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Streszczenie: W artykule omawiana jest mozliwo$s¢ wykorzystania metod programowania
liniowego w sytuacji, gdy w danym przedsigbiorstwie jest wdrozony kaskadowy model
cenowy. Dzigki strukturze liniowej kaskadowego modelu pojawia si¢ mozliwos¢
wprowadzenia metod programowania liniowego w optymalizacje proceséw decyzyjnych
dotyczacych wyznaczania odpowiedniej ceny kontraktow. Optymalizowane sg te elementy
proces decyzyjnego, dla ktorych jest mozliwe zdefiniowanie poziomu ograniczen zasobow.
Funkcja celu jest zbudowana w oparciu o warto$¢ parametru Pocket Margin zdetiniowanego
w kaskadowym modelu cenowym, jako warto$¢ wyliczajaca wynik ekonomiczny dla danej
transakcji. Przygotowane 1 wyliczone rozwigzanie programu liniowego jest wylgcznie
propozycja dla kadry menadzerskiej, majaca na celu wspieranie procesu decyzyjnego
dodatkowymi informacjami.

Stowa kluczowe: programowanie liniowe, kaskadowy model cenowy, optymalizacja procesu
decyzyjnego, zarzadzanie zasobami.

WATERFALL PRICING METHOD SUPPORTING DECISION-MAKING
PROCESSES LEVERAGING LINEAR PROGRAMMING

Abstract: The article discusses the possibility of using linear programming methods in
a situation where a cascaded pricing model is implemented in a given company. Thanks to the
linear structure of the cascading model, there is the possibility of introducing linear
programming methods into optimization of decision-making processes concerning
determining the appropriate price of contracts. These elements of the decision process are
optimized for which it is possible to define the level of resource constraints. The goal function
is built based on the value of the Pocket Margin parameter defined in the cascaded pricing
model, as the value calculating the economic result for a given transaction. The prepared and
calculated solution of the linear program is only a proposal for the managerial staff, aimed
at supporting the decision-making process with additional information.
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1. Wprowadzanie

Obecna sytuacja gospodarcza jest okre$lna, jako ztozona, turbulentna wymagajaca od
graczy rynkowych, przedsigbiorstw podejscia innowacyjnego gotowego na antycypowanie
przysztych zdarzen gospodarczych. Innowacyjno$¢ powinna dotyczy¢ organizacji, jak
1 zarazem danej lokalnej gospodarki, jako catosci. (Brzozowska, 2018). Jako innowacyjno$¢
rozumiane jest aplikowanie rozwigzan w przedsigbiorstwie skutkiem, czego klient otrzymuje
nowoczesny produkt przy réwnoczesnej kontroli dodatkowych kosztéw. W budowaniu
procesu innowacyjnosci, osiggania sukcesOw biznesowych lub nawet utrzymania swojej
pozycji na ztozonym rynku wymagane jest posiadanie odpowiedniej wiedzy dotyczacej
zdarzen zachodzacych na zewnatrz — Monitorowanie Otoczenia Przedsigbiorstwa (MOP)
(Jelonek, 2011) 1 wewnatrz organizacji (Wyskwarski, 2012). Determinantg innowacyjnosci sg
technologie informacyjne (Scigata, 2014). W zestawieniu zadan wspomaganych
technologiami informacyjnymi w odniesieniu do badah empirycznych wymienione sg
kluczowe zadania realizowane przez organizacje W sktad kluczowych zadan jest zaliczany
proces wspomagania decyzji. Generacja technologii informatycznych wspomagajacych
przetwarzania zasobow informacyjnych, przyspieszajaca proces podejmowania decyzji oraz
optymalizujgca zasoby organizacji zostala zdefiniowana, jako technologia Business
Intelligence (BI) (Olszak, 2012). Systemy Business Intelligence tworza nowa kategori¢
w ramach systemow wspomagajacych procesy decyzyjne w organizacji w oparciu o analize
danych. Wykorzystywane s3 zasoby informacyjne organizacji generowane w duzych
systemach informatycznych klasy ERP (Enterprise Resource Planing) ( Surma, 2009), jak

rowniez z innych zrodet jak tylko istnieje mozliwo$¢ odpowiedniego przygotowania danych.

2. Systemy Business Intelligence (BI)

Termin Business Intelligence (BI) zostal uzyty w latach osiemdziesigtych XX wieku
po raz pierwszy przez H. Dresnera z Gartner Group. B.H. Wixoma, H.J. Watsona opisujacych
Business Intelligence, jako szeroka kategori¢ obejmujaca technologie, aplikacje, procesy
analizy danych, wspomagajace uzytkownika w podejmowaniu efektywniejszych decyz;ji.
W ramach innej, bardziej sumarycznej definicji Business Intelligence to proces

przeksztatcajgcy dane w informacje a nastgpnie informacje w wiedze ( Anonim, 17.06.2018).
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Systemy Business Intelligence tacza w sobie cechy systeméw DSS (Decision Support
System), EIS (Executive Information System), ES (Enterprise System). Aplikacje Business
Intelligence tacza wiedze pochodzaca z systemow DSS, ES, EIS funkcjonujacych niezaleznie,
w jedng cato$¢ tworzac nowa wiedzg, ktorej celem jest wspomaganie funkcji 1 decyzji
biznesowych. Celem tworzenia nowej wiedzy jest wspieranie pozycji przedsi¢biorstwa
w walce konkurencyjnej dla utrzymania pozycji na rynku. W ramach Business Intelligence
pojawiaja si¢ nowe rozwigzania dla wspierania procesOw decyzyjnych w dziedzinach
okreslanych, jako marketing intelligence, finance intelligence, competitive intelligenc
(Olszak, 2012). Elastyczno$¢, wszechstronnos¢ tworzonych rozwigzan BI doceniane jest
przez klientow. Wielkie organizacje Gartner, Oracle, Teradata przewiduja, ze poziom
inwestycji w narzedzia Business Intelligence bgdzie wzrastal a na pierwszym miejscu listy
przewidywanych inwestycji w sektor rozwigzan informatycznych wspierajacych procesy
decyzyjne w organizacjach beda decyzje dotyczace sektora technologii informatycznych
zwigzanych. Na liscie sektoréw organizacji przewidujacych inwestycje w rozwigzania
Business Intelligence znajdujemy sektory finansowy (Ziora, 2011), energetyka,
nieruchomosci, firmy ubezpieczeniowe ( Nowicki, 2011).

Systemy BI sg implementowane w celu wspierania procesOw decyzyjnych w wielu
obszarach organizacji. W stosunku do duzych systemow typu ERP systemy Business
Intelligence charakteryzuje fatwo$¢ rekonfiguracji, elastyczno$¢ struktury a przede wszystkim
koszty cato$ciowe zwigzane z uzyciem systemu s3 znaczaco mniejsze w stosunku do
systemow ERP. Przykladowe obszary zastosowan systemow Business Intelligence to analizy
typu: kampanii, lojalnosci, sprzedazy, sprzedazy wigzanej, rentownosci, profilowanie klienta,
logistyka i inne, ktore generuja dane opisujace zachodzace zdarzenia biznesowe (Ziora,
2010). W trakcie procedury wyboru systemu Business Itelligence wskazane jest z uwagi na
zlozono$¢ procesu wsparcie dodatkowym algorytmem wyboru przyktadowo metoda AHP
(Czupryna-Nowak, 2016).

Glowne kierunki rozwoju systemow Business Intelligence to zarzadzanie wydajnoscig
1 zarzadzanie wiedza (Januszewski, 2008) w oparciu o wykorzystanie rozwijanych technologii
bazodanowych typu hurtownie danych. Srodowisko analizy danych takie jak Power BI, Qlick
Sense, pozwalaja na kreowanie scenariuszy analizy danych pochodzacych z zasobow
informacyjnych organizacji. Rozmiar zbioréw danych jest wylacznie parametrem
technicznym i powstaja coraz to nowsze i wicksze bazodanowe technologie informatyczne
jak: Hadoop(Anonim 17.06.2018), NoSQL (Anonim 17.06.2018), ktore to pozwalaja na
przetwarzanie coraz wigkszych zbioréw danych rzedu TB (terabajtow, 1TB=1024 GB).
Proces analizy tak duzych zbior6w danych umozliwia technologia rozdzielenia plikow danych
na szereg mniejszych klastrow z plikami danych. W przygotowaniu projektu systemu
Business Intelligence dla danej organizacji moze okaza¢ si¢ réwniez wystarczajace
rozwigzanie bazodanowe mniej skomplikowane oparte o wykorzystanie technologii baz
danych Oracle (Price, 2015) lub SAP HANA (Anonim 17.06.2018).
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Narzedzia
Glowna baza OLAP’
danych DW analiza
danvch

Rysunek 1. Model przeptywu danych w systemie Business Intelligence z jednostronnym procesem
ETL.. Adapted from: Dayal U., , Castellanos M., Simitsis A., Data Integration Flows for Business
Intelligence , 12th International Conference on Database Theory 2009.

Jak przedstawia Rysunek 1 przeplyw danych w systemach BI tworzonych, jako pierwsze
rozwigzania przebiegal jednokierunkowo opierajac si¢ o rozwigzania ETL (extract-
transformation-load) (Wojciechowski,2013). W takim modelu modutu bazy danych Data
Warehouse (DW) stanowit zrodto danych dla aplikacji analitycznych klasycznych rozwigzan
Business Intelligence. Rozwigzania typu Query Reporting, Data Mining, OLAP (On Line
Analytical Processing) umozliwiaja przeprowadzanie realnych analiz w modelu systemu
Business Intelligence w wyniku cigglej pracy procesow ETL w procesie uzupetnianiu danych
w Gtoéwnej Bazie Danych ( DW). W praktyce oznacza to cykliczne uruchamianie procesow
ETL tak, aby Glownej Bazie Danych posiadata jak najbardziej aktualne dane. Proces
tadownia danych do Gtownej Bazie Danych jest czasochlonny, i w trakcie tego procesu
aplikacje analityczne sg w stanie oczekiwania. Dostgpnos¢ i wydajno$¢ systemu Business
Intelligence jest, ograniczona przez czas tadownia Gtéwnej Bazie Danych procedurami ETL.

Zapotrzebowanie ze strony rynku na bardziej zautomatyzowane, dziatajace w czasie
realnym i w oparciu o aktualne dane systemy Business Intelligence spowodowato stworzenie
nowej generacji Business Intelligence, w ktorej jednokierunkowy proces ETL > Glowne;j

Bazie Danych zostaje rozbudowany o przeptyw danych w dwie strony Rysunek 2.

Narzedzia
Glowna baza OLAP’
danych DW analiza
danvch

Rysunek 2. Model przeptywu danych w systemie Business Intelligence z dwustronnym procesem
Data Flow. Adapted from: Dayal U., , Castellanos M., Simitsis A., Data Integration Flows for
Business Intelligence , 12th International Conference on Database Theory 2009.

Model zostaje wyposazony o modul Data Integration Flow, w ktorym sg realizowane

operacje wspierajgce procesy decyzyjne na biezgco. Moduty analityczne dalej pracuja
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w oparciu o strukture Gtownej Bazie Danych, pojawia si¢ ETL dwukierunkowy bezposrednio
wspolpracujacy z bazami danych zrodtowych Data Sources ( DS) ( Dayal U. 2009). Jest to
istotny czynnik technologiczny dla systemu Business Intelligence, poniewaz jest mozliwe
stworzenie 1 wykonywanie automatycznych skryptow i procedur analizy danych a wyniki tej
analizy sg przekazywane automatycznie do odpowiednich systemow zewnetrznych. Taka
procedura jest czesto uruchamiana, gdy system nie jest obcigzony dzienng pracg analitykow
danych.

Moduty analityczne OLAP systemu Business Intelligence dostarczaja informacje
zarzadcza, czyli informacj¢ wykorzystywang w procesie zarzadzania firmg (Stefanowicz
2007). W zarzadzaniu procesami biznesowymi wykorzystywane sa narzedzia do
monitorowania i nadzoru wykorzystujagce wskazniki kluczowe — (KPI), Key Performance
Indicator (Paramenter, 2007), wykresy analityczne typu Scatter, Bubble i inne, ktorych ikony

przedstawia Rysunek 3.
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Rysunek 3. Ikony narzedzi analizy danych — Charts wykorzystywanych w systemie Business
Intelligence - zrodto aplikacja Vednavo EPS.

Te elementy wchodza w sklad bardziej ztozonych struktur kokpitow menadzerskich -
Dashboards (Ziuzianski, 2015) konfigurowanych wedlug potrzeb klienta, przyktadowy
Dashboard Rysunek 4 (Sottysik-Piorunkiewicz A...2015). Jest to przyktad kokpitu
realizujacego funkcje Sales Performance, sktadajacego si¢ z wykresOw w gornej czg¢sci, oraz
hierarchii obiektow biznesowych przedstawionej z uzyciem miar i warto$ci w postaci KPI:
Sales , Sales Rep, Product, Customer ktore mozna analizowa¢ w glab hierarchii danego

obiektu czyli drill in and drill out.
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Sales Performance e Manage My Dashboards
Total Records (5) | actions | ~
Sales Rep Reference Price Yield
1 Bill Barule 77.59%
2 sally Green 74.64%
3 Harmry Wharton 73.78%
2 e e 7 aan
Key Performance Indicators | Actions | +
Dimension Target Price Quantity Revenue Revenue per Pocket Pocket Pocket Price Pocket List Price Yield
Realization unit Margin Margin per unit Margin
per L
1 W Total 41.52% 12,853,913 Each 476,695,703 $5.55  $14,738,607 $1.14 $4.20 16.22% £5.32%
E sales (3)
1 | W Americas 39.10% 7,585,419 Each $47,181,265 $6.22 $9,436,547 $1.24 $4.99 20.00% £6.33%
2 Asia 64.62% 1,588,779 Each $5,909,570 $3.72 $611,075 $0.38 $2.62 10.34% 57.07%
3 . Europe 43.00% 3,719,715 Each $23,604,968 $6.35 $4,690,585 $1.26 $4.59 19.87% 65.68%
E sales Rep (2)
1 W sill Barule 20.18% 492,433 Each 45,018,063 $10.19 $1,228,701 $2.50 $7.10 24.49% 77.59%
2 . Celine Gadot 46.82% 3,133,032 Each $19,395,989 $6.19 $3,999,887 $1.28 $4.50 20.62% 66.21%
3 M Harry wharton 42.05% 70,623 Each $1,126,226 $15.25 $322,334 $4.56 $12.22 28.62% 73.78%
E Product (3)
1 75.89% 8,338,448 Each 429,513,083 $3.54  $4,389,598 $0.53 $2.54 14.85% 50.08%
2 27.93% 4,254,831 Each $38,839,156 $9.04 $8,437,833 $1.96 $6.52 21.73% 65.10%
E 100.58% 252,634 Each 48,338,924 €3212 41,916,070 $7.38 $23.70 22.08% s9.10%
El customer (44)
1 . Acer 52.06% 459,986 Each $1,430,232 $3.11 $195,325 50.42 $2.23 13.66% 55.05%

Rysunek 4. KPI Dashboard w systemie Business Intelligence — zrodto aplikacja Vednavo EPS.

Opisane elementy przyktadowego systemu Business Intelligence ukazuja niewielki
fragment mozliwosci wykorzystania narzedzi analityki biznesowej, jakie sg w dyspozycji
w ramach aplikacji. W ramach aplikacji jest mozliwe skonfigurowanie modutow KPI,
Dashboards, praca z zrownowazona karta wynikow, oraz wiele innych wariantow pracy

z danymi.

3. Kaskadowy model cenowy strukturg systemu BI

Presja rynku zwigzana z presjg ze strony klienta na dostarczanie towarow 1 ustug, ale przy
nizszych cenach lub innych sposobach promocji w wyniku, ktérych cato$¢ kontraktu jest
korzystniejsza dla klienta powoduje, ze konieczne jest wprowadzanie systeméw kontroli
procedury wyznaczania ceny produktéw i ustug. Rozwigzania dotgczone do systemow
Business Intelligence przeznaczone do realizacji tego zadania sg okreslane jako systemy CPQ
(Configure, Price, Quote ) ( Anonim, 26.11.2017). W ramach aplikacji CPQ konfigurowany
jest model cenowy i1 w ramach systemu Business Intelligence analizowane sa dane
transakcyjne wspierajace prace modelu cenowego.

Idea kaskadowego modelu cenowego zawiera si¢ w odwzorowaniu w postaci kolejnych
stopni jak w kaskadzie czynnikow wplywajacych na wyznaczenie ceny danego kontraktu.
Czynniki te sg nastgpuja po sobie jeden za drugim Rysunek 3. Punkt poczatkowy procesu

kaskady cenowej wyznaczania ceny jest w punkcie Base, w ktorym jest ustawiana cena
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Bazowa w oparciu o dane historyczne, weryfikowane przez rynek. Punkty struktury kaskady
zamykajace dany etap procesu wyznaczania ceny sg to Price Point (PP). W PPy jest
wyliczania warto$¢ na dany etap sumujac wszystkie korekty adjustments z warto$cia PPi.1.
Rynek ma obecnie silnie charakter dyskontowy stad glownie korekty ujemne, ale roéwniez
moga by¢ korekty dodatnie. Rownanie wyliczania Price Point (PP) dla kaskadowego modelu
cenowego opisuje zaleznos¢ nr 1.

PricePoint;, = PricePoint,_; + +a; (1)

n
i=1

W Price Point Invoice after Discount jest ustalona cena, ktéra pojawia si¢ na fakturze
u klienta. Po tym punkcie pojawia si¢ cz¢$¢ kosztowa, w ktorej pojawiaj si¢ wszystkie koszty
dotyczace danej transakcji a zwigzane z klientem. Punktem zamykajacym estymujacym zysk
z transakc;ji jest ostatni Price Point PM- Pocket Margin.

Cecha modelu kaskadowego wyznaczania estymowanej wartosci Pocket Margin ma
fundamentalne znaczenie dla catego procesu. W momencie kreowania transakcji jest
estymowany Pocket Margin. Kluczowy parametr okreslajacy 1 kontrolujacy zyskownos¢ catej
transakcji jest wyliczany w momencie ustalania warunkow calej transakcji. Proces informacji
zarzadczej odbywa si¢ w czasie rzeczywistym. Dane transakcyjne 1 struktura kaskady
cenowe] umozliwiaj wyliczenie przewidywanej zysku 1 w zaleznosci od definiowanych
polityk cenowych transakcja zostanie przygotowana dla klienta. Klient wowczas stara si¢
o dodatkowy dyskont, ale czynnikiem ograniczajacym jest warto$¢ Pocket Margin > 0.
Implementacja kaskadowego modelu cenowego, umozliwia rdwniez wykorzystanie innego
atutu tego modelu, jakim jest wektoryzacja danych transakcyjnych. Dla kazdej transakcji jest
stworzony wektorach danych kaskady cenowej WF (Waterfall). Kazdy wystepujacy
w procesie sprzedazy obiekt biznesowy jak: Client, Sales Rep, Channel, posiada swoj wektor
z danymi dotyczgcymi wspotczynnikow korekt z kaskady cenowej Waterfall. Postaé wektora
Waterfall to zapis w postaci wspotrzednych wszystkich elementéw kaskadowego modelu

cenowego dla danego obiektu w postaci zaleznos$ci 2.
WektOI‘ WF (Wate”fall Obiekt)= Oblekt ( PPBase N Adj], AdJZ .. PP Pocket Margin) (2)

Wyliczenie WF (Waterfall organizacja ) umozliwia §ledzenie zmian rentownos$ci dla catej

organizacji poprzez wyliczenie PM organizacia-
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Rysunek 5. Waterfall Chart w systemie Business Intelligence — zrodio aplikacja Vednavo
EPS.

4. Wykorzystanie metod Programowania Liniowego w ramach modelu
kaskady cenowej

Dla wykorzystania Programowania Liniowego (PL) w procesie decyzyjnym konieczne
jest spelnienie warunkow liniowosci:
— funkcja celu jest wyrazeniem liniowym,
—  warunki ograniczajgce majg postac¢ liniows.

Dzigki konstrukcji liniowej kaskadowego modelu cenowego jest mozliwe spetnienie tych
warunkow, poniewaz:
Funkcja celu - maksymalizowanie wartosci PM (Pocket Margin), BP — Base Price , x- ilo$¢

(Quantity) , ai - wspotczynniki korekt / adjustments.
PM = BP+x+ X' +a; x  (max) (3)

PM zgodnie z zalezno$cig 3 jest liniowym wyrazeniem, czyli spetnia zatozenia PL.
Warunki ograniczajace dotycza zasobdw, rozdzielanych pomigdzy n wektoréw Waterfall.
Zasoby sa ograniczone w danym przedziale czasowym i uzycie zasobow dla danego wektora

Waterfall jest wyrazone poprzez wspotczynniki korekt a; ,r6zne dla réznych wektoréw WF ,

uzaleznione od atrybutow dla danego wektora Waterfall. Atrybut jest to cecha danego
wektora wyrazona w strukturze danych w postaci tekstowej. W kaskadowym modelu
cenowym z kazdym wektorem Waterfall jest zwigzana grupa atrybutoéw w postaci tekstowe;j
najczesciej, ktora opisuje miejsce wektora Waterfall w hierarchii obiektow. Dany wektor
Waterfall moze by¢ przyktadowo: wazny, mniej wazny, stabo wazny — 1 miejsce w hierarchii

tych atrybutow wplywa na warto$¢ wspotczynnika korekt a; charakteryzujacego danego

wektora Waterfall. Warto$¢ tego wspotczynnika jest wyliczana w niezaleznej warstwie logiki

biznesowe] w zaleznosci od zestawu atrybutéw opisujacych dany wektor Waterfall.
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W strukturze programu liniowego (PL) w zastosowaniu do kaskadowego modelu
cenowego konieczne jest zaistnienie sytuacji w ktorej jest n wektorow WF oraz minimum
n ograniczen dla n zasobow w modelu cenowym. Oznacza to Ze przykladowo jest

generowanych n — maksimum transakcji dla ktorych zasoby opisywane korektami a; s3

w danym momencie rozdzielane pomi¢dzy te transakcje.

Przyktad programu liniowego (PL), dla dwoch wektorow Waterfall:

Dane: wektory WF1 (Xi), WF2(X>)

Funkcja celu - PM (WF1) +PM (WF2)=0.001* X;+0.00006* X, — estymowany zysk

z transakcji nie jest duzy.

Cel policzenie wartosci - X, Xa.

Ograniczenia wynikajace z danych biznesowych.

Xi> 5, integer

X>> 10, integer

Ogr 1: 100 * X;+ 3* X5< 100000

Ogr2 :2* X+ 100* X2< 20000

Przy uzyciu pakietu Solver arkusza Excel , wyliczane sg wartosci : Xi1= 995, X,=166.

Warto$ci X1, Xo. sg z punktu widzenia przeprowadzanych transakcji zaleceniami dla
kadry menedzerskiej, jakie ilosci produktow Xi, Xz sprzedaé tak, aby maksymalizowaé zysk
dla tych dwoch transakcji. W trakcie negocjacji decyzje moga by¢ podejmowane inne, wazne,

aby mie¢ mozliwos$¢ odniesienia si¢ do wartosci decyzji X1, X2 najbardziej optymalnych.

5. Podsumowanie

W pracy przedstawiono zatozenia kaskadowego modelu cenowego. Systemy Business
Intelligence wykorzystuja ten model w celu przygotowania decyzji cenowych w oparciu
o dane gromadzone i dostarczane poprzez systemy informatyczne typu ERP, DSS, EIS, ES.
Liniowa struktura kaskadowego modelu cenowego umozliwia wprowadzenie metod
Programowania Liniowego w procesy decyzyjne. Przyklad z danymi symulacyjnymi
pokazuje, ze w procesie decyzyjnym uzyskane wyniki sg informacja dla kadry menedzerskie;j,
jakie mnalezy podejmowa¢ decyzje w celu maksymalizacji zysku ekonomicznego.
Wykorzystanie metody jest ograniczone dla przypadkow, w ktoérych jest mozliwe
zdefiniowanie wartosci ograniczen w danym elemencie procesu biznesowego. Wydaje sie, ze
cenne dla kadry menadzerskiej jest informacja, ze zastosowanie takiego podej$cia powoduje
wyszukiwanie wariantow optymalnych proceséw decyzyjnych. Przytoczony przykiad
wykorzystuje dane teoretyczne, z uwagi na brak mozliwosci wykorzystania danych realnych,
poniewaz s3 objete tajemnicg handlowa.
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