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ZAUTOMATYZOWANE ZARZADZANIE ZAPOTRZEBOWANIEM

W OGNIWACH SIECI DYSTRYBUCYJNEJ - STUDIUM PRZYPADKU

Streszczenie. Artykut przedstawia zagadnienie prognozowania popytu w ogniwach
sieci dystrybucyjnej przeprowadzanego na podstawie archiwalnych danych

dokumentéw sprzedazy wybranej firmy. Celem analizy byta budowa rozwigzania
umozliwiajacego zautomatyzowanie procesu identyfikacji popytu w punktach sprzedazy
detalicznej oraz usprawnienie organizacji procesu dostaw przez wykorzystanie
narzedzia informatycznego wspomagajacego kompletacje tadunkow zaopatrzenia
towarowego.

Stowa kluczowe: dystrybucja, prognozowanie

AUTOMATED DEMAND MANAGEMENT IN THE CELLS
OF THE DISTRIBUTION NETWORK — CASE STUDY

Summary. The paper presents the problem of forecasting the demand in the cells of
the distribution network carried out on the basis of archival data chosen company sales
documents. The aim of the analysis was to build a solution to automate the
identification of demand in retail stores and streamlining the organization of the supply

through the use of IT tools supporting the completion of the supply of goods.
Keywords: distribution, forecasting

1. Wprowadzenie

O uzyskaniu przewagi konkurencyjnej coraz czesciej decyduje umiejetnos¢é zachowania

si¢ firmy w zmieniajacych si¢ warunkach. Turbulentne otoczenie wymusza na przedsigbior-

stwach posiadanie umiejetnosci przewidywania zmian, wlasciwej analizy sytuacji 1 skutecznej

reakcji. Im wigksza jest dynamika zmian, tym bardziej istotna jest trafno$¢ podejmowanych

decyzji i szybkos¢ reagowania na sygnaty ptynace z otoczenia. Elastycznos¢ stanowi swoista
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odpowiedz przedsigbiorstwa na zmiany i jest wspotczes$nie rozumiana jako zdolnos¢ adaptacji
do zmieniajgcego si¢ otoczenia. Warunkiem sukcesu sg zmiany wewngtrzne, w konsekwencji
ktorych organizacja przyjmuje nowe wzorce zachowan, nabywa umiejetnosci cyklicznego
udzielania szybkich odpowiedzi w formie podejmowanych bezzwlocznie dzialan,
umozliwiajgc zachowanie stanu rownowagi migdzy zasobami materialnymi i niematerialnymi
przedsigbiorstwa oraz wymogami zewnetrznymi. Tak ujeta kategoria elastycznosci jest nie
tylko sposobem rozwigzywania biezacych problemoéw organizacji, lecz takze, przez adaptacje
czynng, antycypowania przysztych zmian i wykluczenia tych, ktore moga zagrozi¢ trwaniu
organizacji [4], [7]

Efektywne dostosowywanie si¢ przedsigbiorstwa handlowego, dysponujacego rozlegta
siecig punktow sprzedazy detalicznej i szerokim wachlarzem produktéw, do zmieniajacych
si¢ warunkdéw otoczenia i zmian popytu jest w znacznej mierze uzaleznione od sprawnego
sterowania przeptywem materialowym i informacyjnym firmy. Ztozono$¢ i asymilacja pro-
cesow biznesowych do aktualnych potrzeb wymusza na przedsigbiorstwach reorganizacje
procesOw oraz wdrazanie systemow informatycznych wspomagajacych proces: prognozowa-
nia popytu na towar w poszczeg6élnych kanatach sieci dystrybucyjnej, planowania wielkosci
zapaséw w regionalnych centrach dystrybucji oraz planowania strumienia przeplywu mate-
riatowego realizowanego zgodnie z ustalonym zapotrzebowaniem [4]. W artykule zostang
przedstawione wyniki badan realizowanych dla przedsigbiorstwa obejmujacego rozlegly sie¢
dystrybucyjna, majacych na celu przygotowanie rozwigzania umozliwiajacego zautomatyzo-
wanie procesu identyfikacji popytu w punktach sprzedazy detalicznej oraz usprawnienie
organizacji procesu dostaw przez wykorzystanie narzedzi informatycznych wspomagajacych

kompletacje tadunkow w przewozach zaopatrzeniowych.

2. Charakterystyka podmiotu badan

Z uwagi na brak zgody na wykorzystanie nazwy firmy, bedacej przedmiotem badan,
nie zostanie ona ujawniana W niniejszym artykule. Przedsi¢biorstwo jest firma ustugowa
zajmujaca si¢ sprzedaza detaliczng artykutow Zywnosciowych, chemicznych i przemysto-
wych. Na strukture organizacyjng firmy, ktora jest badana, skladaja si¢ punkty sprzedazy
detalicznej oraz centra dystrybucyjne.

Punkty sprzedazy detalicznej sg zlokalizowane w wigkszych miastach na terenie catego
kraju ipelnig funkcje sklepu oferujgcego towar nabywcy koncowemu. Powierzchnia
sprzedazy jest zorganizowana w formie liniowych ciggdw komunikacyjnych zapewniajacych
ekspozycje towaru zgodnie z klasyfikacja asortymentowa iswobodny dostep klienta do
oferowanego produktu. Ekspozycja towaru sezonowego odbywa si¢ w formie uproszczone;.

Znaczna cze$¢ produktow przedsiebiorstwa jest sprzedawana pod wtasng markg handlows.
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Centra dystrybucyjne badanego przedsicbiorstwa stanowig miejsce koordynacji dzialan
zwigzanych z przetadunkiem i organizacja przewozu towarowego do punktéw sprzedazy
detalicznej. Ich zadaniem jest planowanie strumienia przeptywu materiatlowego przy wyko-
rzystaniu srodkow transportu i powierzchni magazynowych, z uwzglednieniem chtodni i skta-
dow celnych, w celu §wiadczenia ustug w sferze czynnosci kompletacji i dekompletacji
tadunkéw, pakowania, znakowania, kontroli towarowej, a takze magazynowania produktow
W oczekiwaniu na wystgpienic popytu lub zmiang¢ wymagan rynku. Pojedyncze centrum
dystrybucyjne, w zaleznosci od regionu, obstuguje od 50 do blisko 200 punktow sprzedazy
detalicznej, zlokalizowanych w odlegtosci od kilku do kilkuset kilometrow od centrum
dystrybucyjnego.

Przedsigbiorstwo bedace podmiotem badan prowadzi sprzedaz towardw, ktore sg w Stalej
ofercie sprzedazy, i artykutdéw sezonowych. Stata oferta opiewa na ponad 3 tys. pozycji.
Zgodnie z filozofig firmy wymagane jest, aby stany sklepowe niniejszych produktow byty
systematycznie uzupetniane, co zapobiegnie przerwom w dostepnosci towaru na potce.

Pomimo zunifikowanego asortymentu towarowego, oferowanego przez kazdy z punktow
sprzedazy detalicznej, ujednolicenia organizacji przestrzeni sprzedazowej i parkingowej
poszczegolnych jednostek oraz ustandaryzowanej formy ekspozycji towaru w sklepie zauwa-
zalna jest indywidualna charakterystyka procesu sprzedazy towaru w punkcie. Technologi¢
sprzedazy przedsigbiorstwa warunkuja bowiem, oprocz czynnikow wewngtrznych, rdwniez
czynniki zewnetrzne, odwzorowujace powigzania firmy z innymi podmiotami gospodarczymi
rynku w obrocie towarowym. Otoczenie punktu sprzedazy obejmuje zarOwno zagadnienie
preferencji docelowego klienta, okreslane przez wiekowy i socjoekonomiczny profil okolicy,
jak i tematyke uwarunkowan zabudowy przestrzennej okolicy, w ktorej prowadzona jest
dziatalno$¢. Owe uwarunkowania sg wyznaczane miedzy innymi przez sgsiedztwo obiektow,
czyli przez odleglos¢, ilo§¢ oraz rodzaj lokalnej zabudowy. Przyktadem uwarunkowan
lokalnych terenu jest blisko$¢ przystankéw komunikacji miejskiej, liczba konkurencyjnych
punktow sprzedazy czy tez wielko$¢ 1 charakter pobliskich zaktadow pracy.

Z uwagi na wahania wielko$ci popytu na towar w poszczegolnych punktach sprzedazy
oraz proby utrzymania w sklepach statych standw magazynowych dla produktow niesezono-
wych istotnym zagadnieniem staje si¢ generowanie zapotrzebowania towarowego. Zmienno$¢
potrzeb wptywa nie tylko na proces organizacji dostaw do miejsc sprzedazy koncowej, lecz
posrednio determinuje takze wielko$¢ zapotrzebowania zbiorczego tworzonego przez centra
dystrybucji. Zgodnie z powyzszym w omawianej firmie wielko$¢ zapotrzebowania
towarowego jest ustalana przez identyfikacje potrzeb w ujeciu ilosciowym dla jednostek
wystepujacych na najnizszym szczeblu hierarchii struktury organizacyjnej przedsigbiorstwa,
czyli na poziomie punktow sprzedazy detalicznej, oraz przez zestawienie zbiorcze obrazujace
sume wielkosci popytu dla ogniw usytuowanych wyzej w hierarchii, tzn. centrow dystrybucji.
Zastosowanie niniejszych procedur umozliwia ustalenie poziomu zapaséw oraz zaplanowanie

miejsca sktadowania produktow w obrebie catego zintegrowanego tancucha dostaw [6].
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Niestety ze wzgledu na manualng weryfikacj¢ stanu zapaséw towarowych gromadzonych
w sklepie oraz dyskretyzacje procesu zglaszania zapotrzebowania przez punkt, odbywajaca
si¢ w cyklu dziennym przy rownoczesnym czasie realizacji trwajacym do 3 dni, stosowane
W przedsigbiorstwie rozwigzanie nie zapewniato dotychczas mozliwosci szybkiego reagowa-
nia na zmiany popytu. W zwigzku z tym podjeto probg budowy rozwigzania umozliwiajacego
zautomatyzowanie procesu identyfikacji popytu w punktach sprzedazy detalicznej oraz
usprawnienie organizacji procesu dostaw przez wykorzystanie narzedzi informatycznych
wspomagajacych kompletacje tadunkow w przewozach zaopatrzeniowych. Zatozono, ze
identyfikacja popytu bedzie realizowana dla scisle okreslonych przedzialow czasu sprzedazy
I bedzie odzwierciedla¢ sumaryczng ilos¢ towarow ujetych na dokumentach fiskalnych
rejestrowanych przez poszczegdlne punkty sprzedazy detalicznej, natomiast dostawa towaru
bedzie si¢ odbywaé¢ dwukrotnie w ciggu dnia. Prowadzone badania obejmowaty ustalenie
zalezno$ci pomigdzy czasem a wielkoscig sprzedazy towaru z wybranej grupy asortymento-
wej realizowanej w okreslonej lokalizacji. Miaty na celu podniesienie poziomu obstugi klien-
ta przez iloSciowe zabezpieczenie towaru na regalach sklepowych, gwarantujace mozliwosé
swobodnego w czasie przeprowadzenia zakupow przez klienta oraz zmniejszenia poziomu

kosztéw transportu dostaw.

3. Klasyfikacja produktow

W badanym przedsigbiorstwie oferowany asortyment stanowi celowo dobrany zestaw
towarow przeznaczonych dla okreslonej grupy nabywcoéw. Podstawg dziatan sprzedazowych
jest Klasyfikacja asortymentu wzglgdem zdefiniowanych  kryteriow. Przyczyna
podejmowanych decyzji zwigzanych z asortymentacja jest:

— zapewnienie czytelnos$ci 1 przejrzystosci oferty handlowej,

— konieczno$¢ uwzglednienia substytucyjnosci oraz komplementarno$ci towardw,

— dobdr formy sprzedazy okreslonego asortymentu,

— zapewnienie wlasciwych warunkoéw przewozu i przechowywania gwarantujacych

dostarczenie towaru odbiorcy w stanie nieuszkodzonym i przydatnym do uzycia.
Zgodnie z dokumentacjga wewnetrzng firmy klasyfikatorami podziatu asortymentu s3:

— warunki przechowywania zapasow (tabela 1),

— czas trwania przewozu, ekspozycji i przydatnosci do uzycia,

— przeznaczenie konsumenckie produktu (tabela 3).
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3.1. Warunki przechowywania zapasow

Stosowany podziat asortymentu uwzgledniajacy warunki przechowywania zapasow
(tabela 1) opiera si¢ na ocenie wrazliwosci fadunku na zmiang temperatury oraz oddziatywa-
nie $wiatta. Utrzymanie w trakcie przewozu i podczas magazynowania optymalnej tempera-
tury jest uzaleznione od:

— temperatury wewnetrznej towaru,

— temperatury otoczenia,

— szybkosci 1 sposobu przeprowadzonych prac przetadunkowych,

— szybkosci przebiegania proceséw biochemicznych w produktach.

Zabezpieczenie natomiast towaru przed oddziatywaniem promieni stonecznych sprowadza
si¢ do odizolowania produktu od emisji fal §wietlnych lub stosowania opakowan niwelu-
jacych ujemne oddziatywanie promieni na jako$¢ towaru.

Z punktu widzenia rodzaju wykorzystywanego $rodka transportu oraz specyfikacji miejsc
przechowywania towaréw firma bedaca podmiotem badan wyroznia produkty:

— gleboko mrozone, ktorych temperatura wewnegtrzna zostata obnizona do — 10°C
lub nizej i w tym stanie sg przewozone i przechowywane, a temperatura otoczenia nie
podlega wiekszym odchyleniom niz 3°C;

— chlodzone, ktorych temperatura wewnatrz towaru utrzymuje si¢ w granicach od 0°C
do + 8°C;

— pozostale, dla ktorych wtasciwa temperatura przechowywania przyjmuje wartosci od
8°C do 24°C.

Do przewozu tadunkow szybko psujacych sig, czyli produktéw chtodzonych i gleboko
mrozonych, wykorzystywany jest tabor chlodniczy. W celu uniknigcia strat energii, zahamo-
wania procesow biochemicznych przebiegajacych przede wszystkim w produktach spozyw-
czych oraz dtuzszego utrzymania niskiej temperatury podczas przewozu tadunku wiele
produktow poddawanych jest wstepnemu schtadzaniu.

Tabela 1
Klasyfikacja artykutow uwzgledniajacg warunki przechowywania zapasow
Oznaczenie Nazwa grupy - Zakres temperatur Lar’lcqch
grupy asortymentowej chtodniczy
I Pozostale od 8°C do 24°C Nie
Il Chtodzone od 0°C do 8°C Tak
il Glgboko mrozone ponizej -10°C Tak

Zrédto: Opracowanie wilasne.
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3.2. Czas trwania przewozu, ekspozycji i uzytecznosci

Innym klasyfikatorem podzialu asortymentu, stosowanym w przedsigbiorstwie bedgcym
podmiotem badan, jest czas trwania przewozu, ekspozycji i przydatnosci produktu do uzycia.

Wrazliwo$¢ tadunku na warunki przewozu jest identyfikowana przez szybkosé
wywotywania procesOw biochemicznych, do ktorych zalicza si¢:

— oddychanie polegajace na utlenianiu, ktéremu towarzyszy wydzielanie si¢ dwutlenku
wegla, wody oraz pewnej ilosci energii cieplnej. W czasie transportu i przechowywa-
nia towardw, ktoére do zachowania jakos$ci potrzebuja doptywu §wiezego powietrza,
wskazane jest umiarkowane wietrzenie oraz utrzymywanie temperatury 0°C;

— transpiracj¢, czyli proces utraty wody, ktoremu podlegaja zywe organizmy roslinne.
Podwyzszenie wzglednej wilgotnosci powietrza jest uzyskiwane przez stosowanie
skraplaczy powodujacych dodatkowo obnizenie temperatury otoczenia;

— dojrzewanie i przejrzewanie, ktore jest uzaleznione od stabilnosci warunkéw przecho-
wywania produktéw, czyli migdzy innymi wzglednej wilgotnosci powietrza,
temperatury i koncentracji dwutlenku wegla w otoczeniu.

Zgodnie z powyzszym wyr6znia si¢ towary nalezace do grupy produktow szybko
psujacych sie, ktore wymagaja specjalnego traktowania, odpowiedniego zabezpieczenia
i utozenia w $rodkach transportu, a niejednokrotnie krotko trwajacego przewozu lub uzycia
wyspecjalizowanego taboru.

Dopuszczalny czas ekspozycji towaru na poélce jest rowniez wypadkowa warunkoéw
przechowywania produktow w obrgbie przestrzeni sprzedazowej. Niemniej czynnikiem
warunkujgcym szybkos$¢ rotacji produktu jest sposob ekspozycji towaru na potkach sklepo-
wych. Rozmieszczenie towaréw w sklepie powinno zachowywac zardwno zasady komuni-
kacji wizualnej, jak i ergonomii. Atrakcyjnos¢ usytuowania produktu jest bowiem okres$lana
przez obszar zasiggu wzroku i uktad przestrzeni umozliwiajacy klientowi dostep do oferowa-
nego towaru. Wywolanie wilasciwych wrazen zmystowych, jak rowniez wysoko$¢
umiejscowienia produktu na regale, wymuszajaca czynno$¢ wspinania si¢ lub schylania, przy-
czyniaja si¢ do wyboru towaru i przeprowadzenia transakcji sprzedazy.

Termin przydatnosci produktu do uzycia jest okreslony przez producenta lub sprzedawce.
Data umieszczona na opakowaniu lub etykiecie towaru wskazuje okres, w jakim produkt
zachowuje warto$¢ uzytkowa lub handlowa oraz w ktorym gwarantowane sg jego dziatanie
i niezmienno$¢ sktadu zgodnie ze specyfikacjg. Oczywiscie, warunkami zachowania wartos$ci
uzytkowej lub handlowej towaru sg: utrzymanie warunkow przechowywania zgodnych
ze specyfikacja, nienaruszalno$¢ zabezpieczen wewnetrznych opakowania oraz brak

uszkodzen zewngtrznych.
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W klasyfikacji towardw uwzgledniajacej wrazliwo$¢ towaru na czas trwania przewozu,
ekspozycji sklepowej i przydatnosci do uzycia badana firma przyj¢ta czteropoziomowsq skale
oceny, przypisujac poszczegédlnym grupom asortymentu wartos¢: bardzo krotki, krotki,

normalny i dtugi.

3.3. Przeznaczenie konsumenckie produktu

Powszechnie stosowanym klasyfikatorem asortymentacji jest przeznaczenie produktu [6].
W firmie bedacej podmiotem badan stosowana jest czteropoziomowa struktura podziatu
(tabela 2). Wyodrebnienie grup jest realizowane z zachowaniem reguly pokrewienstwa
handlowego, czyli przez kojarzenie towaréw z uwzglednieniem kryterium substytucyjnosci
produktow (zastgpowalnos$ci) oraz komplementarnos$ci sgsiedztwa (wzajemnego uzupelniania
si¢). Hierarchia segmentacji uwzgledniajagca przeznaczenie konsumenckie produktu zostata
przedstawiona w tabeli 2.

Tabela 2
Hierarchia segmentacji uwzglgdniajaca przeznaczenie konsumenckie produktu — przyktad

Poziom .
hierarchii Nazwa poziomu Przyktady
1 Rodzina produktow | Artykuly spozywcze Chemia domowa i kosmetyki
Kategoria . ; . .
2 produktow Nabiat Srodki do prania
3 Linia produktu Sery topione i plesniowe | Proszki do prania
4 Pozycja produktu Camembert Proszek do dywanow

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Rodzina produktow jest powszechnie rozumiang potrzebg warunkujacg egzystencje
nabywcy (tabela 3). Kategoria produktu okresla silne powigzania funkcjonalne i substytucyjne
towaru. Linia produktu to grupa uwzgledniajaca przeznaczenie i komplementarno$¢
artykutéw, natomiast pozycja produktu stanowi konkretny wyrdb producenta opisywany
sktadem chemicznym, specyfikacja techniczng, rozmiarem czy tez kolorem.

Tabela 3
Klasyfikacja artykutow uwzgledniajaca przeznaczenie produktu — wybrane grupy

Oznaczenie grupy Nazwa rodziny produktow Nazwa kategorii produktow
1 Artykuty spozywcze

1.1 Pieczywo

1.2 Migso

1.3 Wedliny

14 Ryby i owoce morza

1.5 Nabiat

1.6 Owoce

1.7 Warzywa
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cd. tabeli 3
1.8 Stodycze
1.9 Napoje
1.10 Przetwory
1.11 Artykuty sypkie
2 Chemia domowa i kosmetyki
3 Artukuly przemystowe
4 Tekstylia
5 Artykuty dla zwierzat
6 Rosliny i kwiaty

Zrodto: Opracowanie wlasne.

3.4. Definicja grup towarowych przedsi¢biorstwa

Uwzgledniajac opisane klasyfikatory asortymentacji, badane przedsigbiorstwo podjeto

decyzj¢ o zdefiniowaniu grup towarowych, ktorych wilasciwosci determinujg organizacje

wewnetrznego procesu dystrybucji i magazynowania. Wyr6zniono 14 grup towarowych,

oznaczanych kolejnymi literami alfabetu i posiadajacych cechy zgodne z przedstawionymi

w tabeli 4.

Tabela 4

Grupy towarowe uwzgledniajace czas dystrybucji, ekspozycji i przydatnosci do uzycia

Oznaczenie grupy Przeznaczenie
Grupa Warunki ) Czas konsumenckie
towarowa | przechowywania | ~ Czas trwania Czas ekspozycji przydatnosci produktu -
przewozu do uzycia wybrane
A | Bardzo krotki Bardzo krotki Bardzo krotki 1.1
B | Bardzo krotki Bardzo krotki Krotki 6
C I Bardzo krotki Krotki Krotki 121
D | Krotki Krotki/normalny | Krétki/normalny | 1.6, 1.7
E I Krotki Krotki/normalny | Krétki/normalny | 1.3, 1.5
F 1l Normalny Normalny Normalny 125,142
G m Dhugi Diugi Diugi 1.7.12
H | Normalny Normalny Normalny 181 182,
I | Normalny Normalny Dtugi 21,22,2.3
J | Dhugi Dhugi Dhugi 1.10.8,1.11.7
K | Normalny/dtugi Normalny/dtugi Normalny 2.12,5
L | Dtugi Normalny Normalny/dtugi 4
M | Normalny/dtugi Normalny/dtugi Normalny/dtugi 3.1
N | Normalny/dtugi Dtugi Normalny/dtugi 3.2

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Oczywiste jest, ze suma czasu trwania przewozu, ekspozycji i przydatnosci do uzycia,
ktorej wartos¢ jest wyrazana W liczbie dni, nie powinna przekracza¢ wartosci daty waznoS$ci
umieszczanej na opakowaniu lub etykiecie towaru. Z uwagi na to wydluzenie okresu
przydatnosci do uzycia wigze si¢ z koniecznos$ciag skrocenia czasu trwania przewozu i czasu
ekspozycji towaru na regale sklepowym. Realizacja niniejszego celu jest zwiazana z progno-
zowaniem sprzedazy dla poszczegdlnych punktow i planowaniem dostaw do ogniw sieci
dystrybucyjne;j.

4. Analiza i prognozowanie procesu sprzedazy

Przedstawiane w niniejszym artykule badania byty realizowane w nastepujacych etapach:
— zdefiniowanie problemu badawczego,

— zebranie danych zrodtowych i analiza czynnikow wplywajacych na przebieg procesu,
— budowa modelu prognostycznego i postawienie prognozy,

— weryfikacja jakosci prognozy.

4.1. Zdefiniowanie problemu badawczego

Celem podejmowanych dziatah bylo ustalenie krotkoterminowej prognozy wielkosci
sprzedazy towarow oferowanych przez kazdy z punktow sprzedazy detalicznej. Zalozono, ze
badania pozwola na ustalenie uktadu relacji wystepujacych pomigdzy czynnikami sprzedazy
a przebiegiem 1 wielko$cig analizowanego zjawiska. Z uwagi na zaplanowane wdroZenie
narzedzi umozliwiajacych zautomatyzowang identyfikacje popytu w punktach sprzedazy
detalicznej oczekiwane jest rOwniez wskazanie przedziatow dyskretyzacji procesu pobierania
danych opisujacych biezaca sprzedaz. Moment, w ktorym bedzie nastgpowal polaczenie
serwera z lokalng jednostka, usytuowang w punkcie sprzedazy detalicznej, powinien by¢ staty
wzgledem pory dnia, a liczba realizowanych potaczen powinna by¢ minimalna. Ze wzgledu
na koncowg uzyteczno$¢ rozwigzania istotne jest jednoczesnie, aby przeprowadzana analiza
odbywala si¢ z wykorzystaniem klasyfikacji asortymentu przedstawionej powyzej
I wyrdzniajacej 14 grup towarowych, oznaczanych kolejnymi literami alfabetu. Niniejszy
wymog wynika z potrzeby usprawnienia organizacji procesu dostaw, w dziataniu ktorego
przewiduje si¢ zautomatyzowane zarzadzanie zapotrzebowaniem Ww ogniwach sieci
dystrybucyjnej uwzgledniajace: warunki przechowywania zapasow, czas trwania przewozu,

ekspozycji 1 przydatnosci do uzycia oraz przeznaczenie konsumenckie produktu. Budowane
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rozwigzanie powinno zapewni¢ podniesienie poziomu obstugi klienta przez zmniejszenie
poziomu kosztow transportu dostaw oraz iloSciowe zabezpieczenie towaru na regaltach
sklepowych, gwarantujgce mozliwo$¢ swobodnego W czasie przeprowadzenia zakupow przez
Klienta.

4.2. Zebranie danych i analiza czynnikow

Dane podlegajace analizie zostaty zebrane z lokalnych stacji roboczych znajdujacych si¢
w punktach sprzedazy detalicznej i obejmowaly wszystkie transakcje sprzedazy zawierane
przez sie¢ dystrybucyjna w ciggu jednego roku kalendarzowego. Pojedyncza transakcja byta
opisywana przez:

— czas zarejestrowania operacji, czyli rok, miesigc, dzien, godzine i minutg sprzedazy,

— unikatowy identyfikator towaru,

— liczbe jednostek miary dla towaru masowego sprzedawanego wedtlug objetosci, masy

lub dtugosci albo liczbg opakowan jednostkowych dla towaréw pakowanych,

— jednostke miary sprzedazy,

— cen¢ jednostkowg artykutu

— pojemnos$¢ opakowania zbiorczego.

Nalezy zauwazy¢, ze dotychczas przeprowadzane badania wyznaczania trendu sprzedazy
sieci wykorzystywaly jedynie zagregowang warto$¢ dziennej ilosSci sprzedanego towaru
w punkcie sprzedazy detalicznej. Nie analizowano przebiegu procesu sprzedazy w punkcie
realizowanej w ciggu dnia pracy sklepu.

Z uwagi na ogromng ilo$¢ danych podlegajacych analizie zdecydowano si¢ na etapowos¢
prac. Poczatkowo wybrano pi¢¢ niezaleznych i1 odleglych od siebie jednostek organizacyj-
nych, cechujacych si¢ duza sprawnoscia dziatah organizacyjnych, oraz trzy produkty nalezace
odpowiednio do grupy towarowej A, B 1 C. W kolejnym etapie badano zauwazone prawidto-
wosci dla pojedynczych reprezentantow kolejnych grup asortymentowych przy zachowaniu
jednak niezmienno$ci wybranych punktow sprzedazy detalicznej. Ostatecznie podj¢to probe

weryfikacji zalezno$ci parametrow dla innych punktéw sprzedazy i pozostatych produktow.

4.3. Budowa modelu prognostycznego

Poszukiwanie modelu prognostycznego wykorzystujacego informacje archiwalne na temat
zjawiska sprzedazy wybranego produktu w okreslonym punkcie sprzedazy detalicznej rozpo-
czeto od zbudowania szeregu czasowego. W szeregu poszukiwano trendu, wahan okresowych
I losowych oraz jednorazowych interwencji [1], [2], [3], [5]. W kazdym z analizowanych

przypadkéw zauwazono stosunkowo duza wariancj¢ procesu oraz liczne gwattowne spadki
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I wzrosty wielkosci sprzedazy. Identyfikacja modelu trendu byla realizowana przez
testowanie istotnosci parametrow.

W celu identyfikacji wahan okresowych zarejestrowanych w szeregach wyeliminowano
trendy, wykorzystujac metode réznicowania [1], [3]. Pozyskane wariancje nosity znamiona
stabilnych iumozliwity wyznaczenie wartosci funkcji autokorelacji. Analiza struktury
harmonicznej szeregobw wykazala wyraznie ksztaltujace si¢ sktadowe okresowe w postaci
op6znionych zmiennych autoregresyjnych. Zbudowanie szeregow czasowych wiernie
oddajacych i opisujacych prawidtowosci zjawiska oraz pozwalajacych na sformulowanie
krotkoterminowych prognoz zostalo oparte na estymacji modeli wstepnych i eliminacji
opdznionych zmiennych autoregresyjnych. Wykazano, ze parametry modeli sg istotne
statycznie, a modele tworzone dla pary: towar i punkt, s3 wzajemnie niezalezne. Sporzadzono
wykresy szeregdw empirycznych i wartosci teoretycznych zbudowanych modeli. Warto$ci
odchylen dodatnich i ujemnych zostaly ocenione jako zadowalajace [2].

Zastosowanie procedury regresji krokowej pozwolilo otrzymaé rezultat wskazujacy
na wystepowanie duzej reszty dodatniej majacej ujemny wpltyw na popyt w nastepnym dniu
sprzedazy oraz duzej reszty ujemnej, ktora jest rekompensowana zwigkszonymi zakupami
realizowanymi w kolejnych dniach otwarcia punktu. Po zdefiniowaniu zmiennych prognozo-
wanych wykonano wykresy szeregow empirycznych i wartosci teoretycznych wynikajacych
z modeli. Zauwazono rowniez prawidlowosci w przebiegu zwigzane z wielko$cig sprzedazy
majaca najwicksza warto§¢ w pierwszych dwoch godzinach czasu otwarcia sklepu, jak
rowniez zalezno$ci procentowe ilosci sprzedawanego towaru realizowane w obrebie dni
tygodnia.

Modele prognostyczne budowane dla pary: towar oraz punkt sprzedazy detalicznej, staty
si¢ podstawg estymacji modelu zapotrzebowania towarowego centréw dystrybucyjnych.
Zestawienie popytu na towar w wybranym punkcie sprzedazy detalicznej z sumag estymacji
okreslanej zbiorczo dla centrum dystrybucyjnego pozwolito na wskazanie procentowego
udzialu zapotrzebowania sklepu na towar. Ze wzgledu jednak na zabezpieczenie tadunku
przed zdarzeniami losowymi, majacymi wpltyw na terminowos$¢ realizacji zapotrzebowania,
zdecydowano si¢ na podziat estymowanej wielkosci, wskazujacej na ilo§¢ oczekiwanego
towaru w dniu na kilka dostaw.

4.4. Weryfikacja jakoSci prognozy

We wszystkich przypadkach utworzone modele prognostyczne charakteryzowaty si¢ bar-
dzo niskg wartoscig sredniego bezwzglednego bledu procentowego dopasowania, wynoszaca
ponizej 2%. Wspotczynnik autokorelacji reszt wynosit natomiast $rednio 0,032.
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5. Podsumowanie

Gwaltowne zmiany popytu i warunkow prowadzenia dziatalnos$ci gospodarczej wymusity
na badanym przedsigbiorstwie reorganizacje¢ procesOw oraz podjecie dziatan przygotowaw-
czych ukierunkowanych na wdrazanie narzedzi wspomagajacych automatyczng identyfikacje
popytu W poszczegolnych ogniwach sieci dystrybucyjnej oraz organizacj¢ procesu
kompletacji dostaw. Postanowiono, ze planowanie strumienia przeplywu materialowego
zostanie oparte na prognozowaniu popytu na towar w poszczegdlnych kanatach siecli
dystrybucyjnej. Ze wzgledu na uzyteczno$¢ rozwigzania niniejsza analiza zostala
przeprowadzona z wykorzystaniem asortymentacji uwzgledniajacej: warunki przechowy-
wania zapaséw, czas trwania przewozu, ekspozycji i przydatnosci do uzycia oraz
przeznaczenie konsumenckie produktu. Badania umozliwity:

— okreslenie dynamiki zmian popytu na towar w punkcie sprzedazy detalicznej,

— okres$lenie prawdopodobnego czasu wystapienia braku asortymenty na regale sklepu,

— przeprowadzenie estymacji dziennej sprzedazy towaru w punkcie,

— przeprowadzenie estymacji tygodniowej sprzedazy towaru w punkcie,

— przeprowadzenie estymacji modelu zapotrzebowania towarowego centréw

dystrybucyjnych.

W wyniku przeprowadzonych prac spodziewane jest podwyzszenie poziomu obshlugi
klienta przez iloSciowe zabezpieczenie towaru na regatach punktéw sprzedazy detalicznej,
gwarantujace czasowa swobode realizowania zakupow przez klienta oraz obnizenie kosztu
transportu dostaw.

Niniejszy artykul powstat w ramach pracy statutowej BK-223/R0Z3/2015, realizowanej
w Instytucie Inzynierii Produkcji Wydziatu Organizacji i Zarzadzania Politechniki Slaskiej.
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Abstract

The paper presents the problem of forecasting the demand in the cells of the distribution
network carried out on the basis of archival data chosen company sales documents. The aim
of the analysis was to build a solution to automate the identification of demand in retail stores
and streamlining the organization of the supply through the use of IT tools supporting the
completion of the supply of goods. In view of the usefulness of solutions, analysis was carried
out using the following categories range: inventory storage conditions, duration of the
transportation, exposure, and suitability for use and the designation of consumer products.
The work carried out made it possible to increase the level of customer service by securing
the quantity of goods on the shelves of shops at the time of purchase by the customer and
reduce the cost of transportation of supplies.



