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MODEL SYSTEMU TELEMATYCZNEGO
W ZARZADZANIU TRANSPORTEM WEWNETRZNYM PRZEDSIEBIORSTWA

W artykule zostang przestawione technologie stosowane w informatyce jako jednen z najwazniejszych instrumentéw wply-
wajgcych réwniez Na zarzqdzanie transportem w przedsigbiorstwie. Dodatkowo zastosowanie narzedzi telematycznych umoz-
liwi optymalizacje taricucha dostaw wewngtrz przedsigbiorstwa. Opracowany zostanie model matematyczny bazuje na fuzji
Klasyfikatoréw rozmytych z teorig probabilistyki i teorii ewidencji matematycznej. W badaniach udowodniono, Ze migkkie
metody obliczeniowe bazujgce min. na zbiOrach rozmytych i sztucznych sieciach neuronowych sq odpowiednie dla zadania
sterowania taricuchem logistycznym, a wspomaganie narzedziami telematycznymi usprawni zarzqdzanie w przedsigbiorstwie

WSTEP

Celem badan jest przedstawienie architektury systemu telema-
tycznego. Technologie stosowane w informatyce sg jednym z naj-
wazniejszych instrumentow wplywajacych réwniez na zarzadzanie
transportem w przedsiebiorstwie. Mogg one wspomaga¢ uzytecz-
no$¢ systemu, jego dostepnosci, poziomu integraciji i wptywa¢ zna-
czaco na wynik przedsiebiorstwa. Zastosowanie narzedzi telema-
tycznych umozliwi optymalizacje tarcucha dostaw wewnatrz przed-
siebiorstwa. Owa optymalizacja dotyczy prognozowania sprzedazy,
ktéra wplywa na zapotrzebowanie materiatowe, produkcje etc.
Opracowany model matematyczny bazuje na fuzji klasyfikatorow
rozmytych z teorig probabilistyki i teorii ewidencji matematycznej.
Dane wptywajace na sprzedaz to min.: czasy dostaw, historia
sprzedazy, zadowolenie klienta, wskaznik zgodnoSci dostaw,
wskaznik szybkosci dostaw, wskaznik doskonato$ci dostaw, czas od
zamowienia do dostawy etc. W badaniach udowodniono, ze migkkie
metody obliczeniowe bazujace min. na zbiorach rozmytych i sztucz-
nych sieciach neuronowych sg odpowiednie dla zadania sterowania
taricuchem logistycznym, a wspomaganie narzedziami telematycz-
nymi usprawni zarzadzanie w przedsigbiorstwie.

1. ROZWOJ TECHNOLOGII INFORMATYCZNYCH
| TELEMATYCZNYCH

Przetom XX i XXI wieku to czas intensywnego rozwoju howo-
czesnych technologii informatycznych i telekomunikacyjnych w
rozwinigtych krajach $wiata. Komputery osobiste, sieci komputero-
we oraz Internet sg symbolami tego rozwoju. Coraz powszechnie;
uzywane sg hiemal we wszystkich dziedzinach zycia spotecznego i
gospodarczego. W wyniku ich masowego stosowania tworzy sie
nowy typ spoteczenstwa, zwany spoteczefistwem informacyjny,
gdzie podstawowym dobrem publicznym staje sie informacja.

Z roku na rok ro$nie liczba przedsigbiorstw zajmujacych sie
dziatalno$cig transportowo - spedycyjna, ktére szukajg metod na
poprawe jakosci zarzadzania oraz podniesienie efektywno$ci dzia-
tania, decydujg sie one na wdroZenie systemu telematycznego
wspomagajacego przeptyw informaciji, selekcjonowanie ich, grupo-
wanie, w skutek czego zarzadzanie flotg staje sie prostsze i efek-
tywniejsze. Duzy nacisk w wypadku takiej decyzji ktadziony jest na
sam wybér oprogramowania oraz jego dostawcy. Na boczny tor
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zostaje zepchniete samo wdrozenie, od ktérego w praktyce zalezy

wiasciwe i zgodne z oczekiwaniami dziatanie systemu. Umiejetne

wdrozenie i wykorzystanie systeméw informatycznych bywa drogq
do uzyskania przewagi konkurencyjne;.

Technologie informatyczne nie rozwijajg sie w rynkowej prozni,
ale w Scistym zwigzku z sytuacjg rynkowg oraz zaspokajaja kon-
kretne zapotrzebowania. Czasami wyprzedzajg $wiadomos$¢ zaist-
nienia tego zapotrzebowania u potencjalnych odbiorcow.

Zastosowanie technologii informatycznych i telekomunikacyj-
nych doprowadzito réwniez do niemal catkowitej automatyzacii
procesow przetwarzania i przesytania danych, w ktorych rola czto-
wieka sprowadza sie jedynie do sprawowania nadzoru. Zatem
rozwigzania te utatwiajq prace, wymiane informacji z klientem,
skracajg czas trwania procesow logistycznych i eliminujg btedy
ludzkie.

Przyktadami bardziej lub mniej zaawansowanych technologii
telematycznych w transporcie sq $rodki techniczne (sprzet i opro-
gramowanie, protokoty, ip.) do:

— zdalnych pomiaréw stanu obiektéw transportowych za pomocq
takich urzadzen technicznych jak, np. sensory, czujniki, detekto-
ry,

— przesylanie danych na duze odlegtosci poprzez systemy tacz-
nosci ladowej i satelitarnej,

— elektroniczng i bezprzewodowa wymiang informacji pomiedzy
pojazdem w ruchu, a urzadzeniami przydroznymi,

— gromadzenia multimedialnych danych np. w bazach i hurtow-
niach danych, zabezpieczajac efektywny dostep do nich,

— szybkiego przetwarzania danych, czesto multimedialnych (tek-
sty, obrazy, gtosy),

— dostarczania informacji uzytkownikom w czasie rzeczywistym,
tzn. réwnolegle z wykonywaniem operacji transportowych.

Réznorodno$¢ rozwigzan telematycznych w systemach trans-
portowych jest niezmiernie duza. Warto tylko w tym miejscu zauwa-
zy¢, ze systemy telematyczne:

— sg innowacjami technologicznymi technologicznymi w transpor-
cie,

— ich istota tkwi w usprawnieniu systemow transportowych w
dziedzinie zdalnego zbierania informacji o dynamicznych obiek-
tach transportowych, jej przetwarzaniu w czasie rzeczywistym,
efektywnym przechowywaniu oraz szybkim przesyfaniu, czesto
na mate lub duze odlegtosci,



— bardziej integrujg informacyjnie caly system transportowy,
szczegoblnie jego podstawowe sktadniki: infrastrukture, pojazdy i
operacje transportowe, umozliwiajac w ten sposob lepsze za-
rzadzanie systemem transportowym lub poszczegdinymi jego
sktadnikami.

Infrastruktura transportowa stanowi fundament poprawnego
funkcjonowania gospodarki. Jej rozwéj powinien by¢ ksztattowany w
oparciu 0 nowoczesnos¢ i efektywnos¢, zwtaszcza biorac pod uwa-
ge znaczne koszty tego rozwoju. Wsparcie odpowiednio uksztatto-
wanych systeméw informatycznych w znacznym stopniu pozwala
ztagodziC lub catkowicie wykluczy¢ mankamenty i problemy wyste-
pujace podczas dziatania przedsiebiorstwa transportowego. Dlatego
nalezy usilnie dazy¢ do wypracowania zintegrowanych strategii
promociji i implementacji nowoczesnych rozwigzan transportowych,
ktdre po wprowadzeniu beda przyczynia¢ sie do poprawy dostepno-
§ci oraz jakosci ustug transportu osobowego i towarowego, oraz
ograniczania oddziatywania na Srodowisko naturalne.

Wdrozenie systemu telematycznego jest przedsiewzieciem
bardzo ztozonym. Stanowi najwigkszg inwestycje informatyczng w
przedsiebiorstwie biorgc pod uwage koszty, stopien zlozono$ci oraz
czas wdrozenia. Operacja ta nie ogranicza sie do zakupu kompute-
réw, urzadzen bezprzewodowych oraz instalacji oprogramowania.

W artykule zostat przedstawiona architektura (model) zbierania
i przetwarzania informacji w transporcie wewnetrznym informacji
bedacej podstawa zarzadzania przedsiebiorstwem.

Zaproponowany autorski klasyfikator Fuzzy-ProgkM wykorzy-
stuje fuzje klasyfikatoréw z pogranicza probabilistyki, teorii zbioréw
rozmytych i teorii ewidencji matematycznej. System telematyczny w
postaci czujnikow mierzacych liczno$¢ stanéw magazynowych
wysyta informacje do systemu ERP w czasie rzeczywistym. Infor-
macje te pochodzg z réznych czujnikow i wymaga to specjalnych
metod matematycznych do agregacji takich danych oraz podejmo-
wania decyzji. W tym celu zaproponowano podejscie sekwencyjne
[2,6,7] do zadania predykcji jest istotnym elementem algorytmu,
gdyz oprécz aktualnego stanu, obserwacja wcze$niejszych pomia-
réw istotnie przyczynia sig¢ do zwigkszenia precyzji prognozy. Gtow-
ng inspiracja, do takiego modelu byto opisanie stworzenie metody,
ktéora w przeciwienstwie do metod statystycznych bedzie lepie;
radzita sobie z danymi niepewnymi, nieprecyzyjnymi, z ktérymi
mamy do czynienia gtownie w procesach stochastycznych. Niewat-
pliwie z takimi danymi mamy do czynienia w predykcji zapaséw,
gdyz ich wielko$¢ jest uwarunkowana i zalezna od czesto trudnymi
do oszacowania zmianami popytu na rynku. Aby uwiarygodni¢
wyniki autorskiego modelu, poréwnano jego wyniki predykcji (zbiez-
no$¢, blad) ze znanymi z literatury algorytmami prognostycznymi
Holt i Whinters [1,8].

2. MATEMATYCZNY OPIS ZADANIA PROGNOZOWANIA
ZAPASOW

Zanim przejdziemy do opisu zadania prognozowania zapasow
przedstawiono na rys. 1 schemat architektury transportu wewnetrz-
nego informacji w obrebie systemu telematycznego.
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Rys. 1. Schemat architektury transportu wewnetrznego informacji w
obrebie systemu telematycznego

Dane Layskane 1 wyjéciu systemu

Urzadzenia systemu zbierajgq w czasie rzeczywistym informacje
0 stanie magazynowym, zamowieniach na magazyn, zamdwieniach
na produkcje. Z roznych ogniw przedsigbiorstwa informacja jest
transportowana za pomocg protokotéw TCP/IP do modutu agregacii
informacji pochodzacych z réznych zrédet. Nastepnie informacja
trafia do modutéw przetwarzania informacji oraz podejmowania
decyzji. Moduty te petnig zadanie rozpoznawania zadania klasyfika-
cji.

Zadanie rozpoznawania sekwencyjnego bazujacego na fuzji
klasyfikatorow bedzie traktowane jako pewien proces dynamiczny.

Obiekt w k-tym takcie znajduje sie w stanie Y, , ktory nalezy do

ilosciowego przedziatlu Y, € R, . Stan obiektu Yy, nie podiega

bezposredniemu pomiarowi. Jest on wynikiem obserwacji trendu
obiektu, a doktadniej pewnej trajektorii wczesniejszych pomiardw

Yo oYY

wektorem zmiennych (cech), jakie zostaty zmierzone w poprzednich
taktach. Zmienne te w przypadku zapasow to czas dostawy, wspot-
czynnik obstugi klienta i inne zmienne, ktére mogg stanowi¢ pod-
stawe wyznaczania wielkoSci zapasow. Zmienne te podlegajg roz-

Niech X, € X bedzie d-wymiarowym

mywaniu T, [3,4] zbiorami rozmytymi, gdzie:

T =T T (1)

W dalszych rozwazaniach n oznacza¢ bedzie n-tq regute roz-
myta;

=1.2...,N} 2

W analizowanym przypadku aktualny stan obiektu jest zalezny
od poprzednich standw czyli zastosowanego sterowania zapasami.

Niech Y\ 1,Y, 5., Yy, beda funkcjami celu.

taczenie aktualnej obserwacji cech obiektu z poprzednim sta-
nem jest pewnym uproszczeniem. Mozna oczywicie analizowa¢
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wszystkie dotychczasowe stany obiektu ale taka interpretacja moze
by¢ trudna do uwzglednienia.

Podjecie decyzji o planowanym poziomie zapaséw w momen-
cie k+1 jest uzaleznione od pomiaru cech jego opisujacych oraz
wiedzy o zwigzkach miedzy kolejno wystepujacymi pomiarami
zapasow (trendu) i cech opisujacych wielkosci zapaséw. Wiedza ta
jest magazynowana w zbiorze uczacym S, ktéry sklada sie z zesta-
Wu ciggow uczacych:

S={S,,S,,S;.... S} (3)

Pojedynczy ciag uczacy mozna zapisa¢ nastepujgco:

S, = (Xy) Xp ey Xg ) (4)

Sk - 0znacza obserwacije konkretnego k obiektu. W przypadku

planowania zapaséw S, jest pomiarem cech opisujacych wielkosé

zapasow, np. czas dostawy, wspdtczynnik obstugi klienta,... Zadanie

rozpoznawania sekwencyjnego bedzie polegato na tym, ze algorytm

decyzyjny w k-tym takcie do podjecia decyzji o prognozie zapasow

na nastepny okres wykorzysta informacje w postaci poprzednich

wielko$ci zapasow, czaséw dostawy i wspdtczynnika obstugi klienta.
Btad na zbiorze uczqcym mozna zdefiniowaé:

5 LS sl eie, xq) 5)

xeS
Gdzie 5[Y T Yot q] przyjmuje 1 jesli warunek jest

spetniony i 0 jesli nie jest spetiony. Warto$¢ q jest wartoscig opisa-
ng réwnaniem (6).

error, =

q-= \/iz(v —_zvj ®)

i=k—4 i=k—4

Przyjmijmy, ze mamy d klas decyzyjnych. Wtedy funkcja roz-
roznialnoéci  bedzie F:D—>R%  Niech
F= (fl,..., fq )T . Obiekt x jest przypisywany do klasy o najwyz-
szym wspotczynniku wsparcia, tzn. jezeli:

M = max{f, (x)} M

funkcijg

W rozpoznawaniu sekwencyjnym przyjmijmy pewne wagi
Py Py, - Wagi te mozemy interpretowa¢ jako rozktady prawdo-

podobienstwa. <Xl , Yl>, vy

przyktady ze zbioru S zgodnie z rozktadem bazowego prawdopodo-
bieristwa P. Poniewaz przyjeto na poczatku rozmytg obserwacje
cech zatem nalezy dla takiego przypadku przyja¢ odpowiedni biad
wazony:

<Xn ,Yn> . Podczas uczenia losujemy

error, ,, = Z P (f )S[Y*m Y, t q], (8)

Wage @, ., liczymy wedtug wzoru:
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1—error,,,
error, ,,

a)k+1 Og (

) _{pgk) EXP(—Wk 'BE|(ﬂ .))) dla Y'wieY,, *q

= el -Beuff ) da vosevza

gdzie Bel( (T )) jest to funkcja przekonania wg. teorii
Dempstera Shafera dotyczaca przynaleznosci do zbioru rozmytego
T,.
Aby byt spetniony warunek z pgk) =1, nalezy dokona¢
j=1
prostej normalizaciji:

gdzie:

(k)
peen - B (12)

i
Algorytm ogdlnie mozna zapisa¢ w postaci:
K)T k-1 k-1)1 *
‘//k+1(p( T P T X0 P 1)Tk—2’S)ZY ko (13)

Jest to klasyfikator kombinowany wykorzystujacy fuzje rozmy-
tego klasyfikatora bayesowskiego z rozmytg obserwacjg poprzed-
nich wielkosci zapasow.

Algorytm (13) jest zapisany w postaci ogoinej, a jego argumen-
ty sq zalezne od ztozono$ci wykorzystanych parametréw do oceny
wielkoSci zapasow.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono architekture systemu transportu in-
formacji wewnatrz przedsiebiorstwa. Informacja ta jest wykorzysty-
wana w zadaniu rozpoznawania. System telematyczny zbiera infor-
macje pochodzacg z réznych zrédet. Informacja ta to dostepnosé
calej infrastruktury transportu wewnatrz przedsiebiorstwa, stanéw
zapasow, historii pomiaréw, dostepnosci pracownikéw, informacji o
zapotrzebowaniu materiatowym MRP oraz prognoz ERP. Wszystkie
informacje sg zbierane z rejestratordw, czujnikdw pomiarowych,
detektoréw ruchu, systemu RFID (automatyczna identyfikacja). Ta
cafa trajektoria pomiaréw pozwala na stworzenie systemu progno-
stycznego utrzymujacego zapas na optymalnym poziomie. Ze
wzgledu na duzg ztozono$¢ danych niezbedne okazuje sie stworze-
nie modelu hybrydowego w procesie wnioskowania. Model ten taczy
metody wywodzace sie z miekkich metod obliczeniowych (zbiory
rozmyte, sztuczne sieci neuronowe). Zawiera on réwniez twarde
metody tj. probabilistyka. Agregacja wiedzy w bazy wiedzy opieraja-
ca sie min. na regutach rozmytych daje mozliwo$¢ opisu catej zto-
zonej struktury danych, ktdre nierzadko sg niepetne, nieprecyzyjne i
niepetne.



BIBLIOGRAFIA

1.

2.

Chatfield Ch., Holt-Winters Forecasting: Some Practical Issues.
The Statistician, vol. 37 (1986), pp. 129-140.

Kurzyfiski M., Sequential Classification Via Fuzzy Relations,
Artificial Inteligence and Soft Computing — ICAIS2006, 8t Inter-
national Conferebce, Zakopane, Poland, June 2006

teski J., Zbiory rozmyte i ich interpretacja. Wprowadzenie do
teorii mozliwoéci, Wydawnictwa Politechniki Slaskiej, Gliwice
2001, s. 469-47

Rutkowska D., Pilinski M., Rutkowski L., Sieci neuronowe,
algorytmy genetyczne i systemy rozmyte. Wydawnictwo Nau-
kowe PWN, £odz 1999

Tarapata Z., Symulacyjna metoda doboru optymalnych parame-
tréw w prognostycznych modelach wygtadzania wyktadniczego.
Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoty Ekonomicznej, Warszawa
2000.

Topolski M., Komputerowe algorytmy rozpoznawania sekwen-
cyjnego z modelem taczacym teorie ewidencji matematycznej z
teorig zbioréw rozmytych, Praca doktorska, pre 1/07 Politechni-
ka Wroctawska 2007

Zolnierek A.: The pat tern recognition alghorithm for controlled
Markov chains with learning and additional classifier. W: Advan-
ced simulation of system. Procedings of the XXVth International
Autumn Colloquium. Ed. Jan Stefan [Sv. Hostyn, Czech Repu-
blic, September 8-10, 2003.

Yar M., Chatfield Ch., Prediction Intervals for the Holt-Winters
Forecasting Procedure. International Journal of Forecasting,
vol. 6. (1990), pp. 127-137)

Model of a telematic system in the internal transport
management of the enterprise

The purpose of the research is to provide telematics sys-
tem architecture. The technologies used in computer science
are one of the most important instruments also affecting
transport management in an enterprise. They may assist the
utility of the system, its accessibility, the level of integration
and substantially influence the performance of a company.
The use of telematics tools will make it possible to optimize
the supply chain within the company. This optimization ap-
plies to sales forecasting, which affects the material demand,
production, etc. A mathematical model has been developed,
which is based on the fusion of fuzzy classifiers with the theo-
ry of probability and the theory of mathematical evidence.
The data affecting sales are, amongst other: delivery lead
time, sales records, customer satisfaction, delivery compli-
ance rate, delivery speed ratio, supply excellence ratio,
lead times between order taking and delivery, etc. The study
has proven that soft calculation methods based on fuzzy sets
and artificial neural networks are appropriate for the tasks of
the logistics chain control, and the support of telematics tools
will improve the management of an enterprise.
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