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WSPOMAGANIE CONTROLLINGU LOGISTYKI
W OBSZARZE ZAOPATRZENIA TOWAROWEGO
W PRZEDSIEBIORSTWIE HANDLOWYM

1. Wstep

Sprawne funkcjonowanie przedsigbiorstwa zwiazane jest z ciaglym udoskona-
laniem zachodzacych w nim proceséw. W przypadku przedsigbiorstwa handlowe-
go dzialania takie sg szczegdlnie istotne w obszarze zaopatrzenia towarowego,
ktére powinno byé maksymalnie zintegrowane ze strong sprzedazy. W obecnym
czasie istnieje wiele nowoczesnych rozwiazan i metod mogacych wspoméc zarza-
dzanie procesem zaopatrzenia towarowego. Jedna z nich jest controlling logistyki.
Controlling logistyki poprzez realizacj¢ swoich podstawowych zadan, takich jak:
planowanie terminéw dostaw, sterowanie i kontrola przyjmowania oraz magazy-
nowania towaréw, wymiang informacji, okreslenie i planowanie sprzedazy, wiel-
kosci dostaw, optymalizacja kosztéw zapaséw, analiza ewentualnych odchylen,
wspomaga przedsigbiorstwo w prowadzeniu prawidlowej polityki zaopatrzenia.
W praktyce jednak decyzje dotyczace wielkosci zaméwien generowane sa prze-
waznie intuicyjnie. Taka polityka zaopatrzenia powoduje niestety wystepowanie
czestych i niekiedy dlugotrwatych brakéw poszczegdlnych towardw. To z kolei
uniemozliwia klientowi dokonania zakupu poszukiwanego przez niego towaru i
zmusza czgsto do wyboru substytutu lub nawet do zmiany sklepu. Taka sytuacja
oznacza dla przedsigbiorstwa handlowego straty w postaci utraconej sprzedazy.
Trafna decyzja w obszarze zaopatrzenia towarowego jest wiec niezmiernie wazna,
gdyz chybienie w zakresie ilosci towaréw, rodzaju czy czasu zakupu laczy sig¢ z
wieloma konsekwencjami [3, s. 34]. Zbyt duza ilo§¢ zakupionego towaru bedzie
powodowac jego zaleganie na pétkach i narazi przedsigbiorstwo na zbedne koszty.
Ponadto spowoduje, ze niepotrzebnie zmniejszy si¢ gotowos¢ zakupu lub przyjmie
wrecz wartosci ujemne, hamujac tym samym mozliwos$¢ zakupu towaréw niezbgd-
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nych, cieszacych si¢ w danym momencie popytem i zapotrzebowaniem ze strony
klientéw. Natomiast zaméwienie zbyt malej ilosci towaréw spowoduje utrate przy-
chodéw ze sprzedazy i zniechg¢cenie klientéw albo wzrost kosztéw transferu w
zwiazku z organizacja dostaw interwencyjnych. Kazda z przedstawionych sytuacji
jest kosztowna dla przedsigbiorstwa handlowego.

W niniejszym artykule podjgto zatem prébe wsparcia controllingu logistyki w
procesie zaopatrzenia przez integracj¢ zakupu towaréw z ich sprzedaza przy zasto-
sowaniu nowoczesnych metod prognostycznych.

2. Istota sprzedazy w procesie zaopatrzenia towarowego
w przedsiebiorstwie handlowym

Szczegblnie waznym elementem w polityce zaopatrzenia towaréw jest okreslenie
przysziej wielkosci ich sprzedazy. Jest to zagadnienie bardzo skomplikowane, zalezne
od wielu czynnikéw i zawsze narazone na ryzyko wystapienia bigdu, mimo to dostar-
cza wigcej informacji niz rozwiazanie intuicyjne [4, s. 26]. Minimalizacja bledu pro-
gnozy ma jednak zasadnicze znaczenie dla funkcjonowania przedsi¢biorstwa. Progno-
za bowiem jest podstawa podejmowania waznych decyzji w przedsigbiorstwie han-
dlowym. Z tego wzgledu istotne jest poszukiwanie i wykorzystywanie metod progno-
stycznych, za pomoca ktérych uzyska si¢ wyniki jak najbardziej zblizone do rzeczywi-
stosci. Obecny stan wiedzy i techniki umozliwia stosowanie nowych metod analizy i
prognozy. Metody te s juz wykorzystywane w innych dziedzinach Zzycia (analiza giet-
dy papieréw wartosciowych, badanie kondycji finansowej przedsigbiorstw, medycyna,
technika itd.) i moga stanowi¢ réwniez cenne narzg¢dzie controllingu logistyki.

Prognoza sprzedazy jest wielkoscia wyjsciowa w stosunku do pozostatych pro-
gnoz opracowywanych w przedsigbiorstwie. Na jej podstawie podejmowane sa
wszystkie wazne decyzje, dotyczace nie tylko zaopatrzenia i zapaséw towarowych,
ale réwniez wydatkéw na reklame, wydatkéw administracyjnych, okreslajace po-
trzeby finansowe, potrzeby sily roboczej, rozbudowy przedsigbiorstwa, zaciggania
nowych kredytéw itd. Prognozowanie krotkookresowe sprzedazy towaréw jest
wykorzystywane praktycznie w kazdym dziale przedsigbiorstwa handlowego do
planowania jego biezacej dzialalnosci. Jest ono podstawa planowania przysziych
przychodéw firmy, ktére z kolei powinny pokry¢ wszystkie koszty zwigzane z
zakupem towardéw oraz z biezacq dziatalno$cig przedsiebiorstwa.

Nalezy jednak podkresli¢, ze dobrze opracowana prognoza sprzedazy stanowi
przede wszystkim najpewniejsze zrédto informacji na temat ilosci oraz rodzaju
potrzebnego towaru i niewatpliwie ulatwia podjecie wlasciwych decyzji w tym
zakresie [1, s. 172]. Powinna wigc by¢ podstawowym czynnikiem ksztaltujacym
polityke zakupu towaréw. Wykorzystujac prognoz¢ sprzedazy, mozna dazy¢ do
harmonii zaopatrzenia ze sprzedaza towaréw, zapewniajac zadowolenie klientéw
oraz unikajac ,,waskich gardel” objawiajacych si¢ brakiem potrzebnych towardéw
lub brakiem srodkéw finansowych na ich zakup.
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3. Wspomaganie procesu zaopatrzenia
Za pomoc3 nowoczesnych narzedzi prognostycznych

W sterowaniu zaopatrzeniem w przedsigbiorstwie handlowym gléwna role odgry-
wa znajomos¢ przyszlej sprzedazy poszczegélnych towaréw, poniewaz to ona jest
podstawg ilosci ich zamawiania. W niniejszym artykule poziom przyszlej sprzedazy
towaréw przykladowych dwéch grup asortymentowych okreslono na bazie danych
historycznych reprezentujacych dotychczasowa ich sprzedaz za okres 3,5 roku. Do
opracowania prognozy wykorzystano sztuczne sieci neuronowe. Wybrano t¢ metode
ze wzgledu na coraz szersze jej stosowanie w innych dziedzinach nauki, réwniez w
prognozowaniu gospodarczym [5, s. 13]. Ponadto sztuczne sieci neuronowe sa bardzo
skutecznym narz¢dziem prognostycznym w przypadku proceséw niedeterministycz-
nych i skomplikowanych. Sa w stanie przyblizy¢ kazde, dowolnie nieliniowe zjawisko
[2, s. 433]. Zasadnicza zaletq sieci jest niewatpliwie zdolnosé do wykrywania zwiaz-
kéw glgboko ukrytych w danych empirycznych. Warunkiem zastosowania sieci neuro-
nowych jest wigc posiadanie informacji o wystgpowaniu zaleznosci pomi¢dzy danymi
wejsciowymi i wyjsciowymi [6, s. 12]. Jezeli w danych wejsciowych wystepuja szu-
my, to wlasciwie wytrenowana sie¢ przeprowadza ich odfiltrowanie i nastgpnie pro-
wadzi obliczenia na podstawie wystgpujacych trendéw i tendencji.

Do budowy sieci neuronowych uzyto programu Statistica Neural Network.
Og6t danych empirycznych podzielono na 4 zbiory:

e Uczacy — objal 624 obserwacje. Tworza go dane historyczne; stuzy do wyzna-
czenia wag sieci oraz uczenia sieci.

e Walidacyjny (weryfikujacy) — objat 312 obserwacji — ta cz¢s¢ danych wyko-
rzystywana jest do kontroli procesu uczenia. Ma na celu sprawdzenie, czy sie¢
dobrze generuje wartosci wyjsciowe.

o Testowy — objat 311 obserwacji. Stuzy do zwigkszenia poziomu zaufania do
zaprojektowanej sieci, czyli upewnienia si¢, ze wyniki uzyskane dla zbioru
uczacego 1 walidacyjnego sg prawidlowe, a trening sieci nie doprowadzil do
przeuczenia. Zbidr testowy moze by¢ uzyty tylko raz. W tym zbiorze powinny
znalez¢é si¢ przypadki, ktére nie sa znane sieci w procesie uczenia. Oceny tej
dokonuje si¢ po prdbie na danych walidacyjnych.

e Zbidr danych nieuwzglednionych objat 60 obserwacji. Dane nieuwzglednione
wykorzystywano w dalszej cz¢sci badan jako wzorzec sprzedazy rzeczywiste
do poréwnan z wynikami prognoz.

Uczenie sieci prowadzone bylo na réznie dobieranych zbiorach uczacych, wa-
lidacyjnych oraz testowych pochodzacych z losowego wyboru. Przedstawione
ponizej wyniki sa najlepszymi sposréd wielu przebadanych wariantéw doboru
zbioréw. Przy prognozie za pomoca sztucznych sieci neuronowych dla obu grup
asortymentowych przyjeto opéznienie 21 dni. W wyniku przeprowadzenia wielu
wstepnych testow okazalo sig, Ze sieci typu MLP generuja prognozy charakteryzu-
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jace si¢ najmniejszymi bledami. Jest to zgodne z wynikami doswiadczen wielu
autor6w zajmujacych si¢ problematyka technik neuronowych w odniesieniu do
szeregéw czasowych. Do uczenia sieci wykorzystano metody wstecznej propagaciji

bledéw oraz sprz¢zonych gradientéw. Uzyskane wyniki przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Rodzaj, struktura oraz wartosci btedéw dla prognozy uzyskanej za pomoca SSN
dla grup asortymentowych towaréw

Rodzaj i struktura sieci Rodzaj grupy asortymentowej
MLP rupa asortymentowa: kawa, herbata
1:21-10-1:1 . zbiér uczacy zbiér walidacyjny | zbidr testowy
statystyki 654 327 326

Srednia 1777.847 1751.371 1845.994
Odch. stand. 595.9878 607.068 701.3848
Sredni btad —-1.134782 1.880021 1.553285
Odchyl. btedu 189.7833 197.4882 207.7808
$r. bt. bezwzgl. 140.7026 152.4384 159.5898
lloraz odch. 0.3184348 0.3253148 0.2962436
Korelacja 0.947953 0.9460024 0.9552833

MLP grupa asortymentowa: mrozonki, ryby mrozone

1:21-13-1:1 Srednia 1058.649 1043.81 1043.489
Odch. stand. 424.0249 442.5663 453.1739
Sredni btad -6.137917 7.700027 9.811483
Odchy!l. btedu 133.2629 138.7662 137.16
Sr. bt. bezwzgl. 105.2071 105.1608 104.2416
[loraz odch. 0.3142809 0.3135489 0.3026653
Korelacja 0.9494258 0.9495992 0.9530986

Zrédto: opracowanie wiasne.

Przedstawione w tab. 1 dane obejmuja wyniki uzyskane dla poszczegdlnych
zbioréw (uczacy, walidacyjny, testowy) wykorzystywanych w trakcie konstrukcji
sieci. Obie sieci maja jedna warstwe ukryta, a liczba neurondw w tej warstwie wyno-
si 10 oraz 13. Wspdlczynnik korelacji dla wszystkich trzech zbioréw danych osia-
gnal bardzo dobre wartosci, bo w granicach 0,94-0,95. Iloraz odchylef na poziomie
0,3 réwniez jest satysfakcjonujacy. Otrzymane wyniki mozna uzna¢ za szczegélnie
zadowalajace, zwlaszcza je$li wziaé pod uwagg to, iz prognozowanie sprzedazy jest
szczeg6lnie trudnym zadaniem, na ktére istotny wptyw ma czynnik losowy.

Posiadana wiedza na temat przyszlej sprzedazy towaréw oraz aktualna informacja
o stanie magazynowym towaréw zdecydowanie ulatwi podejmowanie trafnych decyzji
w zakresie wielkosci zakupu. W przypadku duzej ilosci towar6éw realizacja zadan
przez controlling logistyki bgdzie mozliwa tylko z wykorzystaniem odpowiedniego
oprogramowania. Informacja bowiem o stanie magazynowym pochodzaca z programu
magazynowego w polaczeniu z danymi dotyczacymi wielkosci sprzedazy pochodza-
cymi z kas fiskalnych stanowi¢ moze wystarczajaca kontrole w zakresie ilosci posia-
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danego towaru, bez koniecznosci wykonywania jej przez pracownikéw, co zapewni
wykluczenie wszelkich przeoczen i spowodowanych tym brakéw towarowych. Ko-
niecznym elementermn dla zapewnienia takiej sytuacji jest ciagla aktualizacja stanéw
magazynowych w momentach fizycznego przyjmowania dostaw. Majac aktualna in-
formacj¢ o stanach magazynowych poszczegblnych towar6w oraz o przyszlej ich
sprzedazy, mozna ustali¢ czas i optymalna wielko$¢ zaméwienia.

4. Podsumowanie

Zaopatrzenie w kazdym typie przedsigbiorstwa stanowi bardzo wazna i ztozona
czesé jego dzialalnosci. W przypadku przedsigbiorstw handlowych to fundamentalny
obszar, od ktérego zalezy ich rentownos¢ i funkcjonowanie. Nie jest to bowiem samo
zamawianie 1 kupowanie towaréw. To proces obejmujacy wiele dzialan, ktéry jako
dobrze wspdétpracujaca catos¢ stanowi atut przedsigbiorstwa. Z tego wzgledu wszelkie
przedsigwzigcia majace na celu usprawnienie polityki zaopatrzenia sa szczegdlnie
istotne zwlaszcza w okresie gospodarki rynkowej i wzmozonej konkurencji.

Zaprezentowana metoda wspierania controllingu logistyki w zakresie zarza-
dzania zaopatrzeniem w przedsigbiorstwie handlowym moze przyczyni¢ si¢ do
usprawnienia procesu zamawiania towaréw, co zapewni wzrost efektywnosci dzia-
fania i konkurencyjnosci przedsigbiorstwa.
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THE AID OF LOGISTICS CONTROLLING IN THE AREA OF SUPPLY IN
A COMMERCIAL ENTERPRISE

Summary

The paper presents the possibility of utilisation of logistics controlling in the supply area. Several
examples of prognosis of sale of commodities are given. Neural network is used for forecasting.
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