukturze organi-
zacyjnej. Risk klasyfikuje informacje, okresla krytyczne stany procesow,
projektow oraz buduje katalog zagrozen. Po opracowaniu planu i wyzna-
czeniu odpowiedzialnych za poszczeg6lne dziatania oraz termindéw realiza-
cji system monitoruje postepy 1 eskaluje zadania. Wbudowany mechanizm
raportujacy zawiera pelna informacj¢ na temat zagrozen, skutkow, praw-
dopodobienstwa, analizy ryzyka, wyznaczonych dziatan i ich realizacji na
wszystkich szczeblach przeprowadzonej analizy.

1.4.4. Omdwienie dalszych wiodgcych firm doradczych, w tym réowniez
w zakresie ERM

Jak juz wspomniano, na rynku polskim dziata réwniez firma doradczo-
konsultingowa o nazwie pwe>. W obszarach audytu i ustug ksiggowych
firma pwe oferuje:

52 [http://grupablue.pl/index.php/oprogramowanie/zabezpieczenia/2014-08-26-18-53-
35.html?gclid=CKul5 Cmp8gCFalLFcgodlaYJUg], dostep: 24.10.2015.
33 [http://www.pwe.pl/pl/uslugi.html], dostep: 24.10.2015.
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* audyt finansowy;

* audyt wewngtrzny;

* sprawozdawczos$¢ finansowa 1 rachunkowos¢;

* narzgdzia do raportowania finansowego;

* ushugi regulacyjne;

* Miedzynarodowe Standardy Sprawozdawczosci Finansowej;

* outsourcing ustug ksiggowych i ptacowych;

» ustugi rewidenta ds. szczegdlnych.

Doradztwo podatkowe tej firmy obejmuje: podatki posrednie, postepo-
wanie podatkowe, migdzynarodowe planowanie podatkowe, ceny trans-
ferowe, podatki pracownicze i doradztwo imigracyjne, outsourcing ushug
ksiggowych i ptacowych, prace IT Based Tax Consulting. Zesp6t IT Based
Tax Consulting (ITBC) przygotowuje rozwiazania bezposrednio zwiazane
z systemami finansowo-ksiggowymi klasy ERP. Jest to krok do optyma-
lizacji procesow podatkowych, w tym minimalizacji ryzyka zobowiazan
podatkowych. Firma pwe §wiadczy rowniez doradztwa: biznesowe, praw-
ne, transakcyjne, w dziedzinie kapitatu ludzkiego, zarzadzanie ryzykiem.
Ostatnio doradztwo obejmuje: odpornos¢ na ryzyko, bezpieczenstwo, tad
korporacyjny, audyt wewngtrzny, kontrole 1 procesy, ryzyko IT, ryzyko fi-
nansowe. Analiza ryzyka IT to jedno z gléwnych narzedzi wykorzystywa-
nych przez zarzadzanie ryzykiem, czyli proces polegajacy na uporzadko-
wanym podejsciu do kwestii ryzyk zwigzanych dziataniem systemow IT>>.
Omawiana firma ma swoje placowki w: Warszawie, Gdansku, Katowicach,
Krakowie, L.odzi, Poznaniu oraz we Wroclawiu>®.

Kolejna firma doradczo-konsultingowa jest Ernst&Young (EY), ktora
oferuje ustugi w zakresie zagadnien®’: rodowisko biznesowe, promowanie
wzrostu, zarzadzanie i sprawozdawczo$¢, MSSF3®¥, zarzadzanie finansami,
zarzadzanie ryzykiem, skuteczno$¢ operacyjna, zarzadzanie kompetencja-
mi, kapitat i transakcje. Glowna siedziba EY w Polsce znajduje si¢ w War-
szawie. Lokalne biura funkcjonuja w Katowicach, Krakowie, Poznaniu,
Wroctawiu oraz L.odzi%.

34 [http://www.pwe.pl/pl/doradztwo-podatkowe/it-based-tax-consulting. html], dostep:
24.10.2015.

53 [http://sekurak.pl/czym-jest-analiza-ryzyka-it-wprowadzenie/], dostep: 24.10.2015.

36 [http://www.pwe.pl/pl/o-nas/biura-pwe.html], dostep: 24.10.2015.

7 http://www.ey.com/PL/pl/Home], dostep: 24.10.2015.

58 [https://pl.wikipedia.org/wiki/Mi%C4%99dzynarodowe Standardy Sprawozdaw
cz0%C5%9Bci_Finansowej], dostgp: 24.10.2015.

59 [https://twitter.com/EY_Poland?ref src=twsrc"tfw], dostep: 24.10.2015.
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Deloitte stanowi migdzynarodowa sie¢ spotek handlowych §wiadcza-
cych profesjonalne ustugi doradcze i audytorskie®. Zakres dziatalno$ci
firmy doradczo-konsultingowej podano na zalaczonym fragmencie okna
w internecie®!. Deloitte w Polsce dziata od 1990 roku.

Audyt i rachunkowos¢ Doradztwo finansowe Zarzadzanie kapitatem ludzkim Doradztwo podatkowe

Doradztwo prawne Zarzgdzanie procesami Zarzadzanie ryzykiem Doradztwo IT Zarzadzanie strategiczne

Deloitte w 2008 roku uruchomit bezptatny program ogdlno dostgpnych
seminariow internetowych poswigconych praktycznym zagadnieniom biz-
nesowym. Gldwne biuro w Polsce jest w Warszawie, dodatkowo firma ma
osiem biur lokalnych w: Gdansku, L.odzi, Katowicach, Krakowie, Pozna-
niu, Rzeszowie, Szczecinie, Wroclawiu.

80 [https://pl.wikipedia.org/wiki/Deloitte], dostep: 24.10.2015.
81 [http://www?2.deloitte.com/pl/pl.html], dostep: 24.10.2015.



1.5. Zagadnienia pomochnicze w projektowaniu procedur
systemowych

1.5.1. Problematyka zastosowania dostepnych programéw
komputerowych

Projektowanie systemow informatycznych dedykowanych, jak row-
niez implementacja aplikacji komercyjnych na potrzeby inwestora wyma-
ga znajomosci szeregu metod 1 algorytmdéw rozwigzywania fragmentow
problemow uzytkownikow, z poszczegodlnych dziedzin dziatalnosci okre-
slonego przedsigbiorstwa. Konieczna staje si¢ zatem znajomos¢ wzorow,
modeli 1 technik, jakimi postuguja si¢: statystyka, ekonometria, badania
operacyjne, prognozowanie i symulacje, rachunkowo$¢ zarzadcza. Autor
tej pracy od lat zajmuje si¢ zastosowaniem programow komputerowych
do obliczen statystycznych, optymalizacji cech ekonomicznych czy tez
ich prognozowania. Zamieszczone rozwiazania z uzyciem programow
standardowych zaro6wno w ksiazkach, jak i w monografiach wydanych
przez Wydawnictwo Instytut Slaski Sp. z 0.0. w Opolu moga shuzy¢ jako
wzorce do budowy szerszych aplikacji informatycznych wspomagajacych
zarzadzanie.

Przyktady zastosowania arkusza kalkulacyjnego Excel do obliczania
miar statystyki opisowej spotykamy w ksiazce Wstep do ekonometrii i ba-
dan operacyjnych. Zbior przykladow z zastosowaniem mikrokomputera®.
Pokazano w niej rowniez sposob prezentacji graficznej rozktadow. Na uwa-
ge zastuguje okreslanie trendow, jak i regresji liniowej i nieliniowej zmien-
nych. W budowaniu modeli ekonometrycznych istotna rolg ogrywa wy-
bor odpowiedniej kombinacji zmiennych. Oprécz funkcjonalnosci Excela
w budowie modeli ekonometrycznych zaréwno jednoréwnaniowych, jak
1 wielorownaniowych, a nastgpnie ich weryfikacji doskonale sprawdza
si¢ dostgpny w internecie program GRETL. W zastosowaniach praktycz-

2M.Duczmal, W.Wornalkiewicz, Wstep do ekonometrii i badar operacyj-
nych. Zbior przykladow z zastosowaniem mikrokomputera, Wydawnictwo Instytut Slaski
Sp. z 0.0., Opole 2010.
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nych wystgpuja potrzeby tworzenia réznych modeli zaleznosci zmiennych,
W tym:

* modeli stacjonarnych szeregdw czasowych;

* modeli zmiennych dychotomicznych, gdzie zmienna przyjmuje war-
tosci binarne;

* modeli prognostycznych opartych na szeregach czasowych, gdzie
istotne miejsce zajmuje kreowanie modeli Holta-Wintersa z sezonowo$cia
multiplikatywna;

* modeli odpowiadajacych potrzebom cech ekonomicznych, w ktérych
uwzglednia si¢ trend, sezonowo$¢ oraz autoregresje.

Nowe systemy informatyczne wspomagaja pracg zarzadu firmy; nie-
odzowne jest stosowanie dodatku Solver czy tez dostgpnego w internecie
programu WinQSB do optymalizacji r6znorodnych zagadnien w obszarze
zarzadzania. Generalnie oba te programy wykorzystuja algorytm simpleks
przy stosowaniu sposoboéw wedtug:

* elementu rozwiazujacego;

* rozwiazywania funkcjami rachunku macierzowego;

* uzycia zagadnienia transportowego.

Korzystanie z programu WinQSB umozliwia przeprowadzenie analizy
wrazliwosci ograniczen oraz parametrow zadania decyzyjnego, przeksztat-
cenie zadania prymalnego w dualne. Zastosowanie metody mnoznikow La-
grange’a pozwala na rozwigzywanie nieliniowych zagadnien decyzyjnych.
W podanej wczesniej ksiazce znajdujemy tez przyklady rozwiazywania
zagadnien programowania dynamicznego, a w ramach nich optymalizacje:
wybor najkrétszej trasy, problem zatadunku, elementy zarzadzania produk-
cja i zapasami. Osobna grupg metod wzorowanych tez na algorytmie sim-
pleks stanowi analiza przedsigwzie¢, w ktorej wyrdzniamy: metode Sciezki
krytycznej CPM, wersj¢ kosztowa CPM, metod¢ PERT. Do budowy sieci
zalezno$ci zwlaszcza duzych przedsigwzi¢¢ inwestycyjnych stuzy program
Project.

Ksiazka Wstep do ekonometrii i badan operacyjnych. Zbior przykia-
dow z zastosowaniem mikrokomputera zyskata duze uznanie Czytelnikow.
W roku 2012 ukazato si¢ wydanie drugie, dwutomowe, rozszerzone®. Zwro-
c¢ teraz uwagg na nowe zagadnienia z przyktadami rozwiazan zamieszczo-
nymi w tym wydaniu:

* estymacja parametrow modelu ekonometrycznego w programie
GRETL;

SM.Duczmal, W.Wornalkiewicz, Wstep do ekonometrii i badar operacyj-
nych. Zbior przyktadow z zastosowaniem mikrokomputera, wyd. 2. rozsz., Wydawnictwo
Instytut Slaski Sp. z 0.0., Opole 2012.
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* zastosowanie ogdlnie dostgpnego programu R do generowania wykre-
sow funkcji matematycznych, wykresoOw podstawowych rozktadow staty-
stycznych, rozktadéw gestosci dwoch zmiennych;

+ wielokryterialny ranking obiektow z uwzglednieniem zmiennych syn-
tetycznych z uzyciem formut Excela;

» optymalne okreslenie efektywnosci obiektéw programem WinQSB
z uwzglednieniem modelu CCR.

W latach 2010-2014 modelujacy systemy informatyczne, jak i1 stu-
denci zainteresowali si¢ algorytmizacja tekstow zrédtowych programow
z uzyciem szeroko pojetej ekonometrii. Z fascynacji tej powstaty kolejne
ksiazki, stanowiace dalsze rozwiazanie wspomnianego wczesniej wyda-
nia drugiego®. Zagladnijmy do nich, aby dostrzec nowe elementy, jakie
moga by¢ przydatne w opracowaniu zalozen systemoéw informatycznych.
W pierwszej czgsci tej ksiazki wprowadzono dodatkowo dane statystycz-
ne panelowe 1 sformutowano w programie GRETL model ekonometrycz-
ny produktu brutto wojewodztw podobny do modelu produktu krajowego
brutto. Uzupelnieniem zagadnienia ekonometrii byto badanie wystgpowa-
nia wielowymiarowego rozktadu normalnego, a takze dobor wskaznikow
innowacyjnos$ci dla oceny np. regionu.

Sposrod innych pozycji ksiazkowych, przydatnych w modelowaniu eko-
nometrycznym niektérych funkcji procesu zarzadzania, warto przestudio-
wac opracowana: Statystyczne metody analizy danych oraz Materialy do
¢wiczen nawiazujace do tejze ksiazki®. Pierwsza z wymienionych zajmuje
si¢ problematyka opisowej i eksploracyjnej analizy danych, stosowany-
mi modelami, analiza danych historycznych 1 jako$ciowych. Pewne nowe
elementy modelowania na potrzeby specyficznego projektowania funkcji
zarzadzania mozemy znalez¢ w ksiazce Ekonometria wspotczesna®. W tej
pracy na szczego6lna uwagg zastuguja opisy oraz przyklady testow z zasto-
sowaniem dostepnego w internecie pakietu GRETL, tj.

» modeli wieloréwnaniowych;

* dynamicznego modelu zgodnego;

W.Wornalkiewicz Formulowanie modeli ekonometrycznych na potrzeby za-
rzqdzania. Cz. 1-2, Wydawnictwo Instytut Slaski Sp. z 0.0., Opole 2014-2015; M. Duc z -
m a |, Metody optymalizacji w zarzqdzaniu, Wydawnictwo Instytut Slaski Sp. z 0.0., Opole
2014.

SW.Ostaszewicz(red.), Statystyczne metody analizy danych, Akademia Ekono-
miczna, Wroctaw 1999; W. M i s z ¢ z a k, Statystyczne metody analizy danych. Materialy
do éwiczen, Akademia Ekonomiczna, Wroctaw 1999.

M. Osinska (red. nauk.), Ekonometria wspélczesna, Towarzystwo Naukowe
Organizacji i Kierownictwa, Torun 2007.
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* dynamicznego modelu korekty btedem dla proceséw skointegrowa-
nych;

» modeli wektorowej autoregresji;

» modeli danych panelowych.

Problematyka optymalizacji doczekala si¢ wtasnej ksiazki — Metody
optymalizacji w zarzqdzaniu, wyodrgbnionej ze wczesniejszego wydania
drugiego pracy Wstep do ekonometrii i badan operacyjnych. Zbior przy-
ktadow z zastosowaniem mikrokomputera. W czg$ci teoretycznej skupiono
dodatkowo uwage na: podziatach w ramach teorii decyz;ji, narzedziach wie-
lokryterialnego podejmowania decyzji, wspotczesnych systemach wspo-
magania decyzji. W przyktadach znajdujemy interesujace rozwiazania:

» uwzglednienie elementu ryzyka (problem gazeciarza);

« zagadnienie optymalizacji dwukryterialnej;

» uwzglednienie priorytetu celow;

* zastosowanie WinQSB do programowania wielokryterialnego z prio-
rytetem;

» wybor lokalizacji obiektow programem Expert Choice;

* iteracyjna optymalizacja parametrow w wybranych modelach wyréw-
nywania wyktadniczego.

Blizsze omoéwienie zawartych w przykladach procedur zajgloby wiele
miejsca 1 dlatego odsytam Czytelnika do wymienionych wczesniej pozycji
literatury.

Szereg zaprezentowanych metod bazuje na wyselekcjonowanych przez
autora niniejszej pracy danych statystycznych Polski zawartych w ,,Rocz-
nikach Statystycznych” GUS (lata 1995-2005). Zgromadzenie i ujednoli-
cenie danych statystycznych do potrzeb modelowania ekonometrycznego
zawarto w skrypcie Metoda badania przyczynowo-skutkowego zwiqzkow
miedzy cechami statystycznymi®, ktory w dwoch czesciach (odniesieniu do
Polski) obejmuje tabele i wykresy w obszarach:

Dynamiki jednopodstawowe:

* podstawowe dynamiki statystyki (naktady inwestycyjne, warto$¢ brut-
to srodkow trwatych, produkt krajowy brutto);

* dynamiki popytu wedlug sektorow;

* dynamiki na mieszkanca;

 dynamiki stopy bezrobocia, wynagrodzenia, budzetow gospodarstw
domowych, dzialalno$ci badawczej 1 rozwojowej, wskaznikow cen, handlu
zagranicznego;

W.Wornalkiewic z Metoda badania przyczynowo-skutkowego zwiqzkow
miedzy cechami statystycznymi, Wyzsza Szkota Zarzadzania i Administracji, Opole 2013
[skrypt 1/2013].
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* dynamiki finansow, inwestycji i Srodkow trwatych w sektorach, rachu-
nek produktow;

* zestawienie rownan trendow wielomianowych wymienionych wcze-
$niej dynamik.

Wybrane relacje miedzy cechami statystycznymi:

* okreslenie wspotczynnikéw korelacji migdzy zmiennymi;

* regresje jednoczynnikowe;

* wplyw inwestycji na wybrane cechy statystyczne.

Jest to obszerny i pracochtonnie zebrany materiat statystyczny, ktory
uzupehliony o nowe lata moze informowac¢ o rozwoju naszej gospodarki
na przestrzeni kolejnych dziesigcioleci, zwlaszcza gdy zastosujemy jeszcze
modelowanie ekonometryczne.

Poszukajmy dalszych pakietow oraz metod, ktére mozna wykorzystaé
na etapie zatozen projektowych systemow informatycznych. Siggnijmy po
dwie pozycje ksiazkowe: Modele ekonometryczne PKB obiektow struktury
terytorialnej oraz Efektywnos¢ obiektow struktury terytorialnej®®. W nich
zwrdcono uwage na nowe elementy w stosunku do juz wcze$niej wymienio-
nych w pozycjach literaturowych. W pierwszej z wymienionych ksiazek na
uwagg zastuguje wzmianka o mozliwos$ci stosowania pakietu statystyczne-
go EViews, przedstawiona procedura generacji zmiennych endogenicznych
oraz okreslenie na ich podstawie prognozy zmiennej objasnianej, estymacja
parametréw modelu ekonometrycznego funkcja REGLINP Excela. Ponad-
to generowanie zmiennych zero-jedynkowych i weryfikacja zmiennych po-
przez eliminacje a posteriori. Przykladem wzorcowym moze by¢ procedura
formutowania modelu ekonometrycznego ,,Liczba bezrobotnych” w skali
Polski na podstawie wieloletnich obserwacji statystycznych.

W ksiazce Efektywnosé dzialania obiektow struktury terytorialnej po-
kazano, moim zdaniem, oryginalne zastosowanie metody DEA z uzyciem
programu DEAP. Pokazano na przykladach szeregu modeli i opcji, jakie
daje program DEAP w odniesieniu do badania efektywnos$ci obiektow
rozumianej jako stosunek zmiennych stanowiacych efekty do zmiennych
bedacych nakladami. Warta szczegolnego podkreslenia jest opcja Malm-
guist korzystajaca z danych panelowych. W wymienione ksiazce podano
komputerowe procedury okreslenia efektywnos$ci regionow, podregionow
oraz wojewodztw.

Pomocna w procesie projektowania moze by¢ tez ksiazka Wdrozenie
zintegrowanego systemu informatycznego wspomagajqcego zarzqdzanie,

BW.Wornalkiewicz Modele ekonometryczne obiektéw struktury terytorialnej,
Wydawnictwo Instytut Slaski Sp. z 0.0., Opole 2013; M. D u ¢ zm a |, Efektywnos¢ dziala-
nia obiektéw struktury terytorialnej, Wydawnictwo Instytut Slaski Sp. z 0.0., Opole 2013.
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z ktorej godne uwagi, jako przydatne na etapie projektowania systemow
informatycznych, sa zagadnienia®:

* hurtownia danych;

« standardy elektronicznej wymiany dokumentéw (EDI);

« funkcjonalnos¢ systemu klasy ERP o nazwie SyKOF;

* analiza przedwdrozeniowa systemu Microsoft Dynamics AX;

* rozwigzania informatyczne duzych aplikacji wiodacych producentow
oprogramowania;

* przyktady stosowanych systemow w obszarze logistyki;

* rozwiazanie informatyczne w zakresie planowania zasobow produk-
cyjnych (MRP) oraz technicznego przygotowania produkcji (TPP);

* narzedzia wspomagania modelowania informatycznego klasy CASE.

Warto tez zapoznac si¢ ze wstgpem omawiajacym notacj¢ jezyka UML,
przydatng w pracy analityka i projektanta rozwiazan softwarowych.

1.5.2. Narzedzia CASE w modelowaniu systemu informatycznego’
1.5.2.1. Wprowadzenie

Narzedzia CASE (Computer Aided Software Engineering) to aplikacje
programowe, przeznaczone do wspomagania typowych operacji w pro-
cesie tworzenia oprogramowania. Umozliwiaja opracowanie projektow
systemow informatycznych zawierajacych diagramy i sprawdzenie ich
poprawnosci’!. Obecnie stosowany m.in. jgzyk UML umozliwia wybranie
kilku technologii wykonania systemow, np. J2EE, .NET, i oparcie si¢ na
roznych silnikach baz danych. Wczesniej systemy informatyczne opraco-
wywane byly w technologii wybranej z okreslonym $rodowiskiem syste-
mu operacyjnego, jezykiem programowania oraz ustalong baza danych.
Aplikacje CASE, stanowiace swoisty rodzaj systemow, mozna podzieli¢
wedlug faz ich Zycia oraz w zalezno$ci od zakresu zastosowan na pakiety
narzgdziowe oraz pakiety zintegrowane. Upper-CASE wspomaga pierwsze
fazy budowy systemu:

» analiz¢ organizacyjna, funkcjonalna, procesowa;

* modelowanie nowych funkcji procesoéw, dzialania obiektow lub mo-
dernizacj¢ istniejacych;

* tworzenie diagraméw pod potrzeby oprogramowania.

“W.Wornalkiewicz Wdrozenie zintegrowanego systemu informatycznego
wspomagajqcego zarzqdzanie, Wydawnictwo Instytut Slaski Sp. z 0.0., Opole 2015.
"ONiniejsza cze$¢ odpowiada rozdziatowi 21 ksiazki: W. Wornalkie wic z, Wdro-
Zenie zintegrowanego systemu informatycznego wspomagajqcego zarzqdzanie..., op.cit.
"I [http://www.eioba.pl/a/1Ic4/narzedzia-case], dostep: 23.11.2014.
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Narzgdzia tego typu zajmuja si¢ raczej opisem i modelowaniem stanu
istniejacego w obiekcie, propozycja zmian, jednak bez operacji implemen-
tacji w podanym jezyku programowania. Kolejne w fazie budowy oraz
zycia systemu to narzg¢dzia okre$lone jako Lower-CASE, zajmujace sig
rzeczywistym formulowaniem oprogramowania, w tym modelowaniem
bazy danych, generowaniem kodu danego jezyka oraz przeprowadzaniem
testow kontrolnych pracy poszczegdlnych modutéw systemu zintegrowa-
nego. Wyro6znia si¢ jeszcze systemy Middle-CASE do wygenerowania tyl-
ko ramowej struktury aplikacji uzytkownika oraz Integrated-CASE stano-
wiace polaczenie Upper-CASE i Lower-CASE.

Widzimy, ze wspomaganie tworzenia dokumentacji systemu obiekto-
wego w kazdej fazie cyklu jego projektowania wymaga odmiennej funk-
cjonalnosci. O zaawansowaniu danego systemu $wiadcza moduly standar-
dowe, jakie powinien on zawiera¢, mianowicie:

* stowniki danych, czyli bazy informacji o tworzonym systemie wraz
z programami edytujacymi, zarzadzajacymi 1 wyszukujacymi dane;

* edytor notacji graficznych do tworzenia oraz wydruku diagramow na
etapie analizy przedwdrozeniowej i wykonania projektu;

* modut kontroli poprawnosci, stanowiacy narzgdzie do sprawdzania
diagraméw oraz stownikéw zwanych repozytorami;

» modut kontroli jako$ci systemu, w tym stopnia ztozonosci oraz powia-
zan sktadowych modelowanego systemu;

* generator raportow z repozytorium;

« generator kodu tworzacy strukturg ramowa kodu we wskazanym jezyku
programowania oraz dajacy mozliwos¢ jego uzupelnienia z repozytorium;

* generator dokumentacji technicznej, obejmujacej specyfikacje, opisy
projektowe, diagramy i raporty podstawowe;

» modut projektowania interfejsu uzytkownika, w tym menu i okna dia-
logowe.

Ponadto istotny w ramach narzedzia CASE jest modut inzynierii odwrot-
nej, pozwalajacy na odtworzenie obrazow graficznych stownikow danych
oraz diagram6w na podstawie sekwencji kodu zrédtowego oraz struktury
bazy danych. Pomocny w pracy zespotu projektowo-wdrozeniowego jest
takze modut zarzadzania praca grupowa osob zaangazowanych w tworze-
nie projektu systemu. Dokumentacj¢ techniczna wdrozonego systemu in-
formatycznego mozemy wygenerowac¢ za pomoca inzynierii odwrotne;.

Narzgdzia do projektowania, np. w UML (Unifield Modeling Langu-
age), tj. w ujednoliconym jezyku modelowania, stanowia oprogramowanie,
ktore pozwala budowa¢ modele procesow biznesowych’. Ostatnio wyko-

"2 [http://pl.wikepedia.org/wiki/Lista_narz%C4%99dzi UML], dostep: 23.11.2014.
114



rzystywane sa one coraz czgsciej podczas opracowania koncepcji, analizy
przedwdrozeniowej i formutowania projektu zintegrowanego systemu in-
formatycznego, w tym klasy ERP. Z punktu widzenia ich pozyskania na-
rzedzia CASE mozna podzieli¢ na ogdlnie dostgpne — otwarte (darmowe)
oraz komercyjne (ptatne). W tym rozdziale szczeg6lna uwaga skoncentro-
wana bedzie na pakietach darmowych stuzacych przede wszystkim celom
edukacyjnym. Duza gamg narzedzi otwartych, zwanych réwniez wolnymi,
zaprezentowano w tabeli 1.5.17.

Tabela 1.5.1
Wolne/otwarte narzedzia UML
Lp. Nazwa Opis

1 | Acceleo System generacji kodu zrodtowego z modeli UML oparty na Eclipse i sza-
blonie EMF

2 | AmaterasUML | Umozliwia rysowanie diagramow klas i interakcji. Stanowi wtyczke dla
Eclipse. Potrafi generowac diagramy klas z kodu Javy, a diagramy interak-
¢ji z wydruku stosu wywotan

3 | ArgoUML Zaawansowane generowanie kodu. Napisany zostat w jezyku Java

4 | ATLAS ATL stanowi narzedzie QVT. Pozwala transformowa¢ migdzy innymi mo-

Transformation | dele UML w inne modele. ATL jest kompletnym rozwiazaniem OpenSource
Language udostepnionym przez projekt Eclipse GMT (Generative Modeling Tools)

5 |BoUML Tworzy dokumentacjge HTML i obshuguje jezyki: C++, Java, IDL, Php, Py-
thon. Dostgpny na licencji GPL do wersji 4.23 ultimate patch 7, przy czym
wersja 5.0 jest platna

6 |Dia Ogolne narzedzie do rysowania diagramoéw, ktoére obstuguje modelowanie
UML (licencja GNU GPL)

7 | Eclipse Srodowisko programowe dla Javy". Obejmuje platforme EMF (Eclipse Mo-
deling Framework) i metamodel UML 2.0

8 | ESS-Model Generator diagraméw projektow Delphi oraz Java

9 |Fujaba Platforma developerska UML i Java

10 | Gaphor Srodowisko modelowania UML 2.0 napisane w jezyku Python

11 | GenMyModel |Srodowisko modelowania UML 2.0 oparte na jezyku Javascript/HTMLS

12 | MetaUML Renderowanie diagramow w oparciu o MetaPost, odpowiednie dla systemu
sktadu LaTex

13 | MonoUML Oprogramowanie bazujace na oprogramowaniu Mono

14 | NetBeans Zobacz takze [http://wiki.netbeans.org/UML]. Zawiera wiele narzedzi
wspomagajacych tworzenie oprogramowania. Umozliwia modelowanie
diagraméw UML oraz zastosowanie schematow XML"

15 |Software Ideas | Modeler UML napisany w jezyku C#

Modeler

16 | StarUML Narzgdzie to jest dostgpne na zmodyfikowanej licencji GPL platforma
UML/MDA dla systemu Windows (2000, XP)*. Obstuguje jezyki: C/C++,
Java, Visual Basic, Delphi, JScript, VBScript, C#, VB.NET. Umozliwia
takze import projektéw z aplikacji komercyjnych Rational Rose oraz Bor-
land Together

73 Ibidem.
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cd. tab. 1.5.1

Lp. Nazwa Opis

17 | Umbrello Program dla systemu operacyjnego Linuks i srodowiska KDE

18 | UML Sculptor | Program do tworzenia diagramu klas

19 | UMLet Pozwala rysowac diagramy napisane w Javie (licencja GNU GPL)

20 | UMLpad Modeler UML napisany w C++/wxWidgets bgdacy na licencji GNU GPL

* [http://www.eioba.pl/a/1Ic4/narzedzia-case], dostep: 23.11.2014.

Z r 6 d t o: Opracowanie wlasne na podstawie [http:/pl.wikepedia.org/wiki/Lista na
1z%C4%99dzi_UML] i innych Zrédet podanych w kolumnie ,,Opis”.

Stosowany obecnie, coraz czg¢$ciej nie tylko przez studentow, program
StarUML to projekt OpenSource. Celem jego jest uformowanie srodowiska
modelowania funkcjonalno$ci obiektu pod platforma Windows na potrze-
by implementacji w okreslonym jezyku programowania. Standardem UML
jest wersja 2.0, ktora umozliwia tworzenie 13 diagraméw gtownych oraz
4 abstrakcyjnych. Trzeba doda¢, ze funkcjonalno$¢ tego przyjaznego dla
uzytkownika pod wzgledem interfejsu programu mozna rozszerzaé przez
dodatki zwane wtyczkami’. Oprocz narzedzi zwanych potocznie darmo-
wymi mozna do celow profesjonalnych stosowaé¢ komercyjne narzedzia
UML. Wyszczegolnienie ich wraz z opisem zamieszczono w tabeli 1.5.2.

Tabela 1.52
Komercyjne (zamkniete) narzedzia UML
Lp. Nazwa Opis
1 |ARIS Rodzina programoéw, ktora zapewnia zintegrowane portfolio narzedzi in-
Platform formatycznych
2 | Borland Rodzina programoéw integrujacych srodowisko IDE Javy z narzedziami do
Together UML". Posiada tez wersje demo
3 | Case/4/0 Uniwersalny pakiet stuzacy do tworzenia oprogramowania opartego na

metodach strukturalnych. Wykorzystywany jest do budowy aplikacji typu
klient/serwer, bazujacych na duzym komputerze (mainframe) oraz siecio-
wych. Posiada swoj wlasny jezyk skryptow, przy pomocy ktéorego mozna
w dowolnej postaci generowaé¢ kod Zroédlowy. Zintegrowane repozytorium
umozliwia opracowanie wiasnego interfejsu oraz emisje dokumentacji no-
wego systemu

4 | Corporate Uniwersalne narzedzie zgodne z r6znymi metodykami, w ktorych pracuja
Modeler zespoty projektowe. Umozliwia tworzenie diagramow hierarchii, zwiaz-
kéw encji, przeptywu danych, procedur dynamicznych, edytor matryc.
Szczegolnie przydatny jest do opracowania analiz organizacyjnych

5 | Enterprise Posiada wygodny interfejs uzytkownika i dziata na platformach Windows
Architect i Linux. Obstuguje takze UML w wersji 2.0

74 [http://www.dobreprogramy.pl/StarUML,Program, Windows,11903.htm] StarUML
5.0], dostep: 23.11.2014.
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cd. tab. 1.5.2

Nazwa Opis
IBM Rational |Pracuje na platformach Windows i Linux. Obstuguje UML 2.1. Obszerne
Rose narzedzie wspierajace pracg w UML
IBM Rational |Narzedzie wspierajace UML 2.0 oparte na Eclipse
Software Ar-
chitect
8 |iGrafx Rodzina programéow, w tym iGrafx FlowCharter obstugujacych tworzenie
diagramow UML
9 |JUDE Program do tworzenia diagraméw UML.: klas, zwiazkéw encji, przeptywu,

map. Wystgpuje bezptatna uproszczona wersja do tworzenia diagramow
UML, importu/eksportu kodu Javy

10 | MagiDraw

Pakiet przeznaczony rowniez do pracy w sieci z mozliwo$cia modelowania
rowniez w jezyku SysML

11 | Microsoft
Visio

Program z pakietu MS Office umozliwiajacy rysowanie diagramow UML.
Nie wystepuje jednak mozliwo$¢ generowania kodu z diagramow ani tez
sprawdzania ich integralnosci

12 | Objecteering

Stuzy do edycji i modelowania diagraméow UML

Oracle
Designer

Zintegrowane narzedzie do projektowania aplikacji typu klient/serwer™

13 |Poseidon for

Zaawansowane oprogramowanie bazujace na ArgoUML. Wystepuje tez

UML darmowa edycja Community Trial
14 | Software Aplikacja przeznaczona do obiektowego i strukturalnego projektowania
through systemow informatycznych. Obejmuje analiz¢ przypadkow uzycia oraz

Picturees (StP)

generowanie kodu zrodtowego. Analiza i1 projektowanie obiektowe wyko-
rzystuje standardy UML, OMT lub Boocha

15 |Sybase

PowerDesigner

Obszerne i dopracowane oprogramowanie do budowy diagraméw UML
oraz schematow baz danych, proceséw biznesowych.

16 | Telelogic Tau

Program dla jezyka SysML. Umozliwia tez opracowanie diagraméw za-

G2 wartych w UML 2 [http://translate.google.pl/translate?hl=pl&sl=en&u
=http://softadvice.informer.com/Telelogic_Tau G2 _Download.html&pre
v=search]

17 | Tormigo Polskie oprogramowanie wspierajace zarzadzanie wymaganiami w Enter-
price Architect
18 | Visual Oproécz wersji komercyjnej istnieje tez wersja Community (darmowa), jed-
Paradigm for |nak o ograniczonej funkcjonalnosci
UML
19 | Visual Srodowisko informatyczne integrujace si¢ z wiodacymi IDE, mianowicie:
Paradigm SDE | Visual Studio®, Eclipse/WebSphere®, Borland JBuilder®). Dostgpna jest

takze wersja do nauki o ograniczonej funkcjonalnosci

* [http://www.dobreprogramy.pl/StarUML,Program,Windows,11903.html StarUML 5.0], do-

step: 23.11.2014.

*x

[http://mariusz.makuchowski.staff.iiar.pwr.wroc.pl/download/courses/komputerowe.wspoma

ganie], dostgp: 20.12 2015.

Z 1 6 d t o Opracowanie whasne na podstawie [http:/pl.wikepedia.org/wiki/Lista narz%C4
%99dzi_UML] i innych zroédet podanych w kolumnie ,,Opis”.
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1.5.2.2. Pakiet do projektowania baz danych”

Dla przyspieszenia procesu projektowania rozbudowanych baz danych,
a zwlaszcza zintegrowanych systeméw informatycznych, stosowane sa
réwniez narze¢dzia programowe typu CASE. Narzedzia te obejmuja takze
inzynieri¢ dwustronna:

* inzynieria ,,do przodu” (generacja kodu zrédtowego na podstawie mo-
delu);

* inzynieria ,,wstecz” (analiza oprogramowania w celu odtworzenia pro-
jektu 1 specyfikacji na podstawie istniejacego kodu zrodlowego).

Sposrod roznych narzedzi wspomagajacych proces tworzenia bazy
warto wymieni¢ darmowy program DBDesigner4, ktéry opracowany jest
w wersjach dla systemu Windows i Linux. Stuzy on do wizualnego pro-
jektowania, modelowania oraz utworzenia kartotek bazy danych. Program
mozna pobrac ze strony: [http:fabforce.net/index.php]’¢. Do modelowania
danych stuza diagramy zwiazkéw encji, zwane w innych pakietach jako
diagram klas ERD (Entity Relationship Diagrams). Przyktadem encji moze
by¢ towar z takimi cechami, jak: nazwa, jednostka miary, cena. Relacje
migdzy encjami pokazuja zwiazek o cechach: nazwa, liczebno$¢, np. 1:1,
I:N, N:M. Po zainstalowaniu DBDesinger4 i jego uruchomieniu gtowne
okno tego programu sktada si¢ z obszaréw: pasek narzedzi, obszar roboczy,
okno nawigacji i1 informacji, okno biezacego modelu bazy danych.

Prace zaczynamy od utworzenia nowego projektu przez wywolanie
podmenu (File/New). Pierwsze pole kazdej zaktadanej tabeli domyslnie
jest kluczem gléwnym, a dalsze stanowia cechy okreslonej encji. W przy-
ktadzie utworzonej bazy danych (artykul Lukasza Ruszaja’) wystepuja
encje (kartoteki): zawodnik, kraj, klub, federacja oraz ukazane sa zwiazki
migdzy nimi w postaci linii taczacych. Wystgpuje tu odmienne oznakowa-
nie zwiazkow niz w diagramach tworzonych za pomoca programu Star-
UML. Jesli dana kartoteka ma powiazanie z innymi, to w niej powtdrzone
sa klucze glowne kartotek wspolpracujacych. Obok cech podawane sa typy
danych.

Program DBDesigner4 umozliwia zdefiniowanie wszystkich wyste-
pujacych w bazach danych relacji. Jesli chcemy zaznaczy¢ relacje¢ mig-
dzy tabelami zawodnik-kraj, z paska narzedzi wybieramy ikong z opisem

75 Opracowano na podstawie artykutu w internecie: L. R u s z a j, Projektowanie baz
danych za pomocq narzedzi CASE [home.agh.edu.pl/~pioro/dyd/BD2/LR-dbdes.pdf], do-
step: 29.11.2014.

76 Ibidem.

7 Ibidem.
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»Nowa tabela”, w kolejno$ci klikamy tabelg — kartotekg o nazwie ,,tkraj”,
a nastgpnie tabelg ,,tzawodnik”. W dalszym kroku nadajemy relacji nazwg
,zawodnik-kraj” i OK®. Pozostate relacje przeprowadzamy w podobny
sposob. W efekcie koncowym zapisujemy utworzony plik bazy danych,
korzystajac z podmenu (File/Save). Zaprojektowana bazg danych ekspor-
tujemy programem DBDesigner4 do skryptu SQL, tworzacego wszystkie
tabele za pomoca podmenu (File/Export/SQL Create Script). Zapisujemy
skrypt, naciskajac Save Script to file, ktéry mozemy obejrze¢ w programie
Notatnik. Fragment skryptu SQL w zakresie zalozenia tabeli zawodnik po-
dano w tabeli 1.5.3.

Tabela 1.53
Skrypt SOL w zakresie zaktadania tabeli zawodnikow

)i
CREATE TABLE tzawodnik (

id_zawodnika INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO INCREMENT,

id_kraj INTEGER UNSIGNED NOT NULL,

imie VARCHAR(20) NOT NULL,

nazwisko VARCHAR(45) NOT NULL,

data_urodz DATETIME NOT NULL,

id_klub INTEGER UNSIGNED NOT NULL,

liczba_meczy INTEGER UNSIGNED NOT NULL,

liczba_goli INTEGER UNSIGNED NOT NULL,

PRIMARY KEY(id_zawodnika),

INDEX tzawodnik FKlIndex1(id kraj),

INDEX tzawodnik FKlIndex2(id klub),

);

Zrodto: L. Rus zaj, Projektowanie baz danych za pomocq narzedzi CASE, fragment rys. 7
Skrypt SQL [home.agh.edu.pl/~pioro/dyd/BD2/LR-dbdes.pdf], dostep: 29.11.2014.

W celu sprawdzenia inzynierii ,,wstecz” (Reverse Engineering) urucha-
miamy MySQL i logujemy si¢ do niego, a nastgpnie wykonujemy polece-
nia:

— create database <nazwa_bazy>;

— use <nazwa_bazy>;

— source <nazwa_skryptu>;

gdzie: nazwa bazy np. baza DBDesignert4; nazwa skryptu, np. D:ba-
za2.sql, czyli nazwa wcze$niej zapisanego skryptu z rozszerzeniem .sql
z pelna $ciezka dostepu.

W nastgpnym kroku zamykamy MySQL, a otwieramy program DBDesi-
gnert4. Z menu (Database) wybieramy opcj¢ (Connect to Database). Wpi-

"8 Ibidem.

119



sujemy nazwg¢ pofaczenia, parametry oraz nazwg¢ bazy danych. Program
wymaga jeszcze podania nazwy uzytkownika i hasta oraz zatwierdzenia
OK. Nastepnie z menu (Database) wybieramy opcje (Reverse Engine-
ering) i w okienku naciskamy (Connect). W efekcie nacis$nigcia (Execute)
uzyskujemy listing z diagramem graficznym modelu bazy danych™.

1.5.3. Funkcjonalnos¢ pakietu typu CASE

Obecnie systemy zarzadzania wymagaja od oprogramowania szybkiego
dostosowywania si¢ do zmieniajacych wymagan rynku i przepisow. Staje
si¢ wigc konieczne postugiwanie si¢ odpowiednim narz¢dziem programi-
stycznym klasy CASE do modyfikacji zwlaszcza zintegrowanych syste-
méw ERP®. Mariusz Makuchowski wyraza poglad, ze dla informatykow
CASE jest tym, czym CAD/CAM dla inzynierow konstruktorow i techno-
logow.

Pierwsze pakiety generacji CASE pomagaty tylko w tworzeniu doku-
mentacji w postaci schematoéw blokowych. Natomiast generatory aplikacji
programowych w pozadanym jezyku zaczgto stosowa¢ w latach osiem-
dziesiatych. Stopniowo rozszerzany byl ich zakres funkcjonalny, od gra-
ficznego przedstawiania rzeczywisto$ci po generowanie struktury bazy
danych, pseudokodu programu i opracowanie kompletnej dokumentacji
systemu informatycznego. Przy wspomaganiu tworzenia systemow infor-
matycznych (TSI) wykorzystuje si¢ technologi¢ strukturalng oraz obiekto-
wa, wybierajac jedna z metod opisu obszaréw dzialalnosci oraz funkcje.
Programy do TSI zawieraja procedury z uwzglednieniem regut stosowa-
nych w diagramach 1 grafach. Jak juz wspomniano, narzedzia fazy poczat-
kowej budowy systemu Upper-CASE wspomagaja prace w trakcie analizy
stanu istniejacego, propozycje jego modyfikacji poprzez graficzne modelo-
we ukazanie tego na diagramach. Narzedzia nizszego poziomu Lower-CA-
SE przeznaczone sa do generowania ramowej struktury oprogramowania,
modelowania struktury bazy danych i dotaczania informacji ze stownikoéw
z danego problemu. Ogdlnie biorac, pakiety CASE umozliwiaja®':

 formulowanie graficznych modeli systemu, podsystemu czy tez mo-
dutu;

* sporzadzanie stownikow informacji potrzebnych do wypetnienia wy-
generowanej ramy kodu Zrodlowego;

" Ibidem, rys. na s. 10.

80 http://mariusz.makuchowski.staff.iiar.pwr.wroc.pl/download/courses/komputerowe
wspomaganie], dostep: 20.12.2015.

81 Ibidem.
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* zaprojektowanie menu oraz ukladu okienkowego korzystania z funk-
cjonalnos$ci systemu;

* sprawdzenia wzajemnej poprawnosci struktury diagramow;

* automatycznego thumaczenia programoéw ze starych wersji jezykow
programowania na nowe.

Z punktu widzenia funkcjonalnos$ci oprogramowania narzedzia CASE
przeznaczone sa do®*:

* planowania (metoda PERT, arkusz kalkulacyjny Excel);

* edycji tekstow (Word, edytory diagramow, procesory tekstow);

* zarzadzania zmianami ($ledzenie wymagan, kontrola zmian);

» zarzadzania konfiguracjami (wersjami, budowanie struktur softwaro-
wych 1 hardwarowych systemu);

* prototypowania systemu (zastosowanie j¢zykow wysokiego poziomu,
generatoréw interfejsu uzytkownika);

» wspomagania metod (edytory projektow, stowniki danych, generatory
kodow);

* przetwarzania jezykow (kompilatory, interpretatory);

* analizy programéw (generatory wzajemnych odwotan, analizatory sta-
tyczne, analizatory dynamiczne);

* testowania (dane testowe, programy porownujace pliki);

* usuwania btedéw (interaktywne usuwanie biedow);

* dokumentowania (wykonanie sktadu, edycja rysunkow);

» wyszukiwania (wzajemne odwotania, restrukturyzacja systemow).

Zastosowanie programow wspomagajacych proces tworzenia systemow
informatycznych daje w efekcie ich zestandaryzowanie i zachowanie okre-
slonych regut postepowania. Jak juz nadmieniono, pakiety CASE maja
strukture obejmujaca moduty:

+ ,Edytor notacji graficznych”;

* . Kontrola poprawnosci”;

* ., Kontrola jako$ci”;

+ ,,Generator raportow”;

e ,,Generator kodu”;

* ,,Generator dokumentacji technicznej”;

* ,Projektowanie interfejsu uzytkownika”;

* Inzynieria odwrotna”;

* ,Zarzadzanie praca grupowa’;

* ,Import/eksport danych”.

Jak juz wspomniano, modulem spinajacym jest repozytorium stanowig-
ce swoista encyklopedi¢ informacji systemu obejmujaca stowniki potrzeb-

8 Ibidem.
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ne modutom branzowym, parametry i opcje do kastomizacji i dodatkowe
zbiory danych do wlaczenia w wygenerowany plik po implementacji.

1.5.4. Wspomaganie tworzenia interfejsu uzytkownika®

Szybkie tworzenie programoéw uzytkowych (Rapid Application Deve-
lopment), zwane RAD, jest technika sprawnego konstruowania systemow
informatycznych, w ktérych obecnie dominujaca role peini internetowy
interfejs uzytkownika. Typowym $rodowiskiem RAD jest tez oprogramo-
wanie klasy CASE, w tym z mozliwoscia generowania kodu zrodtowego,
realizacja interakcji z baza danych oraz emisja raportow. Programy inter-
fejsu umozliwiaja kierowanie zapytan do bazy danych przez elektroniczne
formularze. W aplikacjach klasy RAD wystepuje komunikacja z arkuszem
kalkulacyjnym do realizacji podstawowych operacji obliczeniowych. Sro-
dowisko typu RAD, do ktorego tworzenia opracowano odpowiednia me-
todologig, obejmuje, jak juz nadmieniono, takze programy generowania
raportow. W tej metodologii kolejne prototypy aplikacji programowych
o wielu elementach planuje si¢ wykona¢ w okre§lonych przedziatach cza-
sowych. Jednak jesli okreslony element opcji jest zbyt pracochtonny, to jest
pomijany w danej wersji systemu informatycznego.

Zesp6t projektowo-programowy jest maty i czesto konsultuje swo-
je pomysty z przysztym uzytkownikiem. Istota RAD polega na doborze
1 zestawianiu struktury oprogramowania z gotowych komponentéw kodu
w okreslonych jezykach, korzystaniu z dostepnych bibliotek modutow, aby
sprowadzi¢ do minimum manualne pisanie sekwencji kodu zrédtowego
wymaganych funkcji. Takie postgpowanie — nieuwzgledniajace optyma-
lizacji czasu realizacji poszczegolnych funkcji programowych — spotyka
si¢ niekiedy z negatywna ocena $rodowiska informatycznego. Moga bo-
wiem wystapi¢ w pakiecie niepotrzebne danemu uzytkownikowi interfejsy,
funkcje 1 zbiory w bazie danych. Z tego wzgledu techniki RAD stosowane
sa w projektowaniu struktur duzych systemow, w szczeg6lnosci na etapie
formutowania wymagan ze strony inwestora. Srodowisko narzedzi RAD
do budowania interfejsu uzytkownika to nie tylko metodologia, ale takze
specjalizowane pakiety programowe, np.%:

* pakiet Microsoft Visual Studio pracujacy pod systemami operacyjny-
mi Windows;

83 Niniejszy rozdziat bazuje na prezentacji w internecie: Przeglqd i ewaluacja narze-
dzi do szybkiego tworzenia interfejsu uzytkownika (RAD) [http://elartu.tntu.edu.ua/bitstre-
aqm/123456789/1455/18/Przeglad_i_ewaluacja_narzedzi_do szybkiego tworzenia inter
fejsu_uzytkownika %28RAD%29 Bek Rafa.pdf].

8 Ibidem.
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* narzgdzia firmy Borland;

* Zend Studio jako rozwiazanie dla jezyka PHP, stanowiace komercyjne
zintegrowane §rodowisko programistyczne oparte na obszernej platformie
Eclipse.

Microsoft Visual Studio stanowi zestaw programéw z przeznaczeniem
dla wielu jezykow programowania, w tym C++. Pakiet ten, oprocz budo-
wania §rodowiska interfejsowego uzytkownika, umozliwia takze modelo-
wanie systemu w zakresie ustug sieciowych oraz prowadzenia serwisow
internetowych. Jedna z edycji Microsoft Visual Studio jest pakiet Visual
Studio Express, obejmujacy uproszczone wersje programow z przeznacze-
niem gtownie dla studentow.

1.5.5. Analiza i modelowanie z zastosowaniem réznych narzedzi

Dokumentacje projektowa, a w szczegdlnosci diagramy do celow edu-
kacyjnych, mozna przygotowac takze z uzyciem narzedzia MS Visio i ze-
stawi¢ ja w formie pliku pdf. Dokumentacja z etapu analizy 1 projektowa-
nia z zastosowaniem je¢zyka np. UML powinna obejmowac¢ nastgpujace
elementy®:

* wymagania uzytkownika;

* diagram przypadkow uzycia;

« analityczny diagram klas;

* projektowy diagram klas;

* scenariusz przypadkow uzycia;

* diagram aktywnosci dla przypadkéw uzycia;

* diagram stanu dla klasy;

* diagram interakcji sekwencji;

* projekt GUI obejmujacy graficzne interfejsy uzytkownika.

W tak opracowanych diagramach jgzykami implementacji sa przede
wszystkim Java, C#, C++. Pomocnym materialem w opracowaniu doku-
mentacji projektowej systemu informatycznego jest ksiazka Marka Trzaski
Modelowanie i implementacja systemow informatycznych®. Ponadto do
celow edukacyjnych przydatne sa nastgpujace narze¢dzia programistyczne,
przy czym o czg$ci z nich juz wspomniatem®’:

85 Opracowano na podstawie publikacji w internecie: M. T r z a s k a, Modelowa-
nie i analiza systemow informacyjnych (MAS), Polsko-Japonska Wyzsza Szkota Technik
Komputerowych [http://users.pja.edu.pl/~mtrzaska/Files/MAS-informacje-internetowe.
pdf], dostegp: 30.11.2014.

8 M. Tr z a s k a, Modelowanie i implementacja systeméw informatycznych, Warsza-
wa 2008.

87 Ibidem.
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* narz¢dzia CASE — edytory diagramow:

— NetBeans for Java,

— MS Visio,

— Visual Paradigm Community Edition,

—ArgoUML,

— MagicDraw Community Edition,

— StarUML.

* IDE:

— Eclipse for Java,

— NetBeans for Java,

— MS Visual Studio, a w tym wersja darmowa MS Visual Express.

* Edytory GUI:

— wbudowany w NetBeans,

—Jigloo dla Eclipse,

— WindowsBuilder Pro dla Eclipse,

— wbudowany w MS Visual Studio.

Siggnijmy jeszcze po artykul internetowy Przedstawienie mozliwosci,
wad i zalet dwoch wybranych narzedzi CASE, w ktorym poréwnano moz-
liwosci pakietow PowerDesigner 9.5 napisany w jezyku C++ oraz Magic-
DrawUML 5.5 w Javie®®. Objasnienia wymagaja jednak skroty wystepuja-
ce w artykule:

* OOM (Object Oriented Model) — model obiektowy;

* PDM (Physical Data Model) — model relacyjny;

* DBMS (Data Base Management System) — system zarzadzania baza
danych.

Poréownujac wymienione wczes$niej dwa narzedzia programistyczne Po-
werDesigner 9.5 oraz MagicDrawUML 5.5, wzigto pod uwage:

* przyjazno$¢ interfejsu uzytkownika;

* generowanie kodu zrédlowego;

 warunki pracy grupowej;

* reverse-engineering (czyli mozliwo$¢ wytworzenia dokumentacji gra-
ficznej systemu na podstawie sekwencji kodu w okreslonym jezyku pro-
gramowania).

PowerDesigner stuzy do modelowania obiektowego i obiektowo-rela-
cyjnego, a MagicDraw tylko do modelowania obiektowego. Jednak oba
programy umozliwiaja wykonanie nastgpujacych diagramoéw: klas, aktyw-
nosci, stanow, sekwencji, wspotpracy, przypadkéw uzycia oraz implemen-
tacyjnego. PowerDesigner stosowany jest dodatkowo do opracowania gra-

88 Przedstawienie mozliwosci, wad i zalet dwéch wybranych narzedzi CASE, PTWSTK,
Warszawa 2003 [Internet].
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ficznego diagramow procesu biznesowego 1 modelu fizycznego systemu.
Ma zastosowanie w opracowaniu diagraméw modelu PDM 1 umozliwia
umieszczenie na diagramie szczegdtow. MagicDraw cechuje dopracowana
strona graficzna diagramow, ale mozna je wykonywac tylko w notacji j¢zy-
ka UML. W PowerDesigner mozna tworzy¢ modele relacyjne od podstaw.

W generowaniu kodu zrédtowego, na podstawie diagramow elektro-
nicznych, oba programy obstuguja takie jezyki, jak: Java, C++, IDL-CO-
BRA, EJB. PowerDesigner ma jeszcze szerszy zakres, w tym wersje jezyka
XML. Ponadto umozliwia generowanie skryptow dla kilku systemoéw za-
rzadzania baza danych (DBMS) z mozliwos$cia wstawienia przyktadowych
danych. W MagicDraw mozna wygenerowa¢ z OOM uniwersalny skrypt
DDL, niekoniecznie dedykowany do konkretnego DBMS. Wspomniany
juz reverse-engineering daje w obu porownywanych pakietach mozliwos¢
konwersji sekwencji kodu zrodtowego w dokumentacj¢ systemu obiekto-
wego. W zakresie pracy zespolowej klienci PowerDesigner moga wspot-
pracowac z komercyjnym oprogramowaniem Sybase Adaptive Server, na-
tomiast korzystajacy z MagicDraw maja darmowy dostgp do funkcjonal-
nosci serwera CVS.

* * %

Obecnie istnieje wiele narzedzi do wspomagania procesu budowy syste-
mu informatycznego, koniecznych zwtaszcza do zintegrowanego systemu
informatycznego klasy ERP ze wspdlna baza danych zasilang z terminali
mobilnych. Poznanie samemu obszernej funkcjonalnosci komercyjnego
profesjonalnego narzg¢dzia klasy CASE jest prawie nieosiagalne. Z tego
wzgledu na poziomie studiowania projektowania poszczego6lnych etapow
tworzenia systemu informatycznego warto opanowac technik¢ tworzenia
diagramow na bezptatnie dostgpnych w internecie programach, np. Sta-
rUML pod Wndowsem.

Chcacy specjalizowac si¢ w projektowaniu systemow powinni siggnaé
takze po ksiazke Jerzego Roszkowskiego Analiza i projektowanie struktu-
ralne®. Techniki strukturalne sa bowiem w dalszym ciagu kluczowe w pro-
jektowaniu aplikacji baz danych. W wymienionej ksiazce interesujacy jest
takze dodatek A: Zastosowanie metod strukturalnych w projektowaniu hur-
towni danych. Tematyka hurtowni danych staje si¢ coraz bardziej istotna
w procesie wdrazania systemow zintegrowanych. Autor proponuje, aby
w analizie strukturalnej znalazly si¢ nastepujace fazy cyklu projektowego:

¢ studium mozliwosci;

* analiza;

8 7. Roszkowski, Analiza i projektowanie strukturalne, Helion, Gliwice 2004
[http://pdf.helion.pl/anstr3/anstr3-6.pdf].
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* projekt;

* wytworzona na podstawie projektu implementacja oraz dokumentacja
systemu,

* przejécie na nowoczesny system;

* eksploatacja aplikacji.

Jesli firma softwarowa dla konkretnego inwestora nie dysponuje goto-
wym standardem w celu jego dostosowania, to zmuszona jest opracowac
indywidualny system dedykowany. Zdaniem Jerzego Roszkowskiego®
mozna w tym przypadku postuzy¢ si¢ metodyka CDM, obejmujaca:

* definicj¢ potrzeb biznesowych;

+ analizg istniejacych systemows;

* opracowanie architektury techniczne;j;

* projektowanie i budowa bazy danych;

* projektowanie i budowa modutéw branzowych;

» konwersje danych.

Dalsze etapy prac to: wykonanie dokumentacji technicznej, testowanie
systemu, szkolenie uzytkownikéw, uruchomienie na danych rzeczywistych
poszczegbdlnych modutow oraz obstuga serwisowa podczas biezacej eks-
ploatacji wdrozonego systemu informatycznego.

1.5.6. Zastosowanie metod ilosciowych w analizie dziatalnosci obiektu

Tradycyjnie zastosowanie informatyki rozpoczynano od ksiggowosci
1 rozliczania kosztow, gdyz obszary te reagowaty na potrzeby zarzadu firm
ze znacznym opdznieniem. Zaprojektowane moduty informatyczne wzoro-
wane sa na praktykach stosowanych w dziatach zajmujacych sig rozlicze-
niami ilosciowymi 1 wartosciowymi. Stopniowo podj¢to si¢ prac projekto-
wych nad rachunkowos$cia zarzadcza, analityka biznesowa stanowiacymi
wspomaganie pracy kierownictwa firmy na réznych szczeblach, poczaw-
szy od operacyjnego, taktycznego po strategiczny wilacznie. Szczegodlnie
ta potrzeba jest odczuwalna w organizacjach stanowiacych zgrupowanie
przedsigbiorstw produkcyjnych czy tez spotek ustugowych.

Przystepujacy do modelowania systemu informatycznego sfery logisty-
ki, kosztow, finansow, analizy ekonomicznej chetnie siggnatby po odpo-
wiednie pozycje literaturowe. Z tego wzgledu, dla utatwienia pracy poten-
cjalnego projektanta, w niniejszym podrozdziale zamieszczono wybrane
przez autora publikacje skupiajace si¢ migdzy innymi na metodach ilo$cio-
wych. Na szczegdlna uwagg zastuguja:

9 Ibidem.
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* Podstawy rachunkowosci finansowej’',

* Rachunkowos¢ zarzqdcza®,

* Rozwdj metod ilosciowych analizy ekonomicznej®,

e Zaawansowana rachunkowos¢ zarzqdcza®®.

Projektanta systemoéw informatycznych, ktory przeksztalca procedury
teoretyczne w schematy sekwencji na potrzeby programistow okreslonych
jezykow, interesuja przede wszystkim przyktady rozwiazan na danych ilo-
sciowych. Moze je bowiem zrealizowac¢ takze stosujac formuty Excela
badz skorzysta¢ z modutu optymalizacji ,,Programowanie liniowe i catko-
witoliczbowe” pakietu programowego WinQSB.

Celem dziatalnosci przedsigbiorstwa jest uzyskanie celow przy moz-
liwie najmniejszych nakltadach. Dynamiki przychodow ze sprzedazy po-
winny by¢ wyzsze od dynamiki ponoszonych kosztow. Koszty naleza do
najwazniejszych kryteriow wyboru decyzji w przedsigbiorstwie. Wspot-
czynnik efektywnos$ci dziatania okreslonej firmy jest stosunkiem efektow
do poniesionych naktadow.

W ramach kosztow dziatalno$ci eksploatacyjnej wyrdézniamy koszty
dziatalnosci produkcyjnej, handlowej, ustugowej i zarzadu. Do ewidencji
kosztéw postugujemy si¢ roznymi kontami i tak np. na konto dziatalnosci
podstawowej wlicza si¢ materiaty bezposrednie oraz ptace bezposrednie.
Nie wchodzac w strukture rodzajowa kosztow, gdyz to jest domena ra-
chunkowosci, proponuj¢ projektujacym moduty informatyczne skorzysta-
nie z mozliwosci programu Excel do:

* obliczenia catkowitego kosztu wytworzenia wyrobow;

* przeprowadzenia kalkulacji wedtug poszczeg6lnych pozycji kosztow;

» wyceny produkcji gotowej i produkcji niezakonczonej na koniec okre-
su wedhug kosztu przecigtnego;

» ustalenia wielkos$ci produkcji biezacego okresu oraz kosztu wytworze-
nia produkcji rozpoczgtej 1 zakonczonej w biezacym okresie;

* obliczenia kosztu jednostkowego produktu gotowego przy zatozeniu,
ze produkcj¢ uboczna wycenia si¢ wedtug planowanego technicznego kosz-
tu wytworzenia,

'W.Duczmal, H Lewandowsk i, Podstawy rachunkowosci finansowej,
Wydawnictwo Instytut Slaski Sp. z 0.0., Opole 2005.

2] Pieczonka, W.Duczmal, H. Lewandows ki, Rachunkowosé zarzqd-
cza, Wydawnictwo Instytut Slaski Sp. z 0.0., Opole 2009.

% A.Zwirbla, Rozwdj metod ilosciowych analizy ekonomicznej, Wydawnictwo
Adam Marszalek, Torun 2007.

%E.N ow ak, Zaawansowana rachunkowos¢ zarzqdcza, Polskie Wydawnictwo Eko-
nomiczne, Warszawa 2003.
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* ustalenia kosztu jednostkowego wyrobow, przyjmujac, ze ich koszty
materiatowe sa proporcjonalne do cigzaru, natomiast pozostate koszty pro-
porcjonalne do czasu pracy potrzebnego na ich wytworzenie;

* obliczenia kosztu jednostkowego sprzedanych wyrobow metoda pot-
fabrykatowa i bezpotfabrykatowa;

* obliczenia jednostkowego kosztu wytworzenia wyrobéw w ramach
poszczegodlnych zlecen wyrobow;

* dokonania kalkulacji jednego asortymentu wyrobow;

* ustalenia kosztu jednostkowego, znajac pracochtonno$¢ jednostkowa
wyrobu, sumg maszynogodzin oraz kryteria rozliczania kosztoéw posred-
nich;

* ustalenia jednostkowego kosztu wedlug systemu ABC oraz tradycyjna
metoda kalkulacji doliczeniowej, rozliczajac koszty posrednie (wydziato-
we) proporcjonalnie do ptac bezposrednich.

Dane do ustalenia jednostkowego kosztéw wyrobow wedlug systemu
ABC obejmuja:

* wielko$¢ produkcji;

* koszty materiatow bezposrednich;

* ptace bezposrednie;

* koszty posrednie (wydzialowe);

* liczbe maszynogodzin na jednostke produkeji;

* liczb¢ dostaw materiatow;

* liczbg serii produkcyjnych;

* liczbe zlecen produkcyjnych.

Na koszty posrednie sktadaja si¢ koszty nastepujacych dziatan: dosta-
wy materialow, technicznego przygotowania produkcji, utrzymania ruchu
maszyn, obstugi technicznej. Tak wigc podstawami rozliczania kosztow
posrednich sa:

* techniczne przygotowanie produkcji — liczba serii produkcyjnych;

* utrzymanie ruchu maszyn — liczba maszynogodzin;

* dostawy materiatu — liczba dostaw materiatow;

* obstuga techniczna — liczba zlecen produkcyjnych.

Jednym z elementow rozliczen w firmie jest budzet rachunku przepty-
woOw pienigznych, ktory umozliwia okreslenie zmian sytuacji finansowe;j
firmy z racji przeptywu strumieni pienigznych®. Opisuje on dziatalno$¢
przedsigbiorstwa, prezentujac wptywy i wydatki, a nie przychody i koszty,
w zwiazku z czym dodatkowo korzysta z informacji zawartych w bilan-
sie. Budzet rachunku przeptywow pienigznych mozna rowniez sporzadzac
wedlug ustawy o rachunkowosci lub w wersji uproszczonej. Dla matych

% Ibidem, s. 300.
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dziatalnosci mozemy skorzysta¢ z Excela, tworzac kilka arkuszy kalkula-
cyjnych w formie skoroszytu. Rozwiazania komputerowe budzetu rachun-
ku zysku 1 strat mozemy sporzadzi¢ w Excelu 1 obejmuje ono wzajemnie
powiazane formutami arkusze kalkulacyjne: budzet sprzedazy, budzet pro-
dukcji, budzet jednostkowych kosztow produkeji, budzet kosztu wlasnego
sprzedanych produktow i jako koncowy — budzet rachunku zyskow i strat.
Gromadzenie danych wynikowych powinno przebiega¢ z mysla nie tyl-
ko o przeprowadzeniu analizy ekonomicznej przedsigbiorstwa, lecz takze
w celu generowania raportéw liczbowych i graficznych analityki bizneso-
wej. Pomocny w tym zakresie jest ,,arsenal” metod ilo§ciowych zamiesz-
czonych w ksiazce Rozwdj metod ilosciowych analizy ekonomicznej®s.
Przedstawiono w niej klasyczne metody analizy przyczynowej, wplywu
czynnikow sprawczych na okreslone zjawisko, mianowicie®”:

* a priori: funkcyjna, krzyzowych podstawien, ,,trzech wag”;

* a posteriori: proporcjonalnego podzialu odchylen, logarytmiczna,
uogolniona metodg proporcjonalnego podziatu odchylen;

* a posteriori, okreslajace wptyw zmian czynnika na odchylenie global-
ne wielkosci ekonomicznej, lecz z zastosowaniem klucza podziatu,

* niewymagajace informacji o wartosci odchylenia globalnego rozpatry-
wanej cechy ekonomicznej;

* Sredniej arytmetycznej par liczb obserwacji okresu badanego i bazo-
wego;

* metody reszty;

» metody dzielenia na potowy.

W badaniach wykorzysta¢ mozna rachunek macierzowy Excela, a w jego
ramach funkcje macierzy transponowanej, iloczynu macierzy oraz macie-
rzy odwrotne;j.

Potrzeba oceny rentownosci przedsigbiorstwa spowodowata powstanie
koncepcji hierarchicznej modeli zwanych piramidalnymi, bowiem poszcze-
golne wskazniki daza do okreslenia syntetycznego wskaznika stopy zwrotu
kapitatu wtasnego ROE. Stanowi on iloczyn rentownos$ci majatku ogoétem
ROA 1 mnoznika kapitatlu wlasnego. Zastosowanie narze¢dzia, jakim jest
Excel, umozliwia sformutowanie automatycznie dziatajacego modelu pi-
ramidalnego przez zasilanie na najnizszym poziomie danymi zrédtowymi,
a zastosowanie formut obliczeniowych na kolejnych wyzszych szczeblach
piramidy hierarchicznej Du Ponta®™.

% A.Zwirbla, Rozwdj metod ilosciowych analizy ekonomicznej..., op.cit.
97 Ibidem.
% Ibidem.
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Rentownod¢ aktywéw Ra = Rs * Ry [%] | | |

833

Rentownos¢ sprzedazy
R, = [(Ps- Kup)/PyJ*100 [%] Produktywnosé aktywow Ry

PJA

6,17 1,35

Koszty uzyskania przychodu

Przychody ze sprzedazy Ps Kup = Kip + Kb Ko Przychody ze sprzedazy Ps Aktywa ogolem A = A, + Ay
190 240 178 510 190 240 141 400
Robocizna bezposrednia K. Materialy bezposrednie Kb Koszy ogokem Ko Aktywa trwale A, Aktywa obrotowe A,
100 800 49 700 28010 60 400 81000
o . Pozostale aktywa obrotowe
Zapasy Z Naleznosci N Srodki pienigzne S,

Pao
25200 40 100 11200 4500

716 d1o: Opracowanie whasne na podstawie: A. Z w i rb | a, Rozwdj metod ilosciowych analizy
ekonomicznej, Wydawnictwo Adam Marszatek, Torun 2007.

Ryc. 1.5.1. Przyktad piramidy wskaznikow Du Ponta

Utworzenie w Excelu arkusza z piramida wedtug idei Du Ponta oraz ar-
kuszy z tablicami pomocniczymi sktadnikoéw zrédtowych piramidy umoz-
liwia biezace przeprowadzanie symulacji ksztaltowania si¢ cech ekono-
micznych z odpowiedzia na pytanie: co, jezeli?

W zatozeniach projektowych systemow informatycznych zarzadzania,
korzystajac z modutow pakietu WinQSB, mozemy optymalnie rozwiazac
nastepujace problemy decyzyjne:

* okre$lenie struktury asortymentowej;

» wyznaczenie wielko$ci zlecenia produkcyjnego oraz partii zamowie-
nia na komponenty;

* ustalenie cen sprzedazy wyrobow;

* marszrutyzacj¢ przewozow masowych.

Ogoblny model zadania decyzyjnego, ktorego funkcja celu moze zdazac
do maksimum lub minimum przy zadanych ograniczeniach i warunkach
brzegowych ma, przykladowo, w odniesieniu do okreslenia struktury asor-
tymentowej, postac:

FC:zx +z,x,+...+z,x, —> max,
C :a,x +a,x,+...+a,x, <b,
C,a,x,+ay,x,+...+a, x, <b,,
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C,.a,x+a,x,+...+a,x <b ,

X5 Xy5..0%, 20,

>"n

gdzie: z; ( j=12,.. .,n) — zysk, jaki osiaga dana firma ze sprzedazy jednostki j-tej wyro-
bu.

* * *

Problematyka zastosowania metod ilosciowych w zarzadzaniu znajduje
swoje odbicie w wielu pozycjach literaturowych. Sposrod dostepnej auto-
rowi literatury na uwagg zastuguja jeszcze opracowania:

* Zastosowanie metod ilosciowych w ekonomii i zarzadzaniu z przykta-
dami praktycznymi réznych metod 1 analiz zjawisk ekonomicznych lub
spotecznych®;

* Metody ilosciowe w R. Aplikacje ekonomiczne i finansowe'”, dajace
wprowadzenie do ogolnie dostgpnego jezyka R, opis operacji w tym jezy-
ku, elementy statystyki opisowej, przeglad mozliwosci reprezentacji gra-
ficznej danych, pokazanie metod statystycznych i regresji liniowej, mode-
lowanie na danych panelowych, testowanie szeregéw czasowych, modele
finansowe 1 inne, optymalizacja funkc;ji;

* Wielokryterialne wspomaganie decyzji w transporcie drogowym''.

Ostatnia z wymienionych ksiazek podaje zainteresowanemu Czytelnikowi
szczegolowe matematyczne modele decyzyjne obszaru logistyki z wyszcze-
golnieniem zmiennych bioracych udziat w rozwiazywaniu problemow:

* przyjmowania/odrzucania zlecen przewozowych wraz z przydzialem
pojazdow do zlecen i ustaleniem ich ceny;

* ksztattowania portfela ushug transportowych;

* ustalania liczebnos$ci pracownikéw oraz przydziatu i harmonogramo-
wania pracy;

* marszrutyzacji, czyli planowania tras przewozowych;

* ustalania liczebnosci taboru zwanego rowniez flota;

* wymiany taboru.

9S.Forlicz, Zastosowanie metod ilosciowych w ekonomii i zarzqdzaniu, CeDeWu,
Warszawa 2012.

WK Kopczewska, T.Kopczewski, P.Wojcik, Metody ilosciowe w R.
Aplikacje ekonomiczne i finansowe, CeDeWu, Warszawa 2012.

01T 7 a k, Wielokryterialne wspomaganie decyzji w transporcie drogowym, Politech-
nika Poznanska, Poznan 2005.
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1.6. Tendencje rozwojowe w wykorzystaniu nowych
technologii informacyjnych w obszarze magazynowania'”

1.6.1. Wprowadzenie

W krajachrozwinigtych jednym z podstawowych bodzcéw wptywajacych
na wszechstronny rozwdj i uzyskanie wysokich efektow ekonomicznych
przez przedsigbiorstwa jest obszar zarzadzania zwany logistyka. Wolny ry-
nek 1 duza konkurencja wymuszaja potrzebe systemowego traktowania oraz
ksztattowania funkcji realizowanych przez procesy logistyczne. Znajduje to
wyraz w rozwoju i ewolucji logistyki w kierunku koncepcji zintegrowanego
zarzadzania. Pojecie ,,logistyka”, pomimo sporego uptywu czasu od mo-
mentu narodzin, nie zostalo do konca okres$lone, a rozumienie jego ciagle
nie jest jednoznaczne. Wczesniej w strategii militarnej znaczyto najszyb-
szy W czasie 1 przestrzeni sposob transportowania fadunkoéw. Wspotczesnie
E. Golembska pod pojgciem ,,logistyka” rozumie proces zarzadzaniem tan-
cuchem dostaw'®. Intensywne zajmowanie si¢ zagadnieniem logistyki naj-
pierw w USA, a nastepnie w krajach Europy Zachodniej doprowadzito do
réznych interpretacji, powstania wielu definicji oraz koncepcji teoretycz-
nych. Te same okreslenia rozciagaja si¢ na rozne aspekty i elementy fizycz-
nej dystrybucji towaréw i procesu gospodarowania w przedsigbiorstwie.
Jednak sformutowania réznia si¢ pod wzglgdem zakresu obejmowanych
procesow fizycznego obiegu towarow, ich sposobem traktowania oraz inter-
pretacja szczegdlowych celéw. Niemniej wykazuja one na ogot zgodnos¢ co
do samej istoty problemow stanowiacych ich zasadnicza tresc.

Koncepcje logistyki mozna analizowa¢ w trzech aspektach: koncepcyj-
no-funkcjonalnym przedmiotowo-strukturalnym oraz efektywnos$ciowym.
W aspekcie koncepcyjno-funkcjonalnym logistyke rozumie si¢ jako plan
zarzadzania przeptywami dobr, a takze informacji w znaczeniu zbioru me-
tod 1 funkcji planowania, sterowania, organizowania oraz kontroli, opiera-

102 podrozdziat opracowano (za zgoda autora) na podstawie pracy licencjackiej: A. Fr a-
¢ zy k, Tendencje rozwojowe w wykorzystaniu nowych technologii informacyjnych w logi-
styce (obszar magazynowania) [praca niepublikowana, w zbiorach WSZiA, Opole 2015].

1B E Gotembska, Logistyka jako zarzqdzanie taricuchem dostaw, Akademia Eko-
nomiczna, Poznan 1994, s. 7-8.
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jacych si¢ na zintegrowanym i systemowym ujmowaniu tych przeptywow.
Natomiast w aspekcie przedmiotowo-strukturalnym termin ,,logistyka”
to zintegrowany cykl przeplywow towarowych i informacyjnych. Aspekt
efektywnos$ciowy pojegcia ,,logistyki” oznacza, ze mozna uwazac ja za pew-
na orientacje, a takze determinante wzrostu efektywnosci, ukierunkowana
na oferowanie klientom pozadanego serwisu, przy réwnoczesnej optyma-
lizacji struktury kosztow logistyki oraz wzro$cie ogdlnej efektywnosci za-
rzadzania w przedsigbiorstwie'™. Europejska Konwencja Ministrow Trans-
portu ujmuje logistyke jako skoordynowane techniki kontroli przeptywu
towarow, przenoszonych i sktadowanych w cyklu dystrybucji, produke;ji,
a takze zaopatrzenia'®.

Jak mozna zauwazy¢ z definicji, logistyka to obszerny zakres zagad-
nien; w tym rozdziale skupiono si¢ tylko na ukazaniu wykorzystania no-
wych technologii informacyjnych w dziedzinie magazynowania. Obszar
ten czesto decyduje o istnieniu przedsigbiorstwa, niezaleznie od jego wiel-
kos$ci czy rodzaju branzy. Efektywne zarzadzanie procesem magazyno-
wania towaréw pozwala na uniknigcie niekorzystnych wahan w procesie
produkcji, konsumpcji oraz dostaw. Z perspektywy logistyki istotng rolg
w tym przypadku odgrywa przeptyw informacji oraz materiatow, ktory
dzigki systemom informatycznym staje si¢ dokladniejszy, a takze szybszy.
Przyblizono zagadnienia zwigzane z rozwojem systemdéw magazynowych,
a potem wskazano na ewolucjg logistyki w ostatnich kilkudziesigciu latach
1 ksztaltowane tendencje rozwojowe. Rozwazania koncza si¢ ukazaniem
wspotczesnych koncepcji logistyki, wykorzystaniem informatycznych sys-
temoOw magazynowych i strategii logistycznych.

1.6.2. Nowoczesne koncepcje logistyki

Pierwsze koncepcje menedzerskie, postulujace grupowanie razem czyn-
nos$ci zwiazanych z przeplywem towaréw i ustug w celu kompleksowego
nimi zarzadzania, pojawily si¢ na poczatku lat 50. XX wieku. Tej stopniowo
rodzacej si¢ gatezi nadano, jak juz wspomniano, nazwe logistyka. Kiero-
wanie tak rozumianymi przeptywami moze mie¢ miejsce zarowno w skali
makroekonomicznej, a takze w skali mikroekonomicznej. Jednak logistyka
jako nauka zorientowana na problemy dystrybucji towarow w gospodarce
przedsigbiorstw wyodrebnita si¢ w USA. Stopniowo powstaja dwa kierunki
rozwoju logistyki: fizyczna dystrybucja towaroéw — dotarcie z produktem do
klienta, zarzadzanie materiatami, tj. zakup, manipulacje i magazynowanie

194p B 1aik, Logistyka, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2010, s. 20.
05 K apusta, Logistyka, Wyzsza Szkota Zarzadzania i Marketingu, Poznan 2000,
s. 14.
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w sferze produkcji. Kolejny etap rozwoju procesow logistycznych przypada
na lata 80., kiedy daje si¢ zauwazy¢ integracyjne rozumienie procesOw logi-
stycznych. Logistyka zostaje okres$lona jako zarzadzanie strumieniami prze-
ptywu informacji 1 materialdow w skali calego przedsigbiorstwa. Zintegro-
wane dziatanie proceséw logistycznych doprowadza do redukcji kosztéw
1 optymalizacji dzialan w catym tancuchu przepltywow, dzigki stosowane;j
koncepcji dostaw komponentdw Just-in-time (akurat na czas).

W latach 80. rozpoczgla si¢ konkurencja na rynku ustug transportowo-
-spedycyjnych, co z kolei doprowadzito do zwigkszenia zakresu poprawy
1 jakos$ci ustug transportowych; powstaty wyspecjalizowane firmy spedy-
cyjne. Stosuje si¢ w coraz szerszym zakresie nowocze$niejsze techniki
informatyczne, co zwigksza szybko$¢ przekazywania informacji (poczat-
ki internetu, tacznos$¢ satelitarna, sie¢ komputerowa). Poczatek lat 90. to
okres wdrazania zintegrowanej koncepcji zarzadzania przedsigbiorstwem
oraz uwzglednienia powiazan rynkowych. Zawarta w tej koncepcji zin-
tegrowana logistyka opiera si¢ na strategicznym zarzadzaniu wszystkimi
czynno$ciami logistycznymi w fazie zaopatrzenia, produkcji 1 dystrybucji.
Pojawia si¢ tendencja do wydzielenia z przedsigbiorstw pewnych funkcji
1 obszardw, 1 przenoszenia ich do wyspecjalizowanych agend. Schytek lat
90. to globalizacja struktur i dziatan logistycznych, a wyrazem tego sa po-
wigzane ze soba wspolng siecia informatyczng tancuchy logistyczne!'.

Logistyka w znaczeniu przedmiotowo-strukturalnym obejmuje zintegro-
wang kompozycj¢ przeptywdw towardw i sprzezonych z nimi informacji.
W ramach wspomniane;j struktury oraz uktadow przeptywdw sa wykonywa-
ne w sposob celowy réznorodne procedury o charakterze ekonomicznym,
technicznym i administracyjnym'®’. Wspomniany uktad, jak i jego elemen-
ty wymagaja statej koordynacji w procesie ich ksztaltowania i realizacji, co
stanowi fundament nowoczesnej koncepcji logistyki. Wspodtczesne bowiem
procesy logistycznych to potaczenie strumieni rzeczowych oraz informacyj-
nych. Logistyka tworzy potencjat 1 jest instrumentem kluczowym marketin-
gu, ktory wspiera w sposob dlugofalowy przedsigwzigcia oraz komponenty
strategii rynkowej przedsigbiorstwa. Skutecznos¢ oddziatywania logistyki
jako instrumentu strategicznego zalezy od stopnia polaczenia z marketin-
giem w przedsigbiorstwie oraz od realnego wplywu na podstawowe sfery
funkcjonowania przedsigbiorstwa i stopnia zorientowania na rynek'%.

Zarzadzanie logistyczno-marketingowe stanowi swego rodzaju przejaw
sprzezenia, a takze integracji dwoch koncepcji; z jednej strony mamy logi-

1% bidem, s. 24-25.

077z Piatkowski, M.Sankows ki, Logistyka, Wyzsza Szkota Zarzadzania
i Ekonomii, Warszawa 2005, s. 41-43.

198 Ihidem, s. 57.
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styke jako koncepcjg zarzadzania przekrojowo ukierunkowana na przeply-
wy, natomiast z drugiej marketing jako rynkowo zorientowana koncepcje
zarzadzania przedsi¢biorstwem!'®”. Logistyke mozna rdéwniez traktowac
jako orientacj¢ 1 koncepcje efektywnosciowa w ujgciu systemowym, co
sprowadza si¢ do racjonalizacji dzialan przedsigbiorstwa w obszarze zinte-
growanych przeptywoéw produktow i informacji, w ktorej podstawowa role
odgrywa odpowiedni poziom oraz jako$¢ §wiadczonych ustug w ramach
tych przeptywow!''?. Nowoczesne zasady koncepcji logistyki prowadza do
wzrostu efektywnosci funkcjonowania przedsigbiorstw oraz umocnienia
ich pozycji konkurencyjnej na rynku.

1.6.3. Gospodarka elektroniczna w logistyce

Sprawna realizacja rozwiazan logistycznych wymaga wykorzystania
przez wszystkie ogniwa tancucha dostaw nowoczesnych technologii infor-
matycznych i technik zarzadzania, ktére z uwagi na ich rol¢ okreslane sa
jako wspomagajace. Zarzadzanie fancuchem dostaw wspomagaja obecnie
zintegrowane systemy informatyczne i coraz szybciej wchodzace rozwia-
zania biznesu elektronicznego'"!. Usprawnieniu procesu logistycznego
sprzyjaja nowe mozliwosci finansowania transportu oraz magazynowania
(leasing), a takze komunikacji (internet) oraz wchodzenie w gospodarke
elektroniczna; dziataja firmy zajmujace si¢ handlem elektronicznym. No-
watorskim projektem na polskim rynku jest e-logistyka, ktéra ma by¢ zro-
dlem informacji oraz porad dla matych i srednich przedsigbiorstw w Polsce.
W procesie dystrybucji producenci przez internet kontaktuja si¢ z centrum
obstugi klienta, ktore zajmuje si¢ obsluga zamowien kierowanych przez
klientow do producenta i wysytka.

Poprzez intranet (czyli wewngtrzna sie¢ przedsigbiorstwa) zostaja zgro-
madzone i skonsolidowane informacje o zamowieniach. Moga one pdznie;j
w postaci kodowanej zosta¢ przekazane do dostawcoéw rowniez w postaci
zdjg¢ 1 rysunkow. Internet umozliwia takze rozpisanie przetargu i zebranie
propozycji cenowych od wielu dostawcéw z calego swiata. Takze firmom
zajmujacym si¢ szukaniem dostawcoOw na zlecenie umozliwia to wydaj-
niejsza prace''>. W logistyce internet jest uzytkowany w wielu zakresach
zarzadzania tancuchem dostaw.

199p B 1aik, Logistyczno-marketingowe procesy i systemy jako determinanty efektyw-
nosci i sukcesu przedsiebiorstwa, [w:]P.Blaik, R Matwiejczuk, T.Pokusa,
Integracja marketingu i logistyki — wybrane problemy, Politechnika Opolska, Opole 2005,
s. 55.

0p Blaik, Logistyka..., op.cit., s. 60.

WS Tarnowsk i, Zarzadzanie taticuchem dostaw w dobie gospodarki elektronicz-
nej, ,,Logistyka” 2001, nr 6, s. 17.

12 Ibidem, s. 19.
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Jednym z elementow wdrazania wspoiczesnych rozwiazan logistycz-
nych jest stosowanie zasad ECR (Efficient Consumer Response). Pierwsza
grupe tworza technologie wspomagajace procesy i kontrole ich efektyw-
nosci, do ktorych zaliczamy: elektroniczng wymiang dokumentéw — EDI,
elektroniczny transfer srodkéw pienigznych — EFT, automatyczna identy-
fikacj¢ — Al, zarzadzanie baza danych — DM, rachunek kosztow dziatan —
ABC. Druga stanowig techniki i technologie integrujace procesy, z ktorych
najwazniejsza to wspolne realizowanie w ramach wspolnego planowania,
prognozowania i uzupetniania — CPFR (Collaborative Planning, Foreca-
sting and Replenishmen)'>.

Wiele jest technik automatycznej identyfikacji. W zalezno$ci od sposo-
bu identyfikacji obiektéw mozemy podzieli¢ je na sze$¢ grup; pierwsza to
techniki optyczne: kody kreskowe, rozpoznawanie obrazu, rozpoznawanie
znakow graficznych oraz pisma; druga to techniki magnetyczne: taSmy ma-
gnetyczne 1 rozpoznawanie atramentu magnetycznego; trzecia to techniki
elektromagnetyczne: identyfikacja i komunikacja radiowa. Istnieja jeszcze
techniki biometryczne: rozpoznawanie gtosu, odciskéw palcow i teczéwki
oka, a takze techniki dotykowe, czyli ekrany dotykowe 1 pamig¢ kontakto-
wa oraz pozostate techniki, do ktorych zaliczamy np. karty inteligentne''*.
Kazda z wymienionych technik Al ma okreslone zalety oraz zakres stoso-
wania; kazda umozliwia zbieranie oraz wprowadzanie danych do systemu
informatycznego, zapewniajac szybkie uzyskiwanie biezacej, bezbtedne;j
i pewnej informacji.

Z metodologicznego punktu widzenia réznica migdzy ABC a tradycyj-
nymi systemami rachunkowosci polega na tym, ze jako zrodta powstawania
kosztoéw traktowane sa dziatania, a nie produkty lub ustugi. ABC alokuje
bezposrednie i1 posrednie koszty organizacji do czynno$ci zuzywajacych
zasoby organizacji, a nastgpnie przypisuje koszty realizacji dzialan do pro-
duktow, klientow lub kanatow dystrybucji, ktorych one dotycza''.

1.6.4. Wspétczesna gospodarka magazynowa

Gospodarka magazynowa stanowi jeden z podstawowych podsystemow
w systemie logistycznym przedsigbiorstwa. Czynnosci magazynowe przed-
sigbiorstwa mozna scharakteryzowa¢ wedlug trzech zasadniczych aspek-
tow: organizacyjnego, technicznego oraz ekonomicznego. Nalezy wspo-
mniec¢ jeszcze o aspekcie informacyjnym, i to zarowno z punktu widzenia

'3 Ibidem, s. 77-78.

114 Ibidem, s. 79.

ST Zielinski, Rachunek kosztow dziatain ABC w audycie logistycznym przedsie-
biorstw, ,,Logistyka” 2001, nr 1, s. 11-12.
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potrzeb planowania strategicznego, taktycznego, jak i operacyjnego (dzia-
talnosci biezacej przedsigbiorstwa)''®. Magazyn jest jednym z elementéw
tworzacych caly system logistyczny. W tancuchu logistycznym, stanowia-
cym integralng czg$¢ systemu logistycznego, mozna wyr6zni¢ momenty,
w ktorych przeptywajace materialy oraz wyroby gotowe ulegaja zatrzyma-
niu. Zjawisko to jest opisywane funkcjami magazynowania, ktérych nate-
zenie zalezy od specyfiki prowadzonej dziatalnosci gospodarczej'’.

Podstawowym do rozstrzygnigcia zagadnieniem w trakcie projektowa-
nia magazynow jest jego wielkos¢ 1 szybkos¢ przeptywu przezen zapasow.
Czynnikiem decydujacym, ktdry narzuca okre$lone zagospodarowanie
przestrzeni w magazynie, jest jego kubatura wewngtrzna. Okre$lana jest
ona mianem zespotu ograniczen budowlanych. Jednak najwigksze znacze-
nie, bez wzgledu na zagadnienia poruszane podczas projektowania maga-
zynu, ma trafno$¢ prognozowania''®, Model wykorzystywany podczas pro-
jektowania magazynu obejmuje wiele etapow (ryc. 1.6.1).

wykonanie zestawienia aktualnego stanu zapaséw oraz przeprowadzenie prognozy ich zmian
wykonanie analizy zapaséw z uwagi na predkos¢ ich przeptywu
okreslenie wymagari dotyczacych sktadowania i przechowywania zapaséw
okreslenie podziatu stref sktadowania, biorgc pod uwage stawiane wymagania

wykonanie analizy czestosci operacji oraz predkosci przeptywu zapasdw przez magazyn

wykonanie planu zagospodarowania przestrzeni oraz powierzchni magazynu, z zachowaniem
obowigzujacych norm i przepiséw

wykonanie spisu ograniczer oraz zmian ograniczajacych dziatanie
wykonanie kalkulacji potrzebnego sprzetu technicznego oraz zatrudnienia

wykonanie analizy i oceny projektu magazynu z uwzglednieniem mozliwosci stanu zagospodarowania
oraz sprawdzenie poziomu wykorzystania jego przestrzeni

wykonanie analizy i oceny projektu z uwagi na potrzeby inwestora
opracowanie instrukcji pracy magazynu

wdrozenie oraz realizacja

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne na podstawie: R. K a ¢ p e r ¢ z y k, Projektowanie i realizacja
zadan logistycznych w gospodarce magazynowej, Instytut Technologii Eksploatacji, Radom 2007,
s. 11.

Ryec. 1.6.1. Etapy modelu projektowania magazynu

116 [hidem, s. 39.

WM. Gubata, J.Popielas, Podstawy zarzadzania magazynem w przyktadach,
Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan 2005, s. 18.

18 Ibidem, s. 17—18.
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Analizujac proces magazynowania, ustala si¢ grupy towarow wedtug
réznych kryteriow, np. wymaganej przestrzeni magazynowej, warunkow
klimatycznych w magazynach. Ze wzgl¢du na organizacj¢ pracy magazynu
wazne jest odpowiednie rozmieszczenie towaréw w strefie skladowania.
Wplywa ono na pracochtonnos¢ realizowanych procesow, wielkos¢ wy-
maganej przestrzeni sktadowania oraz efektywne zarzadzanie magazynem.
Rozmieszczanie towar6w w magazynie uzaleznione jest od metod przezna-
czania miejsc na sktadowanie danego asortymentu — metodg statych miejsc
sktadowania, metod¢ wolnych miejsc sktadowania.

1.6.5. Stosowanie standardow w zakresie identyfikacji transakcji
kodami kreskowymi

Podstawowym elementem usprawnienia organizowania pracy w go-
spodarce magazynowej jest wdrozenie systemu GS1. Stanowi on zestaw
migdzybranzowych standardow, ktére umozliwiaja efektywne zarzadzanie
globalnymi tancuchami dostaw. Mozliwe jest to dzigki unikalnej identyfi-
kacji produktow, jednostek wysytkowych, zasobow, lokalizacji oraz ustug.
W kodzie kreskowym systemu GS1 zawarte s takie informacje, jak np.:
numery partii produkcji, daty waznosci, liczba opakowan podrzednych
w opakowaniu zbiorczym i inne'"’. Globalne numery Systemu GS1 ustala-
ne sa przez migdzynarodowa organizacje, ktora nadaje numery wszystkim
istniejacym formom opakowaniowym. Odpowiednia numeracja nadawana
jest réwniez przedsigbiorstwom bioracym udzial w przemieszczaniu opa-
kowan. Teraz zostang oméwione i pokazane niektore z kodow.

Oznaczenia EAN/UPC

Handlowe jednostki, ktére sprzedawane sa w detalicznych punktach
sprzedazy, musza by¢ znakowane kodem kreskowym z jednym z oznaczen
EAN/UPC: UPC-E lub EAN-8 albo UPC-A lub EAN-13. Moga nimi by¢
réwniez oznaczone jednostki handlowe sprzedazy detalicznej. Jezeli wa-
runki druku 1/lub jakos$¢ podtoza nie sa wystarczajaco dobre, moze zaist-
nie¢ konieczno$¢ uzycia etykiet z kodem kreskowym. Przedstawione kody
kreskowe maja wymiary nominalne, lacznie z jasnymi marginesami. Dla
kazdego rodzaju kodu kreskowego podane sa wielkosci minimalne 1 mak-

symalne'?.

119 Ibidem, s. 30.
120 Podrecznik stosowania systemu GS1, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan
2008, s. 34.
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37

716 dto: Podrecznik stosowania systemu GS1, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan
2008, s. 34.
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Ryc. 1.6.2. Symbole EAN-8 i EAN-13

0“12345‘73!2 L ﬂ3455?l|1

Z 1 6 d t o: Podrecznik stosowania systemu GSI, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan
2008, s. 34.

Ryc. 1.6.3. Symbole UPC-A, UPC-E

Symbole ITF-14

Dla firm, ktore chca drukowac kody kreskowe bezposrednio na kartonie,
a zwlaszcza na tekturze, wlasciwszy jest symbol ITF-14. Dopuszczalne sa
nieco wigksze tolerancje druku. Mozliwe jest wczesniejsze nadrukowywa-
nie lub bezposredni nadruk technika transferu atramentowego lub termicz-
nego. Rycina pokazuje wielko$¢ symbolu ITF-14 o wspotczynniku 100%.
Ciemne i jasne linie kodu ITF-14 sa szersze i wezsze, a stosunek pomiedzy
szerokimi 1 waskimi liniami wynosi 2,5:1. Symbol ITF-14 mozna powigk-
szy¢ maksymalnie do 120%, zmniejszy¢ do 25% wielkosci nominalne;.
Jednak efektywnos$¢ odczytu w kazdym $rodowisku, tacznie ze skanowa-
niem na przeno$nikach, mozna zapewni¢, stosujac powigkszenie minimum
50%. Oznacza to, ze symbole ITF-14 powigkszone od 25% do 50% moga
by¢ stosowane wylacznie poza ogolna dystrybucja. Zaleca si¢ przechodze-
nie na maksymalne powigkszenie 100%.
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Z 1 6 dto: Podrecznik stosowania systemu GSI, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan
2008, s. 35.

Ryc. 1.6.4. Symbol ITF-14

Symbole GS1-128

Symbole te maja zmienng dtugo$¢, zalezna od liczby zakodowanych
znakow, ich rodzaju 1 osiaganej jakos$ci wydruku. Symbole GS1-128 moga
by¢ drukowane w powigkszeniu od 100% i pomniejszone do 25% wielkosci
nominalnej, jednak efektywnos¢ odczytu w kazdym $srodowisku, tacznie ze
skanowaniem na przeno$nikach, mozna zapewni¢, stosujac powigkszenie
min 50%. Symbol jest dedykowany przez skanery stacjonarne i przenos$ne
do odczytu dwukierunkowego.

0205495(3

Z 1 6 d t o: Podrecznik stosowania systemu GSI, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan
2008, s. 36.

Ryc. 1.6.5. Symbole GS1-128

GS1 DataBar

Poczawszy od 1 stycznia 2010 r. w punktach sprzedazy detalicznej,
obok dotychczas stosowanych kodow kreskowych UPC-E, UPC-A, EAN-8
i EAN-13, zaczely funkcjonowa¢ nowe, mniejsze kody kreskowe GS1 Da-
taBar, w ktorych zakodowany bedzie tylko identyfikator towaru — numer
GTIN: 13- 1 12-cyfrowy (numer amerykanski). Oznacza to, ze od tej daty
sieci handlowe 1 sklepy detaliczne, po dwustronnych uzgodnieniach ze

140



swoimi dostawcami, b¢da mogly uzywac nastgpujacych kodow z rodziny
DataBar: GS1 DataBar wielokierunkowy i GS1 DataBar spigtrzony wielo-
kierunkowy.

LA AT

(01)05901234560016 01)85801234561238(3103)002345

Z 16 dto: [hitp://www.gs 1 pl.org/system-gs 1 /standardy-gs1], dostep: 17.11.2015.

Ryc. 1.6.6. Symbole DataBar

GS1 DataMatrix

Kod DataMatrix to jeden z nowych symboli, jaki przed kilku laty zostat
wlaczony do standardow GS1; dwuwymiarowy, odczytywany przez skane-
ry obrazu dwuwymiarowego lub systemy wizyjne. Kod ten, z racji swoich
cech, jest szczegolnie predystynowany do zastosowan jako'?':

* bezposrednie znakowanie czg$ci, np. znakowanie mikropunktowe na
takich jednostkach, jak metalowe czg$ci motoryzacyjne i lotnicze, narzg-
dzia medyczne 1 implanty chirurgiczne;

* trawienie laserowe lub chemiczne czesci z niskim kontrastem lub ja-
sno znakowanymi elementami na ciemnym podtozu (np. ptytki drukowane
1 elementy elektroniczne, narzedzia medyczne, implanty chirurgiczne);

» wydruk atramentowy o duzej predkosci, wykonywany na czg$ciach
i elementach, gdzie znakowanie punktami nie moze tworzy¢ odczytywa-
nych przez skanery symboli liniowych;

* bardzo mate artykuly, ktore wymagaja kwadratowego ksztattu i/lub
nie moga by¢ znakowane w przydzielonej na opakowaniu powierzchni za
pomoca istniejacej symboliki o zmniejszonej powierzchni (GS1 DataBar)
1 symbolik ztozonych.

Z 16 dto: [http://www.gs1pl.org/system-gs 1 /standardy-gs1], dostep: 17.11.2015.

Ryc. 1.6.7. Symbole DataMatrix

12 [http://www.gs1pl.org/system-gs1/standardy-gs1], dostep: 17.11.2015.
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1.6.6. Technologia RFID

Technologia RFID (Radio Frequency IDentification) przesyta dane fa-
lami radiowymi; jest technologia niezawodna 1 szybko identyfikuje przed-
mioty, osoby, a takze zwierz¢ta. RFID sktada si¢ z trzech elementow:
transpondera (zwanego tagiem), czytnika i anteny oraz oprogramowania.
W przeciwienstwie od kodow kreskowych identyfikator z zakodowanymi
informacjami nie musi by¢ widoczny. Wystarczy, ze identyfikator jest w za-
siggu czytnika. Dodatkowo czytniki moga rozpoznawac i identyfikowac
wiele obiektow w jednym czasie — nawet tych bedacych w ruchu. Dzigki
tym zaletom technologia RFID zdobywa coraz wigksza popularno$¢ i znaj-
duje zastosowanie, m.in. w bankowosci, handlu oraz transporcie.

Zrodto:H.Mazur, Z.Mazur, Systemy automatycznej identyfikacji — zastosowanie i bez-
pieczenstwo danych, ,,Studia Informatica” 2012, nr 33, s. 200.

Ryec. 1.6.8. Odczyt danych w technologii RFID

Zarejestrowane w transponderze we wlasciwym formacie dane zawiera-
ja niepowtarzalny identyfikator (tagID). Dane te moga by¢ kodowane, za-
bezpieczane haslem wielokrotnie oraz zapisywane i odczytywane. Trans-
ponder moze mie¢ posta¢ karty, zetonu, etykiety, opaski na reke, poniewaz
moze by¢ umieszczony w roznych obudowach.

Podstawowy system RFID sktada si¢ z dwoch uktadow elektronicznych:
czytnika zawierajacego generator wielkiej czgstotliwosci, obwdd rezonan-
sowy z cewka bedaca jednoczes$nie antena oraz woltomierz wskazujacy
warto$¢ napigcia panujacego w obwodzie rezonansowym (detektor); druga
czgscig systemu jest transponder, nazywany rowniez znacznikiem lub ta-
giem. Zawiera on obwod rezonansowy dostrojony do czgstotliwosci sygna-
hu w czytniku oraz mikroprocesor, ktéry za pomoca przetacznika zwiera
(ttumi) lub rozwiera obwdd rezonansowy.
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Z 1 6 d to: [http://www.systemyidentyfikacji.pl/], dostep: 21.11.2015.

Ryc. 1.6.9. Budowa RFID

1.6.7. Technologia Voice Picking

Systemy glosowe to rozwiazania wykorzystujace innowacyjne techno-
logie, ktore rozpoznaja mowg i przeksztatcaja teksty na polecenia gloso-
we. Technologie te nie tylko wspieraja kompletacje towarow, ale tez cata
realizacjg procesow logistycznych. Terminale glosowe w wielu przypad-
kach sa zdecydowanie korzystniejszym narz¢dziem w poréwnaniu do tra-
dycyjnych terminali radiowych, poniewaz poprawiaja ergonomi¢ pracy
1 cechuja si¢ wysoka doktadno$cia oraz wydajnoscia. W centrach dystry-
bucyjnych oraz magazynach systemy glosowe sa coraz czgsciej wdrazane
1 stosowane, poniewaz takie rozwiazania sprawdzaja si¢ przede wszystkim
w miejscach, w ktérych wazne jest efektywne zarzadzanie procesami logi-
stycznymi. Z tego typu rozwiazan najchgtniej korzystaja firmy logistyczne,
sieci handlowe. Technologie uzytkujace systemy gltosowe coraz czegsciej
mozemy spotka¢ takze w przemysle. Okreslenia ,,Pick by Voice”, ,,Voice
Picking” czy ,,Pick to Voice” ciesza si¢ juz popularnoscia, poniewaz wy-
korzystywanie technologii systemow glosowych w procesach kompletacji
towarow przynosi najwigkszy zwrot z inwestycji'**. Nosnikiem informacji
w systemach typu Voice Picking sa gtosowe komunikaty pomigdzy osoba
operujaca a systemem informatycznym WMS.

Gloéwne elementy systemow glosowych to: interfejs pomigdzy syste-
mem glosowym i systemem WMS, komputer mobilny, czyli przenos$ny
terminal glosowy, zestaw stuchawkowy, aplikacja zarzadzajaca — konsola.
Na $wiecie technologia glosowa znalazta juz zastosowania w gospodarce

122 Informator przemystowy [www.logismarket.pl], dostep: 19.11.2015.
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magazynowej — od malych spozywczych magazynow, poprzez hurtownie
farmaceutyczne, az po wielkopowierzchniowe centra dystrybucyjne i logi-
styczne. Osoba pracujaca w magazynie, dzigki terminalom gtosowym talk-
man, moze otrzymaé kazda niezbgdna do wykonania zadania informacje,
ktora jest dostepna w systemie komputerowym. Z systemu glosowego ope-
rator otrzymuje polecenia gtosowe oraz gtosem potwierdza ich wykonanie,
zgodnie z przygotowanym scenariuszem. Scenariusz wszystkich operacji
jest zawsze dobrany do indywidualnej organizacji.

WS

ibcsVoice, VoicelLink, inne
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Voice Voice Voice Voice
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Z 1 6 dto: [http://www.ibcs.pl/technologie/systemy-glosowe], dostep: 20.11.2015.

Ryc. 1.6.10. Budowa systemu gltosowego

Przyktadowo system JVocollect umozliwia osiaganie wysokiej doktad-
nosci kompletowania wydawanych towarow, a takze jest odporny na zmia-
ny tonacji gltosu operatora. W razie zdecydowanej zmiany glosu operatora
przed przystapieniem do pracy systemu mozna przeprowadzi¢ kilkuminu-
towy trening, w ktorym system nauczy si¢ nowego brzmienia jego glosu'*.
Technologia Vocollect, dzigki funkcji doktadnego $ledzenia cyklu zycia
produktu, poprawia procesy dostaw, minimalizujac liczb¢ pomylek. Naj-
wazniejsza ceche terminali glosowych jest dwukierunkowy dialog migdzy
osobami pracujacymi w magazynie a systemem zarzadzajacym. Aplikacje

123 Portal do $wiata logistyki i systeméw IT [http:/www.logistica.pl], dostep:
20.11.2015.
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glosowe moga by¢ tez wprowadzane jako dopelnienie obecnych systemow
klasy RFID. Terminale glosowe talkman pozwalaja pracownikom magazy-
nu na otrzymanie kazdej niezbednej informacji, ktora jest dostgpna w sys-
temie komputerowym. Najwigksze korzysci z systemoéw Vocollect osiaga
si¢ przy kompletacji towardw, a takze tam, gdzie uzywanie tradycyjnych
narzedzi jest niewygodne oraz trudne, np. w chlodniach. Réwnolegle za-
stosowanie technologii gtosowych i RFID znacznie podnosi efektywno$¢
procesow magazynowych. Jesli potaczymy obie technologie, to uzyskamy
odpowiednik ,,méwiacego identyfikatora”.

1.6.8. Automatyzacja procesu magazynowania

Automatyka zrewolucjonizowata prace w magazynach. Automatyka
magazynowa musi by¢ dostosowana do rodzaju prowadzonej dziatalnosci
1 schematu dziatania catej firmy. Dopasowany do potrzeb przedsigbiorstwa
nowoczesny magazyn sprawdza si¢ wszedzie tam, gdzie liczy sig czas re-
akcji. Pozwala to z jednej strony na planowanie zapotrzebowania mate-
riatowego, z drugiej — sprawne reagowanie na zmieniajace si¢ potrzeby
odbiorcow towaru z magazynu. Potaczenie korzysci wynikajacych z za-
stosowania systemu informatycznego kierujacego magazynem i rozwigzan
automatycznie realizujacych rodzace si¢ potrzeby to kierunek do optyma-
lizacji procesdw magazynowych',

Automatyka pozwala na budowg coraz wyzszych magazynow. Wigk-
sza liczba pigter to oszczednos$ci zwiazane z mniejsza powierzchnia calego
obiektu, kosztami jej zakupu lub wynajgcia. Co wigcej, urzadzenia trans-
portowe moga by¢ potaczone z liniami produkcyjnymi, a produkty pako-
wane w zaktadzie trafia¢ bezposrednio do miejsca ich paletowania. Po za-
bezpieczeniu folig paleta z przypisanym kodem kreskowym i zarejestrowa-
na w systemie bedzie umiejscowiona w wyznaczonej przestrzeni. System
informatyczny zapewni optymalizacj¢ miejsca magazynowego i komplek-
sowa inwentaryzacje, utatwi taczenie zamowien, gdy zajdzie taka potrzeba.
W systemie informatycznym sa zaprogramowane konkretne zadania, co
sprawia, ze komputery nie wymagaja dodatkowego programowania'®.

Wykorzystanie high-tech jest najbardziej zaawansowana forma automa-
tyzacji. Przyktady mozemy spotka¢ w automatycznych magazynach wyso-
kiego sktadowania, gdzie uktadnice magazynowe przejmuja rolg¢ wozkow
widltowych. Uktadnice te moga obstugiwac palety na regatach o wysokosci
do 40 metrow. Dostepna do wykorzystania przestrzenh magazynowa jest

P4M. Jurczak, Czlowiek kontra maszyna, ,,Automatyka Magazynowa” 2009, nr 10,
s. 11.
125 1bidem, s. 12.
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optymalnie zagospodarowana w sposOb szybki oraz bezpieczny. System
informatyczny, ktory zarzadza lokalizacja i rozmieszczaniem tadunkow,
obstugiwany jest bardzo czgsto przez jedna osobeg. Magazyn wysokiego
sktadowania mozna podzieli¢ na dwa gléwne obszary: obstugiwany przez
cztowieka, oraz drugi — w pelni zautomatyzowany.

MAGAZYN
WYSOKIEGO
SKEADOWANIA

tACZNIK Z

PRODUKCIA \

|
| SYSTEM
PRZENOSNIKOW

Zrodto:I.Malanowska, P.Fajler, Zastosowanie nowoczesnych technologii dla zwiek-
szania efektywnosci zarzqdzania magazynem, ,,E-Mentor” 2011, nr 2, s. 4.

Ryec. 1.6.11. Schemat magazynu wysokiego sktadowania

System informatyczny zarzadzania magazynem WMS kompleksowo
nadzoruje ten proces, a rola cztowieka ograniczona jest do obshugi tego
systemu. Zadaniem os6b obstugujacych zintegrowany system informa-
tyczny oraz system mechaniczny jest zweryfikowanie, co si¢ wydarzyto
1 podjecie czynnosci majacych na celu wyeliminowanie btedu.
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1.7. Modelowanie ekonometryczne pomocne
w projektowaniu systemow

1.7.1. Uzycie algebry liniowej macierzy

1.7.1.1. Informacje wprowadzajgce

W modelowaniu ekonometrycznym regresji liniowej wielowymiarowe;j
w odniesieniu do zadan praktycznych wystepuja dlugie szeregi obserwa-
c¢ji zmiennych. Zmienna objasniajaca traktowa¢ mozemy jako wektor ko-
lumnowy, a obserwacje zmiennych objasniajacych jako macierz. Pomocne
w tym zakresie, jak rOwniez w analizie statystycznej i modelowaniu eko-
nometrycznym, sa wzory zamieszczone w rozdziale 2.19. niniejszej pracy:
Wzory pomocnicze w projektowaniu algorytmow.

Do zaprezentowania formutowania modelu liniowego wielowymiaro-
wego opartego na wektorze oraz macierzy obserwacji okreslonego zjawi-
ska ekonomicznego postugujemy si¢ rownaniem macierzowym:

a=(X"X)"'X"y. (D

gdzie:

a — wektor wspotczynnikow stojacych przy poszczegdlnych zmiennych objasniaja-
cych,

X — macierz warto$ci zmiennych objasniajacych,

XT — macierz transponowana macierzy X,

y — wektor obserwacji zmiennej objasniane;.

Widzimy, ze zachodzi potrzeba wprowadzenia do okreslonego srodowi-
ska programowego wektora y oraz macierzy X. Dokonujemy zatem trans-
pozycji macierzy X, uzyskujac macierz transponowana X'. W kolejnos$ci
musimy wykona¢ nastgpujace operacje na macierzach:

* pomnozy¢ macierz transponowang X' i macierz X, uzyskujac w wyni-
ku macierz [X'X];

* wyznaczy¢ macierz odwrotng [X"X]";

» pomnozy¢ macierz transponowana X' i wektor y, uzyskujac macierz
[X"yl;
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* pomnozy¢ dwie macierze wynikowe [X"X]"' i [X"y], uzyskujac w efek-
cie koncowym wektor wspdlczynnikow a.

Rozwiazanie komputerowe mozemy uzyska¢, postugujac si¢ roznymi
programami. Zademonstrowano to na przykladzie funkcji REGLINP()
1 funkcji macierzowych Excela oraz przy zastosowaniu funkcji coraz po-
pularniejszego programu R stosowanego do metod ilosciowych. Sposrod
funkcji macierzowych Excela do naszego rdwnania macierzowego nie-
zbedne sa: MACIERZ.ILOCZYN() oraz MACIERZ.ODW(). Do transpo-
zycji stosuje si¢ menu (Narzedzia glowne) Excela w zakresie kopiowania,
a nastgpnie wklejenia specjalne z opcja (Transpozycja). Program R do na-
szych potrzeb proponuje funkcje:

» formutowania wektorow zmiennych 1 sklejania ich w macierze;

* operator mnozenia macierzy (*);

* funkcje utworzenia macierzy odwrotnej oraz jej sprawdzenia;

* pomocnicze funkcje do obliczenia wyznacznikow, wymiaru macierzy,
wektora przekatnej diagonalnej;

* funkcje do sktadania nowych macierzy z innych obiektow, tj. macierzy
i wektorow'?¢, Skorzystanie z funkcjonalno$ci pakietu R wymaga pobrania
z serwera lokalnego programu Remdr, o ile nie jest jeszcze zainstalowany na
naszym komputerze. Sprawdzamy to komenda library Remdr, co pokazuje

okno wej$ciowe pakietu R w trybie ,,RGui” pokazane na rycinie 1.7.1.

File Edit WYiew Misc Packages Windows Help

|[< R Console [

R wversion 3.1.3 (2015-03-09) -- "Swooth Sidewalk"
Copyright (C) 2015 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: i386-w64-mingw32/i386 (32-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcowe to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.

Type 'contributors()' for wore information and

'citation()' on how to cite R or R packages in publications.
Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help.

Type 'gi)' to guit R.

[Previously saved workspace restored]

> library iFlcmdr]l

Z 1 6 d to: Opracowanie wlasne.

Ryc. 1.7.1. Zapytanie programowe o zainstalowaniu programu Remdr w bibliotece

126 Opracowanie oparto na formutach funkcji programu R zamieszczonych w ksiazce:
K. Kopczewska, T Kopczewski, P.Wojcik, Metody ilosciowe w R.... op.cit.,
rozdz. 17.3: Podstawowe operacje na macierzach.
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Wywotanie programu Remdr skutkuje zmiang trybu wspolpracy ze
skryptowej na windowsowa (okienkowa), obstugiwana przez program
R Commander. Na ekranie pojawiaja si¢ trzy podokna: ,,SkryptR”, ,,Wyj-
scie”, ,,Wiadomosci”. Korzystamy z menu i mozemy obserwowac gene-
rowanie przez R kodu zrédtowego w podoknie ,,SkryptR”. Po akceptacji
menu wystepuje reakcja programu w podoknie ,,Wyjscie”. Uwagi o po-
prawnosci lub usterkach pojawiaja si¢ w podoknie ,,Wiadomosci”. Tryb
windowsowy stosowany jest tylko do zawegzonej funkcjonalno$ci R, jest
jednak pomocny do nauki pisania skryptéw (kodu zrodtowego) i symula-
cji zachowania pakietu R przy wywolaniu okres$lonej funkcji menu. Menu
gléwne R Commander obejmuje grupy funkcji: (Plik), (Edycja), (Dane),
(Statystyki), (Wykresy), (Modele), (Rozklady), (Narzedzia), (Pomoc) (ryc.
1.7.2). W zakresie zbioru danych R Commander informuje o biezacej ak-
tywnosci zbioru oraz daje mozliwos¢ jego edycji lub podgladu. Pojawia sig
réwniez informacja o zastosowanym modelu w danej sesji obliczeniowe;.

library (RODBC, pos=14)
Dane.xls <- sglQueryichannel = 1, select * from [Dane-R§])

> library(RODEC, pos=14)

> Dane.xls <- sglQuery(channel = 1, select * from [Dane-R§])

Z r 6 d to: Opracowanie wlasne z zastosowaniem programu R.

Ryc. 1.7.2. Okno trybu windowsowego
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1.7.1.2. Estymacja parametréw modelu zmiennej X, w srodowisku R

Do pracy testowej funkcji macierzowych skorzystamy ze zbioru auto-
ra niniejszej pracy zalozonego wczesniej'”’. W tej publikacji efektem prac
z udzialem programu GRETL byt model:

X; =4, + a, X, + Ay Xys + a3 Xqg,

gdzie:

x, — liczba bezrobotnych,

x,— przecigtne zatrudnienie w przemysle,

x,, — koszty pracy na jednego zatrudnionego, przecigtne miesigczne,
x., — liczba zawartych matzenstw na 1000 ludnosci.

Wymieniony model, o wspotczynniku determinacji R* = 0,938085 (do-
broci dopasowania modelu do danych empirycznych), powstal w wyniku
wielokrotnego powtdrzenia procedury a posteriori w programie GRETL
sposrod 78 zmiennych, przy czym zmienna objasniang jest X.

Wymieniona procedura polega na realizacji zadania przez eliminowanie
zmiennych o najwigkszym prawdopodobienstwie popetnienia bledu przez
ich udziat w modelu. Sygnalizowane jest to przez GRETL w postaci pustej
informacji lub jako jedna gwiazdka, dwie gwiazdki. Wystepowanie trzech
gwiazdek wskazuje na wlasciwe dobranie okreslonej zmiennej do modelu
ekonometrycznego. Zmienne z lat 1992-2011 pobrane zostaty z ,,Rocznikow
Statystycznych” GUS. Z pozycji menu programu R Commander wywotuje-
my zbidr (Dane.xls), ktory zapisany jest na §ciezce: (D:\ARTYK-2013) (ryc.

7 1.7.3).
20
Szukai w: [ () ARTYK-2013 H Q2 e

W 040-Artykull
'] 044-Madel

Moje biezace
dokumenty

9‘

Pulpit

o

Maje
dokumenty

716 dto: Opracowanie
wiasne.

owie_| Ryc. 1.7.3. Wywotanie

anki_| pliku zrodtowego
— (Dane.xls)

s Nazwa pliku: IDane
sieciowe

Ll L

Pliki typu: IW’szyslkie pliki [*.)

12770b: W. Wornalkiewic z Formulowanie modeli ekonometrycznych na
potrzeby zarzqdzania..., op.cit. rozdz. 2.15: Budowa i weryfikacja modelu ekonometrycz-
nego w programie R.
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Korzystamy z menu (Dane/Importuj dane/z pliku Excel...). Dalsze stoso-
wanie pliku (Dane.xls) w R Commander wymaga jego uaktywnienia, sto-
sujac menu (Dane/Aktywny zbior danych/Wybierz aktywny zbior danych/
Dane.xls) 1 OK. Po wczytaniu pliku (Dane.xls) nastgpuje reakcja programu
R w podoknach trybu windowsowego. Po akceptacji biblioteki 1 wywota-
nia zbioru danych, co zaznaczone jest w (Zbior danych: Dane.xls), program
informuje nas w ,,Wiadomosci” o wymiarach zbioru posredniego kolejne;j
iteracji, jeszcze przed ostateczng selekcja a posteriori, obejmujacego 20
wierszy 1 15 kolumn zmiennych (ryc. 1.7.2). Dane liczbowe zmiennych
(lata 1992-2011) przedstawiono na rycinie 1.7.4.

R 5 T < Y [ R R [

Bx3 X9 X10 X1 |X12  [X13  |X14  X25 X338  |X48  (X49  |X50 |X51  |X69 X8

(2| 2304| 3467,6| 8230 10421 7947 4767 287,7| 29516/ 1389 4047 19219 18430 46268 41,1 57
3| 2505 33918 7219 9994 7465 3811 2393 38425 1348 550,3 18565 18206 45042 40,1 54
{4 2375 33614 6788 9961 7281 3664 2354 51549 1345 7083 17500 18206 44726 458 54
6| 2233 34611 6892 10786 7234 4144 2435 70499 131.6] 8783 16483 18075 47751 592 54
16| 1961 34360 6842 11197 7219 4253 2505 900,58| 126,7| 1113,0) 15650/ 19224| 42689 705 53
{7 | 1737| 34334 7235 12448 7307 4874 2733(1088,03] 121,9) 13000 15147 19771| 44374 774 53
8| 1827 33787 7369 13211 7252 5625 25301277,06 1157 15275 14526 20288 42435 833 54
[9| 2641 31384 7104) 13184 6863 5830 2869 142801 1125 17005 14065 20800 41386 864 57
10| 2760 29550 6619 13250 654,9] 614,2] 2867262276 111,1| 1904,6] 13603 21037 37508] 784/ 55
11| 3186 28206] 6278 12956] 5304| 6373 2521282130 108,0| 1897,6] 13104 21376 39058 75,1 50
12| 3431 26705 5455 12911 6019 6713 260,0/2930,70] 102,6/ 1886,1| 1284,3| 21659 3708,1| 857 50
13| 3329 2639.1] 4964 13080 5863 6995 261,8 301764 104.2] 19187 12686 22052 38772 784 51
14| 3230 26631 4531 12954 5830 7006 2646 311,04 1040/ 19667 1229.1| 22804 37791] 980 50
15| 3045 26654 4836 13607 577.7| 6958 2652 326202 1038 19542 12194 26565 38553 1043 54
16| 2344 2714,3| 5115 13942 5967 7233 267,6/3421,05 104,9] 21063 12215 27547| 39670 888 59
17| 1619 28424 5768 14828 6210 7803 277,0/3720,10/ 107.9| 2290,8| 1280,1| 27713 38070 847 65
18| 1211 28907 6712 16335 7920 7431 4067 398650 1101 26585 12122 28425 37922 806 638
19| 1411| 27254 7066 16115 777.5| 7401 407.4 423268 1054| 27065 11947 28684 38736/ 806 66
20 1699 26961 6744 15987 758,2| 767,00 4120438831 1039] 28055 11979 20774 42373 815 59
21| 2146| 27142 7052 15803 7875 7751 412,2(4633.95 1056 2872,2| 1202,0] 29383 3857,1] 820 54

716 dto: Opracowanie whasne w Excelu.

Ryc. 1.7.4. Dane zrodtowe pliku (Dane.xls)

Majac aktywna tabelg danych w programie R Commander, korzystamy
z menu (Statystyki/Podsumowania/Aktywny zbior danych) w celu wykona-
nia raportu statystyki opisowej, ktory generowany jest w oknie skryptowym
komenda summary(DATA). Statystyka ta ukazuje si¢ w oknie ,,Wyjscie”
i obejmuje nastgpujace cechy 15 zmiennych (X —X_, ryc. 1.7.5)"*:

(Min) — minimum,

(1 st Qu.) — kwartyl 1.,

(Median) — mediana,

(Mean) —$rednia arytmetyczna,

(3 rd Qu.) — kwartyl 3.,

(Max.) — maksimum.

Fragment widoku statystyki opisowej pokazano na rycinie 1.7.5.

8’

128 1 czg$¢ opracowania nawiazuje do ksigzki: W. Wornalkie w i ¢ z, Formulowanie
modeli ekonometrycznych na potrzeby zarzqdzania..., op.cit., podrozdz. 2.15.3: Przygotowanie do
realizacji w programie R.
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library (RODBC, pos=14)
Dane.xls <- sglQuery(channel = 1, select * from [Dane-R§])
swmnary (Dane.x1ls)

1st Qu.:484. 1st Qu.:252. ist Qu.:1041. 1st Qu.:
Median :654. Median :266. Median :2876. Median :
Hean 1611, Mean 1292, Nean 12436, Hean
3rd Qu.:727. 3rd Qu.:287. 3rd Qu.:34595. 3rd Qu.:
Max. 1780, Max. 1412, Max. 14633, Max.

¥48 Z49 50 %51
Hin. : 404, Min. :1195 Min. 118075 Min.
1st Qu.:1253. 1st Qu.:1221 1st Qu.:19634 1st Qu.:
Median :15901. Hedian : Median :21518 Hedian :
Hean 11752, Hean : Hean :23001 Hean
3rd Qu.: . 3rd Qu.: 3rd Qu.:27589 3rd Qu.:
Hax. : . Hax. : Hax. 129774 Hax.

%59 78
Min. : . Min.
ist Qu.: . 1st Qu.:5.
Hedian : . Hedian :5.
Hean : . Hean :
Jrd Qu.: . 3rd Qu.:S.
Hax. :104. Hax.

Zrédto:W.Wornalkiewic z Formulowanie modeli ekonometrycznych na potrzeby
zarzqdzania, Wydawnictwo Instytut Slaski Sp. z 0.0., Opole 2015, wykres 2.15.4.

Ryec. 1.7.5. OdpowiedZ programu R Commander na menu (Statystyka/Podsumowania/
Aktywny zbior danych)

Nastepnie korzystamy z menu (Modele) programu R Commander i ini-
cjujemy sporzadzanie modelu liniowego zalezno$ci zmiennej X, od wy-
selekcjonowanych przez GRETL zmiennych objasniajacych X, X ., X ..
Pojawia si¢ okno dialogowe, w ktorym podajemy opcje modelu w postaci
ogoblnej, w tym zmienne uczestniczace w formule regresji wielowymiaro-
wej z uwzglednieniem operatorow ,,*” oraz ,,+:

Xi=ay+a - Xg+a,- Xys+a,- Xog.
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Zmienne w komputerze zapisane sa jako X3, X9, X25, X78 (ryc. 1.7.6).
Potwierdzenie podanych opcji przyciskiem OK powoduje odpowiednie
reakcje w podoknach windowsowych, a w tym wygenerowanie komend
kodu zroédtowego:

LinearModel. 1 <-Im(X3~X9+X25+X78, dane=Dane.xls)

Summary(LinearModel.1)

%7:Model liniowy 1 x|

\Wpisz nazwe dla modelu: ILinearModel,l

Zmienne (kliknij dwukratnie by dodaé do Formuty)
o} Y

13 |

Formuta modelu

Operators {click ko Formula): LI LI ; Ll%in%l ;] ~ Q LI

Splajny/Wielomiany: B-spline naturalny | ortogonalny | czysty st. sw. dia splajnow: [5 =]
{wybierz zmienna i kiknij} splain wielomian wiglomian | stopnie dia wielomiandw: [2 =]

I ~ I Formuta rodelu
Oh. R

‘Wyrazenie dla podzbioru ‘Weights
|<ws2ystkje POprawne pr I <nie wybrano zmiennych :]
[Sim—

1
@anoc | <@ Zresetuj

J oK x Anuluj | 'r-'/ Zaskosuj |

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne w srodowisku R Commandera.

Ryec. 1.7.6. Okno dialogowe deklaracji modelu liniowego wielowymiarowego

Odpowiedzia komendy Im() oraz summary() jest oszacowanie wspot-
czynnikow modelu zmiennej X, w postaci notacji komputerowej w formie
inzynierskiej, przy czym e = 10:

X3 =1.675e+04 —3.317e+00 X9 — 6.690e-01 X25 —5.011e+02 X78,
co odpowiada zapisowi: x, = 16750 — 3,317 x, — 0,669 x,, — 0,05011 x_.

Zwroémy uwage na dobre dopasowanie modelu do danych empirycz-
nych zmiennej X, wynoszace R*> = 0,9381. Ponadto dobor zmiennych jest
najlepszy z mozliwych — §wiadcza o tym trzy gwiazdki (***) przy wier-
szach estymacji zmiennych. W oknie windowsowym pojawil si¢ model
,LinearModel.1” (ryc. 1.7.7).
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Commander

library (RODBC, pos=14)

Dane.xls <- sglQuery(channel = 1, select * from [Dane-R§])
swmary (Dane.x1s)

LinearModel.l <- 1lm(X3 ~ X9 +X25 +X78, data=Dane.xls)
summary (LinearModel. 1)

isyjscie

Imiforrmula = X3 ~ X9 4+ E25 + X78, data = Dane.xls)

Residuals:
Hin 10 HMedian 3Q Hax
-239.89 -155.26 1z.21 128.91 323.18

Coefficients:

Estimate 3td. Error t walue Pri>|t|)
(Intercept) 1.675e+04 1.061e+03 15.783 3.55e-11 ##%
29 -3.317e+00 3.6982-01 -8.970 1.22e-07 ##**
H25 -6.690e-01 9.10%e=-02 -7.344 1.65e-06 *%*
75 -5.011e+02 1.077e+02 -4.652 0.0002Z&66 *%*

Signif. codes: O '**%%*' Qp.001 '**' Q.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 180.2 on 16 degrees of freedom
Multiple R-sqguared: 0.9351, Adjusted R-sguared: 0.9265
F-statistic: 80.81 on 3 and 16 DF, p-wvalue: 7.009e-10

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne w programie R.

Ryec. 1.7.7. Wyniki pracy komend Im() i summary()

Alternatywnym podejsciem — jak juz nadmieniono — jest wpisywanie
komend do okna skryptowego ,,RGui”. Ze wzgledu na pamigtanie przez R
naszych operacji i utworzonych obiektow tworzymy kolejny model o na-
zwie ,,LinearModel.2”, wpisujac podobnie jak wcze$niej komendeg:

LinearModel2<-Im(X3~X9+X25+X78,data=Dane.xls).

Program wykonuje obliczenia, a ich efekt zobaczymy po wywotlaniu
komendy summary (LinearModel.2).

Komenda Im() okres$la statystyke opisowa btedow migdzy modelem
a danymi rzeczywistymi zmiennej X, w wierszu ,,Residual”. Zauwazmy

154



réwniez reakcjg programu R na wprowadzona celowo btedna nazwe mo-
delu ,,LinearModel.3” oraz wywotanie komendy jako:
Im(formula = X3 ~ X9 + X25 + X78, data = Dane.xIs).
Efekt estymacji poszczeg6lnych parametrow modelu zmiennej X, jest
identyczny jak wczes$niej wykonany w trybie okienkowym pod R Com-
mander (zob. ryc. 1.7.8).

File Edit View Misc Packages Windows Help
EERERREEE

R
|> LinearModel.2<-1m(X3~X9+X25+X78, data=Dane.x1s) :J
> summary (LinearModel.3)

Error in summary(LinearModel.3) : object 'LinearModel.3' not found
> summary (LinearModel.2)

Call:
lm{formula = X3 ~ X9 + X25 + X78, data = Dane.xls)

Residuals:
Min 10 HMedian 3Q Hax
-239.89 -155.26 1z.21 128.91 323.18

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pri>|t])
{Intercept) 1.675e+04 1.061e+03 15.783 3.55e-11 #**

%9 -3.317e+00 3.698e-01 -8.970 1.22e-07 #**+%
%25 -6.690e-01 9.10%9e-02 -7.344 1.65e-06 **%
X758 -5.011e+02 1.077e+02 -4.652 0.000266 **%
Signif. codes: 0 '#*#*%! Q0,001 '*+' 0.01 '*' Q.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 180.2 on 16 degrees of freedom
Hultiple R-scuared: 0.9381, Adjusted R-squared: 0.9265
F-statistic: 80.81 on 3 and 16 DF, p-value: 7.009e-10

=
NEL

Bl

716 dto: Opracowanie wlasne w programie R.

Ryc. 1.7.8. Wyniki pracy komend Im() i summary() w trybie skryptowym
(okno ,,RGui”)

1.7.1.3. Zastosowanie funkcji macierzowych programu R

W prezentacji operacji algebry macierzowej wykorzystamy szeregi ob-
serwacji wynikajace z ostatniego wilasciwie dobranego modelu zalezno-
$ci zmiennej objasnianej X, od zmiennych objasniajacych X, X, oraz X .
Inspiracja do naszych dziatan bgdzie rownanie macierzowe, ktore juz na
poczatku zostato przytoczone: a = (X'X)'X"y. Dla wygody korzystania
z szeregow danych — zapisano je w kolejnym arkuszu pliku (Dane.xls) (ryc.
1.7.9).

Na poczatek skorzystamy z trybu skryptowego programu R i w oknie
,»RGui” zapisywac¢ bedziemy komendy operacji macierzowych wynika-
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jace z podanego wczesniej rbwnania macierzowego. Tym razem testuje-
my wprowadzenie macierzy jako zbioru 20 wektorow odpowiadajacych
zmiennym: X9, X25, X78.

A B C D

1 (X3 X3 K25 X78

2 2394 3467.6 295,16 Sy 7
3 2595 3391,8 384,25 5,4
4 2375 33614 515,49 54
g 2233 3461,1 704,99 54
6 1961 3436,0 900,58 5,3
7 1737 34334 1088,03 3,3
8 1827 33787 1277,06 3,4
9 2641 31384 1428,01 Se7
10 2760 2955,0 2622,76 3,5
11 3186 2820,6| 2821,30 5,0
12 3431 2670,5| 2930,70 5,0
13 3329 2639,1| 301764 5,1
14 3230 2663,1| 3111,04 5,0
15 3045 26654 3252,02 3,4
16 2344 27143 3421,05 Sy
17 1619 28424 3720,10 6,9
18 1211 2890,7[ 3986,50 6,8
13 1411 27254 4232,68 6,6
20 | 1699 2696,1 4388,31 5,9
21 2146 2714,2| 4633,95 54

716 dto: Opracowanie wlasne w Excelu.

Ryc. 1.7.9. Szeregi obserwacji zmiennych modelu wynikowego zmiennej X,

Sekwencje kodu zrédtowego (skryptu R) dla macierzy nazwanej MAT1
podano na nastgpnej stronie.

Celem wstgpnego testowania oraz wykorzystania modelu do ewentual-
nej optymalizacji jako funkcji celu w zadaniu decyzyjnym wprowadzone
wektory nie obejmuja statej a, tozsamosciowo réwnej 1, przy zmiennej
nazywanej X,. Poszczegbélne wektory ,,c” macierzy MAT1 zapisujemy
wierszami od 1 do 20, zastepujac przecinki kropka dziesigtna, oddzielajac
dane przecinkiem. Kolejne komendy akceptujemy klawiszem Enter. Aby
wyswietli¢ wprowadzone dane, wystarczy w linii komend wpisa¢ tylko na-
zw¢ macierzy MAT1'?.

129 Wprowadzenie danych oraz formutowanie funkcji operacji macierzowych opracowano ana-
logicznie do danych modelowych zamieszczonych w ksiazce: K. Kopczewska, T.Kop-
czewski, P.Wojcik, Metody ilosciowe w R: Aplikacje ekonomiczne i finansowe..., op.cit.,
s. 584-588.
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> # definiowanie macierzy MAT1 i jej elementow
> MATI1[1,]<-c(3467.6,295.16,5.7)

> MAT1[2,]<-c(3391.8,3684.25,5.4)

> MAT1[3,]<-c(3361.4,515.49,5.4]

> MAT1[4,]<-c(3461.1,704.99,5.4)

> MATI[5,]<-c(3436.0,900.58,5.3)

> MAT1[6,]<-c(3433.4,1085.03,5.3)
> MATI[7,]<-c(3378.7,1277.06,5.4)
> MAT1[S,]<-c(31358.4,1428.01,5.7)
> MAT1[9,]<-c(2955.0,2622.76,5.5)
> MATI1[10,]<-c(2820.6,2821.50,5.0)
> MAT1[11,]<-c(2670.5,2930.70,5.0)
> MAT1[12,]<-c(2639.1,3017.64,5.1)
> MAT1[13,]<-c(2663.1,3111.04,5.0)
> MAT1[14,]<-c(2665.4,3252.02,5.4)
> MAT1[15,]<-c(2714.3,3421.05,5.9)
> MAT1[16,]<-c(2642.4,3720.10,6.5)
> MAT1[17,]<-2(2890.7,39586.50,6.5)
> MAT1[1B,]<-c(2725.4,4232.68,6.6)
> MAT1[19,]<-c(2696.1,4388.31,5.9)
> MAT1[Z20,]<-c(2714.2,4633.95,5.4)

Zauwazmy sposob notacji w nawiasach kwadratowych kolejnych wier-
szy oraz kolumn przez wstawianie przecinka, gdy dalsze kolumny/wiersze
sq takie jak w danym wierszu/kolumnie np. [1,], [1,]. Pierwszym krokiem
jest transpozycja (czyli zamiana wierszy na kolumny) macierzy MAT]I,
stosujac komendg t(). Efekt przeprowadzenia transpozycji uzyskujemy,
wpisujac w linii komend MAT1 petniacego rolg komendy.

> # definiuje MAT1 jako przetransponowansg macierz MATL
> MAT2<-t (MAT1)
> MAT2
[,1] [,2] [.3] [,4] [,5] [.6] [,7] [-8] [-2]
[1,] 3467.60 3391.80 3361.40 3461.10 3436.00 3433.40 3378.70 3138.40 2955.00
[2,] 295.16 384.25 515.49 704.99 900.58 1088.03 1277.06 1428.01 2622.76
[3,] 5.70 5.40 5.40 5.40 5.30 5.30 5.40 5.70 5.50
[,10] [,11] [,12] [,13] [,14] [,15] [,16] [,17] [-18]
[1,] 2B20.6 2670.5 2639.10 2663.10 2665.40 2714.30 2842.4 2890.7 2725.40
[2,] 2B21.3 2930.7 3017.64 3111.04 3252.02 3421.05 3720.1 3986.5 4232.68
[3,] 5.0 5.0 5.10 5.00 5.40 5.90 6.5 6.8 6.60
[,19] [,20]
[1,] 2696.10 2714.20
[2,] 4388.31 4633.95
[3,] 5.90 5.40

Macierze MAT1 i MAT2 odpowiadaja w rOwnaniu macierzowym ma-
cierzom X oraz X'. Musimy teraz dokona¢ przemnozenia macierzy MAT2
i MAT1, uzyskujac macierz MAT3, czyli [X"X]. W wyniku mnoZenia ma-
cierzy o wymiarach [XT X] = (3 x 20) (20 x 3) nastgpuje redukcja do (3 x 3)
w macierzy MAT3:
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macierz MAT3 jest efektem mnoZzenia macierzy MATZ 1 MATI
25 *5MAT1

AN
|

=

=

-

33

[,1] [-2] [.3]
[1,] 182513417.9 137905436.2 335038.33
[2,] 137905436.2 159531664.7 277937.71
[3,] 335038.3 277937.7 629.05

Jak wida¢, mnozenie macierzy dokonujemy, podajac we wlasciwej ko-
lejnosci nazwy macierzy MAT2, MAT1 oraz operator mnozenia ,,*” mig-
dzy znakami ,,%"”.

Przystgpujemy teraz do mnozenia macierzy transponowanej MAT?2
i wektora zmiennej objasnianej X, uzyskujac macierz MAT4. Wymaga to
jednak wczesniejszego wprowadzenia danych zmiennej X, dla obserwacji
(1-20). Zauwazmy reakcje programu R na niepodanie na poczatku linii
tekstu symbolu ,.#”. W wyniku redukcji wymiarow: (3 x 20) * (20 x1) po-
wstaje wektor kolumnowy — macierz MAT4 o wymiarach (3 x 1). Obraz
wyniku uzyskujemy przez wpisanie w liniit komend MAT4.

> y<-c{2394,2595,2375,2233,1961,1737,1827,2641,2760,3186,3431,3329,3230,3045,2344,1619,1211,1411, 1699, 2146)

> macierz MAT4 jako wynik z przemnozenia macierzy MAT2 i wektora y

Error: unexpected symbol in "macierz MAT4"

> # wacierz MAT4 jako wynik z przemnoienia macierzy MAT2 i wektora y

> MAT4<-MAT2%*3y

> MAT4

[,11

[1,] 140502253.8

[2,] 112784218.0

[3,1 258409.8

Mamy juz sktadniki z przemnozen macierzy, co odpowiada w rOwnaniu
macierzowym [X'X] oraz [X'y], przechodzimy wi¢c do wyznaczenia ko-
menda solve() programu R macierzy odwrotnej] MAT.odw odpowiadajace;]
[XTX]

> # wyszukiwanie macierzy odwrotnej do macierzy MAT3
> MAT.odw<-solwve (MAT3)
> MAT.odw
[,1] [,2] [,3]
[1,] 7.83464%9e-07 2.160214e-07 -0.0005127275
[2,:] 2.160214e-07 &.678951e-08 -0.0001534020
[3!] -5.127275e-04 -1.534020e-04 0.3424522271

Wektor parametrow, zwanych takze wspotczynnikami modelu regresji
wielowymiarowej zmiennej X, uzyskujemy przez kolejne przemnozenie,
ale tym razem macierzy MAT. odw tj. [X™X]-1 1 MAT4, czyli [X"y]:

> # przemnozenie macierzy odwrotnej MAT.odw przez MAT4E
> a<—MAT.odu%

a *$MAT4
> a

[.1]
(1,1 1.9485652
[z,1 0.4994009

[3,] -847.6854880
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Zatem model zmiennej X, — bez statej a_ jest nastgpujacy:
=195 x,4 0,5 - x,,— 847,69 - x,,.

Dluga jest procedura korzystania z réwnania macierzowego, zanim
dojdziemy do modelu regresji wielowymiarowej, przydatnej w przypadku
macierzy o duzych wymiarach. Dla matych wymiaréw macierzy (m x n)
mozemy z powodzeniem zastosowa¢ funkcj¢ REGLINP Excela.

as a a;
-847 6855 0,4994| 194857 |parametry
416,40456( 0,20963| 0,62983 |blad standardowy
0.9280663| 711,566/ =N/D! Rz; S.
73,109623 17| #N/D!|F;iss
111052097| 8607557 #N/D!|ESS; RSS

716 dto: Opracowanie wlasne w Excelu.

Ryc. 1.7.10. Oszacowanie parametréw modelu bez statej funkcja REGLINP Excela

Uzyskalismy zatem zgodno$¢ wynikéw z modelem wygenerowanym
przez komendg Im() programu R. Poszczegolne okreslenia wymienione na
rycinie 1.7.10 oznaczaja:

parametry (wspotczynniki) — a,, a,, a, — modelu odpowiadajace kolejnym zmiennym
objasniajacym, w naszym przyktadzie X, X, X,

btad standardowy — dotyczy btedéw standardowych oszacowania odpowiadajacych
im parametrow,

R? — wspbtczynnik determinacji,

S, — odchylenie standardowe reszt modelu,

F — statystyka Fishera,

iss — ilos¢ stopni swobody,

ESS — estymowana suma kwadratow,

RSS — resztowa suma kwadratow,

#N/D! — pole niewystepujace.

1.7.1.4. Wprowadzenie parametru statego do rownania liniowego modelu
ekonometrycznego

Przetestujmy teraz funkcj¢ REGLINP oraz komendg Im() programu R
w zakresie estymacji parametrow modelu ekonometrycznego z parame-
trem a,. Formufa funkcji REGLINP jest nastgpujaca:
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=REGLINP (zakres zmiennej objasnianej; zakres macierzy zmiennych
objasniajacych; potwierdzenie statej stowem ,,PRAWDA”; potwierdzenie
potrzeby statystyki opisowej tez stowem ,,PRAWDA”).

Dla danych zapisanych w arkuszu kalkulacyjnym Excela (ryc. 1.7.9)

przytoczona formuta przybiera postac:
=REGLINP(A2:A21;B2;D21;PRAWDA;PRAWDA).

Potwierdzamy te¢ funkcje, naciskajac jednocze$nie trzy klawisze:
<Ctr[>+<Shift>+<Enter>. Efekt naszego dziatania prezentuje rycina 1.7.11,
a uzyskany model przy zaokragleniu wynikéw do dwoch miejsc po prze-
cinku zmiennej X, jest nastgpujacy:

X3 =4, + ang + azXzs + azXzs’

X, =16749-3,32 - x, - 0,67 - x,, —501,06,69 - x,q.

as a; a; a
-501,0594|  -0669| -3317| 16749|parametry
107,70829| 0,09109| 0.36978| 1061,19|blad standardowy
0.9380849| 180.189| #N/D!| #N/DIR™ S,
80.806115 16| #N/D!| #N/D!|F;iss

78708514| 519489| #N/D!| #N/D![ESS;RSS

Z 16 dto: Opracowanie whasne w Excelu.

Ryc. 1.7.11. Oszacowanie parametrow modelu ze stata funkcja REGLINP Excela

Wykonajmy teraz estymacje parametrow modelu ze stata komendami
programu R. Wymaga to kopiowania komend z poprzedniej wersji skryptu
zachowanej w naszym katalogu, np. na $ciezce (D.\dArtykul-R-macierzl).
Wprowadzimy do 20 wektoréw macierzy MAT1A definiowanej komenda
matrix() liczbg 1 wyrazajaca parametr przy zmiennej X, tozamo$ciowo
rownej tez 1. W ten sposob macierz sktadajaca si¢ z 20 wektorow ,,skle-
jona” komenda matrix() bedzie o wymiarach (20 x 4), co przedstawia se-
kwencja kodu zrodlowego podana w jezyku R:
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> # skorygowane definiowanie macierzy MATI1A i jej elementdw
> MAT1A<-matrix (0,20, 4)

> MATIA[1,]<-c(1,3467.6,295.16,5.7)

> MATI1A[Z,]<-c(1,3391.8,384.25,5.4)

> MATIA[3,]<-c(1,3361.4,515.49,5.4)

> MAT1A[4,]<-c(1,3461.1,704.99,5.4)

> MATIA[S,]<-c¢(1,3436.0,900.58,5.3)

> MATI1A[6,]<-c(1,3433.4,1085.03,5.3)
> MATI1A[7,]<-c¢(1,3378.7,1277.06,5.4)
> MATIA[B,]<-c(1,3138.4,14258.01,5.7)
> MATIA[9,]<-c(1,2955.0,2622.76,5.5)
> MATIA[10,]<-c(1,2820.6,2821.30,5.0)
> MAT1A[11,]<-c(1,2670.5,2930.70,5.0)
> MATIA[12,]<-c(1,2639.1,3017.64,5.1)
> MATI1A[13,]<-c(1,2663.1,3111.04,5.0)
> MATIA[14,]<-c(1,2665.4,3252.02,5.4)
> MATI1A[15,]<-c(1,2714.3,3421.05,5.9)
> MATIA[16,]<-c(1,2842.4,3720.10,6.5)
> MAT1A[17,]<-c(1,2890.7,3986.50,6.8)
> MATIA[18,]<-c(1,2725.4,4232.68,6.6)
> MATI1A[19,]<-c(1,2696.1,43858.31,5.9)
> MATIA[Z20,]<-c(1,2714.2,4633.95,5.4)

Sprawdzenie poprawnosci uzyskamy, czytajac wprowadzone dane przez
wpisanie w linii komend nazwy macierzy MAT1A.

> MAT1A # wySwietlenie wyniku skorygowanej macierzy
[-1] [.2] [.31 [,%]

[1,] 1 3467.6 295.16 5.7
[z,1] 1 3391.8 384.25 5.4
[3,] 1 3361.4 515.49 5.4
[4,] 1 3461.1 704.99 5.4
[5,] 1 3436.0 900.58 5.3
[5,] 1 3433.4 10S5.03 5.3
[7,1 1 3378.7 1277.06 5.4
[8,] 1 3138.4 1425.01 5.7
[3,] 1 2955.0 2622.76 5.5

[10,] 1 2820.6 2821.30 5.0

[11,] 1 2670.5 2930.70 5.0

[1z,] 1 2639.1 3017.64 5.1

[13,] 1 2663.1 3111.04 5.0

[14,] 1 2665.4 3252.0Z 5.4

[15,] 1 2714.5 3421.05 5.9

[16,] 1 2842.4 3720.10 6.5

[17,] 1 2890.7 3986.50 6.8

[18,] 1 2725.4 4232.68 6.6

[139,] 1 2696.1 4385.31 5.9

[20,] 1 2714.2 4633.95 5.4

Majac zmodyfikowana macierz MAT1A, powtarzamy juz sprawdzona
procedure wynikajaca z rownania macierzowego. W pierwszej kolejnosci
dokonujemy przetransformowania macierzy MAT1A w macierz MAT2A:
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> # definiuje MATZL jako przetransponowang wacierz MATI1A
> MATZA<-t (MAT1A)
> MATZA

[-1] [-2] [,3] [,4] [-5] [;6] [,7] [.8] [,2]
[1,] 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
[2,] 3467.60 3391.80 3361.40 3461.10 3436.00 3433.40 3378.70 3135.40 2955.00
[3,] 295.16 384.25 515.49 704.99 900.55 1085.03 1277.06 1428.01 Z6E22.76

[4,1] 5.70 5.40 5.40 5.40 5.30 5.30 5.40 5.70 5.50
[,10] [,11] [-12] [-13] [,14] [,151 [.168] [,17] [-18]
[i,1] 1.0 1.0 i.00 1.00 1.00 1.00 1.0 1.0 1.00

[2,] 2820.6 2670.5 2639.10 2663.10 2665.40 2714.30 25842.4 2890.7 2725.40
[3,] 2821.3 2930.7 3017.64 3111.04 3252.02 3421.05 3720.1 3986.5 4232.68

[4,] S0 (1) 5.10 5.00 5.40 5.80 6.5 6.8 6.60
[-19] [.20]
[1,] 1.00 1.00

[2,] 2696.10 2714.20
[3,] 4388.31 4633.95
[4,] 5.90 5.40

Nastgpna macierz MAT3A o wymiarach (4 x 4) jest rezultatem mno-
zenia macierzy MAT2A i MAT1A. Kopiujemy do linii komend wektor
zmiennej objasnianej y, nazywajac go teraz yl, a nastgpnie mnozymy ma-
cierz transponowana MAT2A i wektor yl, uzyskujac macierz MAT4A
o wymiarach (4 x 1):
> y<-rc(2394,2595,2375,2233,1961,1737, 1827,2641,2760,31686,3431,3329,3230,3045,2344, 1619, 1211, 1411, 1699, 2146
> macierz MAT4 jako wynik z przemnoZenia macierzy MATZ 1 wektora vy
Error: unexpected syrbol in "mwacierz MAT4"
> # wacierz MAT4 jako wynik z przemncoienia macierzy MATZ i wektora y

> MAT3<-MATZ: "%y
» MLTH

[.1]
[1,] 140502253.8
[2,] 112784218.0
3,1 255409.8

Okreslamy teraz macierz odwrotna MAT.odwA do macierzy MAT3A
o wymiarach (4 x 4), korzystajac z komendy solve(). Sprawdzmy jeszcze
poprawnos¢ liczbowa uzyskanej macierzy odwrotnej poprzez zastosowanie
komendy round(), mnozacej macierz MAT3A i macierz odwrotng MAT.
odwA.

> round (MAT3 A% *5MAT.odwd, 10)
[,11 [.2] [.3] [,4]

[1,]1 1le+00 0 ] 0
[2,] —-1le-10 1 0 0
[3,]1 Oe+00 0 1 0
[4,] Oe+00 o o 1

> round (MAT3A% %3 MAT. odwd)
[,11 [,21 [.3]1 [,4]

[1,] 1 ] ] o
(2,1 o 1 o o
[3.] 0 o 1 ]
[4,] u] u] u] 1

Podanie jako opcji ,,10” w komendzie round() powoduje zapisanie
pierwszej kolumny w postaci inzynierskiej, ktdra to postac juz wczesniej
wyjasniono. W efekcie mnozenia uzyskaliSmy macierz jednostkowa, co
jest potwierdzeniem poprawnosci macierzy odwrotnej, ktora na gldwne;j
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przekatnej, zwanej diagonalng, ma same jedynki. Dla otrzymania wektora
parametréw al, zgodnie z rOwnaniem macierzowym, musimy przemnozy¢
macierze MAT.odwA i MAT4A.

> # preemnofenie macierzy odvrotne) MAT.odwlk przez MAT4L
¥ al<-MAT.odwls *5MAT4A

> al

[,1]
[1,] 16745.9594707
[2,] -3.317004%6
[3.1] -0.56895885

[4,] -501.0594z62

Zauwazamy, ze parametry modelu ekonometrycznego zmiennej X,
sa identyczne jak dla modelu uzyskanego funkcja REGLINP Excela.
Sprawdzmy teraz, czy szybciej mozna uzyskac¢ wektor al, stosujac algebre
macierzowa zawarta w Excelu.

1.7.2. Zastosowanie funkcji macierzowych Excela

Dla zademonstrowania mozliwo$ci funkcji macierzowych Excela, ta-
kich jak MACIERZ.ILOCZYN() oraz MACIERZ.ODWY(), przygoto-
wano dane na kolejnym arkuszu skoroszytu (Dane.xls) z uwzglednieniem
takze zmiennej X (ryc. 1.7.12).

| A B B D E F
1| X3 X0 X9 X25 X78

2| 2394 1] 3467.6] 295.16 5.7
3 2595 1| 3391,8| 38425 54
a| 2375 1] 3361,4] 51549 54
5| 2233 1] 3461.1] 704,99 5.4
6| 1961 1] 3436,0[ 90038 5.3
7| 1737 1| 3433.4| 1088.03 53
8| 1827 1] 3378,7] 1277.06 5.4
g | 2641 1] 3138.4[ 1428 01 5.1
10| 2760 1] 2955,0[ 2622,76 5.5
11| 3186 1| 2820.6) 282130 5.0
12| 3431 1] 2670,5] 2930,70 5.0
13| 3329 1| 2639,1| 3017.64 5.1
14| 3230 1] 2663.1[ 311104 5.0
15 3045 1] 2665,4| 3252,02 54
16| 2344 1| 2714 3| 342105 5.9
17| 1619 1] 28424/ 3720.10 6.5
18| 1211 1| 2890,7| 3986.50 6.8
19| 1411 1| 2725.4| 423268 6.6
20| 1699 1] 2696.1[ 438831 5.9
21| 2146 1] 2714 2[ 463395 5.4

716 dto: Opracowanie wlasne w Excelu.

Ryc. 1.7.12. Przygotowanie danych do oszacowania parametréw modelu
funkcjami macierzowymi Excela
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Rozpoczynamy od transpozycji macierzy zmiennych objasniajacych X,
X,, X, X, stosujac kopiowanie, a nastgpnie opcje (Transpozycja) w oknie

2527782
; . . < ey
dialogowym ,,Wklej specjalnie” (ryc. 1.7.13).

YWklejanie specjalne ﬂil

Wklej
% Weaystko ™ Uzyj wytacznie mobywo 2rddiowego
" Formuty ™ \Wszystkn poza obramowaniem
" Wartosci ~ Szerokosci kalumn
" Formaty: ™ Formuty i Formaty liczb
 Komentarze ~ Warkosc] i Formaty liczh
" Sprawdzanie poprawnosci {7 Wszystkie scalajgoe Formaty warunkowe

Operacja
' Brak " Przemniz
" Dodaj " Podziel
" odejmij
| Pormnijaj puste I Transpozycja
‘Whiej tacze | oK I Anuluj

Z 16 dto: Opracowanie whasne w Excelu.

Ryec. 1.7.13. Okno dialogowe ,,Wklej specjalnie” z opcja (Transpozycja)

Rezultat transpozycji pokazano na fragmencie widoku ekranu Excela
(ryc. 1.7.14).

23 X0 1 1 1 1 1
24| X9 | 3467.6] 3391.8[3361.4] 3461.1[ 3436.0] 34334
25| X215 | 29516) 384,25 515,49 704,99 900,58 1088.03
26| XT8 5.7 34 54 54 33 3.3

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne w Excelu.
Rycina 1.7.14. Fragment macierzy X*

Kolejne operacje macierzowe na obszarach wektora (A2:A21) oraz ma-
cierzy podstawowej [X] (obszar C2:F21), macierzy transponowanej [X']
(B23:U23), macierzy odwrotnej [X'X]' (obszar H2:K5) wynikajacych
z rysunkow 1.7.9 oraz 1.7.14 realizowane sa formutami Excela:

=MACIERZ.ILOCZYN(B23:U26;C2:F21)
=MACIERZ.ODW(H2:K35)
=MACIERZ.ILOCZYN(B23:U26;A2:A21).

Przyjrzyjmy sig jeszcze oknu dialogowemu definiowania funkcji MA-
CIERZ.ILOCZYN(), gdzie np. w podoknie ,, Tablica 17 (obszar B23:U26)
podajemy pierwsza mnozona macierz, a w podoknie ,,Tablica 2” — obszar
wektora A2:A21 (ryc. 1.7.15).
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rgumenty funkcji 2]

TMACIERZ ILOCZYN

ERURRRRRRAS URARURRARURRIUNNIARARITS
{2394;2505;2375;2233;1961;1737;1...

Tablical IBZS:UZIS Eﬂ
Tablica2 [s2:421 |

= {47174;140502253,8;1 12784217, 96...
Pwraca iloczyn dwach tablic, tablica o tej samej liczbie wierszy, co tablical i tej same;j liczbie kalumn, co tablica2.

Tablica2 - pierwsza tablica liczb do przemnozenia, musi mied ke samg liczbe kalurn, ca
liczba wierszy Tablicyz.

wynik formuby = 47174

2omoc dobviczaca bef Funkecii QK I Anuluj

Z 16 dto: Opracowanie whasne w Excelu.

Ryec. 1.7.15. Okno dialogowe mnozenia macierzy

Rezultat wykonania czterech operacji macierzowych w Excelu pokaza-
no na rycinie 1.7.16, stanowiacej fragment arkusza pliku (Dane.xls), ktory
obejmuje:

* macierz [X"X] o wymiarach (m x n) = (4 x 4),

* macierz odwrotna [X"X]"!, rowniez o wymiarach (4 x 4),

* wektor kolumnowy wynikajacy z mnozenia (X'y) o wymiarach (4 x 1),

» wektor wierszowy parametrow modelu liniowego wielowymiarowe-
go stanowiacego efekt mnozenia macierzy {[X'X]' (X'y)} o wymiarach
4x1).

Trzeba zwroci¢ uwage na sposob zapisu parametrow (od prawej do le-
wej strony), tj. od a, do a,. Wyniki podane w zaokragleniu do dwoch miejsc
po przecinku sa zgodne z operacja macierzowa wykonang wczesniej w pro-
gramie R.

H I J K L
X'X
20 60065.2 187316 1117
6006520 182513417.92] 137905436.17]  335038.33
48731.62| 137905436.2] 1595316647 277937.7
111,7] 33503833 277937.712 629,05
Xt

34.68426028| -0.010904084| -0.002419533| 0.717802621
-0,010904084| 4.21151E-06] 9.76677E-07| -0.000738391

-0.002419533| 9.76677E-07| 2.55573E-07] -0,
0717802621 - 391] -0.000203475
= Z 1 6 d to: Opracowanie whasne
< 1o S5 w Excelu.
1405022538
112784218
338400.8 Ryec. 1.7.16. Fragment arkusza
= . . = Excela z realizacja operacji
-501,06 -0.67 -3.32 16748,99] al réwnania macierzowego
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Ostatnia operacja rownania macierzowego {a = [X"X]"'(X"y)} wykona-
na zostata formuta:
=MACIERZ.ILOCZYN(H7:K10;H12:H15).

Format zapisu jest jednak inny — pionowo od @, do a,.

16748,99

aO

-3.32 a,
-0,67 a,
-501,06 a

3

Sprawdzmy jeszcze wyniki, stosujac funkcje REGLINP, ze stala, lecz bez
statystyki opisowej (ryc. 1.7.11).

1.7.3. Inne operacje w programie R na macierzach

Macierz odwrotna mozemy wyznaczy¢ rowniez jako iloczyn odwrotno-
$ci wyznacznika macierzy i transponowanej macierzy dopeknien algebra-
icznych. Komenda obliczania wyznacznika jest det(), dzielenie wykonuje-
my, stosujac operator ,,/”.

[1] &.

[1] 1.

det (MAT3 L)

S50ZZ584e+14

1/8.5022584e+14

176155e-15

ProgramR podatnam wynik w formacie inzynierskim, np. 8.502284e+14,
gdzie, jak juz nadmieniono, e = 10. Sprobujmy teraz zrealizowaé wspo-
mniany sposob okreslenia parametrow w Excelu (ryc. 1.7.17).

F A B S D E |
1 20 600652 4873162 1117 X'X]
2 60065.2| 182513418 137905436] 33503833

3 | 4873162 137905436 159531665| 277937.712

4 111.7] 335038.33] 277937.712 629,03

5 8.5023E+14) det[X'X] | 1,1762E-15 1/de[X'X]

6 | 2949E+16| 9271E+12] -2.057E+12] -6,103E+14] [D1
7 | 9.271E+12| 3580741641] -830398906] -6.278E+11

8 | -2.057E+12] -830398006] 217205662] 1.73E+11

9 | -6.103E+14| -6278E+11| 1.73E+11] 3.0379E+14

10 1 2 3 4 D™
1 1 -1 1 11

12 -1 1 -1 1|2

13 1 -1 1 -13

14 -1 1 1 in

15

16| 2.949F+16] -9271E+12] -2.037E+12] 6.103E+14] [D]
17| -9.271E+12] 3580741641 830398906] -6,278E+11

18| -2.057E+12| 830398006] 217295662| -1.73E+11

19| 6.103E+14| -6278E+11| -1,73E+11| 3.0379E+14

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne w Excelu.

Ryc. 1.7.17. Fragment arkusza Excela z realizacja operacji macierzy odwrotnej [X"X]!
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Wyznacznik macierzy X zamieszczony w komoérce A5 obliczamy, ko-
rzystajac z formuty:

=WYZNACZNIK.MACIERZY (A1:D4).

Nastepnie okreslimy odwrotnos¢ wyznacznika macierzy formuta (=1/
AS5). Pozostaje nam teraz wyznaczenie elementéw macierzy dopetnien al-
gebraicznych obliczanych np. jako iloczyn:

(-1) * - wyznacznik macierzy
wytonionej z macierzy wyjsciowej, po odjeciu od niej kolumny j oraz wier-
sza [ wystgpowania danego elementu w macierzy dopelnien algebraicz-
nych, np. dla Al:

=WYZNACZNIK.MACIERZY(B2:D4)
=A6*All.
Na rycinie 1.7.17 wstgpna macierz D’ powstata z wyznacznikow, bez
uwzglednienia wspdtczynnika znaku (-17Y). Dalsza realizacja operacji
macierzowych w Excelu wymaga zapisania macierzy dopelnien algebra-

icznych D tylko jako wartosci komorek, bez formut wewnetrznych (ryc.
1.7.18).

21| 2.949E+16| -9271E+12| -2.057E+12| 6.103E+14| [D...]
22| -9271E+12]3580741641| 830398906| -6.278E+11

23 2.057E+12| 830398006 217293662| -1.73E+11

24 6.103E+14] -6278E+11| -1,73E+11] 3,0379E+14

25

26 2,949E+16| -9271E+12| -2,057E+12| 6,103E+14| [D’]
27 -9271E+12] 3580741641| §30398906| -6.278E+11

28| -2.057E+12| 830398906 217293662[ -1.73E+11

29 6.103E+14| -6278E+11| -1.73E+11| 3.0379E+14

30

31| 34,6842603| -0.0109041| -0,0024195| 07178026 X X]*
32 -0,0109041] 0,0000042] 0.0000010] -0,0007384

33 -0,0024195] 0,0000010] 0.0000003| -0,0002033

34| 0.7178026] -0.0007384] -0.0002035] 0.3573074

Z 16 d1o: Opracowanie wiasne w Excelu.

Ryec. 1.7.18. Fragment arkusza Excela z realizacja operacji macierzy dopetnien
algebraicznych

Jak juz wspomniano, macierz odwrotna jest iloczynem odwrotnosci wy-
znacznika macierzy (komoérka $C$5 na rycinie 1.7.17) i macierzy dopet-
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nien algebraicznych. Musimy zatem dokona¢ transpozycji macierzy [D___],
uzyskujac macierz [D']. Przemnozenie komorki $CS$5 i poszczegdlnych
komorek macierzy [D'] np.

=$CS$5*A26.

daje nam w efekcie macierz odwrotna postaci [X™X] ™! .

Sposrod jeszeze innych komend jezyka R odnoszacych si¢ do operacji
macierzowych trzeba wymieni¢ komendy pomocnicze: dim() — okreslaja-
ca wymiary macierzy, oraz komend¢ diag() pokazujaca wartos$ci na prze-
katnej diagonalne;.

Aim (MATI L)
[1] 4 4
dizg (MATI L)
[1] Z0.00 152513417.922 159531664.65 629.05

Laczenie wybranych obiektow (macierzy/wektoréw) ma zastosowanie
do okreslenia wyznacznikow w macierzy dopetnien algebraicznych, gdzie
trzeba wykresli¢ ,,domyslnie” okreslong kolumng lub wiersz rozpatrywane;j
macierzy. Podano teraz parg przyktadow kompletowania nowych obiektow
poprzez wylaczenie kolumn/wierszy czy tez dotaczenie nowego wektora.
W tym wzgledzie do ,,spinania” w cato$¢ bez okreslonej kolumny stosuje-
my komend¢ cbind() (zob. skrypt w jezyku R). Jak juz wspomniano, ko-
lumny oznaczamy jako (, przedziat dalszych kolumn ). Jesli w kolejnosci
wytaczymy wiersz komenda rbind(), uzyskamy macierz do obliczenia wy-
znacznika elementu macierzy dopetien algebraicznych. Sekwencje kodu
zroédlowego wymienionych operacji prezentuje skrypt:

> # utworzenie macierzy MATSE hez kolwumny pierwszej macierzy MATIA
> MATEB<-chind (MAT3IA[,Z2:4])
> MATSE

[,1] [,2] [,3]
[1,] 60065, 2 43731.62 111.70
[2,] 182513417.9 137905436.17 335035.33
[3,] 137905436.2 159531664.68 277937.71
[4,] 335038.3 Z277937.71 629,05
> # utworzenie wacierzy MATEE hez wiersza pierwvszego macierzy MATSE
> MATEB<-rbind (MATSE[Z:4,])
> MATEE

[,1] [,2] [,3]
[1,] 182513417.9 137905436.2 335038.33
[2,] 137905436.2 159531664.7 Z77937.71
[3,] 335038.3 277937.7 529,05

' > det (MATEEB)
[1] &.9483954e+16
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Dotyczyto to elementu macierzy bgdacego w pierwszej kolumnie
1 pierwszym wierszu, a teraz sprobujmy obliczy¢ element macierzy [D’]
dla wiersza drugiego i kolumny drugiej macierzy [X"X]:

> MATSC<-chind (MAT3A[,1] ,MAT3IA[,3:4])
> MATSC

[-1] [-2] [.3]
[1,] Z20.00 48731.62 111.70
[2,] 60065.20 137905436.17 335035.33
[3,] 45731.62 159531664.65 277937.71

[4,] 111.70 277937.71 £29.05
> MATGEC<-rbind (MAT3A[1,],MATIA[3:4,])
» MATEC

[,1] [2] [.3] [4]
[i,1 20,00 60065.2 48731, 62 111.70
[2,] 48731.62 137905436.2 159531664.68 277937.71
[3,] 111.70 335038.3 277937.71 £29.05

Zauwazmy, ze skladamy nowa macierz, wytaczajac kolumne druga przez
podanie pierwszej kolumny i dalszych po kolumnie drugiej (MAT3A[,1],
MAT3A[,3:4]) i podobnie postgpujemy z wytaczeniem wiersza drugiego.
Przetestujmy jeszcze dodanie wektora kolumnowego a2 oraz wierszowego
do okreslonej macierzy, np. MAT3A:

» aZ<-c(1,2,3,4)

[11 12 3 4
> MAT7C<-chind (MAT3A[,1:4],a2)

= MAT?C
az
[1,] zZ0.00 60065.2 45731.62 111.70 1
[2,] 60065.20 182513417.9 137905436.17 335035.33 2
[3,] 458731.62 137905436.2 159531664.65 277937.71 3
[4,] 111.70 335038.3 277937.71 629.05 4
> MATEC<-rhind (MAT3A[1:4,] ,a2)
> MATEC
[-1] [,2] [,3] [,4]
20.00 GO065.2 45731.62 111.70

G0065.20 182513417.59 1379205436.17 335035.33
43731.62 137905436.2 159531664.658 277937.71

111.70 335038.3 2779e37.71 629,05
=¥ 1.00 2.0 3.00 4.00
* % *

Opracowanie to skierowane jest w szczeg6dlnosci do studentéw kierun-
koéow ekonomicznych zamitowanych w modelowaniu ekonometrycznym
zjawisk gospodarczych oraz prognozowaniu i wyznaczaniu funkcji celu
w optymalizowanych zadaniach decyzyjnych. Chociaz ogdlnie wystgpuje
znajomos¢ funkcjonalnos$ci Excela, to jednak realizowanie operacji macie-
rzowych jest mato znane lub wcale.
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Godne uwagi jest postugiwanie si¢ komendami programu R. Nabranie
bowiem wprawy w pisanie skryptoéw w jezyku roéwniez nazwanym R daje
duza satysfakcjg i jest bardzo przydatne przy pracach dyplomowych, jak
1 rozwazaniach naukowych z obszaru statystyki ekonometrii i badan ope-
racyjnych.
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1.8. Rozwigzywanie komputerowe zagadnienia
komiwojazera

1.8.1. Stowo wstepne

Teoretyczne rozwazania problemu komiwojazera zamieszczone sa
w pracy pod redakcja Edmunda Ignasiaka'*®. Czytajac opis modelu ma-
tematycznego zadania decyzyjnego z obszaru dziatalnosci transportowe;,
bazujacy na skromnej macierzy odlegtosci, odnosimy wrazenie tatwosci
komputerowego ujecia tego zagadnienia. Tymczasem podczas prob roz-
wigzania zadania optymalizacyjnego, np. w programie WinQSB, napoty-
kamy rézne niepewnosci, na ktére odpowiedzi szukamy w opisie teore-
tycznym 1 nie zawsze je znajdujemy. Pozostaje wigc wielokrotne testowa-
nie, w réznych ujeciach, sformutowania zadania decyzyjnego. Myslg, ze
przedstawienie pomys$lnego efektu réznych testowan bedzie z pozytkiem
dla zajmujacych si¢ problematyka modelowania optymalizacyjnego zagad-
nien transportowych na komputerze.

Rozpocznijmy jednak od przyktadu przybycia dostawcy do kilku miast
1 powrotu do swego miasta — siedziby. Niech tacznie beda n = 4 miasta.
Moga to by¢ oczywiscie inne aglomeracyjne punkty sprzedazy. Przyjgto
zatozenie, ze kazde miasto moze wystapi¢ tylko raz i kolejnos¢ przyjazdu
do miast jest dowolna. Do nawiazania opisu manualnego z rozwiazaniem
komputerowym, skorzystajmy z nastgpujacej nieujemnej, kwadratowej
macierzy odlegtosci C =[cij]131:

Oznaczmy w macierzy litera i kolejny wiersz, a j kolumng, co w ujg-
ciu przewozow oznacza odlegtos¢ ¢, migdzy miastem i a miastem j. Za-

BOE Tgnasiak (red.), Badania operacyjne, wyd. 2. popr., Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa 1997.
31 Ibidem, s. 112-114, rozdz. 7.1.
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mieszczona macierz odleglo$ci moze by¢ alternatywnie macierza kosztow
przewozow migdzy miastami. Do okres$lonego miasta wjezdzamy tylko
raz i dlatego, aby wyeliminowa¢ przewozy w ramach tego samego miasta,
przyjeto odlegtos¢ zapisang jako nieskonczonos¢. Poniewaz taka wielko$¢
nie wystgpuje w modelowaniu komputerowym, zatozono warto$¢ wielo-
krotnie przewyzszajaca inne odlegtosci w macierzy C, tj. wartos¢ 100.
Zagadnienie transportowe sprowadza si¢ do znalezienia drogi zamknigtej,
czyli marszruty, dla ktorej suma odleglosci lub kosztu stanowi minimum.
Liczba marszrut jest rowna (n — 1)!, co przy czterech miastach wynosi:
(4—1)!'=1"-2-3=61saone nastgpujace:

112(31]4|1 2+4+6+4=16
112(4|3 |1 2+2+5+7=16
11312141 cpte,te,te,=5+2+2+4=13
113141211 5+6+3+5=19
11412131 3+43+4+7=17
114(3]2(1 3+5+2+5=15

Obok tabelki mozliwych sze$ciu marszrut zamieszczono obliczenie ich
dhugosci. Najkrotsza, czyli optymalna, ma dtugos$¢ 13, a najdtuzsza 1932,

Rozwiazywanie zadan transportowych napotyka na trudnosci spowo-
dowane szybkim wzrostem ilo$ci mozliwosci tras dostawy w miar¢ po-
wigkszania sig liczby obiektéw, do ktorych trafia komiwojazer, np. gdy
n=28,to(n—1)=(8—1)! =7!=5040 marszrut. Przy tak duzej ich ilo-
$ci moze istnie¢ wiele marszrut o najmniejszej dtugosci lub tez koszcie.
Widzimy zatem, ze wspomaganie komputerowe jest tu konieczne. Przy-
ktad zagadnienia komiwojazera jako zadania o praktycznie duzej liczbie n
obiektow nie jest stosowany i zachodzi potrzeba uzycia innych metod, np.
algorytmu Little’a'?.

Wréémy jednak do przewozu do czterech obiektow 1 wykorzystajmy
modul (Linear and Integer Programming — LPILP) wystegpujacy w pakie-
cie WinQSB. Aplikacja ta obejmuje szereg moduldéw, co zaprezentowano
na rycinie 1.8.1, w tym interesujacy nas LPILP.

132 Ibidem, s. 113.
133 1bidem, rozdz. 7.2.
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Acceptance Samping Analysis
B Agyregate Planring
EE] Decision Analysis

B Drynamic Programming
B Faciity Location and Layout
! For ecast!fujalﬂhlea Reges’sk’:n

@ Inventory Theary and System
7 0b Scheduling

Markov Process

Material Requirements Planning
Network Modeling

B Nonlinear Programming
B rer_cem

E Quality Control Chart

[[3 queuing Analysis

D Queuing System Simulation
Linear and Integer Programming
Goal Programming

Quadratic Programming

Wybdr elementow do proby
Zagregowane planowanie
Analiza decyzji

Programowania dynamiczne
Alokacja srodkéw
Prognozowanie i liniowa regresja
Zarzadzanie zapasami
Planowanie pracy

Procesy Markowa

Gospodarka materiatowa

Modele sieciowe

Programowania nieliniowe
PERT_CPM

Karty kontrolne

Teoria kolejek

Symulacja systemu kolejek
Programowanie liniowe i catoliczbowe
Celowe programowanie
Programowanie kwadratowe

Z 16 d to: Opracowanie wlasne w programie WinQSB.

Ryc. 1.8.1. Moduty pakietu WinQSB

Pasek menu modutu (Linear and Integer Programming) obejmuje za-
ktadki'**: (File) — Plik, (Edit) — Edycja, (Format) — Format, (Solve add
Analyze) — Rozwiazanie i analiza, (Results) — Wyniki, (Utilities) — Narzg-
dzia, (Windows) — Okno, (WinQSB) — WinQSB, (Help) — Pomoc.

Wymienmy teraz funkcje trzech podstawowych zaktadek, mianowicie:
(File), (Edit) oraz (Solve And Analyze) (zob. ryc. 1.8.2—1.8.4).

File
MNew Problem
Load Problem
Close Problem
Save Problem
Save Problem As
Print Problem

Print Font
Print Setup

Exit

Plik

Nowy problem
Zaladowanie problemu
Zamknij problem
Zapisz problem

Zapisz problem jako
Wydruku;j problem
Wy drukuj czcionki
Wy drukuj ustawienia
Zakoiicz program

716 d to: Opracowanie wlasne w programie WinQSB.

Ryc. 1.8.2. Funkcje zaktadki (File)

341 S tani e ¢, Rozwigzywanie zadar za pomocq pakietu WinQSB [http://www.miz.
marc.pl/?a=teaching&b=materials, wingsb_instrukcja pl.pdf], dostgp: 10.12.2015.
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Edit

Cut Ctrl+ Edycja
Copy Ctri+C Wytnij
Paste Ctrl+y Kopiuj
Clear Wklej
Undo Czys¢
Cofnij
Problem Name Nazwa problemu
V&id:le'Namos Nazwa zmiennych
g:wa‘:tm: Criterion Nazwa ograniczen
= Optimum Funkcji Celu
Insert a Yariable Wstaw zmienng
Delete a Variable Usuii zmienna
R e Wstaw warunek ograniczajacy
Delete a Constraint Usui warunek ograniczajacy

Z 16 d to: Opracowanie wlasne w programie WinQSB.

Ryec. 1.8.3. Funkcje zaktadki (Edif)

Rozwigzanie 1 analiza

Solve and Analyze Rozwigz problem
Solve the Problem Rozwiaz problem krok po kroku
Solve and Display Steps Metoda graficzna
Graphic Method Przedstawienie analizy parametrycznej
Perform Parametric Analysis Alternatywne rozwiazanie

Alternative Solution Zmiana tolerancji catoliczbowosci, tylko

dla zmiennych Integer

Change Int Toler. P . . .
Specf:sd:; QL::OQ Specyfikacja jakogci rozwiazania, tylko dla
Specky Varlable Branching Priorities zmiennych Integer

Specyfikacja priorytetow przejscia
zmiennych, tylko dla zmiennych Integer
lub Bmary

Z 1 6 dto: Opracowanie wlasne w programie WinQSB.

Ryec. 1.8.4. Funkcje zaktadki (Solve and Analyze)

Sformutujmy teraz zadanie decyzyjne transportowe, zaktadajac plik
(KOMIWOJ.LPP) w folderze (D:\VRPBI) (ryc. 1.8.5).

H Linear and Integer Programming

File Help

Anuluj |
Siec... |

I~ Tylko do odezytu

Z 16 dto: Opracowa-
nie wlasne w progra-
mie WinQSB.

Ryec. 1.8.5. Widok
ekranu inicjujacego
zatozenie pliku
problemu
decyzyjnego

Nazwa pliku:

IKDMIWDJLPF‘

Foldery:
d:\wpbl

= dN

€= VRPB1
£ TUMACZ~1
£ TUMACZ~2
£ TUMACZ~3
3 WYDRUK

KOMIWOJ1.LPP
WRPEB.LPP
ZRODLO.LPP

ZRODLO1.LPP
ZRODLOZLPP
ZRODLOZLPF

‘Whyswiet] pliki typu:
ILP-I LP Files(* LPP]

Dyski:
I d: instale
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Nastgpnie mozemy okresli¢ kierunek funkcji celu — minimum lub mak-
simum. Dla utworzenia siatki zmiennych i ograniczef musimy teraz okre-
sli¢ ich ilosci, bazujac na zatozeniach wstgpnych oraz macierzy C. Mamy
i Xj=4x4=16 zmiennych decyzyjnych binarnych, ktére dla celow prze-
twarzania komputerowego oznaczamy jako X11 — X44. Zmienne te przyj-
muja wartosci:

1
xij = {6

Wartos$¢ 1 wystepuje, jezeli dana marszruta zawiera odcinek (i, j), a 0
w przypadku przeciwnym. Funkcja celu przyktadu o elementach (c; - x,)
zmierza do minimum dlugos$ci'®:

2 o Z i) C;X; —> min. 0

Widok menu gtéwnego modutu (Linear and Integer Programming) oraz
fragment zdefiniowanej funkcji celu, zmiennych oraz ograniczen oznacza-
nych domyslnie jako C, pokazano na rycinie 1.8.6.

ﬁ Linear and Integer Programming

File Edit Format Solve and Analvze Resulks  Utiliies  Window  WinQSE  Help

L L]
AEFEERIREE i N
M Problem-komiwojazera

Minimize - X11 100
Variable --> X11 12 | X13 | x14 | X211 |
Minimize 111 2 LT 3 L
D l.icch objective crterion
Cc2 1
C3 9 ) Current Objective Criterion: Minimization

-
C4 Press ‘es ko switch to: Maximization
C5 1 1
C6 Tak | [ e |
C7¥
ca 1

Z 16 d to: Opracowanie wlasne w programie WinQSB.

Ryc. 1.8.6. Widok ekranu sformutowania zagadnienia komiwojazera

W celu sformutowania warunkow ograniczajacych musimy powrécicé
do macierzy C. Podany warunek (2) okresla, ze z kazdego miasta (wiersza
macierzy) dostawca po zaladunku jedzie do innego z pozostatych trzech

13570b. E. 1 gnasiak (red.), Badania operacyjne..., op.cit., rozdz. 7.1.
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miast tylko raz, a warunek (3) dotyczy wyjazdu z tego innego miasta po
roztadunku réwniez tylko jeden raz.

Z;le[j =li=1,.,n, (2)

>ox =l j=L.,n. 3)

Kazdy zatadunek, transport oraz roztadunek migedzy dwoma miastami
mozemy rozpatrywac jako odcinek w marszrucie przewozow migdzy n = 4
miastami, co wyrazone jest warunkiem (4)'3:

z—z;+n-x;<n—11i,j=2,..ni# j,z,z,€R. 4)

Dla rozwiazania komputerowego przyktadu przyjmujemy, ze i, j = 2, 3,
4, a nowe zmienne stanowig liczby catkowite 1-4.

Warunek ten czuwa nad przechodzeniem marszruty przez wszystkie
cztery miasta. Widzimy tu wprowadzenie dodatkowych zmiennych z, oraz
z, przy czym i oznacza numer wiersza, a j numer kolumny, w ktorej znaj-
duje si¢ zmienna decyzyjna X,

X; ={Bi,j=1,...,n. Q)

1.8.2. Asymetryczny problem komiwojazera

Problem komiwojazera jest czgscia teorii graféw. Oprdocz problemu ko-
miwojazera do zagadnien grafowych zaliczamy m.in.:

— problem chinskiego listonosza,

— problem marszrutyzacji,

— problem kojarzenia malzenstw.

Problem komiwojazera (travelling salesman problem — TSP), jak juz
wiemy, jest zagadnieniem optymalizacyjnym i z punktu widzenia grafu po-
lega na znalezieniu minimalnego cyklu Hamiltona, czyli trasy po drogach
dojazdu czy tez odjazdu z wierzchotka grafu — stanowigcego w naszym
przyktadzie okreslone miasto'?’. Jako cechy podrézy migdzy miastami,
oprocz juz zaprezentowanych w przyktadzie odleglosci, kosztow, moga
jeszcze wystapic¢ ceny lub czas przebycia odcinka. Tak wigc funkcja celu
zadania optymalizacyjnego moze zmierza¢ do wyznaczenia najkrotsze;j/
/najtanszej/najszybszej drogi taczacej wszystkie miasta zaczynajacej i kon-
czacej sig¢ w okreslonym punkcie, np. miescie, bazy transportowe;j. Jezeli

136 bidem, s. 113, warunek (7.4).
137 [http//pl.wikipedia.org/wiki/Problem komiwoja%C5%BCera], dostep: 15.06.2015 r.
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odleglto$¢ drogowa z miasta i-tego do j-tego jest taka sama jak z j-tego do
i-tego, to wowczas mowimy o symetrycznym problemie komiwojazera —
STSP. Natomiast gdy sa rdzne, to wystepuje asymetryczny problem komi-
wojazera (ATSP), co przedstawila wczesniej macierz C.

Problem chinskiego listonosza (Chinese postman problem, route in-
spection problem) to zadanie znalezienia $ciezki zamknigtej (wracajacej do
wierzchotka poczatkowego), przebiegajacej przez kazda krawedz grafu co
najmniej raz i majacej minimalny koszt (sumg¢ wag krawedzi)'*.

Problem marszrutyzacji stanowi rozwinigcie problemu komiwojazera
o dalsze warunki przez wprowadzenie zmiennych okreslajacych trasy (mar-
szruty) oraz punkty roztadunkow na trasach, co jest tematem mego innego
artykutu'*’. Problem marszrutyzacji jako zagadnienie decyzyjne operacyj-
nego wspomagania zarzadzania taborem (flota) srodkow transportu polega
na wyznaczeniu optymalnych tras przewozowych dla pojazdow obstugu-
jacych klientéw znajdujacych si¢ w roznych miejscowosciach, przy zacho-
waniu ograniczen przewozowych'?’. Doktadne algorytmy wykorzystywa-
ne sa do 135 klientow. Jako kryterium funkcji celu przyjmuje si¢ catkowity
koszt przewozowy wyrazony odlegto$ciowo, cenowo lub czasowo.

Istnieje rozwinigcie teoretyczne problemu marszrutyzacji przy wielu
kryteriach optymalizacyjnych, lecz ze wzgledu na stopien trudnosci rozwia-
zywane jest przy pomocy przyblizonych metod 1 technik heurystycznych.
Stanowia one grupg sposobow i regut postgpowania stuzaca podejmowaniu
najwlasciwszych decyzji w skomplikowanych sytuacjach. Decyzje takie
wymagaja analizy dostepnych informacji, a takze prognozowania zjawisk,
bazujac na tworczym mysleniu i kombinacjach logicznych'!. Warto tu
chociaz wymieni¢ niektore rodzaje metod heurystycznych:

1. Metoda transferu poje¢, polegajaca na przenoszeniu poj¢¢ z jednej
dziedziny do drugie;j.

2. Metoda definicji, polegajaca na uscislaniu definicji powszechnie uzy-
wanych stow przy zatozeniu, ze ustalenie kwestii terminologicznych nie-
jednokrotnie jest istotne dla meritum problemu.

3. Metoda odnawiania, sprowadzajaca si¢ do wlaczenia do danej doktry-
ny nowych osiagnie¢ w rozwazanej dziedzinie, co pozwala na nowa inter-
pretacje juz znanych faktow.

138 Thttps://pl.wikipedia.org/wiki/Problem_chi%C5%84skiego_listonosza], dostep: 15.
06.2015.

139 Zastosowanie zmiennych mieszanych do marszrutyzacji przewozow”, oddany do
druku w Wyzszej Szkole Zarzadzania i Administracji w Opolu.

140 http//pl.wikipedia.org/wiki/Problem komiwoja%C5%BCera], dostep 15.06.2015.

141 [https://pl.wikipedia.org/wiki/Metody i techniki heurystyczne], dostep: 20.06.2015.
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4. Metoda ,,czarnych skrzynek”, polegajaca na oddziatywaniu na nie-
znany uktad w taki sposob, aby wyniki tego dziatania wykorzysta¢ do for-
mutowania wnioskow dotyczacych tego uktadu.

Problem kojarzenia malzenstw oparty jest na twierdzeniu o kojarzeniu
matzenstw (twierdzenie Halla), ktore przedstawiane jest nastgpujaco'**:
Mamy dwie grupy —dziewczat i chtopcéw — oraz pewna sie¢ znajomosci, to
znaczy wiemy, ktorych chlopcow z tej grupy zna kazda z dziewczyn. Kiedy
zachodzi sytuacja, w ktorej kazdej dziewczynie mozna przyporzadkowac
jednego kandydata na me¢za? Tacy kandydaci nie moga si¢ powtarzaé. Wa-
runkiem koniecznym i warunkiem wystarczajacym na to, by istniato takie
skojarzenie par jest to, by kazda podgrupa dziewczat liczaca k& 0s6b znata
co najmniej k chtopcow.

Po tych rozwazaniach przystapmy do kontynuacji rozwigzania asyme-
trycznego problemu komiwojazera modulem (Linear and Integer Pro-
gramming) pakietu WinQSB. Najpierw wprowadzamy funkcj¢ celu z kry-
terium minimum ze zmiennymi decyzyjnymi X11-X44 i wspotczynnikami
wynikajacymi z macierzy odlegtosci C, lecz, jak juz wspomniano, zamiast
,»0” wpisujemy liczbg 100. W nawiazaniu do klasycznego algorytmu trans-
portowego kolejne zmienne z, ,,dostawcy” oznaczamy jako: Z1d, Z2d, Z3d,
Z4d. Zmiennym z ,odbiorcom” nadano nastepujace nazwy komputerowe:
Zlo. Z20, Z30, Z40. Zmienne te nie maja wptywu na wartos¢ funkcji celu,
lecz sq tylko zabiegiem matematycznym do algorytmu optymalizacyjnego
simpleks, stad ich wspotczynniki wynosza 0 (ryc. 1.8.7).

Na widoku ekranu formutowania zadania decyzyjnego (ryc. 1.8.7) ogra-
niczenia wynikajace z warunku (2) stanowia zapisy C1-C4, a warunek (3)
zostal zdefiniowany jako zapisy C5—C8. Warunek (4) przyktadu — z po-
minigciem pierwszego ,,dostawcy” (i = 1) oraz pierwszego ,,odbiorcy”
(j= 1) —stanowi szes¢ zapisOw wynikajacych ze zredukowanej macierzy C
do stopnia trzeciego, gdyz i, j = 2,...,n

oo 42
C'=|2 6|
3500

Pozostaty wigc wiersze 2—4 oraz kolumny 2—4 odpowiadajace zmien-
nym Zi:2do4 oraz Zj =2do 4"

Przyjmujac warunki brzegowe wykluczajace rowno$¢ numeru wiersza
1 kolumny do rozpatrywanego przyktadu, ograniczenie (4) bedzie w posta-

CI:

142 Tnttps://pl.wikipedia.org/wiki/Twierdzenie o kojarzeniu_ma%C5%82%C5%BCe
%C5%84stw], dostep: 20.06.2015.

178



z,—z;+4-x,<3 i,j=2,.,4,i# j,z,z,€ C. 4)

W zapisie komputerowym ograniczenie (4) reprezentowane jest przez
warunki szczegotowe C9—C14:

Cyz,—z,+4-x,<3,

Coyz,—2z,t4-x,<3
Cpz,—z,t4-x,<3,
C,z,—z, T4 x,<3,
C,z,—z,t4: x42§3,

Wz zy 4 x, <3
Warunkl brzegowe (dolne — ,,LowerB”, gorne — ,,UpperB”) zmiennych
x,; wynikaja z zakresu zmiennej binarnej okreslonej warunkiem (5) i w pro-
gramie WinQSB zaznaczone sa w formie typu zmiennej ,,Binary” z ogra-
niczeniem dolnym 0 a gornym 1 (ryc. 1.8.7). Calkowitoliczbowo$¢ zmien-
nych z,(Z1d, 22d, Z3d, ZAd) oraz z (Zlo, Z20, Z30, Z40) zaznaczamy, wy-
bierajac podwojnym kliknigciem typ zmiennej ,,Variable” jako ,,Integer”.

-4

)l ol wl wlwlalalalalalalala

(|88 ] u|u|u|n]u]u|n

2
2
1

4
cia 4 4 3

Lowerd| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 4 [ 4 [ 4 [ 4
|Variabl{ Binary Binary Binaty Binary Binaiy Binay Binary Binaty Binary Binaty Binary Binaiy Binary Binary Binaty Binary Integer Integer Integer Integer Integer Integer Integer Integer

716 d to: Opracowanie whasne w programie WinQSB; gdzie 721 = Z1d.

Ryec. 1.8.7. Posta¢ sformutowania zadania decyzyjnego asymetrycznego problemu
komiwojazera przy funkcji celu minimum

Gdy przyjrzyjmy si¢ jeszcze raz catosci sformutowania decyzyjnego, to
zauwazamy pomytke w zapisie zmiennej Z2d (jest Z21), ale ta zmienna nie
ma wpltywu na ograniczenie (4). Wszelkie korekty nanosimy, korzystajac
z menu (Edit). To menu pozwala nam rowniez na zmiang standardowe;j
szerokosci kolumn. Pozostaje nam teraz tylko kliknigcie na menu (Solve
and Analyze) w celu uzyskania rozwigzania optymalnego. Rozwiazanie
zadania mozemy uzyska¢ w dwoch postaciach — jako mieszane (kombi-
nowane zawierajace wyniki 1 analiz¢ wrazliwoS$ci) oraz sumaryczne tylko
z wynikami ,,Solution Value” 1 kolumnami algorytmu simpleks: ,,Reduced
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Cost, Basic Status” (ryc. 1.8.8). Liczba 1 przy zmlennychx Zaznaczone sg
odcinki marszruty optymalnej o dlugosci 13, odpow1adajqcej (X13, X32,
X24, X41), sktadajace sig z odcinkow (¢, = 5; ¢,, = 25 ¢,, = 2; ¢, = 4).
Zmienne odpowiadajace z, oraz z, wystepuja jeden raz.

i Linear and Integer Programming
Fle Format Resuls Ltities Window Help

1 X 0 100 0 96 atbound
2 Xi2 0 2 0 0 basic

3 X13 1 5 5 0 basic

1 X14 0 3 0 0 atbound
5 x21 0 5 0 2 atbound
6 x22 ] 100 0 99 atbound
7 x23 0 4 0 0 basic

8 x24 1 2 2 0 basic

S 31 0 7 0 3 atbound
10 %32 1 2 2 0 basic

1 X33 ] 100 0 95  atbound
12 X34 0 3 0 3 atbound
13 xa1 1 4 4 0 basic

i xa2 0 3 0 1 atbound
15 43 0 5 0 0 atbound
16 a4 0 100 0 87 atbound
17 z2 1 0 0 0 atbound
18 224 1 0 0 0 atbound
19 3d 1 0 0 0 atbound
20 zad 1 0 0 0 atbound
21 Zlo 1 0 0 0 atbound
22 220 1 0 0 0 atbound
23 230 1 0 0 0 atbound
24 Z40 1 0 0 0 atbound

Objective Function  (Min.) = 13

Z 16 d to: Opracowanie wlasne w programie WinQSB.

Ryc. 1.8.8. Rozwiazanie optymalne asymetrycznego problemu komiwojazera

Jezeli zmienimy kryterium funkcji celu na maksimum, to dlugo$¢ mar-
szruty wynosi 19, co stanowi sumg odcinkdw wyznaczonych przez zmien-
ne: X, X,, X, » X42, czyli (5 + 5 + 6 + 3). Rozwiazanie komputerowe
pokazano na rycinie 1.8.9.

06-13-2015 | Decision | Solution | Unit Cost or Total Reduced | Basis
11:34:16 | Variable | Value Profit C(j) |Contribution| Cost Status
1 X11 ¢ 0 0 1] -4 at bound
2 X12 0 2 0 -1 at bound
3 X13 1 5 5 0 basic
4 X14 0 3 0 0 at bound
5 x21 1 5 5 0 basic
6 X22 0 0 0 -4 at bound
7 X23 0 4 0 -2 at bound
8 X24 0 2 0 -2 at bound
9 X3 0 7 0 0 basic
10 X32 0 2 0 -4 at bound
11 X33 0 0 0 -8 at bound
12 X34 1 6 6 0 basic
13 X41 0 4 0 0 basic
14 X42 1 3 3 0 basic
15 X43 0 5 0 0 basic
16 X44 0 0 0 -3 at bound
17 z21 1 0 0 0 at bound
18 z2d 1 0 0 0 at bound
19 Z3d 1 ] 0 0 at bound
20 Z4d 1 0 0 0 at bound
21 Zlo 1 0 0 0 at bound
22 Z20 2 0 0 0 basic
23 Z3o0 1 0 0 0 at bound
24 Z4o 1 0 0 0 at bound
Dbjective Function| [Max.]= 19

Z 16 d to: Opracowanie wlasne w programie WinQSB.

Ryc. 1.8.9. Rozwiazanie optymalne przy kryterium maksimum
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1.8.3. Symetryczny problem komiwojazera

Pominigcie warunku (4) powoduje powstanie zagadnienia przydziahu,
bedacego odmiana algorytmu transportowego. Dla matej macierzy odle-
gltosci uzyskany wynik komputerowy przy kryterium minimum odleglosci
marszruty pozostaje 13. Rozwiazywanie praktycznych zadan transporto-
wych o duzych rozmiarach metoda komiwojazera ze zmiennymi binarnymi
1 catkowitoliczbowymi staje si¢ nieefektywne ze wzgledu na bardzo duza
liczbg warunkow ograniczajacych. Sprobujmy jednak powigkszy¢ macierz
odlegtosci do 6smego stopnia (8 x 8) i zastosowac symetryczny problem
komiwojazera z ujgciem jako zagadnienie przydziatu.

rioo 2 5 3 4 6 3 77
2 100 4 2 2 5 4 5
5 4 100 6 4 3 6 3
D= 3 2 6 100 5 = 5 4
4 2 4 5 100 4 5 4
5 5 3 4 4 100 2 3
3 4 6 5 5 2 100 3
-7 5 3 4 4 3 3 100-

W macierzy D uwzgledniono gorne elementy wczesniejszej macierzy
C 1 dla catosci zastosowano uktad symetryczny danych ilo$ciowych, tj.
odlegtos$ci migdzy o$mioma miastami. Przedstawione ujecie macierzy D
wymagato sformutowania analogicznie jak dla problemu przydziatu z czte-
rema miastami nast¢pujacych elementéw zadania decyzyjnego:

— funkcji celu,

— ograniczen ,,dostawcow”,

— ograniczen ,,odbiorcow”,

— warunkoéw brzegowych 64 zmiennych binarnych X, (X11-X88).

Pelny widok sformatowanego zadania decyzyjnego pokazuja ryciny
1.8.101 1.8.11.

[Variall X11 |

ci A ] ] 1 1 1 1

FREFNREREE
&[5 9| &R Q|82 5

]
7]

|

]
3

m

@]
5

5
o)

]
=

&
@

1 1 1
a 1

HEl

1
o0 o o o o o o o0 O O 0 0 O O O O O 0O 0O ©0 ©0 ©0 ©0 O O O O O O 0 0 O

A 9 3 3 [ ] | 3 [ [ [ 3 [ [ [ i i 1
Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary 3inary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary

=
2
8

Z 16 d to: Opracowanie wlasne w programie WinQSB.

Ryc. 1.8.10. Sformatowanie zadania decyzyjnego zagadnienia przydziatu
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ial] X51 | %52 | X53 | X54 | X55 | X56 | X57 | %58 | X61 | X62 | X63 | Xb4 | %65 | X6b | X67 | X68 | X71 | X72 | X73 | X74 | X75 | X76 | X77 | X78 | X81 | X82 | X83 | X84 | X85 | X86 | X87 | X88 [wecti[R. H_
4 2 4 5 100 4 5 4 6 5 3 4 4 100 2 8 3 4 6 5 5 2 10 3 7 5 3 4 4 8 3 100

BIEH
HE

1 1 1 1

R Ul

lowe)] © 0o o0 0 0 o0 ©o O 0 O o o o0 O 0 ©0 ©0 ©0 0 0 0O ©0 ©0 0 0 O O 0 0 0 0 O
Uppe/l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o1 o1 1111 11 1111
Yinary Yinaty Yinaty Jinaty Yinary Jinary Jinaty Jinaty Jinaty Jinary Yinary Jinary Jinaty Yinaty Jinaty Jinary dinary dinary Jinaty Jinaty inary Jinary dinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinary Jinaty Jinary

Z 16 d to: Opracowanie wlasne w programie WinQSB.

Ryc. 1.8.11. Sformatowanie zadania decyzyjnego zagadnienia przydziatu cd.

Tablica rozwiazania sumarycznego jest dtuga. Wyniki dla odcinkéw re-
prezentowanych przez zmienne o tacznej dtugosci 20 sa nastgpujace:

X,—3 |X—>2 |X;—>3 |X, >3 |[X,>2 |X,—>2 |X,—>2 |X,—>3

Widoki ekranéow z rozwiazaniem sumarycznym zadania decyzyjnego
zamieszczono na rycinach 1.8.12 1 1.8.13.

12-06-2015 | Decision | Solution | Unit Cost or Total | Reduced B asis -

21:54:26 Yariable Value Profit C[j) Contribution Cost Status
1 =11 1] 100 1] 97 at bound
2 x12 [1] 2 o 1] basic
3 >xX13 1]} 5 o 2 at bound
4 14 1 3 3 1] basic
5 X15 [1} 4 1] 1 at bound
6 X116 [1} 6 1] 4 at bound
7 17 1] 3 o 1 at bound
8 >x18 1] 7 o 4 at bound
a9 =21 o 2 o 1] basic
10 x22 1] 100 1] 99 at bound
11 X223 1] 4 1] 2 at bound
12 X224 [1} 2 1] 1] basic
13 X225 1 2 2 1] basic
14 X226 [1} 5 1] 4 at bound
15 =27 1] 4 1] 3 at bound
16 =28 (1] 5 o 3 at bound
17 =31 1} 5 o 2 at bound
18 32 1]} 4 o 2 at bound
19 X33 1] 100 1] 97 at bound
20 X34 [1} 6 1] 3 at bound
21 X35 (1} 4 1] 1 at bound
22 X336 1] 3 1] 1 at bound
23 X337 1] = o 4 at bound
24 x38 1 3 3 1] basic
25 >x41 1 3 3 1] basic
26 X422 1]} 2 o 1} at bound
27 x43 1] 6 1] 3 at bound
28 X444 [1} 100 1] 97 at bound
=0 45 [1} 5 1] 2 at bound
30 X46 1] 4 1] 2 at bound

Z 16 d to: Opracowanie wlasne w programie WinQSB.

Ryc. 1.8.12. Rozwiazanie sumaryczne zagadnienia przydziatu przy kryterium minimum
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- - S AT it Cost or Total Aeduced Dasis - I
215426 Woariabile Woalue Frofit ) | ﬂnn!llhutlﬂnl Cost HGtatus
a1 AT (1] = (4] E ot bourd
32 =ag (1] A (1] 1 ot Bournd
o o 4 o 1 at bound
a4 u2 1 = 2 0 basic
35 =53 (1] A o 1 ot Bouard
26 54 o = o 2 at bouwund
ar HGS [1] 100 (1] ar at bournd
T am | T (4] a (4] 2 ot bound
29 =57 o =5 (1] b ] at bound
Ao =5 o 4 o 1 at bound
41 61 L8] 5 o i ot bound
42 =E2 (1] = o 3 ot Bouard
a3 =62 o 2 o o basic
T aa G4 o 4 o 1 at bound
4 =ES 0 A (1] 1 ot Bournd
TTas | HEEG o 100 o a8 at bound
a7 BT 1 = = o basic
AT HER (1] (i} 0 S ot bBownd
49 =71 (1] =2 0 0 at Bound
=0 e o 4 o - ot bowund
51 W7D 0 [ o @ ot bound
52 =Ta (1] 5 0 2 ot Bournd
TS o = o 2 ot boursd
54 TG 1 2 2 0 basic
TTTEs | =77 o 100 o a1t at bound
56 =Te o 3 o o at bBourd
57 >l o td o 4 at bound
S a2 (1] 1 (1] 3 ot Boward
59 a3 1 = ] e | o s
G0 ua L] a o 1 at bound
w1 il (4] 4 (4] 1 ot bound
62 a6 (1] a8 o (59 ot Bouarnd
(=] us o =@ o 1 ot bowurnd
GA oo [1] 100 (1] ar at bound
Objoctive  Fur o (Min. ] = 20 _ 8

Z 16 dto: Opracowanie whasne w programie WinQSB.

Ryc. 1.8.13. Rozwiazanie sumaryczne zagadnienia przydzialu
przy kryterium minimum cd.

1.8.4. Wspomaganie Excelem algorytmu Little’a

Algorytm Little’a okresla reguty podziatu, sposdb wyznaczania kresu
dolnego oraz reguty wyboru podzbioru do podziatu'®, ale najpierw dzieli-
my zbidr marszrut na dwa podzbiory:

1) zawierajacy okreslony odcinek;

2) niezawierajacy tego odcinka.

Nastegpnie w podobny sposob dzielimy znowu powstate podzbiory.
W ten sposéb liczba marszrut w ramach nowych podzbiorow maleje. Efek-
tem koncowym jest wylonienie optymalnego podzbioru jednoelementowe-
go — marszruty o n odcinkach. Jako przyktad przyjmijmy macierz niesyme-
tryczna kwadratowa E, obejmujaca odlegtosci migdzy o§mioma miastami.

143 Niniejsza cz¢$¢ opracowania bazuje na przyktadzie postepowania przy zastosowa-
niu algorytmu Little’a do wylonienia odcinkdéw optymalnej marszruty, zamieszczonym
w pracy: E. I gnasiak(red.), Badania operacyjne..., op.cit., rozdz. 7.2: Algorytm Lit-
tle’a.
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Odlegtlosci migdzy tymi miastami przyjmijmy za 100, jak wcze$niej dla
macierzy D.

(100 2 5 3 4 6 3 7
5 100 4 2 2 5 4 5
2 3 100 6 4 3 6 3
E= 3 4 5 100 5 4 5 4
5 6 3 4 100 4 5 4
4 8 4 7 2 100 2 8
6 3 2 6 4 4 100 3
L 3 2 4 3 3 6 5 100

Wprowadzamy dane do macierzy E arkusza kalkulacyjnego Excel (ryc.
1.8.14), ponadto wprowadzamy kolumng u, z formuta okreslenia wartosci
minimalnej spo$rod zapisanych, np. dla wiersza i=1 w komorkach B12:112:
=MIN(B12:112). Warto$¢ ta wynosi 2 (komoérka J12):

__min
U=, {CU}

Suma elementéw u, po wierszach wynosi 18. Po odjgciu w wierszach
warto$ci minimalnych formutg np. (=B12-$J$12) uzyskujemy macierz zre-
dukowana po wierszach, stosujac wzor:

__min
v =" ey =}

Nastepnie redukujemy po kolumnach, okreslajac wczesniej wartosci
minimalne Vi stosujac np. formute: =MIN(B20:B27). Wielkos¢ redukcji
macierzy zredukowanej G° (ryc. 1.18.14) wynosi (18 +2 = 20) i okre$lona
jest wedtug wzoru:

®(G)=R= zn:ui +2n:vj.
i=1 j=1

Zbioér wszystkich marszrut okreslony zostat jako G°. W macierzy zre-
dukowanej E° pojawily sie¢ komorki odpowiadajace odcinkom marszruty
o odlegtosci zerowej. Teraz podzielmy zbior marszrut G° na dwa roztaczne
podzbiory G' oraz G, ale najpierw musimy wybra¢ odcinek (i, j), ktoremu
w macierzy zredukowanej E° odpowiada koszt traktowany jako odlegtos¢
zerowa. Spojrzmy jednak na elementy zerowe w macierzy zredukowanej
E° (ryc. 1.8.14), ktorych jest az 17 i odpowiadaja one odcinkom w kolej-
nych wierszach. W wierszach 1. 1 8. jest po jednym odcinku o dlugosci
zerowej, w wierszach 2., 6. 1 7. po dwa, a w wierszach 3.-5. az po trzy
dtugosci zerowe.
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A A[B]c[D][E G| H]| I J K
wmlifjl 1234|5678/ u

12) 171000 2| 5| 3] 4 6 3 7 2

130 21 slwo] 4 2 2] 35| 4 s 2

14 31 2] 310 6 4] 3| 6 3 2

15] a1t 3] 4] slio] 5| 4] 5| 4 3

16 s s| 6] 3] 4f10] 4] 5| 4f s

17 6V 4] 8| 4] 7] 2f100] 2f sF 2

18] 7: 6 3| 2 6 4] 4100 37 2

19 s 3] 2| 4] 3] 3] 6 5[0 2

20| 98] o 3| 1] 2| 4 1f 5| 1s| suma
21| 3 o8] 2f of of 3 2 3

22| ol 1| e8] 4 2of 1f 4 1

23| of 1] 2| 97| 2of 1] 2| 1

24| 2] 3] ol 1] el if of 1

25 2] 6 2] 5| of s8] of 6

26| A | o 4 o of es| 1

27 | o 2f 1f 1f 4 3 98

28| v;| of of of o o 1| of 1 2 suma
29 198 o 3 1] 2 3 1] a 20 R
30 3] 98 2 o o 2 2 2

Br| ! of 1| 98 4 2| o 4 o

B2] ! o 1 2/ 970 2[ o 2 o ()

B 1 2 3| o 1f 97 o 2 o

3 | 2| 6 2 s| of 97 o 5

35| | 4] 1] of 4 2[ 1| s8] o

6] 1 o 2/ 3 y_3_3 o

Z 16 dto: Opracowanie whasne w Excelu.

Ryc. 1.8.14. Uzyskanie macierzy zredukowanej E°

Wystgpowanie (wiersz, kolumna) elementow zerowych w poszczegol-
nych wierszach jest nastgpujace:
1 | o2 | 3 | a4 | s | 6 | 7 | 38
2, 4), 3, 1), 4,1), (5.,3), (6,5), (

(1,2) 3, 06), 4, 6), (5, 6), 6,7)
2.3) (3,98) (4, 8) (5, 98)

Natomiast ilo§ciowe rozmieszczenie odcinkéw marszrut o dtugosciach
zerowych po kolumnach jest nastgpujace:

12]3]4]5|6]7]38
2|2]2]1]2]3]1]4
Rozwiazywanie zagadnienia transportowego wedtug algorytmu Little’a
stanowi analogi¢ do metody minimalnego elementu macierzy. Po zredu-
kowaniu macierzy kosztow jednostkowych transportu miedzy dostawcami
a odbiorcami, przewozy lokuje si¢ w wierszach/kolumnach z jednym ze-
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rem'*. Biorac pod uwagg to zalecenie, powinnismy wybra¢ wiersze 1. lub

8., lub kolumny 4. lub 7. Jednak w algorytmie Little’a o wyborze okreslo-
nego odcinka do marszruty optymalnej decyduje tzw. optymistyczny koszt
wylaczenia odcinka. Obliczany jest on dla elementow zerowych macierzy
zredukowanej E° jako suma najmniejszego elementu w wierszu i oraz ko-
lumny j poza elementem (i, j). Przyktadowo dla elementu (1, 2) mozemy
skorzysta¢ z formuty Excela:

=MIN(B29;D29:129)+MIN(C30:C36),

przy czym w wierszu 1. komorka arkusza B29 jest przed elementem (1, 2),
a przedziat (D29:129) po tym elemencie. Tak obliczona warto§¢ minimalna
w wierszu jest 1, a w obszarze (C30:C36) kolumny 2. wynosi 0. Optymi-
styczny koszt wylaczenia odcinka (1, 2) jest zatem jeden (pole zacienione
w dolnej czgsci ryc. 1.8.15). Podobnie postepujac, obliczmy dalsze opty-
mistyczne koszty wylaczenia odcinkoéw zerowych (ryc. 1.8.15).

12]3]4]5]6]7]8
1 ]o

2 0o
30 ol fo
40 ol fo
5 0 ol Jo
6 ol Jo
7 0 0
8| o

i1

2 1[0
310 ol fo
410 ol fo
5 0 o] fo
6 o] i1
7 0 0
g |1

Z 16 dto: Opracowanie wlasne w Excelu.

Ryec. 1.8.15. Obliczenie optymistycznych kosztow wylaczenia odcinkow
(komorki zacienione)

Kierujac sig algorytmem Little’a, do marszruty wchodzi odcinek o naj-
wyzszym optymistycznym koszcie wytaczenia, ale z ryciny 1.8.15 wynika,
ze najwyzszy jest o wielkosdci 1 1 sa takie cztery odcinki. W tej sytuacji
decydujemy si¢ sami na wybor jednego z nich, przy czym skorzystajmy

M. Duczmal, W Wornalkiewicz Wstep do ekonometrii i badar opera-
cyjnych..., op.cit., podrozdziat: 2.10.1 Zamkniete zagadnienie transportowe (ZZT) — za-
stosowanie WinQSB.
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z zalecenia przyjmowania elementu z kolumny z jednym zerem. Decydu-
jemy sig¢ arbitralnie na odcinek (6, 7) zaznaczony na rycinie 1.8.15 linia
podwojna.

Drzewo podziatu sklada si¢ z wierzchotkdw G' i taczacych je linii.
Wierzchotek stanowi podzbior obejmujacy parametry:

— stopien redukcji w(G"),

— macierz zredukowana E', ktéra powstaje przy dzieleniu podzbiorow
z wezesniejszej macierzy E°,

— zbi6r odcinkow, ktore wchodza w sktad marszrut nalezacych do dane-
go wierzchotka G".

Rozpoczynamy od wierzchotka G°, z ktorym zwiazana jest macierz
E° i wielko$¢ redukcji (G") = R = 20. Przystgpujemy teraz do tworzenia
drzewa podziatu stanowiacego uktad graficzny od wierzchotka, poprzez
galezie az do korzenia. Najpierw dzielimy wystepujacy w wierzchotku G°
zbidr marszrut na dwa roztaczne podzbiory G' i G*. W $rodku wierzchotka
podawany jest numer podzbioru, a po jego prawej stronie na gorze wpisu-
jemy kres dolny, obliczany na podstawie wielko$ci redukcji R. Symbol <i,
J>, np. <6, 7>, oznacza zbidr marszrut zawierajacych ostatni odcinek (i,
j), natomiast negacja oznaczona w Excelu jako (<i, />") to zbiér marszrut
niezawierajacych tego odcinka. Poczatkowy segment drzewa podziatu po-
kazano na rycinie 1.8.16.

20

<6,7> GO <6,7>

20 21

Gl=r+1 G2=r+2

Z 16 dto: Opracowanie wlasne w Excelu.

Ryc. 1.8.16. Zainicjowanie drzewa podzialu zbioru marszrut

Przy wilaczeniu odcinka (6, 7) — wierzchotek G "*!'= G'i zgodnie z al-
gorytmem Little’a tworzymy macierz E!, wykre$lajac i-ty wiersz i j-ta
kolumng (ryc. 1.8.17) oraz podstawiajac €= Cpp = (w komputerowym
przykladzie przyjmowana jako 100). Potem redukujemy tak powstala ma-
cierz po wierszach. a nastgpnie po kolumnach, podobnie jak uczyniliSmy
to z macierza E. W sytuacji alternatywnej — wytaczenia odcinka (podzbior
marszrut G" 2 = G?) — podstawiamy:
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e, =100,

uzyskujac po redukcji macierz E"*2= E2. Widok fragmentu arkusza kalku-
lacyjnego po usunigciu wiersza 6. i kolumny 7. oraz zaznaczeniu elementu
¢, =, =100 pokazano na rycinie 1.8.17.

1 2 3 4 5 6 8 |min(u)| u,
1 980" | 3 1 2 3 4 1 0
2 3 (98|12 (00| 2 2 2 0
(EY 3 0'[ 1 |98 | 4| 2]0°|0° 1 0
4 0°| 1 219712 10°|0° 1 0
5 20 310% 1|97 0°]|0° 1 0
7 4 1 10°| 4|2 |100|0° 1 0
8 1108 2 1 1 3 197 1 0
min(v) 1 1|2 1 1 2 2
v o0 |0|O0]|O 0 0 R=0

Z 16 dto: Opracowanie whasne w Excelu; R obliczono jako sume redukcji po wierszach oraz
kolumnach; min(u,) i min(v,) dotycza obliczen optymistycznego kosztu wytaczenia.

Ryc. 1.8.17. Macierz zredukowana E' z zaznaczeniem nieusunigtych wierszy i kolumn

Dla tej nowej macierzy obliczono komputerowo wielkosci u, oraz v,
a takze wielkos$¢ redukcji R macierzy E!, ktora wynosi 0. Wiaczenie od-
cinka (6, 7) do marszruty dato koszty zerowe, a wielko$¢ w(G') =20+ 0=
= 20. Ponadto dla elementéw zerowych obliczono optymistyczne koszty
wyltaczenia odcinkow (ryc. 1.8.18).

Teraz zajmiemy si¢ wierzchotkiem G2, reprezentujacym m.in. macierz
zredukowana E?. Wedlug algorytmu Little’a w macierzy E° dokonujemy
podstawienia ¢, = o, a u nas 100, tak duze, aby odcinek ten wyelimino-
wac¢ z marszrut wchodzacych do podzbioru — wierzchotka G2. Po podsta-
wieniu uzyskana macierz redukujemy podobnie jak to przedstawiono dla
wierzchotka G'. Nastepnie dla wszystkich odcinkow o koszcie (odlegtosci)
zerowej wyznaczamy komputerowo optymistyczne koszty wylaczenia da-
nego odcinka. Obraz wykonanej redukcji, wyznaczenia wielko$ci redukcji
oraz wyniki obliczen optymistycznych kosztow wylaczenia (w formie cy-
fry nad zerem) w danej komorce arkusza kalkulacyjnego Excel pokazano
na rysunku 1.8.18. Wylaczenie odcinka (6, 7) spowoduje zwigkszenie dtu-
gosci kazdej marszruty niezawierajacej odcinka (6, 7) o 1 jednostke, tak
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wigc marszruty nalezace do zbioru G* musza mie¢ dlugos$¢ co najmniej 21
(ryc. 1.8.18).

1123|4567 8 |min(u;)

1 98 |0’ 3| 1]2]3]1 4 1

2 3|9 2|0"]0%] 2] 2 2 2

3 0° 19| 4|20 4 0° 1

(E) 4 0°| 1| 2]97]| 20| 2 0° 1

5 2 3|0°[1]97|0°] 2 0° 1

6 26| 2|5 |0°|97|100] 5 2

7 4| 1|0°| 4] 2|19 0° 1

8 1o 2|1]1]|3] 3 97 1
min(v;)| 1| 1| 2] 1| 1| 1f 1 2| R=1

Z 16 dto: Opracowanie whasne w Excelu.

Ryc. 1.8.18. Macierz zredukowana E? z zaznaczeniem wielkosci redukcji i obliczonymi
optymistycznymi kosztami wytaczenia odcinkéw z 0

Nowe dwa wierzchotki aktywne G' i G*> moga ulec dalszemu podziato-
wi. Trzeba doda¢, ze w literaturze przy interpretacji graficznej algorytmu
Little’a uzywa si¢ zamienne poj¢¢ ,,wierzchotek™ oraz ,,podzbiér”, czasem
,Zbior”, co stanowi pewne utrudnienie dla poczatkujacego Czytelnika'®.
W kolejnos$ci do podzialu wybieramy wierzchotek o mniejszym kresie dol-
nym, czyli G' (ryc. 1.8.16). Potencjalnymi 15 odcinkami, ktoére mozna wia-
czy¢ do marszruty, sa w poszczeg6lnych wierszach odcinki (ryc. 1.8.17):

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 7 | 8
G0, | G0, | G3)
G2 e% 1 co | wo | o | Gy | ®?
Dley | ay | ey | O

Wedtug ryciny 1.8.17 najwigkszy optymistyczny koszt wylaczenia ma
pie¢ odcinkdéw o wartosci 1, tj.: (1, 2), (2, 4), (2, 5), (3,1), (8,2). Kierujac
si¢ podpowiedzig wyboru kolumny z jednym zerem wybieramy arbitralnie
do marszruty odcinek (2, 4), a z podziatu powstaja dwa podzbiory G* i G*
. Eliminujemy odcinek (4, 2) poprzez podstawienie ¢,, = 100 (ryc. 1.8.19).
Parametr o(G?) = 20 + 1 = 21. Obliczone od razu optymistyczne koszty

wylaczenia odcinkow zerowych po redukcji zaznaczono od razu na rycinie
1.8.19.

SE. 1gnasiak (red.), Badania operacyjne..., op.cit., s. 118, 120.
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121356 8] w
1198073 |2 (34| 0
310°0 1 (98] 2 (00" o

B 4 ]0"100] 2 |2]0°0"] 0
51213 “19710%[0"] 0
7141 12 {100{0"]| 0
gl 1]o'"[{2]1]|3|97| 0

R =
viiolojo|[1]0]0] 1

Z 1 6 d to: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.8.19. Macierz zredukowana E?

W kolejnosci przystepujemy do sformutowania macierzy E* poprzez
podstawienie ¢,, = 100 w macierzy E'.

1 2 3 4 5 6 8| w
1198t 3(0° 2| 3| 4| o
21 3198] 2(99(0°| 2| 2| ©

EYH 310 1]98] 3| 210" ]0" o
410°% 1] 2(96| 21010 o
5| 2 0% 0°9710°%[0° o
7| 4 0" 3| 2(100(0°[ o0
g1 110" 210" 1] 3|97 0
vi| 0] 0] 0] 1] o] 0| O|R=1

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne w Excelu.

Ryc. 1.8.20. Macierz zredukowana E*

Po redukcji parametr w(G*) jest suma w(G") i wielkosci redukcji, czyli
wynosi 20 +1 = 21.

Powracamy teraz do wierzchotka G?, bazujac na macierzy E*. Najwigk-
szy optymistyczny koszt wytaczenia odcinka maja odcinki (1, 2) 1 (6, 5),
lecz w kolumnach wystepuja po dwa elementy zerowe. W tej sytuacji wy-
bieramy arbitralnie odcinek (1, 2) i rozpoczynamy procedure¢ algorytmu
Little’a ponownie dzielac G* na podzbiory G° i G°. W macierzy E* usuwa-
my pierwszy wiersz oraz druga kolumng. Podstawiamy c¢?, = 100 i przy-
stepujemy do redukcji tej macierzy, obliczenia R oraz optymistycznych
kosztow wylaczenia odcinkow (ryc. 1.8.21).
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1 415167 8| u

2 1100 00 210" 2 0
3(0°(98 |4 |210°2]0°| o

E) 410219712100 [0"] 0
51210 11]97(0°0°l0°] o
621121510297 |98| 5 0
71410421119 |0°| 0

8l 1|21 ]1|[3]1]|97] 0
vilo|lO|[O0O|O]O0O]2] 0 |R=2

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.8.21. Macierz zredukowana E’

Parametr w(G®) = 21 + 2 = 23. W celu otrzymania macierzy E°® podsta-
wiamy ¢*, = 100, a nastepnie przystepujemy do redukcji macierzy E* po
wierszach oraz kolumnach, analogicznie jak to uczynilismy dla uzyskania
macierzy E°. Wielko$¢ redukcji R = 1, a zatem parametr 0(G®) =21 +1 =22
(ryc. 1.8.22). Najwyzszy optymistyczny koszt wytaczenia wykazuja odcin-
ki: (1, 7), (6, 5), (8,2).

1123 |4|5]|6]| 7 8 u;
1 97 | 99 01| 2]0°? 3 1
2 00|98 | 2 |0°|0°| 2| 2 2 0
3 0° 1]|98| 4| 2]0°| 4 0° 0
(E%) 4 0| 1| 297 2]0°| 2 0° 0
5 2 | 3|0°| 1f97]|0°| 2 0° 0
6 2| 6| 2|5 |0%|97] 100 5 0
7 41 1]0° 4] 2] 1] 98 0° 0
8 1]0°| 2] 1] 1 3 97 0
v; ojlo|lo|o|lo|Oo]| O 0 R=1

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne w Excelu.

Ryc. 1.8.22. Macierz zredukowana E°

DoprowadziliSmy w naszym przyktadzie procedurg algorytmu Little’a
do czterech podzbiorow aktywnych: G°, G*, G° i G°. Dwa z nich maja
kresy dolne o wielkosci 23 (G°, G°), 21 ma zbior marszrut G*, a 22 G¢
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(ryc. 1.8.23). Podzbioér G° ma 2 odcinki (6, 7) i (2, 4) 1 wskazane jest dalsze
kontynuowanie jego podziatu, aby szybciej uzyska¢ rozwiazanie optymal-
ne pelnej marszruty.

20

<6, 7> G0 <6, 7>

20 21

G2=r+2

<2, 4> <2,4> <1,2> <1,2>
23 21 23 22

G? G* G’ G*®

Z 16 dto: Opracowanie wlasne w Excelu.

Ryec. 1.8.23. Fragment drzewa podziatu na podzbiory

* % %

Juz z zaprezentowanego fragmentu procedury wytonienia marszruty
optymalnej algorytmem Little’a widzimy, jak pracochtonne i mozolne jest
dojscie tym sposobem do rozwigzania koncowego. Wystepuje to jaskrawo
przy wielu obiektach dostawy. W naszym przypadku 8 miast przy nieko-
rzystnym doborze drogi postgpowania moze wystapi¢ (jak juz wspomniano
na wstepie) nawet (n — 1)! wierzchotkéw koncowych. Dalsze kontynuowa-
nie w ramach niniejszego materialu byloby analogiczne do juz wcze$niej
przedstawionego. Z tego wzgledu pozostawia si¢ Czytelnikowi dla wpra-
wy dalsze, cho¢ trochg zaawansowane drzewa podziatu na podzbiory mar-
szrut.
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1.9. Marszrutyzacja przewozow z zastosowaniem
programu WinQSB

1.9.1. Wstep

Jednym z kierunkéw badan w logistyce jest zastosowanie programowa-
nia matematycznego do zarzadzania tancuchem dostaw. Mozna wyodreb-
ni¢ nastgpujace klasy zagadnien, ktorych celem jest optymalizacja'*®:

» marszrutyzacja srodkow transportu dla potencjalnych tras dostaw
(VRP — Vehicle Routing Problems);

* planowanie czasowe realizacji dostaw (VSP — Vehicle Scheduling Pro-
blems);

* lokalizacja magazynow produkcyjnych lub punktow dystrybucji (FL
— Facility Location);

» zaprojektowanie sieci dystrybucyjnych (TNDP — Transportation Ne-
twork Design Problems);

» okres$lenie liczby i tadownosci srodkow transportu do realizacji dostaw
(VESP — Vehicle Fleet Sizing Problems).

Wedtug Mirostawa Liany oraz Tomasza Pisuli
zarzadzania tancuchem dostaw sa:

* dlugoterminowe planowanie marszrutyzacji dostaw;

* planowanie i projektowanie nowych punktéw produkcyjnych, centrow
dystrybucyjno-magazynowych oraz intermodalnych sieci transportowych;

* planowanie wielko$ci sieci transportowej;

* okreslanie obsady osobowej do sieci zaopatrzenia.

Problematyka marszrutyzacji ma wiele wariantéw rozwiazan modeli
decyzyjnych. Warto tu wymieni¢ klasyczne juz zagadnienie komiwojazera
(Travelling Salesman Problem) odno$nie do pojedynczego $rodka trans-
portu, bez ograniczenia jego tadownosci. Celem jest okreslenie zamknigte;

147 ofownymi elementami

146 Opracowanie niniejsze oparte jest na artykule: M. Liana, T. Pisul a, Zastosowa-
nie programowania matematycznego do wyboru tras dostaw w sieci dystrybucji, ,Metody
Ilo$ciowe w Badaniach Ekonomicznych” 2013, t. 14 [http://www.academia.edu/9499435],
dostep: 30.05.2015.

7 Tbidem.
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trasy dostaw poczawszy od bazy, poprzez odbiorcow, dla ktorych znane sa
popyty oraz miejsca zlokalizowania. W podstawowej odmianie problemu
marszrutyzacji nastgpuje wybor tras dostaw do kilku odbiorcow. Znamy
miejsce oraz potrzeby odbiorcoéw. Tabor pojazddéw charakteryzuje si¢ jed-
nakowa tadownoscia, przy czym pojazdy wyjezdzaja od jednego dostaw-
cy. Takie zadanie decyzyjne ma zminimalizowac taczne koszty obstugi lub
catkowitej dlugosci tras przewozoéw do odbiorcow. Zagadnienie transpor-
towe (VRP) doczekato si¢ opracowania roznych jego odmian:

* VRPB — Vehicle Routing Problem with Backhauling. Brani sa pod uwa-
ge¢ odbiorcy towarow, ktorych zaopatruje centrum bazowe oraz dostawcy
zaopatrujacy to centrum. W tej odmianie marszrutyzacji oprocz liczby i po-
jemnosci srodkoéw transportu dodatkowo wymaga si¢, aby zatadunek u do-
stawcOw nastgpowat po wytadunku débr u odbiorcow. Tu moze pojawic si¢
problem sterowania pustymi przebiegami pojazdow.

* MPDP — Mixed Pickup and Delivery Problem. Jest alternatywnym
rozwigzaniem VRPB, z mozliwoS$cia naprzemiennego zatadunku towardéw
dostawcow 1 wytadunku u odbiorcow.

* PVRP — Periodic Vehicle Touting Problem. To zagadnienie okreso-
wych dostaw towarow do odbiorcéw po minimalnej dtugosci trasy dla ca-
tego okresu planowania; zmierza do wyznaczenia odbiorcow, do ktérych
w danym dniu zostanie dowieziony towar, i tras.

* VRPTW — Vehicle Routing with Time Windows. Odmiana ta uwzgled-
nia ,,okna czasowe” rozpoczg¢cia pracy u kazdego odbiorcy. Jesli pojazdy
beda u odbiorcoOw wczesniej, to musza czeka¢ na towar. Dopuszcza si¢
mozliwo$¢ wezesniejszego obstuzenia przybytego transportu, lecz wiaze
si¢ to z okreslonymi karami.

* IRP — Inventory Vehicle Routing. W tej odmianie problemu marszruty-
zacji nastgpuje minimalizowanie tacznych kosztow uzycia §rodkoéw trans-
portu oraz magazynowania dobr.

Inspiracja do napisania tego artykutu bylo zapytanie internetowe odno-
$nie rozwigzania zadania: ,,[...] Problem marszrutyzacji srodkow transpor-
tu w planowaniu tras dostaw z wykorzystaniem metody optymalizacji Ve-
hicle Routing Problem with Backhauling (VRPB)” . Jak juz nadmienitem,
metoda ta jest modyfikacja klasycznego modelu marszrutyzacji dostaw
z uwzglednieniem dostaw powrotnych od odbiorcéw. Zagadnienie opty-
malizacyjne polega na takim wyborze tras, aby zminimalizowa¢ koszty
zatadunku, transportu oraz roztadunku. W modelowaniu zadania decyzyj-
nego stosuje si¢ zmienne mieszane rzeczywiste i binarne.
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1.9.2. Model matematyczny zadania decyzyjnego klasy VRP

Zanim przystapimy do rozpatrzenia liniowego modelu matematycznego
marszrutyzacji typu VRP przypomnijmy sobie jego zalozZenia:

* firma przewozowa ma jednostopniowy system dystrybuciji, tj. dostaw-
ca (Jeden magazyn centralny) obstuguje kilku odbiorcow, np. marketow
handlowych;

* towary do dostawcow moga by¢ transportowane cyklicznie;

* pojazdy maja jednakowa tadowno$¢ i te same koszty na danej tra-
sie; fadowno$¢ moga wyznaczaé takie cechy fizyczne, jak: objgtosé i po-
wierzchnia skrzyni fadunkowej, dopuszczalna masa tadunku, przy czym
jedna z tych cech powinna by¢ dominujaca; mozna na ich podstawie wy-
znaczy¢ catkowite mozliwos$ci taboru;

* przewozone towary sa jednakowo przygotowane do przewozu, np. to-
wary sa zamocowane na standardowych paletach EUR;

* znana jest mapa polaczen migdzy dostawca a odbiorcami, z zaznacze-
niem odlegtosci i czasu przejazdu, istnieje mozliwos$¢ wyznaczenia poten-
cjalnych tras dostaw rozpoczynajacych i konczacych si¢ u dostawcy;

* przebycie okreslonej trasy powoduje pewien koszt, z rozroznieniem
zatadunku, transportu oraz wytadunku;

» w optymalizacji koszty zmienne dostaw (zalezne od wielkos$ci tadunku
wynikajacego z tacznego zapotrzebowania odbiorcow) sa pomijane;

* uwzglednia si¢ czg$¢ stala kosztow wynikajaca z operacji zatadowania
lub wyladowania towarow;

* po kazdej trasie kursuje tylko jeden pojazd;

» w kazdym kursie nastgpuje jeden zatadunek u dostawcy, a jego koszty
stale mozna doda¢ do kosztow transportu;

* koszty state roztadunku moga by¢ rdézne u poszczegdlnych odbior-
cow.

W optymalnej marszrutyzacji srodkéw transportu dla potencjalnych tras
wedlug VRP problem decyzyjny polega na wyborze tras, ktorymi mozna
dostarczy¢ zadane ilo$ci towardw odbiorcom przy minimalnych kosztach
sumarycznych. W rozpoznanych Zrddtach internetowych znaleziono krot-
ka publikacjg poswigcona tematowi dostaw wedlug marszruty VRP'*S. Za-
mieszczono w niej propozycj¢ ogoélnego modelu matematycznego takiego
problemu decyzyjnego, obejmujacego funkcjeg celu, ograniczenia zasobow
oraz warunki brzegowe zmiennych. Funkcja celu stanowi sumg kosztu
transportu oraz kosztow statych zatadunku u dostawcy (pierwszy czton
FC) oraz koszty stale roztadunkow u odbiorcow (czton drugi FC).

148 1hidem.
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FC(y,z))=,1.C,-y,+Y, ¢, z, — min, (1)

gdzie:
1 — liczba tras; i — numer trasy, i =1, 3, ..., I; J — liczba odbiorcow; j — numer odbior-
cy,
1,2,...,J; C,—Kkoszt przejazdu po trasie T, powigkszony o koszt staly zatadunku (C,
> 0); ¢, — staly koszt roztadunku u odbiorcy O (¢, > 0).
Wprowadzone do zadania decyzyjnego ograniczenia obejmuja:
* 5 warunkow dla odbiorcow:

Yoix,=d, da j=12,..J, 2)

* 10 warunkow dla tras:

Y Lx, <8y, dla i=12,..,1, 3)

* 5x10 warunkéw tadownosci samochodow:

x, <8z, dla i=12,.,1j=12,...,J, 4)

* 5x10 warunkéw mozliwos$ci dostawy:

z_a

dla i=12,..0;j=12,..J. (5)

ij>

W wymienionych warunkach wprowadzono parametry: d. — zapotrzebo-
wanie odbiorcy Oj (a’j >0); S —tadowno$¢ samochodu (S > 0); a;— wskazu-
jacy na mozliwe punkty odbioru towaru na trasie przez odbiorcow.

n
a,»j—{o-

Liczba 1 wystegpuje wtedy, gdy odbiorca 0, potozony jest na trasie 7,
a 0, w przeciwnym przypadku. Ztozono$¢ problemu wymaga wprowadze-
nia do modelu zadania decyzyjnego trzech grup zmiennych:

1) X;— wielkos¢ tadunku przewozonego po trasie 7, do odbiorcy 0;

2) y wybrana trasa dostawy tadunku przyjmujaca 1, gdy reallzowany
jest kurs po trasie T, lub 0 w przypadku przeciwnym;

3z - wyladunek u odbiorcy 0, wartos¢ 1, gdy nastepuje w trakcie
kursu po trasie 7, lub 0 w przypadku przeciwnym.

Widzimy, ze w modelu zadania decyzyjnego wystgpuja zmienne mie-
szane x,, ktore przyjeto jako catkowitoliczbowe, oraz Y, i z, jako zmienne
binarne. Ponadto w modelu zadania decyzyjnego niezbedne sa warunki
brzegowe:

x,20dlai=12, ... Lj=12 ../ (6)
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y,—binarnedlai=1.2, ..., 1, (7)

zi],—binarne dlai=12,..,;j=12,...,J. (8)
1.9.3. Zatozenia do testowania modelu programem WinQSB

Pakiet WinQSB mozna bezptatnie pozyskaé z internetu, wywotujac
z domeny Google program WinQSB.exe. Zawiera on obszerna funkcjo-
nalno$¢ w zakresie modelowania ekonometrycznego, prognozowania oraz
optymalizacji, w tym zastosowany w niniejszym przykladzie modut (Pro-
gramowanie liniowe i catkowitoliczbowe). Aby mie¢ odniesienie co do po-
prawnos$ci wynikow, skorzystano z przyktadu zamieszczonego w cytowa-
nej juz publikacji'®. Przyktad ten dotyczy sieci dystrybucji obstugujace;j
pieciu odbiorcow przez jednego dostawceg (ryc. 1.9.1). Liniami zaznaczono
umownie potencjalne drogi, ktérymi dostawca D majacy kilka samocho-
doéw moze rozwozi¢ towar do odbiorcow: O, O,, O,, O,, O,. Samochody
po kursie wracaja do bazy, przy czym zapotrzebowanie wymienionych od-
biorcéw d/ wynosi: 18, 17, 16, 15, 14 sztuk. Ladownos$¢ poszczegolnych
samochodow wynosi 33 sztuki. W cytowanym przyktadzie zaloZzono ob-
stuge w trakcie jednego kursu najwyzej dwoch odbiorcéw na trasie. Przy
takim zalozeniu jest 10 tras (na rycinie 1.9.1 druga tras¢ zaznaczono linia
przerywana).

Lo

o] | ]

o]

Z 16 d1to: Opracowanie wlasne na podstawie: M. Liana, T. Pisul a, Zastosowanie programo-
wania matematycznego do wyboru tras dostaw w sieci dystrybucji, ,,Metody lloSciowe w Badaniach
Ekonomicznych” 2013, t. 14, ryc. 1.

Ryec. 1.9.1. Sie¢ dystrybucji towarow

Dla uproszczenia przyjeto jednakowy koszt roztadunku u odbiorcy, wy-
noszacy 10 zt. Koszty zatadunku oraz transportu na 10 trasach z podaniem
wartosci binarnej parametrow al_ipodano w tabeli 1.9.1.

149 bidem.
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Tabela 1.9.1.
Parametry (wspotczynniki) a, oraz koszty C na trasach

K%%Zt Tr%sa O1 02 O3 [0 4 O5
200 T, 1 0 0 0 0
320 T, 1 1 0 0 0
240 T 0 1 0 0 0
400 T, 0 1 1 0 0
300 T, 0 0 1 0 0
340 T, 0 0 1 1 0
180 T, 0 0 0 1 0
290 T, 0 0 0 1 1
160 T, 0 0 0 0 1
270 T, 1 0 0 0 1

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie: M. Liana, T. Pis ul a, Zastosowanie
programowania matematycznego do wyboru tras dostaw w sieci dystrybucji, ,,Metody Ilosciowe
w Badaniach Ekonomicznych” 2013, t. 14, tab. 1.

W wymienionej publikacji autorzy zaznaczaja, ze optymalizacje pre-
zentowanego zadania decyzyjnego wykonano w dodatku (Solver) Excela
1 uzyskano warto$¢ funkcji celu 900. Nie podano jednak sposobu sformuto-
wania zadania decyzyjnego w tym programie. Wobec uciazliwosci zapisa-
nia omawianego zadania w (So/ver) w warunkach wtasnego mikrokompu-
tera — przy wielu zmiennych oraz ograniczeniach i warunkach brzegowych
— zdecydowatem si¢ rozwiazaé to zadanie w programie WinQSB. Majac
1= 10 tras oraz J = 5 odbiorcéw, w modelu mamy:

a)[-J=10 -5 =50 zmiennych ciagtych (rzeczywistych catkowitych);

b)/-(J+1)=10"-(5+ 1) =60 zmiennych binarnych;

¢)2-1-J+1+J=2-10-5+10+5=215 warunkow ograniczajacych
2)-0).

1.9.4. Procedura sformutowania zadania decyzyjnego w WinQSB

Po zainstalowaniu programu WinQSB.exe z internetu, z menu (Start)
wywolujemy ten program, a nast¢pnie wybieramy modut (Linear and In-
teger Programming). Nadajemy nazwg pliku, dazenie funkcji celu do mi-
nimum kosztu przewozu oraz podajemy wstgpna liczbg zmiennych ogra-
niczen. W trakcie dalszego formutowania zadania decyzyjnego mozemy
skorygowac ich liczbg. Zaréwno funkcja celu, jak i ograniczenia maja po-
sta¢ liniowa. W programie WinQSB wybieramy spos$rod dwdch mozliwo-
sci (Normal), (Matrix) t¢ druga, odpowiadajaca arkuszowi kalkulacyjnemu
Excel. Wprowadzamy takze 50 zmiennych X, ze wspotczynnikami 0. Na-
stepnie wprowadzamy wspotczynniki C, (koszty przewozu na 10 trasach)
do zmiennych V; Miejsca odbioru na trasach zaznaczone sq liczba 1 lub 0
przy 50 zmlennych z, , gdy dany odbiorca nie ,,sasiaduje” z wezesniej poda-
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nym dla danej trasy. Fragment widoku ekranu dla minimalizowanej funk-
cji celu w zakresie zmiennych X11-X25 prezentuje rycina 1.9.2. Zwro¢my
uwagge, ze na potrzeby przetwarzania komputerowego liczby przy zmien-

nych zapisujemy nie uzywajac formy indeksowe;.

ﬁ Linear and Integer Programming

File Edit Format Solve and Analyze Fesults  Utiities  Window WinQSE  Hel

Minimize - X11 0
Variable —-> X1 [ x12 [ X3 [ xia [ x5 [ X1 [ X2 [ x23 X24 X25 |
Minimize 0 0 0 0 0

Cc18

1 1
1 1

1

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.9.2. Widok fragmentu ekranu formutowania zadania decyzyjnego w zakresie

zmiennych x;oraz czgsciowo ograniczen (2), (3), (4)

Kolejny widok ekranu (ryc. 1.9.3) pokazuje wprowadzone wspotczyn-
niki kosztow przewozu, zwane rowniez parametrami, oraz wspotczynniki
ograniczenia (3) po przeniesieniu (S * y ) na lewa strong nierownosci. Trze-
ba zaznaczy¢, ze staranne sformutowanie zadania decyzyjnego ma podsta-
wowe znaczenie w uzyskaniu prawidlowego rozwiazania.

Yi [ yz2 [ v3 [ vy& [ vs [ v& [ vz [ v¥8 [ Yys [ vio |

200 320 240 400 300 340 180 290 160 270

-33
-33
-33
-33
-33
-33
-33
-33
-33
-33

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.9.3. Widok fragmentu ekranu formutowania zadania decyzyjnego w zakresie

zmiennych y, oraz czgSciowo ograniczenia (3)
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W zakresie funkcji celu pozostaje nam jeszcze wprowadzenie wspot-
czynnikow przy zmiennej roztadunku — z . Zgodnie z zatozeniami przy-
ktadu koszt zaladunku dla wszystkich tras i odbiorcow jest staly i wynosi
10 zt. Fragment zmiennych Z11-Z22 pokazano na rycinie 1.9.4.

Variable --> zi1 | z12 | =213 | 214 | =z5 | za | z22 |
Minimize 10 10 10 10 10 10 10
C1

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.9.4. Fragment ekranu formutowania zadania decyzyjnego
w zakresie 50 zmiennych z,

W celach dydaktycznych pokazano takze koncowy fragment sformuto-
wanej funkcji celu w programie WinQSB oraz wpisane zapotrzebowania
pigciu odbiorcéw w kolumnie ,,R.H.S.” z zakonczeniem zapisu warunku
(2) (ryc. 1.9.5).

| Zzio4 | Z105 | Direction | R.H.S.
10 10

= 18
= 17
= 16
= 15
= 14

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.9.5. Widok fragmentu ekranu wskazania kierunku i wartosci prawej strony
ograniczenia (2) oraz czg$ciowo ograniczenia (3) po sprowadzeniu zmiennych Yy
na lewa strone nierownosci

Zwrdéémy uwage, ze program numeruje narastajaco kolejno wprowa-
dzone ograniczenia, natomiast zmiennym nadano nazwy wedtug wczes$niej
przedstawionego modelu matematycznego. Poczatkowy fragment sformu-
towania warunku (4) dla zmiennych X11-X22, po sprowadzeniu zmien-
nych na lewa strong nieréwnosci, pokazano na rycinie 1.9.6.

Variable --> XN [ X1z [ X3 [ X4 [ Xi15 | X1 | x22 |
Ci6 1

C17 1

Ci8 1

C19 1

c20 1

c21 1

c22 1

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.9.6. Przyktad zapisu wspotczynnikow dla zmiennych X11-X22
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Nastgpny widok jest przyktadem zapisu wspotczynnikéw o wartosci 1
dla zmiennych Z11-Z22 warunku (5), stanowiacych ograniczenia C66—
—C72. Zwr6¢my uwage na niezapisywanie wspotczynnikoéw 0; program
WinQSB przyjmuje je domyslnie, jesli jest pusta komorka w arkuszu (Ma-
trix) (ryc. 1.9.7).

Variable - zn [ zniz [ =zn13 | z1ia [ 715 zz21 z22 |
C66 1

C67 1

C68 1

C69 1

C70 1

c7l 1

C72 1
C73

Z 1t 6 dto: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.9.7. Przyktad zapisu wspotczynnikow dla zmiennych Z11-222

Mamy 50 ograniczen (5) odpowiadajacych macierzy a, dopuszczalnych
odbioréw na 10 trasach. W kolumnie kierunku ,,Direction” zapisywane
sa dla komputera dwoma symbolami jako ,,<=", a w kolumnie zasobow
,»R.H.S” wystepuja dla nich wartosci binarne zgodnie z macierza parame-
trow podana wcze$niej w tabeli 1.9.1. Zamieszczone na rycinie 1.9.8 war-
tosci dotycza trasy 7| oraz trasy T, na ktorej jest dwoch odbiorcow.

| Direction | R.H.S.

L)
]
QO Q= =0 Q0 Q0 Q-

Z 1 6 dto: Opracowanie wlasne.

Ryc. 1.9.8. Przyktad zapisu statych ograniczenia (5) dla tras 7', i 7,

Pozostaje nam jeszcze sformutowanie warunkow brzegowych dla 50 x
10 y,, oraz 50 zmiennych z, okreslonych ograniczeniami (6), (7), (8) mode-
lu decyzyjnego wyboru tras dostaw w sieci dystrybucji. W programie za-

201



znacza si¢ warunki brzegowe w linii dolnego ,,LowerBound” oraz goérnego
,UpperBound” ograniczenia warunku dla danej zmiennej. Przyj¢to dolne
ograniczenie dla zmiennej x, jako 0, a gorne jako M, co oznacza swobodny
dobdr wielkosci gornej. Ponadto poprzez wielokrotne kliknigcie na komor-
ke zmiennej ,,VariableType” wybrano ,,Integer”, co oznacza catkowitolicz-
bowos$¢ wynikow optymalnych (ryc. 1.9.9).

LowerB ound 0 0 0
UpperBound M | M
WYariableType Integer Integer Integer

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.9.9. Przyktad zapisu warunkow brzegowych dla zmiennych x;

Zmienne y, charakteryzuje typ binarny, ktory wybieramy poprzez kli-
kanie w wierszu ,,VariableType” formutowanego zadania decyzyjnego
(ryc. 1.9.10).

LowerBound 0 1] 0
UpperBound 1 1 1
YanableType Binary Binary Binary

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.9.10. Przyktad zapisu warunkéw brzegowych dla zmiennych y,

Przyktad dwoch fragmentdéw ekranu (poczatek i zakonczenie) definio-
wania warunkow brzegowych dla zmiennej z,0 rowniez binarnym typie
zmiennej przedstawiono na rycinie 1.9.11.

VYariable --> Z11 | Z12 Z13

C85

C86

LowerBound 1] 1] 1]
UpperBound 1 1 1
YanableType Binary Binary Binary

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.9.11. Przyktad zapisu warunkéw brzegowych dla zmiennych z,
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1.9.5. Rozwigzanie problemu decyzyjnego o zmiennych mieszanych

Po zdefiniowaniu funkcji celu, ograniczen zasobdw, warunkow brze-
gowych oraz doktadnym sprawdzeniu poprawnosci catosci modelu moze-
my przystapi¢ do uzyskania wynikow optymalnych modutem (Linear and
Integer Programming) programu WinQSB. W tym wzgledzie korzystamy
z funkcji (Solve and Analyze) wystgpujacej w menu (ryc. 1.9.12).

m Linear and Integer Programming

File Edit Format Solve and Analyze Results  Utilities  Wir

N YRPE

Minimize : ¥11 0

Variable --> X11 X12 | x13 |
Minimize | 1] 0
ci 1

c2 1

(=) 1
c4

(2]

C6 1 1 1
c7 .

ce x|
[ ] The problem has been salved.

ci0 Optirmal solution is achieved,

ci

BE

C13

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.9.12. Sygnalizacja zakonczenia procesu optymalizacyjnego

Wobec wielu ograniczen obliczenia komputerowe trwaja dluzszy czas,
wywolujac niepewno$¢ co do poprawnosci formuty modelu. Pomysine
zakonczenie sygnalizuje komputer komunikatem ,,The problem has been
solved. Optimal solution is achived”, co potwierdzamy, naciskajac na przy-
cisk OK.

Ciekawi jestesmy na pewno rezultatow zmudnego formutowania zada-
nia decyzyjnego ze zmiennymi typu catkowitoliczbowego oraz binarnego.
Standardowo program WinQSB podaje bardzo obszerny widok ,,Combined
Report for VRPB” w formacie kombinowanym, zawierajacym rozwiazanie
sumaryczne oraz analiz¢ wrazliwo$ci zmiennych, przy czym VRPB to na-
zwa pliku sformutowanego zadania decyzyjnego (ryc. 1.9.13).
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File Format Results Utiities Window Help

ElER]

09:11:14

Decision Solution Unit Costor  Total | Reduced Basis

Variable ~ Value | Profitc(j) Contiibution — Cost | Status
1] xn 0 0 0 0 at bound
[2] x12 0 0 0 0 at bound
[3] xi3 0 0 0 0 at bound
[ 4] x1a 0 0 0 0 at bound
5] xi15 0 0 0 0 basic
[ 6] xa21 0 0 0 9.6970  at bound
[ 7| %22 0 0 0 96970 | at bound
8] x23 0 0 0 9,6970 | at bound
[ 9] x2 0 0 0 9,6970  at bound
[10| x25 0 0 0 9,6970  at bound
1] x31 0 0 0 0.3030  at bound
[12]| x32 17.0000 0 0 0 basic

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.9.13. Poczatkowy fragment rozwiazania optymalnego

W raporcie oprdcz czasu, dnia, daty uruchomienia i numeru kolejnego
wiersza, np. 1-12 uzyskania rozwiazania wystepuja kolumny:

» ,,Decision Variable” — zmienna decyzyjna, np. X11-X32;

* ,,Solution Value” — warto$¢ rozwiazania optymalnego danej zmien-
nej podana standardowo do 4. miejsca po przecinku, np. 17,0000; precyzje
mozemy zmieni¢ poprzez wejscie do menu (Format);

* ,,Unit Cost or Profit” (C, oraz cj) — standardowo koszt lub zysk jednost-
kowy; w tym przyktadzie to wspotczynniki funkcji celu, ktére maja cha-
rakter ,,umowny” w zaleznosci od roli danej grupy zmiennej decyzyjnej; na
przyktad dla zmiennej y, stanowia koszty przewozu C, na danej trasie, a dla
zmiennej z, staty koszt roztadunku ¢;;

+ , Total Contribution” — iloczyn zmiennej i np. kosztu;

* ,,Reduced Cost”, ,,Basis Status” — wartosci generowane przez algo-
rytm simpleks zakodowany w programie WinQSB.

Kolejny fragment widoku ekranu pokazuje rezultat zapisania danych
z doktadno$cia do dwoch miejsc po przecinku przy skorzystaniu — o czym
juz wspomniano — z menu (Format) (ryc. 1.9.14).

File Format Results Utiities Window Help

| FIER] NEEENE

06-04-2015 | Decision | Solution | Unit Cost or Total Reduced| Basis <

09:13:46 | Variable | Value Profit C(j) | Contributi Cost Status
1 0 0 0 0 at bound
2 X12 0 0 0 0 at bound
3 X13 0 0 0 o at bound
4 X14 0 0 0 0 at bound
5 X15 0 0 0 0 basic
6 X1 0 0 0 9,70 | at bound
7 X22 0 0 0 9,70 | at bound
8 X23 0 0 0 9.70 | at bound
9 X24 0 0 0 9.70 | at bound
10 X25 0 0 0 9.70 | at bound
L X3 0 0 0 0.30 | at bound
12 X32 17.00 0 0 0 basic

Z 1t 6 dto: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.9.14. Sformatowanie danych do dwoch miejsc po przecinku
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Jak juz nadmieniono, mamy 50 zmiennych decyzyjnych X, Przy czym
W zapisie zmiennej najpierw podajemy numer trasy, a pozmej odbiorcy,
np. X105 to zmienna w macierzy o trasie nr 10 i dla odbiorcy 5. Jesli dana
zmienna ma warto$¢ optymalna, program wpisuje wynik, np. 18 dla zmien-
nej X101. Zmienna y, oznaczona w programie jako Y1-Y10 przyjmuje war-
tos¢ 1, gdy dana trasa zostata okreslona przez komputer jako optymalna

z tacznym kosztem przewozu na tej trasie podanym w kolumnie ,,Unit Cost
or Profit C(i)”.

06-04-2015 | Decision | Solution | Unit Cost or
09:18:19 | Variable | Value Profit C[j)
46 X101 18 0
47 X102 0 0
48 X103 0 0
49 X104 0 0
50 X105 14 0
51 Y1 0 200
52 Y2 0 320
53 Y3 1 240
54 Y4 0 400
55 Y5 0 300
56 Y6 1 340
57 Y7 0 180
58 Y8 0 290
59 Y9 0 160
60 Y10 1 270
61 Z11 0 10
62 212 0 10
63 Z13 0 10
64 Z14 1} 10
65 Z15 i1} 10
66 Z21 1} 10
67 222 0 10
68 223 0 10
69 224 0 10
70 225 1} 10
71 Z3 1} 10
72 232 1 10

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryec. 1.9.15. Fragment rozwiazania optymalnego zmiennych decyzyjnych

Pelne rozwiazanie optymalnych wartosci zmiennych decyzyjnych prze-
prowadzone w programie WinQSB jest zgodne z efektem uzyskanym w do-
datku (Solver) arkusza kalkulacyjnego Excel'™’. Mamy 110 zmiennych de-
cyzyjnych, poczatkowa w notacji komputerowej to X11, a koncowa Z105.
Rozwiazaniem jest skorzystanie z trzech tras T, z przewozem 17 szt. jako
roziadunek z3 ,» hastepnie 7, z przewozem do odbiorcow 3. i 4. jako rozta-
dunki z 1z, 0dp0W1edn10 16 oraz 15 sztuk, a takze skorzystanie z tra-
sy T10 i obslruzenle odbiorcy 1. (18 szt.), roztadunek z , oraz 5. (14 szt.),

130 1hidem, tab. 2.
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roztadunek z, .. Tak wigc towar nalezy dostarczy¢ trzema pojazdami na

wymienionych wcze$niej trasach.
Tabelal9.2

Wartosci zmiennych x, W rozwiqzaniu optymalnym
dla odbiorcow Oj

Trasa T, 0,10, 0,| 0, O
T, 0 0 0 0 0
T, 0 0 0 0 0
T, 0 17 0 0 0
T, 0 0 0 0 0
T, 0 0 0 0 0
T, 0 0 16 | 15 0
T, 0 0 0 0 0
T, 0 0 0 0 0
T, 0 0 0 0 0
T, 18 0 0 0 14

Zrodto:M.Liana, T.Pisula, Zastosowanie programowania matematycznego do wyboru
tras dostaw w sieci dystrybucji, ,,Metody Ilosciowe w Badaniach Ekonomicznych” 2013,
t. 14, tab. 2.

Ryc. 1.9.16. Rozwiazanie optymalne

Funkcja celu (1) obejmujaca minimum wszystkich kosztow wyno-
si 900 zt (ryc. 1.9.17). Zawiera laczne koszty transportu wraz ze statymi
kosztami zatadunku oraz koszty roztadunku u odbiorcéw wynoszace 50 zt
dla pigciu odbiorcow.

106 Z10m 1 10 10
107 Z102 0 10 0
108 Z103 0 10 0
109 Z104 0 10 0
110 Z105 1 10 10
Objective Function| [Min.) = 900

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1.9.17. Wynik funkcji celu
* % %

Przedstawiony model oraz jego realizacja w programie WinQSB do-
tyczy jednego dostawcy oraz pigciu odbiorcoéw. Moze by¢ potraktowany
jako subrozwiazanie optymalne szerszego problemu marszrutyzacji, gdzie
wystepuje wielu dostawcoOw 1 maja swoich odbiorcow.

Funkcja celu globalnego moze by¢ inna, np. jako$ciowa, dotyczaca ca-
tego problemu dostaw i powrotu $rodkow transportowych do bazy. Wyma-
ga to jednak ponownego spojrzenia na catos¢ 1 przemodelowania matema-
tycznego takiego lub podobnego problemu decyzyjnego.
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1.10. Zastosowanie programu Excel do selekcji zlecen
przewozowych

_——

1.10.1. Wprowadzenie

Wstepem do procedury wielokryterialnego wspomagania decyzji w pro-
jektowaniu 1 realizacji zlecen przewozowych w transporcie drogowym —
samochodowym — jest problem ich selekcji. Zaprezentowano go na przy-
ktadzie hipotetycznym taboru matej firmy transportowej. Przyjmijmy, ze
w trakcie planowania zestawu kolejnych ustug transportowych omawiana
firma posiada u siebie w bazie:

» dwa pojazdy bedace w trakcie wykonywania wczesniejszych zlecen;

* trzy pojazdy unieruchomione ze wzgledow formalnoprawnych oraz
technicznych;

* pie¢ pojazdow oczekujacych na ,,pracg”, przy czym czes¢ z nich moze
nie spetnia¢ warunkdéw ograniczajacych, wynikajacych z ich dopasowania
do zgltoszonych zlecen przewozowych, ktorych niech bedzie np. dziesigc.

Omowiony problem badawczy w hierarchii wazno$ci zostal zakwa-
lifikowany jako czwarty, co uzyskano w wyniku podsumowania ankiety
badawczej przeprowadzonej w przedsigbiorstwach ushug transportowych.
Ranking wazno$ci problemow decyzyjnych mierzony waga (1-10) za-
mieszczono w tabeli 1.10.1"°'. W tabeli tej podano rowniez kolejnos¢ (wy-
roéznik teoretyczny) waznosci problemu wynikajacy z odpowiedzi respon-
dentow.

Tabela 1.10.1
Ranking waznosci problemow decyzyjnych
. . Waga .
Lp. Wazno$¢ problemu decyzyjnego teore tygczna Wyréznik
1 | Zdobywanie informacji o rynku 5,01 1
2 Ustalenie liczby pracownikow 4,74 2
3 Ksztaltowanie portfela ustug transportowych 4,72 3

151y, 7 ak, Wielokryterialne wspomaganie decyzji w transporcie drogowym..., op.cit.;
wagi teoretyczne pochodza z tabeli 2.1.
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cd. tab. 1.10.1

. . Waga e
Lp. Wazno$¢ problemu decyzyjnego teoretygczna Wyréznik
4 Realizacja zlecen — przyjmowanie/odrzucanie 4,63 4
naplywajqcych zlecen transportowych
5 Przydzial pojazdow do zadan transportowych 4,49 5
6 Ustalenie liczebnosci taboru 4,37 6
7 Ustalenie ceny ustugi transportowej 4,07 7
8 Planowanie tras przewozowych: 3,88 8
— towarowych,
— pasazerskich
9 Wybor (zakup) nowych pojazdow: 3,88
— towarowych,
— pasazerskich
10 | Konstrukcja oferty dla klienta 3,62 9
11 |Zarzadzanie eksploatacja srodkow transportu 3,13 10
— planowanie obstugi i napraw
12 | Przydzial/dobor pracownikow (kierownikow) do zadan 3,11 11
13 |Planowanie liczby stanowisk zaplecza technicznego 2,88 12
14 | Planowanie wymiany taboru 2,82 13
15 |Konsolidacja przesylek i przewozdéw pasazerskich 2,56 14
16 |Realizacja reklamacji 2,44 15
17 |Planowanie zakupu czg$ci zamiennych i materialow 2,30 16
eksploatacyjnych
18 | Wybor poddostawcy (podwykonawcy) 2,18 17
19 | Wybor nowego pracownika 1,86 18
20 |[Planowanie dostaw 1,53 19
21 | Ustalenie terminu wykonania zadania 0,91 20

Z 1 6 d t o: Opracowanie whasne na podstawie: I. Z a k, Wielokryterialne wspomaganie decyzji
w transporcie drogowym, Politechnika Poznanska, Poznan 2005, tab. 2.1.

W tabeli 1.10.1 kursywa zaznaczono wybrane problemy decyzyjne
w transporcie drogowym do badan optymalizacyjnych, ktére w formie za-
gregowanej przyjety nastepujace okreslenia'>?:

1. Przyjmowanie/odrzucanie zlecen przewozowych wraz z przydziatem
pojazdéw do zlecen i ustaleniem ich ceny.

2. Ksztaltowanie portfela ustug transportowych.

3. Ustalenie liczebnosci pracownikow oraz przydzialu i harmonogramo-
wania pracy.

152 Ibidem, dobér wynikat ze sformutowan teoretycznych zadan probleméw decyzyj-
nych zawartych w rozdziale 4: Rozwiqzywanie wielokryterialnych problemow decyzyj-
nych w transporcie drogowym.
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4. Marszrutyzacja, czyli planowanie tras przewozowych.
5. Ustalenie liczebnosci taboru.

6. Wybor (selekcja) taboru.

7. Wymiana taboru.

1.10.2. Dobér pojazdéw — zakres informacyjny do algorytmizacji'>*

Zatozenia: warianty stanowia dostgpne pojazdy (tabor) konkurujace
o nadchodzace zlecenia, realizacja wedlug procedury dwuetapowej:

1) odrzucenie wariantow (pojazdow) niespetniajacych warunkéw ogra-
niczajacych;

2) ulozenie wariantow (pojazdow) celem wyboru pojazdu najlepiej pa-
sujacego do okreslonego potencjalnego zlecenia.

Indeksy: pojazdy (r=1, 2, ..., R); zlecenia (w=1, 2, ..., W).

Cechy charakterystyczne (dane) dotyczace odpowiednio pojazdu lub
zlecenia podano w tabeli 1.10.2.

Tabela 1.10.2
Cechy charakterystyczne indeksu pojazdu oraz indeksu zlecenia przewozowego
Symbol Lp.| T Symbol Nazwa Jedgostka
indeksu cechy miary
r 1| z ot Koszt tonokilometra dla pojazdu » zl
w przydzielonego do wykonania zlecenia km
przewozowego w (zlecenie drobnicowe)
2| 2 o Koszt tonokilometra dla pojazdu r A
™ przydzielonego do wykonania zlecenia wkm
przewozowego w (zlecenie catopojazdowe)
3| 0w k" Wspodlczynnik wykorzystania fadownosci [1]
" pojazdu r
4 | w ki Wspotczynnik wykorzystania pojemnosci []
’ pojazdu r
51 z mP Ladownos¢ pojazdu t
6 | z poj | Pojemnos¢ (objetose) przestrzeni m’
- uzytkowej pojazdu r
7| zZ rech | Predkos¢ techniczna pojazdu r km
h
w 1| z i Odlegtos¢ przewozu (dtugos¢ trasy) dla km
v zlecenia przewozowego w
2 | w 7! Odlegtos¢ do miejsca zatadunku dla zlece- km
W nia przewozowego w

153 Tbidem, rozdziat 4.1: Problem przyjmowania/odrzucania zlecer przewozowych
wraz z przydziatem pojazdow do zlecen i ustaleniem ich ceny.
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cd. tab. 1.10.2

Symbol Lp.| T Symbol Nazwa Jedqostka
indeksu cechy miary
w 3| 2 - Masa tadunku dla zlecenia w t
4 | w pwkm(min) Minimalna cena jednostkowa wozokilome- 4
W tra dla zlecenia przewozowego w wkm
(zlecenie catopojazdowe)
51 2 calk(neg)| Sugerowana/wynegocjowana cena
p . . . zt
W jednostkowa wykonania zlecenia wkm
przewozowego w (zlecenie catopojazdowe)
6 | w | wim(neg)| Sugerowana/wynegocjowana catkowita zt
P cena jednostkowa wykonania zlecenia
Przewozowego w
7| 2 lad | Objgtos¢ tadunku do zlecenia m?
K przewozowego w
8| w ’ Rentownos¢ zlecenia przewozowego w %
9| 2 -min Minimalna rentownos¢ zlecenia %
W przewozowego w
10| w { Czas wykonania zlecenia przewozowego w h
1y w £l Czas dojazdu do miejsca zatadunku (1) dla h
W zlecenia w
120w £doill Czas dojazdu do miejsca roztadunku (II) h
" dla zlecenia w
13 z £/l (dop) Dopuszczalny czas dojazdu do miejsca h
W zatadunku (I) dla zlecenia w
14| 2 £/l (dop) Dopuszczalny czas dojazdu do miejsca h
W roztadunku (II) dla zlecenia w
I5) z (o Dopuszczalny czas wykonania zlecenia h
v przewozowego w
16| w £ Czas jazdy dla zlecenia przewozowego w h
171 2 1o Czas oczekiwania na zatadunek h
W i roztadunek w trakcie wykonywania
zlecenia przewozowego w
18| z 1702 Czas roztadunku dla zlecenia h
v przewozowego w
19| 2 = Czas zaladunku dla zlecenia h
v przewozowego w

T — typ danej: Z — zrédlowa, w — wynikowa.

Z 1 6 d 1 o: Opracowanie whasne na podstawie: J. Z a k, Wielokryterialne wspomaganie
decyzji w transporcie drogowym, Politechnika Poznanska, Poznan 2005, s. 105-106.
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1.10.3. Dane modelowe pojazdow

W celu sprawdzenia parametrow pojazdoéw (zaznaczonych w tabe-
11 1.10.2 jako dane wynikowe w) z warunkami ograniczajacymi mozemy
skorzysta¢ z arkusza kalkulacyjnego Excel. Dla przyktadu zabazujmy na
danych umownych pigciu pojazdow transportowych oraz na dziesigciu zle-
ceniach przewozowych (tab. 1.10.3-1.10.5).

Tabela 1.10.3
Cechy charakterystyczne pojazdow (dane umowne)

r T | Symbol cechy | Wartos¢ Jednostka miary
rl z ) .
thm oz
C, 2,0 km
z
i z
C,, 5,0 wkm
v k" 0.8 []
z m> 8,0 t
e 36 "
z
tech k_m
v, 80 I
r2 z p .
C,., 4,0 km
z
wkm 2_1
C,. 6,0 wkm
v k" 0,85 ]
W k¢ 0,95 L]
z m?? 10,0 !
e 60 "
z
tech k_m
Vv, 100 h
r3 z " 7t
thm oz
C,. 3,0 km
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cd. tab. 1.10.3

r T | Symbol cechy | Wartos¢ Jednostka miary
Z whm zt
c 6,0 —
m ’ wkm
v k" 0.8 []
z m 10,0 !
Z, qPOj 3 6 m3
Z, tech km
r 100 Y
r4 z thn 71
C =
w 5,0 km
z whkm z1
C =
w 8,0 wkm
z m? 16,0 !
Z, qPOj 72 m3
Z' tech km
- 90 h
r5 z tkm 71
C =
w 3,0 m
z wkm z1
C =
w 4,0 wkm
v k" 0,7 []
W k! 0.8 [
é mPOj 8.0 t
Z, qP"j 36 m’
Z' tech km
120 Y

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne.
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Dla ograniczenia wymiardéw tabeli przyjgto, Zze wymienione w tabeli
1.10.3 dane stanowia $rednia i dotycza 10 zlecen przewozowych:

* koszt tonokilometra dla pojazdu » przydzielonego do wykonania zle-
cenia przewozowego w (zlecenie drobnicowe);

* koszt wozokilometra dla pojazdu » przydzielonego do wykonania zle-
cenia przewozowego w (zlecenie catopojazdowe).

W sytuacji zréznicowania wymienionych kosztow podano w tabeli
1.10.4 ich wartos$ci w relacji pojazd » do wykonania zlecenia przewozo-
wego w.

Tabela 1.104
Koszty tonokilometra/wozokilometra dla pojazdu r w zleceniu w (dane umowne)

r | Cecha | wl | w2 | w3 | wd | w5 | w6 | w7 | w8 | w9 | wl0 | w ($rednia)
rl o188 1,820 1,8 (2002221212120 2,0

c:ifm 48 | 49|51 (49 (5153|511 511|481 4,9 5,0
2 thm

C 40| 4,1 |14,0 |38 (4,141 |41]| 40| 4,0 | 3,8 4.0

C::Vkm 58 160[601]59]61]|62]|6,1| 60|59/ 6,0 6,0
r3 tkm

C,., 2812813029 (31(3,1]30]|3,0]|32] 3, 3,0

c::fm 58158160159 62|62]|61] 6,0 60| 6,0 6,0
AL et 48485049 52(50]515150]50]| 50

clffm 7,7 17,8818, |80]|81]8,1]| 811 38,0] 80 8,0
75 thm

C, 29128130128 (30(32]3,1]3,1]3,0] 3,1 3,0

C::fm 39|38 (38|40 (4142|411 4,1 | 40| 4,0 4,0

Z 16 dto: Opracowanie wiasne (§rednig obliczono w Excelu formuta: SREDNIA(...)).
Tabela 1.10.5

Dane dotyczqce zlecen przewozowych

w |Lp.| T Symbol Nazwa Wartos¢ Jednpstka
cechy miary
wl 1 B / Odlegtos¢ przewozu (dtugos¢ trasy) 100 km
v dla zlecenia przewozowego w1
5| s Jdeit Odlegtos¢ do miejsca zatadunku dla 5 km
w zlecenia przewozowego wl
3 , lad | Masa fadunku dla zlecenia w1 t
z m, 8
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cd. tab. 1.10.5

Lp.

Symbol
cechy

Nazwa

Wartosé

Jednostka
miary

whkm (min)

Py

Minimalna cena jednostkowa
wozokilometra dla zlecenia przewo-
zowego wl (zlecenie catopojazdowe)

4,0

z
wkm

calk (neg)
w

Sugerowany przychod/
/wynegocjowana cena jednostkowa
wykonania zlecenia przewozowego
w1 (zlecenie calopojazdowe)

580

a4
wkm

wkm(neg)
w

Sugerowana/wynegocjowana
catkowita cena jednostkowa
wykonania zlecenia
przewozowego wl

lad
w

Objetos¢ tadunku do zlecenia
przewozowego wl

30

Rentownos$¢ zlecenia
przewozowego wl

Minimalna rentownos¢ zlecenia prze-
wozowego wl

110

%

10

Czas wykonania zlecenia
przewozowego wl

11

Czas dojazdu do miejsca zaladunku
(I) dla zlecenia wl

12

Czas dojazdu do miejsca roztadunku
(IT) dla zlecenia w1

13

dojl (dop)
tw

Dopuszczalny czas dojazdu
do miejsca zatadunku (I)
dla zlecenia wl

1,5

14

tdojII (dop)

w

Dopuszczalny czas dojazdu
do miejsca roztadunku (II)
dla zlecenia w1

3,0

15

tdOP

w

Dopuszczalny czas wykonania
zlecenia przewozowego wl

5,5

16

Jjaz
Z‘w

Czas jazdy dla zlecenia
przewozowego wl

17

ocz
tW

Czas oczekiwania na zatadunek
i rozladunek w trakcie wykonywania
zlecenia przewozowego wl

18

roz
tW

Czas roztadunku dla zlecenia
przewozowego wl

0,5

19

tzal

w

Czas zaladunku dla zlecenia
przewozowego wl

0,5
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cd. tab. 1.10.5

w | Lp. SC}];:E}?I Nazwa Wartos¢ Je;lnrizzka
w2 Odlegtos¢ przewozu (dtugos¢ trasy) km
1 [ . 120
v dla zlecenia przewozowego w2
) 7! Odlegtos¢ do miejsca zatadunku dla 10 km
w zlecenia przewozowego w2
3 mijd Masa tadunku dla zlecenia w2 10 t
Minimalna cena jednostkowa 1
4 pwkm(min) wozokilometra dla Zlecenlg 45 wkm
W przewozowego w2 (zlecenie
catopojazdowe)
Sugerowany przychdod/ A
5 calk (neg) /wynegogowana cena jednostkowa 200 wkm
w wykonania zlecenia przewozowego
w2 (zlecenie catopojazdowe)
Sugerowany przychod /
6 whkm(neg)| /Wynegocjowana catkowita cena
P jednostkowa wykonania zlecenia
przewozowego w2
ld | Objetos¢ tadunku do zlecenia m?3
7 q, 35
przewozowego w2
3 - Rentownos¢ zlecenia
v przewozowego w2
min | Minimalna rentownos$¢ zlecenia prze- %
9 7 110
w wozowego w2
10 t Czas wykonania zlecenia
v przewozowego w2
1 £doil Czas dojazdu do miegjsca zatadunku
w (I) dla zlecenia w2
D fdoill Czas dojazdu do miejsca roztadunku
w (IT) dla zlecenia w2
A Dopuszczalny czas dojazdu h
13 %) | 4o miejsca zatadunku (I) 2,0
dla zlecenia w2
_ Dopuszczalny czas dojazdu h
14 tiq’”(d()p )| do miejsca roztadunku (II) 4,0
dla zlecenia w2
dop | Dopuszczalny czas wykonania h
15 t . 5,0
w zlecenia przewozowego w2
16 e Czas jazdy dla zlecenia
w przewozowego w2
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cd. tab. 1.10.5

w | Lp. Symbol Nazwa Wartos¢ Jedgostka
cechy miary
Czas oczekiwania na zatadunek
17 7 | iroztadunek w trakcie wykonywania 0,5 h
zlecenia przewozowego w2
18 1% Czas roztadunku dla zlecenia 0.5 h
w przewozowego w2
19 £l Czas zatadunku dla zlecenia 0.8 h
w przewozowego w2
w3 | I Odleglosc'przewozu (dtugosc¢ trasy) 150 Km
v dla zlecenia przewozowego w3
2 [t Odlegl.osc do miejsca zatadunku dla 5 km
W zlecenia przewozowego w3
3 mifd Masa tadunku dla zlecenia w3 3 ¢
Minimalna cena jednostkowa
4 whm(min)| Wozokilometra dla zlecenia 35 zt
Py przewozowego w3 (zlecenie ’ wkm
catopojazdowe)
Sugerowany przychod/
5 calk(neg)| /Wynegocjowana cena jednostkowa 750 zt
W wykonania zlecenia przewozowego wkm
w3 (zlecenie calopojazdowe)
Sugerowany przychod/
6 wkm(neg)| /Wynegocjowana catkowita cena
w jednostkowa wykonania zlecenia
przewozowego w3
7 g Objetos¢ tadunku do zlecenia 35 o
w przewozowego w3
Rentownos¢ zlecenia
8 r
v przewozowego w3
9 Jmin Minimalna rentownos¢ zlecenia prze- 115 %
w wozowego w3
10 t Czas wykonania zlecenia
v przewozowego w3
1 £l Czas dojazdu do miejsca zatadunku
w (I) dla zlecenia w3
12 fdeill Czas dojazdu do miejsca roztadunku
w (IT) dla zlecenia w3
‘ Dopuszczalny czas dojazdu
13 21 | do miejsca zatadunku (I) 3 h
dla zlecenia w3
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Lp.

Symbol
cechy

Nazwa

Wartosé

Jednostka
miary

14

tdaj][ (dop)
w

Dopuszczalny czas dojazdu
do miejsca roztadunku (IT)
dla zlecenia w3

3,0

h

15

dop
tw

Dopuszczalny czas wykonania
zlecenia przewozowego w3

16

jaz
tW

Czas jazdy dla zlecenia
przewozowego w3

17

ocz
tW

Czas oczekiwania na zatadunek
i roztadunek w trakcie wykonywania
zlecenia przewozowego w3

18

roz
tW

Czas roztadunku dla zlecenia
przewozowego w3

19

zal
ZLw

Czas zaladunku dla zlecenia
przewozowego w3

1,5

w4

l

w

Odlegtos¢ przewozu (dtugosé trasy)
dla zlecenia przewozowego w4

200

km

dojl
ZW

Odlegtos¢ do miejsca zatadunku dla
zlecenia przewozowego w4

15

km

lad
m,

Masa tadunku dla zlecenia w4

whkm (min)

P,

Minimalna cena jednostkowa
wozokilometra dla zlecenia
przewozowego w4 (zlecenie
catopojazdowe)

4,0

zt
wkm

calk (neg)
w

Sugerowany przychdod/
/wynegocjowana cena jednostkowa
wykonania zlecenia przewozowego
w4 (zlecenie catopojazdowe)

1000

z1
wkm

wkm(neg)
w

Sugerowana/wynegocjowana
catkowita cena jednostkowa
wykonania zlecenia
przewozowego w4

lad
w

Objetos¢ tadunku do zlecenia
przewozowego w4

35

Rentownos$¢ zlecenia
przewozowego w4

Minimalna rentownos¢ zlecenia prze-
wozowego w4

110

%

10

Czas wykonania zlecenia
przewozowego w4
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Lp.

Symbol
cechy

Nazwa

Wartosé

Jednostka
miary

11

dojl
t )

Czas dojazdu do miejsca zatadunku
(I) dla zlecenia w4

12

dojIl

Czas dojazdu do miejsca roztadunku
(II) dla zlecenia w4

13

¢ dojl (dop)

w

Dopuszczalny czas dojazdu
do miejsca zatadunku (I)
dla zlecenia w4

1,0

14

tdojII (dop)

w

Dopuszczalny czas dojazdu
do miejsca roztadunku (II)
dla zlecenia w4

4,0

15

dop
tw

Dopuszczalny czas wykonania
zlecenia przewozowego w4

16

jaz
tw

Czas jazdy dla zlecenia
przewozowego w4

17

ocz
tW

Czas oczekiwania na zatadunek
i rozladunek w trakcie wykonywania
zlecenia przewozowego w4

0,5

18

roz
tW

Czas roztadunku dla zlecenia
przewozowego w4

0,5

19

tzal

w

Czas zaladunku dla zlecenia
przewozowego w4

w5

l

w

Odlegtos¢ przewozu (dtugos¢ trasy)
dla zlecenia przewozowego w5

100

km

dojl
Zw

Odlegtos¢ do miejsca zatadunku dla
zlecenia przewozowego w5

km

m lad

w

Masa tadunku dla zlecenia w5

12

whkm (min)

b,

Minimalna cena jednostkowa
wozokilometra dla zlecenia
przewozowego w5 (zlecenie
catopojazdowe)

4,0

71
wkm

calk(neg)
w

Sugerowany przychod/
/wynegocjowana cena jednostkowa
wykonania zlecenia przewozowego
w5 (zlecenie calopojazdowe)

700

zt
wkm

wkm(neg)
w

Sugerowana/wynegocjowana
catkowita cena jednostkowa
wykonania zlecenia
przewozowego w5
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w | Lp. Symbol Nazwa Wartos¢ Jedgostka
cechy miary
7 iad | Objetos¢ tadunku do zlecenia 30 o
w przewozowego w5
3 p Rentownos¢ zlecenia
v przewozowego w5
9 -min Minimalna rentowno$¢ zlecenia prze- 110 %
w wozowego wh
10 { Czas wykonania zlecenia
v przewozowego w5
1 £l Czas dojazdu do miejsca zatadunku
w (I) dla zlecenia w5
12 (oitt Czas dojazdu do miejsca roztadunku
w (IT) dla zlecenia w5
4 Dopuszczalny czas dojazdu
13 t%"4) | 4o miejsca zatadunku (I) 1,5 h
dla zlecenia w5
A Dopuszczalny czas dojazdu
14 7M@) do miejsca roztadunku (I1) 2,5 h
dla zlecenia w5
dop | Dopuszczalny czas wykonania
15 t . 5 h
w zlecenia przewozowego w5
16 4z Czas jazdy dla zlecenia
W przewozowego wd
Czas oczekiwania na zatadunek
17 £ | iroztadunek w trakcie wykonywania 0,5 h
zlecenia przewozowego w5
18 £ Czas roztadunku dla zlecenia 0.5 h
przewozowego w5
19 £l Czas zatadunku dla zlecenia 0.5 h
w przewozowego w5
woé | I Odlegiosc'przewozu (dhugos¢ trasy) 300 km
v dla zlecenia przewozowego w6
) ]l Odlegllosc do miejsca zatadunku dla 15 m
W zlecenia przewozowego wb
3 m]l:/zd Masa tadunku dla zlecenia w6 1 ¢
Minimalna cena jednostkowa
4 wkm(min)| Wozokilometra dla zlecenia 45 zt
Py przewozowego wb (zlecenie ’ wkm
catopojazdowe)
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Lp.

Symbol
cechy

Nazwa

Wartosé

Jednostka
miary

calk(neg)
w

Sugerowany przychod/
/wynegocjowana cena jednostkowa
wykonania zlecenia przewozowego
w6 (zlecenie calopojazdowe)

1600

zt

wkm

wkm(neg)
w

Sugerowana/wynegocjowana
catkowita cena jednostkowa
wykonania zlecenia
przewozowego wb

lad
w

Objetos¢ tadunku do zlecenia
przewozowego wb

35

Rentownos$¢ zlecenia
przewozowego wb

Minimalna rentownos¢ zlecenia prze-
wozowego wb

115

%

10

Czas wykonania zlecenia
przewozowego wb

11

Czas dojazdu do miejsca zatadunku
(I) dla zlecenia w6

12

Czas dojazdu do miejsca roztadunku
(IT) dla zlecenia w6

13

dojl (dop)
tw

Dopuszczalny czas dojazdu
do miejsca zatadunku (I)
dla zlecenia w6

14

tdojII (dop)
w

Dopuszczalny czas dojazdu
do miejsca roztadunku (II)
dla zlecenia w6

15

t dop

w

Dopuszczalny czas wykonania
zlecenia przewozowego wo

7,5

16

Jjaz
tW

Czas jazdy dla zlecenia
przewozowego wb

17

ocz
z‘W

Czas oczekiwania na zatadunek
i roztadunek w trakcie wykonywania
zlecenia przewozowego w6

1,5

18

roz
tW

Czas roztadunku dla zlecenia
przewozowego wb

19

tzal

w

Czas zaladunku dla zlecenia
przewozowego wb

w7

l

w

Odlegtos¢ przewozu (dtugosé trasy)
dla zlecenia przewozowego w7

80

km
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Lp.

Symbol
cechy

Nazwa

Wartosé

Jednostka
miary

dojl
lw

Odlegtos¢ do miejsca zatadunku dla
zlecenia przewozowego w7

10

km

m lad

Masa tadunku dla zlecenia w7

whkm (min)

b,

Minimalna cena jednostkowa
wozokilometra dla zlecenia
przewozowego w7 (zlecenie
catopojazdowe)

4,0

z1
wkm

calk (neg)
w

Sugerowany przychod/
/wynegocjowana cena jednostkowa
wykonania zlecenia przewozowego
w7 (zlecenie calopojazdowe)

650

71
wkm

wkm(neg)

Py

Sugerowana/wynegocjowana
catkowita cena jednostkowa
wykonania zlecenia
przewozowego w7

lad
w

Objetosc tadunku do zlecenia
przewozowego w7

40

Rentowno$¢ zlecenia
przewozowego w7

Minimalna rentownos¢ zlecenia prze-
wozowego w7

110

%

10

Czas wykonania zlecenia
przewozowego w7

11

Czas dojazdu do miejsca zatadunku
(D) dla zlecenia w7

12

Czas dojazdu do miejsca roztadunku
(II) dla zlecenia w7

13

¢ dojl (dop)

w

Dopuszczalny czas dojazdu
do miejsca zatadunku (I)
dla zlecenia w7

0,5

14

£oill (dop)

w

Dopuszczalny czas dojazdu
do miejsca roztadunku (II)
dla zlecenia w7

15

dop
tw

Dopuszczalny czas wykonania
zlecenia przewozowego w7

16

Jjaz
tw

Czas jazdy dla zlecenia
przewozowego w7
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Lp.

Symbol
cechy

Nazwa

Wartosé

Jednostka
miary

17

tOCZ

Czas oczekiwania na zatadunek
i roztadunek w trakcie wykonywania
zlecenia przewozowego w7

h

18

roz
4

Czas roztadunku dla zlecenia
przewozowego w7

0,5

19

tzal

Czas zaladunku dla zlecenia
przewozowego w7

0,5

w8

Odlegtos¢ przewozu (dtugosé trasy)
dla zlecenia przewozowego w8

110

km

dojl
lw

Odlegto$¢ do miejsca zatadunku dla
zlecenia przewozowego w8

km

lad
ma

Masa tadunku dla zlecenia w8

10

wkm (min)
w

Minimalna cena jednostkowa
wozokilometra dla zlecenia
przewozowego w8 (zlecenie
catopojazdowe)

4,0

71
wkm

calk (neg)
w

Sugerowany przychdod/
/wynegocjowana cena jednostkowa
wykonania zlecenia przewozowego
w8 (zlecenie catopojazdowe)

740

71
wkm

wkm(neg)

Dy

Sugerowana/wynegocjowana
catkowita cena jednostkowa
wykonania zlecenia
przewozowego w8

lad
w

Objetos¢ tadunku do zlecenia
przewozowego w8

40

Rentownos¢ zlecenia
przewozowego w8

Minimalna rentownos¢ zlecenia prze-
wozowego w8

110

%

10

Czas wykonania zlecenia
przewozowego w8

11

Czas dojazdu do miejsca zatadunku
(I) dla zlecenia w8

12

Czas dojazdu do miejsca roztadunku
(II) dla zlecenia w8

13

tdail (dop)

w

Dopuszczalny czas dojazdu
do miejsca zatadunku (I)
dla zlecenia w8

0,5
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Lp.

Symbol
cechy

Nazwa

Wartosé

Jednostka
miary

14

tdaj][ (dop)
w

Dopuszczalny czas dojazdu
do miejsca roztadunku (IT)
dla zlecenia w8

h

15

dop
tw

Dopuszczalny czas wykonania
zlecenia przewozowego w8

16

jaz
tW

Czas jazdy dla zlecenia
przewozowego w8

17

ocz
tW

Czas oczekiwania na zatadunek
i roztadunek w trakcie wykonywania
zlecenia przewozowego w8

18

roz
tW

Czas roztadunku dla zlecenia
przewozowego w8

19

zal
ZLw

Czas zaladunku dla zlecenia
przewozowego wd

w9

l

w

Odlegtos¢ przewozu (dtugosé trasy)
dla zlecenia przewozowego w9

550

km

dojl
ZW

Odlegtos¢ do miejsca zatadunku dla
zlecenia przewozowego w9

10

km

lad
m,

Masa tadunku dla zlecenia w9

10

whkm (min)

P,

Minimalna cena jednostkowa
wozokilometra dla zlecenia
przewozowego w9 (zlecenie
catopojazdowe)

4,0

zt
wkm

calk (neg)
w

Sugerowany przychdod/
/wynegocjowana cena jednostkowa
wykonania zlecenia przewozowego
w9 (zlecenie catopojazdowe)

2400

z1
wkm

wkm(neg)
w

Sugerowana/wynegocjowana
catkowita cena jednostkowa
wykonania zlecenia
przewozowego w9

lad
w

Objetos¢ tadunku do zlecenia
przewozowego w9

45

Rentownos$¢ zlecenia
przewozowego w9

Minimalna rentownos¢ zlecenia prze-
wozowego w9

115

%

10

Czas wykonania zlecenia
przewozowego w9
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Lp.

Symbol
cechy

Nazwa

Wartosé

Jednostka
miary

11

t

dojl
w

Czas dojazdu do miejsca zatadunku
(D) dla zlecenia w9

12

t

dojIl
w

Czas dojazdu do miejsca roztadunku
(II) dla zlecenia w9

13

¢ dojl (dop)

w

Dopuszczalny czas dojazdu
do miejsca zatadunku (I)
dla zlecenia w9

1,5

14

tdojII (dop)

w

Dopuszczalny czas dojazdu
do miejsca roztadunku (II)
dla zlecenia w9

15

¢ dop

w

Dopuszczalny czas wykonania
zlecenia przewozowego w9

7,5

16

Jjaz
tW

Czas jazdy dla zlecenia
przewozowego w9

17

ocz
tW

Czas oczekiwania na zatadunek
i rozladunek w trakcie wykonywania
zlecenia przewozowego w9

1,5

18

roz
tW

Czas roztadunku dla zlecenia
przewozowego w9

0,5

19

zal
tw

Czas zaladunku dla zlecenia
przewozowego w9

0,5

wl0

l

w

Odlegtos¢ przewozu (dtugosc trasy)
dla zlecenia przewozowego w10

600

km

dojl
Zw

Odlegtos¢ do miejsca zatadunku
dla zlecenia przewozowego w10

10

km

lad
w

Masa tadunku dla zlecenia w10

wkm (min)

w

Minimalna cena jednostkowa
wozokilometra dla zlecenia
przewozowego w10 (zlecenie
catopojazdowe)

4,0

z1
wkm

calk(neg)

w

Sugerowany przychod/
/wynegocjowana cena jednostkowa
wykonania zlecenia przewozowego
w10 (zlecenie catopojazdowe)

2980

71
wkm

wkm(neg)

w

Sugerowana/wynegocjowana
catkowita cena jednostkowa
wykonania zlecenia
przewozowego wl0

lad
w

Objetos¢ tadunku do zlecenia
przewozowego wl0

30
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w |Lp.| T Symbol Nazwa Warto$¢ Jedgostka
cechy miary
2 | w , Rentownos¢ zlecenia
w przewozowego wl0
9 2 Jmin Minimalna rentownosc¢ zlecenia prze- 110 o
W wozowego wl0
10 1w { Czas wykonania zlecenia
v przewozowego w10
1w £l Czas dojazdu do miejsca zatadunku
W (I) dla zlecenia w10
121w fdeill Czas dojazdu do miejsca roztadunku
w (IT) dla zlecenia w10
Dopuszczalny czas dojazdu
13 | 2 [P ] 4o miejsca zatadunku (1) 1,5 h
dla zlecenia w10
Dopuszczalny czas dojazdu
14 | £ [t27@)] do miejsca rozkadunku (IT) 9 h
dla zlecenia w10
15| 2 (o Dopus.zczalny czas wykonania 7.5 h
w zlecenia przewozowego w10
16 | w £ Czas jazdy dla zlecenia
W przewozowego wl0
Czas oczekiwania na zatadunek
17 | 2 % | irozladunek w trakcie wykonywania 2 h
zlecenia przewozowego w10
18 | 2 17 Czas roztadunku dla zlecenia 0.5 h
v przewozowego wl0
19| 2 = Czas zatadunku dla zlecenia 0.5 h
w przewozowego w10

T — typ danej: Z — zrédlowa, w — wynikowa.

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Wprowadzamy teraz sze$¢ warunkdéw ograniczajacych wzajemne rela-
cje pojazdow i zlecen przewozowych!>*:

1) wspotczynnik wykorzystania tadownosci;

2) wspotczynnik wykorzystania pojemnosci;

3) warunek wykonania ustugi w czasie wyznaczonym przez klienta;

4) ograniczenie podyktowane czasem funkcjonowania magazynoéw za-
fadunku i roztadunku;

134 W opracowaniu zastosowano formuly warunkéw zamieszczone w ksiazce:
1. Z a k, Wielokryterialne wspomaganie decyzji w transporcie drogowym..., op.cit., rozdz.
4.1: Problem przyjmowania/odrzucania zlecen przewozowych..., op.cit.
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5) dostgpnos¢ pojazdéw do planowania przewozow;
6) wspotczynnik rentownosci.

1.10.3.1. Wspoétczynnik wykorzystania tadownosci

Ze wzgledu na niedopuszczenie do przeciazenia pojazdow zastosujemy
formule:
lad

Vr=12,..ROVw=12,.. . Wk" <1Nk" =2o .
m’”

Obliczenie wykonane w Excelu dla R = 51 W = 10 podano w tabeli
1.10.6.
Tabela 1.10.6

Wartos¢ wspotczynnika wykorzystania tadownosci
oraz sprawdzenie ograniczenia

r/w wl | w2 | w3 | wd | w5 | w6 | w7 | w8 | w9 |wl0

poj lad

m, o m, 8§ | 10| 8 8 (12 (11| 5 | 10|10 | 9

rl | 8 1,00{1,25|1,00|1,00|1,50|1,38 /0,63 1,25(1,25|1,13
r2 | 10 0,80(1,00{0,80{0,80(1,20|1,10{0,501,00|1,00 0,90
r3 | 10 0,80(1,00{0,80{0,80|1,20|1,10/0,50(1,00|1,00|0,90
r4 | 16 0,50{0,63{0,50{0,50|0,75|0,69|0,31|0,63|0,63|0,56
r5| 8 1,00{1,25{1,00|1,00|1,50|1,38 /0,63 1,25(1,25|1,13

wl | w2 | w3 | wd | w5 | wo | w7 | w8 | w9 |wl0

rl T | N | T T

72 T T T T

=z =z =

r3 T T | T T

r4 T T T T

~
~
~
~
~
~

r5 T | N | T T | N\N|T|N|N|N

T — tak, N — nie.
716 dto: Opracowanie wlasne w Excelu.

Do obliczenia wspdiczynnika tadownosci uzyto operatora ,,/”,
a jego warto$¢ jako < 1 sprawdzono funkcja JEZELIL, np.: =JEZELI(E4-
<=1;"T”;"N”).

Pierwszy warunek ograniczajacy w odniesieniu do wszystkich dziesig-
ciu zlecen przewozowych spetnia 16-tonowy pojazd r4. Niskie wartosci
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wspotczynnika wykorzystania fadownosci rodza obawy co do odpowied-
niego poziomu rentownosci przewozow.

1.10.3.2. Wspoétczynnik wykorzystania pojemnosci

Wspotczynnik wykorzystania pojemnosci (objgtosci) przestrzeni uzyt-
kowej pojazdu'*®* w przyktadzie obliczymy z zaleznoSci:

lad

Vr=12,...RNR=5NVw=12,.. Wk <INk’ =%-

q!

Tabela 1.10.7
Wartos¢ wspotczynnika wykorzystania pojemnosci pojazdu
oraz sprawdzenie ograniczenia

r/w wl | w2 | w3 | wd | w5 | w6 | w7 | w8 | w9 |wl0

lad poj

g, |4 30 | 35| 35 |35 | 30| 35|40 |40 | 45| 30

rl | 36 0,8310,97{0,97{0,97(0,83{0,97|1,11|1,11|1,25/0,83
2 | 60 0,50|0,58{0,58{0,58/0,50|0,58|0,67|0,67|0,75|0,50
3 | 36 0,8310,97(0,97(0,97|0,83|0,97|1,11|1,11|1,25/0,83
r4 | 72 0,4210,49(0,49|0,49(0,42|0,49| 0,56 |0,56|0,63 | 0,42
5 | 36 0,8310,97{0,97{0,97(0,83{0,97|1,11|1,11|1,25/0,83

wl | w2 | w3 | wd | w5 | w6 | w7 | w8 | w9 |wl0

rl T T T T T T | N|N| N T

r2 T | T T | T | T T | T | T T | T

r3 ry\r|\ 1| T|T|T|N|N|N|T

r4 T T T T T T T T T T

r5 T T T T T T | N|N|N| T

T — tak, N — nie.

Z 16 dto: Opracowanie whasne w Excelu.

Warunek drugi wobec wszystkich zlecen przewozowych spetniaja po-
jazdy r2 i r4. Przy przewozeniu towardéw spaletyzowanych zarowno wspot-
czynnik tadownosci, jak 1 wspotczynnik wykorzystania pojemnosci pojaz-
du podaje sig jako liczbg palet mozliwych do przewiezienia'*.

135 Ibidem, s. 107.
1356 hidem, s.107.
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1.10.3.3. Warunek wykonania ustugi w czasie wyznaczonym przez klienta

Warunek ten poréwnuje potencjalny czas wykonania 7 z czasem do-
puszczalnym, wyznaczonym dla okreslonej ustugi, a obliczenia realizuje-
my wedtug zlozonej formuty:

Vr=12,...RYw=1,2,.. Wt <t*,

‘ ) I 4 Ji
__ 4dojl zal Jjaz roz o dojl __ Jaz _ tw
Z‘w - tw + tw + tw + tw + tWCZ m tw - % ﬂ tW —_tech ”
r r

Obliczenie w Excelu czasow dojazdu jako stosunek drogi dojazdu / do
predkosci v*”"do miejsca roztadunku (I) i czaséw jazdy dla zlecen przewo-
zowych w podano w tabelach 1.10.8-1.10.9.

Tabela 1.10.8
Obliczenie czasow dojazdu do miejsca zatadunku w [h]

r/w wl | w2 | w3 | wd | w5 | w6 | w7 | w8 | w9 |wl0

tech Jeit
w

S 1105|155 |15]10] 5 |10 10

rl 80 0,06(0,130,06|0,19]0,06|0,19{0,1310,06 (0,13 (0,13
r2 | 100 0,05{0,10]0,05(0,15{0,05{0,15|0,10(0,05{0,10{0,10
3 | 100 0,05{0,10|0,05(0,15{0,05{0,15|0,10(0,05{0,10{0,10
r4 | 90 0,06(0,11|0,06|0,17|0,06|0,17{0,11{0,06(0,110,11
r5 | 120 0,0410,08|0,04(0,1310,04{0,13|0,08|0,04|0,08|0,08

Z 1t 6 dto: Opracowanie wlasne.

Tabela 1.10.9
Obliczenie czasow jazdy dla zlecen przewozowych w [h]

r/w wl | w2 | w3 | w4 | wS | w6 | w7 | w8 | w9 |wl0

tech

Y L, 100 | 120 | 150 | 200 | 100 | 300 | 80 | 110 | 550 | 600

rl | 80 1,25(1,50(1,882,50|1,25|3,75|1,00| 1,38 6,88 | 7,50
r2 | 100 1,00(1,20{1,50(2,00|1,003,00{0,801,10{5,50 (6,00
r3 | 100 1,00(1,20{1,50(2,00|1,003,00{0,801,10{5,50 (6,00
r4 | 90 1,11|1,33]1,67(2,22(1,113,33/0,89|1,22|6,11] 6,67
r5 | 120 0,8311,00|1,25(1,67(0,83|2,50|0,67|0,92|4,58|5,00

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne.
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Majac dane sktadowe elementow trasy dojazdowej, obliczamy w Exce-
lu czasy realizacji poszczegdlnych dziesigeiu zlecen (tab. 1.10.10).

Tabela 1.10.10

Obliczenie czasow wykonania zlecen przewozowych [h]

Cecha wl|l wl | w2 | w3 | wd | w5 | w6 | w7 | w8 | w9 | wl0
@ | 1 10,06]0,13]0,06]0,19/0,06[0,19]0,13|0,06{0,13| 0,13
2 [0,05] 0,1 [0,05]0,15[0,05]0,15] 0,1 [0,05] 0,1 | 0,1
3 10,05] 0,1 [0,05]0,15[0,05]0,15] 0,1 [0,05] 0,1 | 0,1
w4 |10,06]0,11]0,06]0,17]0,060,17]0,11]0,06] 0,11 0,11
s 10,04]0,08]0,04]0,13]0,04] 0,13 ] 0,08 [ 0,04 0,08 | 0,08
! 0,50 0,80/ 1,50| 1,00 0,50 1,00| 0,50 | 2,00| 0,50 | 0,50
e | 11,250 1,50(1,88] 2,50 1,25 (3,75 1,00| 1,38 6,88 | 7,50
2 [1,00]1,20(1,50( 2,00 1,00(3,00]0,80 | 1,10]5,50] 6,00
3 11,00]1,20]1,50(2,00( 1,00{3,00[0,80] 1,10]5,50| 6,00
a L[ 1,33] 1,67] 2,22 1,11]3,33[0,89] 1.22] 6,11 | 6,67
s 10,83]1,00]1,25]1,67]0,83]2,50 [ 0,67] 0,92 | 4,58 5,00
1" 0,50 0,50/ 1,00|0,50|0,50|1,00| 0,50 | 1,00| 0,50 | 0,50
1" 1,00|0,50|1,00{ 0,50 0,50 | 1,50 | 0,00 | 0,00| 1,50 | 2,00
Lo | 41 |3,31]3,43]5.44)|4,69]2,81|7,44|2,13 | 4,44|9,51|10,63
2 [13,05(3,10]5,05|4,15]2,55|6,65| 1,90 | 4,15]8,10| 9,10
3 13,05 (3,10| 5,05 4,15 2,55 6,65 1,90| 4,15 8,10| 9,10
4 |3,17(3,24]5,23(4,39] 2,67|7,00|2,00| 4,28 8,72| 9,78
5 12,8712,88]4,79(3,80] 2,37| 6,13 1,75 3,96 | 7,16 | 8,08

Z 16 d to: Opracowanie wiasne.

Ze wzgledu na rézna predkos¢ pojazdow r1-r5 nastgpuje wariantowa-
nie czasu wykonania ¢ zlecenia przewozowego dla tych pojazdow (tab.
1.10.10.). Poréwnajmy teraz obliczone czasy wykonania zlecen przewozo-
wych z odpowiadajacymi czasami dopuszczalnymi (tab. 1.10.11).
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1.10.3.3. Warunek wykonania ustugi w czasie wyznaczonym przez klienta

Warunek ten poréwnuje potencjalny czas wykonania 7 z czasem do-
puszczalnym, wyznaczonym dla okreslonej ustugi, a obliczenia realizuje-
my wedtug zlozonej formuty:

Vr=12,...RYw=1,2,.. Wt <t*,

‘ ) I 4 Ji
__ 4dojl zal Jjaz roz o dojl __ Jaz _ tw
Z‘w - tw + tw + tw + tw + tWCZ m tw - % ﬂ tW —_tech ”
r r

Obliczenie w Excelu czasow dojazdu jako stosunek drogi dojazdu / do
predkosci v*”"do miejsca roztadunku (I) i czaséw jazdy dla zlecen przewo-
zowych w podano w tabelach 1.10.8-1.10.9.

Tabela 1.10.8
Obliczenie czasow dojazdu do miejsca zatadunku w [h]

r/w wl | w2 | w3 | wd | w5 | w6 | w7 | w8 | w9 |wl0

tech Jeit
w

S 1105|155 |15]10] 5 |10 10

rl 80 0,06(0,130,06|0,19]0,06|0,19{0,1310,06 (0,13 (0,13
r2 | 100 0,05{0,10]0,05(0,15{0,05{0,15|0,10(0,05{0,10{0,10
3 | 100 0,05{0,10|0,05(0,15{0,05{0,15|0,10(0,05{0,10{0,10
r4 | 90 0,06(0,11|0,06|0,17|0,06|0,17{0,11{0,06(0,110,11
r5 | 120 0,0410,08|0,04(0,1310,04{0,13|0,08|0,04|0,08|0,08

Z 1t 6 dto: Opracowanie wlasne.

Tabela 1.10.9
Obliczenie czasow jazdy dla zlecen przewozowych w [h]

r/w wl | w2 | w3 | w4 | wS | w6 | w7 | w8 | w9 |wl0

tech

Y L, 100 | 120 | 150 | 200 | 100 | 300 | 80 | 110 | 550 | 600

rl | 80 1,25(1,50(1,882,50|1,25|3,75|1,00| 1,38 6,88 | 7,50
r2 | 100 1,00(1,20{1,50(2,00|1,003,00{0,801,10{5,50 (6,00
r3 | 100 1,00(1,20{1,50(2,00|1,003,00{0,801,10{5,50 (6,00
r4 | 90 1,11|1,33]1,67(2,22(1,113,33/0,89|1,22|6,11] 6,67
r5 | 120 0,8311,00|1,25(1,67(0,83|2,50|0,67|0,92|4,58|5,00

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne.
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ldojl

Vr=1,2,...ROR=5NVw=12,.. . W <gh@n gl < v

tech
r

Przyjmijmy, ze rozmowy z klientem trwaja 0,5 godz., a dopuszczalny
czas dojazdu do miejsca zatadunku (I) dla zlecenia w wynosi ¢%'“” =3
godz. Natomiast dojazd do miejsca roztadunku, np. w supermarkecie, po-
winien nastapi¢ godzing przed jego zamknigciem, czyli do 22.00. Dogod-
na jest oczywiscie sytuacja, gdy magazyn odbiorcy pracuje nieprzerwanie
cala dobe i wtedy czas 1" jest nieograniczony. Oczywiscie, dla pojazdow
r1-r5 o roznych predkosciach dopuszczalny czas dojazdu uzalezniony jest
od odleglosci miejsca zatadunku i roztadunku. Warunek ograniczajacy do-
puszczalny czas dojazdu do miejsca roztadunku (I1) wyraza formuta:

Vw=1,2,.. W 1 < g OMn) () geill — il gl y gz

w

Obliczenia dopuszczalnych czasow dojazdu do miejsc zatadunku
1 roztadunku dla dziesigciu zlecen przewozowych zamieszczono w tabeli
1.10.12.

Tabela 1.10.12
Obliczenia sprawdzajqce warunki ograniczen czasow dojazdu do zatadunku i roztadunku

Cecha riwll wl | w2 | w3 | wd | w5 | w6 | w7 | w8 | w9 |wl0

t:"ﬂ rl 0,06(0,13{0,06|0,19|0,06(0,19{0,13|0,06|0,13|0,13
r2 (0,05| 0,1 {0,05{0,15|0,05(0,15| 0,1 |{0,05| 0,1 | 0,1

r3(0,05| 0,1 {0,05{0,15/0,05(0,15| 0,1 |{0,05| 0,1 | 0,1
r4 (0,06(0,11{0,06|0,17/0,06|0,17|0,11|0,06(0,11|0,11
r5 (0,04 (0,08 |0,04|0,13|0,04{0,13|0,08|0,04|0,08 | 0,08

£l dor) 1502 [3]15[15] 1 [05]05[1,5[15
N e e e e - ] RN U U | O U ) | D I
£ 0,500,80[ 1,50 1,00(0,501,00{ 0,502,001 0,50 [ 0,50
"""""" 71]1,251,50[1,88]2,50[1,25]3,75 1,00 1,38 6,88 [ 7,50

r2 (1,00(1,20|1,50{2,00|1,003,00|0,80|1,10 5,50 6,00
r3(1,00(1,20|1,50{2,00|1,003,00|0,80|1,10|5,50| 6,00
r4 1,11/1,33]1,67(2,22|1,11{3,33(0,89|1,22|6,11|6,67
r50,83(1,00|1,25|1,67|0,83|2,50|0,67|0,92 (4,58 5,00

gt < yoil (dop) wl | w2 | w3 | w4 | wS | wb | w7 | w8 | w9 |wl0

rl| T T T T T T T T T T
| T T T T T T T T T T
B T T T T | T T T T | T | T
4| T T T T | T T T T | T | T
5| T T T T | T T T T | T | T



cd. tab. 1.10.12

Cecha wll wl | w2 | w3 | wd | w5 | w6 | w7 | w8 | w9 |wl0
sdeill 1] 1,8112,43]3,44]3,69(1,814,94(1,63[3,44|7,51(8,13
2 [1,55[2,10(3,05(3,15[1,554,15[1,40(3,15| 6,10 6,60
3 1,55[2,10(3,05(3,15[1,55]4,15[1,40( 3,15 6,10 6,60
4 [1,67[2,24]3,2313,39]1,67 4,50 1,50]3,28[6,72]7,28
5 1,37 [1,88]2,79 (2,80 1,37 3,63 1,25]2,96 5,16 5,58
£doill (dop) 130(40[30]40/[25]50/(40][3,0]70]090

W

el < gdeit (dop) 1l w2 [ w3 | wa [ ws| w6 | wl| w8 | wo [wld
o Al r T[N T [T | T[T N|N|T
lr|r|N|T|T|T|T|N|[T]|T
Blrlr|N|r|r|r]r|N|[T]|T
Al r N T ]| N]T]T
wslr|r|lrlr|lrlr|r|r|[r]|T

T —tak, N — nie.

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne w Excelu.

Czasy dojazdu do zatadunku jak i roztadunku uzaleznione sa od predko-
$ci pojazdow r1-r5, stad r6zne ich wartosci w tabeli 1.10.12. W poroéwna-
niu tych czaséw z czasami dopuszczalnymi zastosowano funkcje JEZELI
(), np. dla relacji (r1-w1): =JEZELI(C21<=C$26;"T”;"N”).

Zwroémy szczegdlng uwage na adresowanie wzgledne kolumn (C$26)
dla wartosci dopuszczalnych czaséw dojazdu do roztadunku.

1.10.3.5. Dostepnos¢ pojazdow do planowania przewozéw

Przystepujemy teraz do ograniczenia zasobéw w biezacym planowaniu
przewozow transportowych. Przyjmijmy, ze aktualnie zadania transporto-
we wykonuja dwa pojazdy — 76 1 ¥7 1 one nie sa uwzgledniane. Nastgpne
pojazdy oczekujace na praceg to 78 1 79, lecz one, z uwagi na istniejace prze-
pisy dotyczace transportu samochodowego, nie moga uczestniczy¢ w ko-
lejnym zadaniu. Podzielmy zatem nasze pojazdy ze wzgledu na realizacje
nastepnego zlecenia przewozowego (7 — tak, N — nie).

r

|t2]3|4[s]6]7]8]9
Realizacja | T | T | T| T|T|N|N|N|N

1.10.3.6. Wspoétczynnik rentownosci

Dziatalno$¢ przedsigbiorstwa transportowego powinna by¢ dochodo-
wa. Z tego wzgledu kolejny warunek ograniczenia okresla wspotczynnik
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rentownosci i dlatego sprawdzamy stosunek potencjalnych przychodéw do
kosztoéw zlecen przewozowych, postugujac si¢ formuta:

calk(neg)

Vr=12,...ROR=5NVw=12,..Wr, 2r" 1, =F———".
" +1,)em™)
Dla uproszczenia dalszych tabel i opisOw przyjmijmy Srednia minimalng
rentownos¢ " wszystkich zlecen na poziomie 110%. Sprawdzmy to jednak
z naszymi danymi umownymi odno$nie do zlecen wl-wl10 (tab. 1.10.13).

Tabela 1.10.13

Obliczenie wspotczynnika rentownosci i porownanie z minimalnym

r/w wl (w2 | w3 | wd | wS| wo | w7 | w8 | wd | wl0

prrUeE) 580|800 | 750 | 1000 | 700 | 1600 | 650 | 740 | 2400 | 2980

w

Id 5010 5] 15| 5] 15[10| 5| 10 | 10
1, 100|120{150| 200 | 100 | 300 | 80 [110| 550 | 600
o rl 48149151]49 [51]53[51[51]48]49
2 58[60[60] 59 [61]62][61][60]59]60
3 585816059 [62]62][61][60]60]60
r4 7,7(7.8]8,1] 81 [80] 81 [81[81[380]30
5 39(3.8[3,8[ 40 [41] 42 [41]41]40] 40
7, [%] rl 115]126] 95 [ 95 [131] 96 [142]126] 89 [ 100
2 95 [103] 81 | 79 [109] 82 [118[107| 73 | 81
3 95 [106[ 81 [ 79 [108[ 82 [118]107| 71 | 81
4 7217960 [ 57 |83 ] 63 [89[79 54 | 61
5 142]162[127] 116 [163] 121 [176[157 | 107 | 122
" 110]110[115] 110 [110[ 115 [110]110] 115 | 110

W

Srednia dla: " [%] 112

T2 rl T TIN|N|[T|N|[T|T| N[N
2 N({N|N|N|N|N|T|N|N|N
3 N|{N|N|N|N|N|T|N|N|N
4 N|{N|N|N|N|N|N|N|N|N
5 T|T|T| T |[T| T |T|[T|N|T
T —tak, N —nie.

Z 16 dto: Opracowanie whasne w Excelu.

Wartos¢ 112% stanowi $redni wspotczynnik rentownosci dla dziesigciu
zlecen przewozowych. Dla porownania wspotczynnikdw rentownosci zle-
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cef z minimalnymi wykorzystano réwniez funkcje JEZELI(). Na przyktad
pojazd r1 nie zapewnia minimalnego $redniego wspodtczynnika rentowno-
$ci na poziomie 112% dla zlecen przewozowych: w3, w4, w6, w9 1 wl0.

1.10.4. Progi cenowe i obliczenie cen minimalnych

Teraz okreslimy niezbedne podczas negocjacji progi cenowe przy za-
tozonej arbitralnie cenie jednostkowej minimalnej (km) na podstawie for-
muty:

calk(neg)

VW — 1’2,. B W p::km(neg) > p‘:}vkm(min) ﬂ p::km(neg) — wl

w

Tabela 1.10.14

Obliczenie progow cenowych dla negocjacji

Cecha/w wl | w2 | w3 | wd | w5 | w6 | w7 | w8 | w9 | wl0
pcalk(neg)
Y 580 | 800 | 750 | 1000 | 700 | 1600 | 650 | 740 | 2400 | 2980
lw 100 | 120 | 150 | 200 | 100 | 300 | 80 | 110 | 550 | 600
pwkm(neg)
v 5,80]6,67|5,00| 5,00 |7,00|5,33|8,13|6,73| 4,36 | 4,97
whkm (min)
P 4,00(4,50|3,50| 4,00 |4,00| 4,00 |4,00|4,00| 4,00 | 4,00
wkm (neg)
py"E =z rl\r|lr|\r|lr|r|r|7| |71
T — tak.

Z 16 dto: Opracowanie wlasne w Excelu.

Z ostatniego wiersza tabeli 1.10.14 wynika, ze wszystkie zlecenia prze-
wozowe przekraczaja minimalny prog cenowy.

Dane o rentownosci minimalnej oraz odlegtosci i cenach jednostkowych
odniesionych do pojazdéw umozliwiaja okreslenie minimalnej ceny jed-
nostkowej zlecenia realizowanego konkretnym pojazdem r wedtug wzo-
ru:

min g ydojl wkm
whkm(min) — rw (lw +lw crw

" [

w
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Tabela 1.10.15

Obliczenie minimalnej ceny jednostkowej zlecen

r/w wl | w2 | w3 | wd | w5 | wo | w7 | w8 | w9 |wl0
11 5 10| 5 [ 15 5 |15] 10 | 5] 1010
I, | 100 | 120 | 150 | 200 | 100 | 300 | 80 | 110 | 550 | 600
e | 48 | 4951495153 51 |51]48]49
2 | 58 [60]60[59]61[62] 61 [60]59]60
3| 58 [58]60[59]62[62] 61 [60]60]60
rd | 7,7 (7881818081 81 [81]80]80
r5o 0039 [3.8]38[40]41 42| 41 (414040
pulmem 5,54 15,84(6,10(5,79(5,89(6,40| 6,31 |5,87(5,62 5,40
2 | 6,70 [7,15]7,13]6,98|7,05(7,49| 7,55 [6,90|6,91 6,71
3| 6,70 [6,91]7,13]6,98|7,16(7,49| 7,55 [6,90|7,03 | 6,71
4 | 8,89 [9,30]9,63(9,58(9,24(9,78| 10,02 | 9,32{9,37 | 8,95
5| 4,51 [4,53]4,52(4,73|4,74(5,07| 5,07 |4,72|4,68 | 4,47
pm 1,10 | 1,10] 1,15 1,10 1,10] 1,15] 1,10 | 1,10| 1,15 | 1,10

Z 1 6 dto: Opracowanie wiasne w Excelu.

W obliczeniu p*""™  zastosowano formulg np.: =($D$15*($D$3+
+$D$4)*D5)/$D$4 w odniesieniu do relacji »1-wl. Warto zwroci¢ uwage
na sposob wzgledny ze znakiem $ adresowania pol wartosci w arkuszu kal-
kulacyjnym Excela o nazwie ,,Dane” zapisanym w katalogu ,,PROJEKT-
WSZIA”. Ponadto w tabeli 1.10.14, np. dla pojazdu »1, mozna zauwazy¢
rezerwy, jakie wystgpuja miedzy warto$cia ceny negocjacji a minimalnymi
(zalozona 1 obliczona) na podstawie danych o zleceniu przewozowym i po-
jezdzie r1, co ukazuje zestawienie.

wkm (ne;

) 5,80|6,67|5,00|5,00|7,00|5,33|8,13(6,73|4,36|4,97

e 4,00 (4,50 3,50 4,00 | 4,00 | 4,50 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00
P obliczona dla 711 5,54 | 5,84 6,10 5,79 5,89 6,40 | 6,31(5,87 | 5,62 | 5,40
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1.10.5. Podsumowanie

Zaprezentowano rozwazania nad rozliczeniem przewozowym w formie
wozokilometréw. Dla zlecen drobnicowych rozpatrzy¢ nalezy inne parame-
try z indeksami tkm (tonokilometry), co pozostawia si¢ do sformutowania
przez analogie dociekliwemu Czytelnikowi. Pozostaje teraz podsumowa-
nie spetniania przez pojazdy wymienionych sze$ciu warunkow ogranicza-

min

jacych, przy czym ™" wymienione sa w %.

w

Tabela 1.10.16
Zestawienie spetniania warunkow ograniczajqcych pojazdy
przez zlecenia przewozowe

k" wl (W2 w3 [ wa | w5 | w6 | w7 | w8 (w9 [ wl0
rl T|N|T|T|N|N|T|N|N|N
2 T|\T|T|T|N|N|T|T|T|T
3 T|T|T|T|N|N|T|T|T|T
r4 T|\T|T|T|T|T|T|T|T|T
rs TIN|T|T|N|N|T|N|N|N
kq

rl T|\T|T|T|T|T|N|N|N|T
2 T|\T|T|T|T|T|T|T|T|T
3 T|\T|T|T|T|T|N|N|N| T
r4 rT|\r|T|T7|T|T|T|T|T|T
rs T\T|T|T|T|T|N|N|N|T

twgt\iop
rl T\T|T|T|T|T|N|N|N|N
2 T|T|T|T|T|T|T|N|N|N
r3 T|T|T|T|T|T|T|N|N|N
r4 T|T|T|T|T|T|T|N|N|N
r5 T|\T|\T|T|T|T|T|N|T|N
Z‘af()j[ Stdoj](dap)

rl T|\T|T|T|T|T|T|T|T|T
2 T|\T|T|T|T|T|T|T|T|T
3 T|\r|T|T|T|T|T|T|T|T
r4 T|\r|T|T|T|T|T|T|T|T
rs r|\r|r|r|r|7|T|T|T|T
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cd. tab. 1.10.16

k" wl | w2 | w3 | wd| w5 w6 |wl | w8|wd |[wl0
r,2r™
rl T\ T\N|\N|T|N|T|T|N| N
r2 N|{N|N|N|N|N|T|N|N|N
r3 N|{N|N|N|N|N|T|N|N|N
r4 N|{N|N|N|N|N|N|N|N|N
r5 T|\T|T,|T|T|T|T|T|N| T
T —tak, N — nie.

Z 16 dto: Opracowanie whasne w Excelu.

Na podstawie tabeli 1.10.16 dochodzimy do wniosku, ze wszystkie wa-
runki ograniczajace spetni pojazd r1 w sytuacji podjecia zlecenia wl, nato-
miast pojazd 5 spelni wszystkie warunki przy realizacji zarowno zlecenia
w3, jak i w4. Pojazd r2 spetni wszystkie warunki, wykonujac zlecenie w7.
Zlecenia w2, w5, wb, w8—w10 nie moga by¢ realizowane, a w bazie bez
pracy pozostang pojazdy 73 1 r4. Przystapienie do drugiego etapu proce-
dury rozwiazania problemu decyzyjnego przyjmowania/odrzucania zgla-
szanych zlecen przewozowych wymaga szerszej bazy transportowej niz
nasza — przyjeta umownie — do celow dydaktycznych. Pozostaty bowiem
po selekcji warunkow ograniczajacych tylko trzy pojazdy 71, ¥2 i r5 trak-
towane jako warianty.
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