Logistyka - navka

GUTEK Dariusz*

System wspomagajacy zaopatrzenie magazynu dystrybucyjnego

WSTEP

W  dzisiejszych czasach wiele przedsigbiorstw dystrybucji towaréw szuka roznych form
oszczednosci. Jedna z mozliwosci jest zmniejszenie kosztow zwiazanych z gospodarka magazynowa.
Duzy udzial w kosztach zwiazanych z magazynowaniem towarow ma koszt zwigzany z utrzymaniem
zapasOw. Aspekt ten mozna poprawié poprzez prognozowanie przysziej sprzedazy oraz ustalanie
przysztych dostaw w oparciu o uzyskane prognozy. Dzigki takiemu rozwiazaniu uzyska¢ mozna
zmniejszenie zapasow znajdujacych si¢ w magazynie, a nieprzynoszacych przychodu. Zastosowanie
informatycznych systemow wspomagania w przedsigbiorstwach wiaze si¢ z usprawnieniem ich
funkcjonowania, a takze zmniejszeniem kosztow zwiazanych z prowadzona dzialalnoscia.
Dzigki wprowadzeniu dedykowanych systemow doradczych mozliwe jest uzyskanie wymiernych
oszczedno$ci zwigzanych z utrzymaniem standw magazynowych.

Celem artykutu jest prezentacja aplikacji opracowanej do wykorzystania, jako doradczy system
wspomagajacy proces zaopatrzenia duzego magazynu dystrybucyjnego. Omoéwione zostang
logistyczne zagadnienia zwigzane z zaopatrzeniem magazynu.

Aplikacja ma peti¢ funkcje wspomagajaca dla systemu shuzacego do zarzadzania magazynem
dystrybucyjnym. Do zadan aplikacji bedzie nalezato zbieranie informacji z bazy danych magazynu
dystrybucyjnego (w tym takze obstugiwanych jednostek detalicznych).

1. MATERIALY Il METODY W ZAGADNIENIU LOGISTYKI DLA PRZEDSIEBIORSTWA
HANDLOWEGO

Do zadan logistyki w przedsigbiorstwie nalezy planowanie, realizacja, a takze kontrola procesow
zwiazanych z przeptywem towaréw od ich nabycia, poprzez przetworzenie lub wytworzenie, po
dystrybucje, az do odbiorcy koncowego. Jej celem jest zaspokojenie wymagan rynku, przy
zachowaniu minimalnych kosztow oraz zaangazowaniu jak najmniejszych wilasnych $rodkoéw
kapitatlowych [4]. System logistyczny przedsigbiorstwa jest niewatpliwie bardzo zlozony i jego
analiza wymaga wyodrgbnienia struktury organizacyjnej. Obejmuje ona metody organizacji
1 zarzadzania tancuchem dostaw.

Niniejsze opracowanie zwigzana jest gléwnie z logistyka zaopatrzenia. Glownym celem
zaopatrzenia jest dostarczenia materiatow, towarow 1 informacji w czasie, w ktorym sa one potrzebne
w przedsigbiorstwie.

1.1. Prognozowanie popytu

Prognoza polega na przewidywaniu przysziych zjawisk lub zdarzen. Na podstawie prognozy sa
podejmowane decyzje odnoszace sa do danej przysztosci. Prognoza jest efektem prognozowania.
Kazda prognoza jest obarczona bigdem, mimo to jest ona waznym elementem zarzadzania kazdym
przedsigbiorstwem. Celem prognozowani, a zatem tworzenia prognozy jest wspieranie procesow
podejmowania decyzji. Prognoza, ktora zostal skonstruowana, jest dla przedsigbiorstwa waznym
zrédtem informacji. Na podstawie prognozy przedsigbiorstwo podejmuje decyzje o dalszych
dziataniach wzgledem prognozowanego zjawiska.

Prognozy moga by¢ klasyfikowane ze wzgledu na sposdb przedstawienia zmiennej
prognozowanej, a takze ze wzgledu na horyzont czasowy jaki obejmuje prognoza. Biorac pod uwage
sposob, w jaki prognozowana zmienna zostaje przedstawiona, prognozy mozemy podzieli¢ na:
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— prognozy ilosciowe — sa to prognozy, w ktorych stan zmiennej wyrazony jest za pomoca liczby.
Prognozy ilosciowe mozemy podzieli¢ na:

— punktowe — sa to prognozy, w ktorych prognozowana wielko$¢ przedstawiona jest konkretna
wartoscia,

— przedzialowe — sa to prognozy, w ktorych prognozowana wielko$¢ przedstawiona jest za

pomoca przedziatlu liczbowego, w ktorym zawiera si¢ prognozowana wielko$¢,

— wariantowe — sa to prognozy, w ktorych prognozowana wielko$¢ przedstawiona jest za pomoca

grupy wartosci, jakie moze przyja¢ prognozowana wielkos¢,

— prognozy jako$ciowe — sg to prognozy, ktore przyjmuja warto$¢ nieliczbowe, stan zmiennej jest

przedstawiony za pomoca opisu [3].

Ze wzgledu na posiadane dane, niniejsza praca dotyczy tylko prognoz ilosciowych
krotkookresowych. W pracy zostaty uzyte takie metody prognozowania jak:

— metoda naiwna,

— metoda $redniej ruchome;j,

— metoda $redniej ruchomej wazonej,

— metoda wygtadzania wyktadniczego [6].

Powyzszych metod uzywa si¢ przy prognozowaniu na podstawie szeregdéw czasowych bez
tendencji, tzn., gdy w szeregu czasowym wystepuje sktadowa systematyczna w postaci stalego
poziomu i wahania przypadkowe. Ich wykorzystanie wymusza, aby dane, na ktorych opiera si¢
prognoza spetnialy zatozenia:

— musza by¢ ciagiem czasowym,

— pozbawione wartosci przypadkowych,

— brak trendu,

— brak zmian cyklicznych.

W celu spetnienia powyzszych zatozen posiadane sa wstgpnie wygtadzana.

Zaprogramowano mozliwo$¢ wyboru czterech metod prognozowania. Dane na podstawie ktorych
przeprowadzana jest prognoza sa danymi wstgpnie wygtadzonymi, w celu uzyskania jak najlepszych
wynikow. Efektem wygladzenia jest stosowanie metod prognozowania dla popytu statego.

Najprostsza metoda jest metoda naiwna. Gtownym zatozeniem tej metody jest fakt, ze popyt w
przysztym okresie bedzie taki sam jak w okresie go poprzedzajacym. Metoda przedstawiona jest
poprzez wzor 1 [6].

Pra = Yt 1)
gdzie:
— t— okres biezacy,
— P — prognoza dla okresu t+1,
— Yt — wartos¢ sprzedazy w okresie biezacym.

Druga w kolejno$ci metoda jest metoda $redniej ruchomej. Metoda ta opiera si¢ o typowa $rednia
arytmetyczna z n probek (wzor 2 [6]), nalezy przy tym pamigtaé, ze im wigksza liczba probek, tym
prognoza moze by¢ bardziej przeklamana.

t

Dy

t+1-m

pt+1 = (2)

gdzie:

— t— okres biezacy,

— piw1— prognoza dla okresu t+1,

— Yy — wartos¢ sprzedazy w kolejnych okresach,
— m — liczba okreséw prognozowania.
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Im wigcej okresOw prognozowania, tym wigcej w prognozach na kolejne dni uzytych wielkosci
sprzedazy bedacych prognoza.

Trzecia metoda wykorzystana w pracy jest metoda $redniej ruchomej wazonej. Jest to metoda,
ktorej zatozenia sa takie same jak w metodzie $redniej ruchomej. Roznica migdzy tymi metodami
polega na tym, iz w metodzie $redniej ruchomej wazonej wykorzystywane sa dodatkowe parametry
w postaci wag (wzor 3 [6]). Wagi sa wspotczynnikami, ktore okreslaja jak wazne dla prognozy sa
dane z konkretnych okreséw. Nalezy przy tym pamigtac, iz wagi musza by¢ z przedziatu <0,1>, za$
ich suma musi wynosic 1.

t
P = Z y-W 3)
t+1-m

gdzie:
— t— okres biezacy,
— P — prognoza dla okresu t+1,
— 'y —wartos¢ sprzedazy w kolejnych okresach,
— m — liczba okresow prognozowania,
— w; — wagi dla poszczegolnych y.

Ostatnia metoda wykorzystywana w niniejszej pracy jest metoda wygladzania wyktadniczego
(model Browna). W przypadku tego modelu uzyty zostaje wspolczynnik wygladzania, ktérego
warto$¢ zawiera si¢ w przedziale od <0,1>. Im warto$¢ wspotczynnika blizsza 0 lub 1 tym wigksza
waga przywiazywana jest do prognozy na biezacy okres lub rzeczywistej wartosci sprzedazy w
okresie biezacym. Metoda opisana jest za pomoca wzoru 4 [6]:

Pra =& - Yy +(1_ai)' P (4)
gdzie:
— t— okres biezacy,
— P — prognoza dla okresu t+1,
— Yi — wartos$¢ sprzedazy w kolejnych okresach,
— pt— prognoza dla okresu t+1,
— 0j — wspolczynnik wygladzenia.

Dane uzyskane z prognoz utworzonych za pomoca tych metod sa uzyte w procesie ustalania
wielkosci 1 terminu dostaw w przysztych okresach.

1.2. Sterowanie zapasami

Ustalenie wielkosci dostaw mozna realizowa¢ na podstawie metod statycznych i1 metod
dynamicznych. Metody statyczne sa to takie metody jak:

— ekonomiczna wielkos¢ dostaw,

— maksymalnej dostawy,

— statej wielko$ci dostaw.

Metody te maja zastosowanie w momencie, gdy zamoéwienia lub dostawy nie ulegaja zmianom
w czasie. W przeciwienstwie do powyzszych metod, metody dynamiczne wiaza si¢ z koniecznoscia
ciaglego oceniania zapotrzebowania na towary. Wsréd metod dynamicznych mozna wyr6zni¢ takie
metody jak:

— partia na partig,

— stalej czgstotliwosci dostaw,

— bilansowania kosztow,

— najnizszego kosztu na jednostkg czasu,

— najnizszego kosztu na sztuke.
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W celu okreslenia, ktora metoda jest najlepsza nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ kalkulacyjna, co
pozwala na wybranie tej metody, ktora ma najmniejszy koszt logistyczny. W niniejszej pracy wybrano
cztery metody ustalania wielko$ci dostaw:

— metodg partia na partig,

— metoda statej wielkosci dostaw,

— metoda maksymalnej dostawy,

— metoda statej czestotliwosci dostaw.

Z uwagi na ograniczona ilo$¢ miejsca wymienione metody nie zostang tutaj opisane.

2. REALIZACJA SYSTEMU WSPOMAGANIA ZAOPATRZENIA

Aplikacja zostata zaprogramowana za pomoca obiektowego jezyka programowania — Java, oraz
bazy danych opartej o technologie firmy Oracle. Java jest to obiektowy jezyk programowania, ktory
zostat zaprezentowany przez firm¢ Sun Microsystems. Uruchomienie programu, ktéry zostal napisany
w Javie jest mozliwe w dniu dzisiejszym na wszystkich systemach operacyjnych. Zwiazane jest to
Z tym, iz maszyn¢ wirtualng Javy, mozna uruchomi¢ na kazdym systemie. Cecha ta jest najwigksza
zaleta Javy w poréwnaniu z innymi j¢zykami programowania. Oracle Database jest systemem
stuzacym do zarzadzania relacyjnymi bazami danych (ang. RDBMS), ktore zostaty stworzone przez
firmeg Oracle Corporation. Relacyjne bazy danych firmy Oracle opieraja si¢ o standardowy jezyk
zapytan SQL, a takze posiadaja wbudowany wewngtrzny jezyk PL/SQL — jest to proceduralnie
obudowany jezyk SQL.

2.1. Baza danych

Glownym powodem podjgcia tematu baz danych byla konieczno$¢ dostarczenia danych z systemu
istniejacego do naszej aplikacji oraz dokonywania na nich operacji wyszukujacych
| przeksztalcajacych, bedacych zadaniami bazodanowymi. Takie podejscie do tematu wymagato
zastosowanie wewngtrznej bazy danych. Nalezato rowniez okresli¢ formg¢ komunikacji z istniejacymi
rozwigzaniami.

Aby sprosta¢ wymaganiom warstwa danych zostata zrealizowana o dystrybucje Oracle w wersji
10g. O wyborze tego produktu zadecydowaty takie wlasciwosci jak mozliwos$¢ tworzenia wlasnych
funkcji i procedur, oraz stabilna praca na duzych ilosciach danych [1]. Podczas projektowania
wykorzystano edycje ,,Oracle Database Express Edition 10g”. Jest to podstawowy 1 darmowy silnik
bazodanowy, ktory posiada funkcjonalno$é¢ i formalna budowg petnej dystrybucji.

2.2. Import danych

Dystrybucje z serii Oracle 10g zapewniaja mozliwos¢ tworzenia wlasnych obiektow. Baza danych
zostala uzupelniona o procedur¢ wewngtrzna do przeksztalcania danych PSTAN oraz
wyspecjalizowana funkcje wyszukujaca FSERIA. Po stronie bazy danych zostaly réwniez zawarte
metody wygladzania ciagdw czasowych.

Procedura ma za zadanie dopasowanie modelu danych importowanych do wewngtrznego modelu
stosowanego w aplikacji. W przypadku zapisu sprzedazny(popytu) informacja ta jest zapisywana
bezposrednio do tablicy 1 mozliwa jest od razu praca na danych. Natomiast, gdy dostarczona jest
historia stanow dane zostaja umieszczone w pomocniczej kolumnie ILOSCSTAN. Nastgpnie zostaje
wywota procedura PSTAN. Jej efektem jest uzupetlienie danych pobytu na podstawie rdznic
pomigdzy kolejnymi stanami (rys. 1).
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popyt:=stan(n)-stan(n-1)

Nie

popyt>0

i Tak

Update (popyt)

Rys. 1. Schemat ideowy procedury PSTAN

Funkcja FSERIA ma za zadanie utworzenie ciagu czasowego z danych pobieranych do dalszej

czesci programu. Zastosowanie takiej metody skrocito zapytania do bazy danych, a takze uproscito
ich kontrolowanie [2].

2.3. Import danych

Zastosowanie dwu warstwowej budowy systemu wymusito zaimplementowanie interfejsu
graficznego do interakcji bazy danych z uzytkownikiem. Zadnia, jakie nalezalo zrealizowac to
wczytywanie danych w duzych ilo$ciach z roznych Zrodet (rys.2).

Plik
WCZYTANIE DANYCH

rETAP 1
Weztanie listy towardw do systemu / Indetyfikator [ Nazwa [ Opis {opcjonalne)

Etap moiZna pominad jesh NIE BYEO ZMIAN na liscie towardw

[ \czytaj Dane d

| Podglad |

rETAP 2
Wezytanie aktualnego stanu towardw | Indetyfikator | Stan

| Wiezytaj Dane |

| Podglad |

rETAP 3

Wezytanie historii tranzakeji w postadi ilosc wydanego towaru
lub stanu z danego dnia

Wybraé tylko jedna opcje

Weztanie Historii Wydar Towardw Wezytanie Histarii Standw

| Wezytaj Dane czytaj Dane

Podglad

Automatyzacja Procesu

Polgczenie z bazg danych systemu magazynowego

| Konfiguracja |

| Ustawienia |

| Wiczytaj Teraz |

Rys. 2. Okno modutu wezytywania danych
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Z uwagi na pracg na duzych bazach danych zrezygnowano z klasycznego schematu zarzadzania
danymi gdzie istnieje mozliwos¢ dokonywania transakcji na pojedynczych rekordach. Jest to takze
wynikiem dzialania na kopii danych i funkcjonalno$¢ aplikacji, ktora nie przewiduje zmian.
Okno wczytywania danych mozemy podzieli¢ na dwie sekcje.

Pierwsza odpowiada za komunikacje pomigdzy aplikacja a magazynem przy pomocy plikow
z rozszerzeniem txt lub/i csv. Proces wczytywania z pliku jest na tyle elastyczny, aby uwzglednié
rozne separatory kolumn, rézna kolejnos¢ danych, a takze oddzieli¢ nagtéwki od danych [5].
Caly proces ze wzgledu na koniecznos$¢ pobierania danych z roznych plikow (raportow/zestawien)
zostal podzielony na trzy etapy:

— Pobranie ID towaru, nazwy i opcjonalnie opisu.

— Pobranie informacji o aktualnym zapasie danego towaru.

— W zaleznosci od trybu, w jakim dziata aplikacja:

— weczytanie historii sprzedazy
— wczytanie historii stanow i dokonanie konwersji (rys. 2) [2].

Wszystkie etapy pobierania danych zostaty oparte o zapytanie SQL migracji danych Merge [8].
Struktura ta wchodzi w sktad komend silnika Oracle i zastgpuje konieczno$¢ pisania skryptow
okreslanych potocznie UPSERT. Takie dzialanie umozliwia wielokrotne wczytywanie danych,
ktorych czgs¢ pozycji moze si¢ powtdrzy¢ lub/i zawiera uaktualnienia pewnych informacji.

Druga sekcja noszaca nazwe ,,Automatyzacja Procesu” wczytuje dane bezposrednio z bazy danych
stosowanej w magazynie. Po nacisnigci przycisku ,,Wczytaj Teraz” nastgpuje Samoczynne
skonstruowanie zapytan SQL i przestanie danych. W oparciu o wilasciwosci, ktérych ustawienie
wykonywane jest w dwoch oknach: konfiguracja — dostgpu do bazy danych i ustawienia — wskazanie
tabel i kolumn.

2.4. Wygladzenie ciagu czasowego

Wszystkie dane wczytywane do systemow informatycznych sa obarczone pewnym bigdem
wynikajacym z niedoktadno$ci pomiaru lub wlasciwosci badanego zjawiska. Dane rzeczywiste moga
posiada¢ sktadowe, ktore nie sa pozadane w modelach matematycznych.

Metody uzyte do prognozowania wymuszaja aby dane na ktorych si¢ opieraja speiniaty zalozenia:
musza by¢ ciagiem czasowym, pozbawione wartosci przypadkowych, z brakiem trendu i zmian
cyklicznych [6]. Do realizacji tych zatlozen postuzyt zespot funkcji ktore zostaty zaimplementowane
po stronie bazy danych. Takie rozwigzanie umozliwito wykorzystanie bardziej wydajniejszego
srodowiska do obliczen oraz zmniejszenie ilosci przesytanych danych.

W praktyce nie jest mozliwe usunigcie szumu, trendu lub cyklicznosci z ciagu czasowego. Mozna
natomiast zniwelowac¢ niepozadane zmiany poprzez zastosowanie filtrow dolnoprzepustowych oraz
metod wygtadzania. W celu dokonania wyboru filtru i funkcji wygtadzajacych konieczne byto
okreslenie wtasciwosci danych jakie posiadaja dane wejsciowe [7]. Postuzono sig raportem sprzedazy
z hurtowni. Do analizy wybrano 10 produktow. Dekompozycje danych przeprowadzono
W programie ,,R Project” (rys. 3). Analiza zostala przeprowadzona dla okien czasowych 10 dni,
8 tygodni, 6 miesigcy i roku.
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Decomposition of additive time series

observed

trend
25 30 35 40

seasonal
-0z 01 00 01 o2

oo 05 10

random

-1.0

0 2 4 6 ] 10 12
Time

Rys. 3. Przyktadowy wynik dziatania funkcji decompsition() w ,,R”

Na podstawie przeprowadzonych analiz zaobserwowano nast¢pujace wlasciwosci:

— dane pobierane tworzyly podciagi wystgpujace cyklicznie 1 kwantyzacje osiagganych wartosci,

— zjawisko trendu mozna byto zaobserwowac dla wartosci okna wigkszej niz 8 tygodni,

— minimalny cykl jaki okre§lono wynidst 10 dni.

W celu usunigcia danych przypadkowych zastosowano filtr, ktorego realizacja zostala oparta
0 $redniag ruchoma ze statymi wagami. Ten sposob korekty danych zostal zastosowany dla wszystkich
okien czasowych. Do wygladzenia trendu jak 1 cyklicznos$ci zastosowano metode wygtadzania
wyktadniczego zrealizowana o model predykcyjny Wintera. Z zastrzezeniem dla okien wigkszych niz
8 tygodni.

Srednia ruchoma z réwnymi wagami zostata wykorzystywana do liniowego filtrowania
jednowymiarowych szeregow czasowych. Wspotczynniki do wyliczenia $redniej uwzgledniane sa
z zakresu okna filtru z obu stron punktu rozpatrywanego. Filtr jest owijany wokot koncowki serii.
Zaleta obranej metody jest szybkos$¢ dziatania i mniejsza ztozono$¢ obliczeniowa w pordéwnaniu
z FFT i filtrami rekursywnymi.

Filtr w systemie zostal zrealizowany w postaci funkcji FFILTR zaimplementowanej po stronie
bazy danych. Funkcja pobiera na wejsciu wynik zapytania realizowanego przez FSERIA, szeroko$¢
okna 1 przypisang wagg.

2.5.Modul prognozowania popytu

Modut prognozowania jest kolejnym modutem aplikacji prezentowanej] w powyzszej pracy.
Zadaniem tego modultu jest przetworzenie danych uzyskanych z bazy danych opisanej w poprzednim
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podrozdziale w taki sposob by uzyska¢ na ich podstawie prognozg popytu dla interesujacego produktu
w okreslonym przedziale czasu.

Istnieje mozliwos¢ wyboru konkretnego towaru z listy, co powoduje pojawienie si¢ historii jego
sprzedazy w czterech réznych interwatach czasowych. Po wyborze konkretnego produktu zostaja
wystane 4 zapytania do bazy danych, wynik tych zapytan jest umieszczany w 4 réznych tabelach,
ktore przedstawiaja sprzedaz konkretnego towaru, ktory wybralismy, co przedstawiono na rysunku 5.

|£| Okno wyboru zasiegu prognozy = 2

Wybdr towaru:

10168 # WODKA POLSKA 40% 700ML -

Sprzedaz z ostatnich 10 dni

Dzien1 Dziei2 Dzien3 Drien4 Drien5 Dzien6 Dzen7 Drien8 Dziend  Dzen 10
20 |35 |40 |40 |35 |35 |40 |40 |35 |35 |

Prognoza dniowa

Sprzedaz z ostatnich 8 tygodni

Tydzieri 1 Tydzier 2 Tydzied 3 Tydzien ¢ Tydzied 5 Tydziené Tydzien 7 Tydzied 8
130 |100 |125 |so |20 |0 o |20 |

Prognoza tygodniowa

Sprzedaz z ostatnich 6 miesiecy

Miesigc 1 Miesigc 2 Miesigc 3 Miesigc 4 Miesigc 5 Miesigc 6 ‘
7 |77 |44 632 16,026 2.956 |

Prognoza miesieczna

Sprzedaz z ostatnich 4 kwartalow

Kwartat 1 Kwartat 2 Kwartat 3 Kwartat 4 ‘
770 1922 [1331 1788 |

Prognoza kwartalna

Rys. 5. Okno przedstawiajace sprzedaz dla konkretnego towaru

Po otrzymaniu wynikow z zapytaf, mozliwe jest wybranie prognozowania dla czterech réznych
okresow czasowych. W oknie tym znajduja si¢ takze cztery przyciski, ktoérych dzialanie jest bardzo
podobne. Roéznica tylko polega na tym, iz po ich wcisnigciu uruchamiane sa inne okna docelowe, co
zwigzane jest roznymi interwatami czasowymi prognozy.

Kolejne okno aplikacji sktada si¢ z 7 elementow, ktore maja istotne znaczenie. Sa to dwie tabele
oraz 5 przyciskéw. Pierwsza tabela jest tabela, ktora zawiera dane przestane, jako model tabeli
z poprzedniego okna. Druga tabela jest tabela, w ktorej wyswietla¢ si¢ beda wyniki prognozowania
zgodne z wybranym modelem prognozowania. Procz tego znajduja sig tu cztery przyciski zwigzane
z wyborem modelu prognozowania o raz przycisk, ktéry pozwala na przejscie do modutu sterowania
zapasami (rys.6).

| £ Pregnoza 10 dnicwa l = &J

Dane o sprzedazy w ostatnich 10 dniach

Dzieri 1 Dzieri 2 Dzien 3 Dzien 4 Dzieri 5 Dzien & Dzien 7 Dzieri 8 Dzien 9 Dzier 10 ‘
kil |35 0 [E] |35 |35 [} 4] |35 |35 |

Wybierz metode prognozwania

| Metoda naiwna \ | Arytmetyczna srednia ruchoma ‘ | Wazona $rednia ruchoma | | Wyréwnanie wykladnicze |

Prognoza sprzedazy na 10 dni

Dzieri 1 Dzieri 2 Dzieri 3 Dzien 4 Dzieri 5 Dzieri 6 Dzien 7 Dzier 8 Dzieri 9 Dzieri 10 ‘
35 35 35 35 3s |35 35 |35 |35 |35 |

| Sugerowane dostawy | zapasy |

Rys. 6. Okno przedstawiajace wybor metody prognozowania
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Dzialanie powyzszych elementow zostanie opisane na przyktadzie prognozy 10 dniowej, zwiazane
jest to tym, ze pozostale dziataja w bardzo podobny sposob, roéznica polega tylko na interwale
czasowym, ktory obejmuja oraz liczbie probek, na jakiej przeprowadzone sa dziatania.

W kazdej z tych metod znajduje si¢ tez, kod odpowiedzialny za wystanie nazwy metody, ktéra
zostaje uzyta do prognozowania. Wszystkie te metody taczy ostatni przycisk - ,,Sugerowane dostawy
1 zapasy”. Dziatanie tego przycisku polega na otwarciu nowego okna i przestaniu do niego modelu
tabeli zawierajacej wyliczone prognozy.

2.6. Modul sterowania zapasami

Modut sterowania zapasami jest modulem $cisle zaleznym od modutu prognozowania. Bez danych
uzyskanych z poprzedniego modulu modul ten nie moze spetnia¢ swojego zadnia. Podobnie jak
w przypadku prognozowania modut ten przedstawia dane dla okresu 10 dniowego. Zwiazane jest to
z tym, ze pozostate okresy dzialaja w sposéb identyczny.

Dziatanie modulu rozpoczyna si¢ wraz z uzyciem przycisku ,,Sugerowane dostawy i zapasy”
w oknie modutu prognozowania. Kolejne okno, takze zawiera dwie tabele oraz 5 przyciskow (Rys.7).
Tabela pierwsza jest tabelg zawierajace dane z prognozami przestane z okna poprzedniego. Cztery
przyciski zwiazane sa z wyborem metody uzytej do wyznaczenia sugerowanych terminéw dostaw
oraz okreslenia zapasow. Ostatni przycisk zwiazany jest z przestaniem danych do metody zwiazanej z
zapisem do pliku.

| £ Zapasy dniowe | = i:h]

Prognoza sprzedazy na 10 dni

Dzier 1 Dzieri 2 Dzieri 3 Dzieri 4 Dzierd 5 Dzierd 6 Dzieft 7 Dzied & Dzieri 9 Dzieri 10

|37 |37 |37 |36 |36 |38 |36 |38 |38 |

[ Metoda Maksymaine; dostawy | | Metoda Partinapartic | | Metods stafej wielkoici dostawy | | Metoda stalej czgstotinosd dostawy |

Przewidywane dostawy oraz stan zapsow

Dzieh 1 Dzieh2 Dziei3 Dziel4 Dzei5 Dzielé Dzied7 Dzied8 Dzief9  Dzien 10
(Wielkos¢ Dostawy (szt.) 358 0 0 0 0 0 0 0 1]
Zapas Dysponowany (szt.) 327] 290 253 216 180 144] 108 72 36
Koszt utrzymania zapasow 981 870 759 648 540 432] 324 216 108
Koszt realizacji dostawy 10000 0 0 0 0 1] 1] 0 1]
[Suma kosztdw w jednostce terminowa... 10981 870 739 548 540 432 324 215 108

olololola
m |y

Koszt catkowity: 29603 ————
‘ Zapis do pliku

Rys. 7. Mozliwo$¢ wyboru metody sterowania zapasami magazynowymi

Zaprogramowane metody podpowiadaja, w jaki sposob ilo§ciowo realizowa¢ zamowienia na
analizowany asortyment dla danego prognozowanego okresu.

WNIOSKI

Aplikacja opisana w artykule jest gtéwnie skierowana dla firm posiadajacych duze magazyny
dystrybucyjne, jednak réwnie dobrze moze by¢ wykorzystywana, jako wsparcie w mniejszych
przedsigbiorstwach, ktorych dziatalno$¢ oparta jest o gospodarkg magazynowa. Pozwala ona na
komunikacje z baza danych systemu magazynowego za pomoca plikow z rozszerzeniem txt lub/i csv.
Uzyskane dane sa wygladzone w celu spetlnienia wymagan zwigzanych z wybranymi metodami
prognozowania. Na podstawie wygtadzonych danych wykonana jest prognoza popytu. Uzyskane
prognozy sa uzyte do okreslania terminéw oraz wielko$ci dostaw w przysztosci.

Wykorzystane do zaprogramowania aplikacji technologie w szybkim tempie rozwijaja si¢, dzigki
czemu istnieje obecnie dobry dostgp do wsparcia technicznego dla nich. Pozwala to na ewentualne
rozwinigcie systemu w przysztosci. System umozliwia takze przyszla rozbudowg poprzez dodanie
nowych funkcjonalno$ci zwigzanych z niewykorzystanymi w pracy modelami zarowno zwigzanymi
z prognozowaniem jak i sterowaniem zapasami.

Streszczenie
W artykule ogélnie omowiono podstawowe pojecia dotyczqce zagadnien logistyki i gospodarki
magazynowej. Przyblizono zagadnienia metod prognozowanie przysztych dostaw oraz zaprezentowano modele
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prognozowania zaopatrzenia wykorzystane nastepnie w systemie wspomagania zaopatrzenia duzego magazynu
dystrybucyjnego. Wspomniano o problemie sterowania zapasami oraz opisano modele stuzqce do okreslania
wielkosci i terminow kolejnych dostaw.

Zaprezentowany zostal doradczy system wspomagania prognozowanego zaopatrzenia wraz z opisem
poszczegolnych elementow aplikacji. Krotko omowiono technologie uzyte do zaprogramowania prezentowanej
aplikacji. Skrotowo przedstawiono glowne moduly stuzqce do importu danych z duzych baz danych,
przetwarzania pobranych danych oraz przewidywania przysztego popytu wraz ze sterowaniem zapasami
magazynowymi i dostawami w oparciu o wybranq metode prognozowania. Dzieki opisanemu systemowy
uzyskac mozna zmniejszenie stanow magazynowych nieprzynoszqcych przychodu.

System assisting the supply of a distribution warehouse

Abstract

The article describes basic notions of logistics and warehouse management. The questions of forecast
methods for future shipments were presented, as well as models of forecasting supply used within the support
system of a large distribution warehouse. Problems of supplies control and models for setting the volume and
dates of future shipments were also described.

We presented an advisory system for support of prognosis supply, including the description of the individual
elements of the application. There is also a short description of the technologies used for programming the
application. The models used to import data from large databases, their processing, forecasting future demand,
including supplies and delivery management, based on the chosen forecasting method, were also briefly
discussed. The system described, leads to reduction of the volume of non-profit bringing warehouse supplies.
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