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Streszczenie: Systemy wspomagania zarzagdzania, w szczegolnosci systemy informatyczne
klasy ERP, staty si¢ podstawowymi narzedziami organizacji przedsigbiorstwa. Struktura
i funkcjonalno$¢ tych systemow zapewnia wspomaganie we wszystkich obszarach
aktywnosci przedsigbiorstwa. Jednakze pelne wykorzystanie danych gromadzonych
w systemie wspomagania wymaga doskonalenia jego funkcji, co jest kosztownym
przedsiewzieciem. Na przyktadzie prognozowania pokazujemy w publikacji zastosowanie
narzedzi technologii informacyjnej dla realizacji tego celu, oraz integracja opracowanego
rozwigzania z systemem wspomagania.

Stowa Kkluczowe: prognozowanie, technologia informacyjna, przedsi¢biorstwo, system
wspomagania zarzadzania

1. Funkcja prognozowania w systemie wspomagania zarzadzania przedsiebiorstwem

W efekcie intensywnej ewolucji systemy wspomagania zarzadzania posiadajg ztozong
strukture. Struktura systemu jest budowana z moduldéw, ktéore wspomagajag wszystkie
obszary aktywno$ci przedsigbiorstwa. Kazda aktywno$§¢ w obszarach logistyki,
magazynowania, planowania ikontroli produkcji i finansow moze by¢ kontrolowana
przeptywem danych na wej$ciach i wyjsciach odpowiednich moduléw wspomagania. Ta
struktura umozliwia systematyczne rozwijanie i aktualizowanie funkcji wspomagania
dodajac i modyfikujac przeptywy danych. Jednakze powoduje to, ze nawet dla duzego
przedsigbiorstwa, ciagle doskonalenie systemu wspomagania jest kosztownym
przedsigwzigciem.

W tej sytuacji w dalszym ciggu sg stosowane narzgdzia uzupelniajace podstawowe
funkcje systemu wspomagania. Szeroki pakiet narzedzi dostarcza technologia
informacyjna. Arkusze kalkulacyjne, edytory tekstu, lokalne bazy danych dajg mozliwo$¢
szybkiej 1 niedrogiej aplikacji funkcji potrzebnych menadzerom w zmieniajacym sig¢
przedsigbiorstwie.

Zasadniczo prognozowanie popytu (sprzedazy produktow) jest funkcjg podstawowa dla
wlasciwej realizacji funkcji planowania i kontroli. System wspomagania w module
sprzedazy gromadzi dane umozliwiajgce prognozowanie popytu. Wyposazony jest tez,
w module logistyki, w funkcje planowania i kontrolowania zasobow i produkcji. Jednakze
prognozowanie i decyzje sa pozostawiane menadzerom w przedsigbiorstwie. Uzasadnia to
zaproponowanie implementacji metod prognozowania w technologii informacyjne;j.

W publikacji, w rozdziale drugim, pokazano zastosowanie arkusza kalkulacyjnego dla
implementacji metod wspomagania na przyktadzie danych ze sprzedazy wegla za okres 24
miesigce dla anonimowej kopalni.
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We wspomaganiu wazna jest integracja narz¢dzi informatycznych. Model integracji
z systemem wspomagania przedstawiono w rozdziale trzecim. Dla opracowania modelu
integracji przyjeto dziedzinowy model systemu wspomagania stanowigcy uogdlnienie
specyfikacji systemow wspomagania klasy ERP (Enterprise Resource Planning).

2. Implementowanie metod prognozowania sprzedazy wegla w technologii
informacyjnej

2.1. Potrzeba stosowania metod prognozowania

Nalezy zaznaczyC, iz obecnie, wladze wydziatdéw kopalni odpowiedzialne za sprzedaz
wegla sugerujg si¢ czesto metodami  ugruntowanymi przez lata funkcjonowania
przedsigbiorstwa. Sg to jednak sposoby malo precyzyjne, ktére nie reaguja na zmiany
w koniunkturze relacji popyt-podaz asortymentu wegla. Dodatkowo, obecnie stosowane
wyliczenia prognostyczne sprzedazy wegla (réwniez i1 innych produktow) nie obejmuja
tzw. nurtu sezonowosci sprzedazy.

W przypadku zaktadéw produkcyjnych, jakimi sg kopalnie wegla kamiennego, to
wlasnie sezonowos$¢ jego zuzycia stanowi istotny czynnik optymalnego wyznaczenia ilo$ci
wegla, ktory nalezy wydoby¢, a w konsekwencji — sprzedaé. Koniecznosciag w takich
przypadkach s3 komputerowe metody prognozowania i symulacji sprzedazy
produkowanego asortymentu, ktore:

—  stanowig doktadne metody matematyczne wyznaczenia poziomu sprzedazy,

— uwzgledniajg nurt sezonowosSci (wahania sezonowe),

—  sg elastyczne na szybkie zmiany rynkowe relacji popyt — podaz,

—  stanowig metody wspomagajace optymalne wyznaczenie rozmiardw produkcii,

— pozwalaja na szybkie dostosowanie si¢ do nieprzewidzialnych czynnikow, np.

warunkow pogodowych,

— pozwalaja na doktadne zaplanowanie i okreslenie polityki kadrowej, poprzez
doktadng liczbg 0s6b zaangazowanych w produkcje,

— umozliwiaja sterowanie personelem i wspomagaja decyzje zmian personalnych
(rotacje stanowiskowe), a tym samym wplywaja na ograniczenie koniecznoS$ci
redukcji zatogi.

Wymienione korzysci stosowania metod prognozowania i symulacji stanowig wigc nie
tylko element czysto ekonomiczny, ale rowniez w sposob posredni element wplywajacy na
lepsze zarzadzanie personelem pracowniczym, zwlaszcza bezposrednio produkcyjnego
personelu.

W publikacji zostang przedstawione metody prognozowania, ktére mozna fatwo
implementowa¢ w narzedziach technologii informacyjnej np.: Excel. Dane do
prognozowania sg dostepne w systemie wspomagania zarzadzania, w module obstugujacym
sprzedaz. Jednakze implementowanie dodatkowych, nawet prostych metod przetwarzania
danych w takich systemach jest kosztowne. Atutem narzedzi technologii informacyjne;j jest
niski koszt implementowania obliczen, nawet dla duzych zbiorow danych, oraz funkcje
komunikacji z bazami danych bedacych podstawg systemow wspomagania zarzadzania.

W tym kontek$cie przedstawiamy implementacje dwoch metod prognozowania
w Excelu:

—  $érednia ruchoma,

—  wygladzanie wyktadnicze.
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Dla implementacji metod prognozowania wykorzystano informacje o sprzedazy wegla
za lata 2009 do 2010 (24 miesigce) udostgpnione przez anonimowg kopalni¢ wegla
kamiennego.

2.2. Szeregi czasowe

Strukture¢ wickszoSci szeregdéw czasowych mozna opisa¢ przy pomocy dwodch
podstawowych klas sktadnikow: trendu i sezonowosci. Pierwsza reprezentuje ogolny
sktadnik liniowy lub czg¢sciej sktadnik nieliniowy, ktory reprezentuje kierunek rozwoju
zjawiska 1 nie powtarza si¢ lub przynajmniej nie powtarza si¢ na odcinku czasu, z ktorego
pochodza dane (np. okres stabilizacji, po ktérym nastgpuje wzrost). Druga ma podobng
natur¢ (np. okres stabilizacji, po ktorym nastgpuje wzrost wyktadniczy), jednak powtarza
si¢ w systematycznych odcinkach czasu. Te dwie klasy skladnikéw szeregu czasowego
mogg wspotwystepowaé w danych rzeczywistych. Tego typu sezonowo$¢ nazywana jest
sezonowoscig multiplikatywng. Wzgledna amplituda zmian sezonowych jest tu stata
W czasie, to znaczy, ze wahania sezonowe sg proporcjonalne do trendu [2]. Jesli szereg
czasowy zawiera istotny skladnik losowy, to pierwszym etapem procesu identyfikacji
trendu jest wygtadzanie. Jest to lokalne usrednianie danych aby niesystematyczne sktadniki
poszczegodlnych obserwacji znoszg si¢ nawzajem [2,3].

Najbardziej powszechng technikg jest wygladzanie przy pomocy s$redniej ruchome;j,
ktore polega na zastgpieniu kazdego elementu szeregu przez zwykla lub wazong $rednia
sgsiadujgcych wartoSci. Zamiast $rednich mozna uzyé median. Podstawowa zaleta
wygladzania przy pomocy mediany, w poréwnaniu ze $rednig ruchomg, polega na tym, ze
wyniki sg mniej obcigzone przez obserwacje odstajace [3]. Zatem jesli w danych wystepuja
obserwacje odstajace (np. wynikajace z bledow pomiaru), wygladzanie przy uzyciu
mediany daje zwykle gladsze albo przynajmniej bardziej ,,rzetelne” krzywe niz $rednia
ruchoma. Gloéwna wada wygtadzania przy uzyciu mediany polega na tym, ze przy braku
wyraznych obserwacji odstajacych mozna otrzymac krzywe bardziej ,,poszarpane” niz przy
sredniej ruchomej. Wszystkie te metody pozwolg odfiltrowaé szum i przeksztatci¢ dane
w gladka krzyws, ktora jest nicobcigzona obserwacjami odstajacymi, co pozwala w miare
doktadnie prognozowaé dane na najblizszy horyzont czasowy (dzien, tydzien, miesiac, rok,
itd.).

2.3. Metoda $redniej ruchomej

W metodzie $redniej ruchomej pojawia si¢ stata wygladzania k, oznaczajaca liczbe
okreséw, z ktérych bierze si¢ obserwacje do usrednienia. Im wigksza stala k, tym
mocniejszy efekt wygladzania i tym stabszy wpltyw efektow przypadkowych. Srednia
ruchomg, zastosowang do szeregu czasowego mozna okre$li¢ jako filtr eliminujacy
z szeregu wahania krotkookresowe. W efekcie, w obrebie proby uwypuklone zostaja
wahania o dlugim okresie, zwlaszcza tendencja wzrostowa (o ile istnieje). Z charakteru
tego modelu wynika, Ze najlepiej nadaje si¢ on do wygtadzania szeregow czasowych
pozbawionych efektow sezonowych i cyklicznych chyba, ze podejmuje si¢ probe ich
wyeliminowania. W implementacji metody wykorzystano model §redniej ruchomej proste;j,
ktory jest dostgpna w pakiecie Analiza Danych w arkuszu Excel. Srednia ruchoma w tym
modelu jest obliczana jako $rednia z k obserwacji: biezacej i k-1 poprzednich i jest
przypisywana k-tej obserwacji.
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Na rys 1 pokazano implementacj¢ metody dla danych o sprzedazy wegla za 24 miesiagce
(kolumna B).

A B c D | _E F G H 1 ] K
1 Miesiac | Sprzeda: Bredniaruchomd  Biad Std. Py .
> 1 | 330 AN/DI AN/D! Srednia ruchoma
3 2 3355 3362,5 #N/D! 4000
4 3 3360 3357,5 5,59
5 4 3370 3365 3,95
6 s 3340 3355 11,18 3300 4
7 6 3350 3345 11,18
8 7 3350 3350 3,54 3000
9 8 3290 3320 21,21
10 9 3450 3370 60,42 2500
1 10 3430 3440 57,01
12 11 3430 3430 7,07 2
B 12 3460 3445 10,61 § 2000
14| 13 3500 3480 17,68 5
15| 14 3490 3495 14,58 1500
16 15 3490 3490 3,54
17 16 3500 3495 3,54 1000
18| 17 3465 3482,5 12,87
19 18 3495 3480 16,30
20 19 3505 3500 1118 500
21 20 3510 3507.5 3,95
2 21 3550 3530 14,25 =
23 22 3520 3535 17,68 12345678 9101112131415161718192021222324
24 23 3500 3510 12,75 punkt danych
25 24 3490 3495 7,91
26 PROGNOZA: 3495 7,91

Rys. 1. Diagram funkcji srednia ruchoma oraz jej wartosci liczbowe dla danych o sprzedazy
wegla z btedami prognozy

Stosujac odstep ,,k” rowny 3 w $redniej ruchomej oraz zwigkszajac ta wartos¢ do 3 oraz
do 4 uzyskano rézne wartosci prognozy, co przedstawiono na rysunku 2.

A B © D E F G H I

1 Miesiac | Sprzedaz Srednia ruchoma Biad Std. Miesigc | Sprzedas |$rednia ruchoma| Biad Std.
2 1 3370 #N/D! #N/D! 1 3370 #N/D! #N/D!
3 2 3355 #N/D! #N/D! 2 3355 #N/D! #N/D!
4 3 3360 3361,67 #N/D! 3 3360 #N/D! #N/D!
5 4 3370 3361,67 #N/D! 4 3370 3363,75 #N/D!
6 5 3340 3356,67 10,80 5 3340 3356,25 #N/D!
7 6 3350 3353,33 10,93 6 3350 3355 #N/D!
8 7 3350 3346,67 10,00 7 3350 33525 9,14
9 8 3290 3330,00 23,25 8 3290 33325 22,92
10 9 3450 3363.33 55,14 9 3450 3360 49,84
11 10 3430 3390,00 59,75 10 3430 3380 55,71
12 11 3430 3436,67 55,24 11 3430 3400 57,68
13 12 3460 3440,00 26,11 12 3460 34425 54,33
14 13 3500 3463,33 24,42 13 3500 3455 37.85
15 14 3490 3483,33 24,42 14 3490 3470 30,13
16 15 3490 3493,33 21,60 15 3490 3485 26,25
17 16 3500 3493,33 577 16 3500 3495 24,87
18 17 3465 3485,00 12,32 17 3465 3486,25 15,01
19 18 3495 3486,67 13,09 18 3495 3487,5 11,81
20 19 3505 3488,33 15,78 19 3505 3491,25 13,43
21 20 3510 3503,33 11,43 20 3510 3493,75 15,50
22 21 3550 3521,67 19,36 21 3550 3515 20,82
23 22 3520 3526,67 17,24 22 3520 3521,25 20,49
24 23 3500 3523,33 21,54 23 3500 3520 21,74
25 24 3490 3503,33 15,99 24 3490 3515 23,73
26 PROGNOZA: 3503,33 15,99 PROGNOZA: 3515 23,73
27 OKRES =3 OKRES =4

Rys. 2. Prognoza sprzedazy przy pomocy funkcji SREDNIA.RUCHOMA dla okresow
zmiennosci 3 14
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Na podstawie wynikéw przedstawionych na rysunkach 1 i 2, warto$¢ prognozy
nieznacznie ro$nie, ale rowniez rosnie blad prognozy. Na tej podstawi mozna stwierdzié,
ze:

— dla k=2 — prognoza sprzedazy wegla na 25 miesigc wynosi 3495 tys. ton (Mg) przy

btedzie prognozy rownym 7,91 tys. ton (Mg),

— dla k=3 — prognoza sprzedazy wegla na 25 miesigc wynosi 3503,33 tys. ton (Mg)

przy btedzie prognozy rownym 15,99 tys. ton (Mg),

— dla k=4 — prognoza sprzedazy wegla na 25 miesigc wynosi 3515 tys. ton (Mg) przy

btedzie prognozy rownym 23,73 tys. ton (Mg),

Pozwala to stwierdzié, ze najbardziej trafng prognoza jest ta, dla ktorej zastosowano
odstep rowny 2.

2.4. Metoda wygladzania wykladniczego

Prognoza $redniej ruchomej wykorzystuje okreslong liczbe wartoSci empirycznych.
W przypadku szeregu czasowego z wahaniami sezonowymi liczba wartosci do obliczenia
sredniej ruchomej wynika zazwyczaj z dlugosci cyklu. W wygladzaniu wyktadniczym
szeregu czasowego (zamiast skonczonej liczby wartoSci) bierze si¢ pod uwage
(przynajmniej teoretycznie) wszystkie warto$ci szeregu. Najczesciej stosuje si¢ prosta
formute rekurencyjna:

prognozai+1 = alfa * warto$¢_biezaca + (1 — alfa) * prognoza;

alfa to tzw. stala wygladzania (parametr wagowy) — (liczba z przedziatu od 0 do 1).

Najlepsza bylaby taka warto$¢ alfa, ktéora minimalizowataby roznice pomigdzy
warto$ciami rzeczywistymi a prognozowanymi. Te rdéznice nazywa si¢ odchyleniami,
btgdami lub btedami predykcji. W publikacjach definiuje si¢ wiele miar tych btedow (np.
bezwzgledne odchylenia $redniej, kwadratowe bledy s$rednie, bezwzgledny blad
procentowy $redniej itd.).

Typowymi miarami btedow, ktére mozna zastosowa¢ dla oceny wygladzania
wyktadniczego sg:

— RMSE (Root-Mean Square Error) - pierwiastek kwadratowy ze $redniego bledu

kwadratowego,

—  MAE (Mean Absolute Error) - sredni blad absolutny.

Istotag definicji RMSE jest uwypuklenie matych zmian wzgledem wartosci
modelowanego szeregu czasowego. Definicja MAE odzwierciedla narastanie odchylenia
w miar¢ wydluzanie szeregu. Polaczenie tych definicji, przez sumowanie, pozwala
implementowa¢  algorytm optymalizacji  wspotczynnika alfa. Dzigki czemu
minimalizowany jest blad prognozy (za 25 miesigc).

Dla optymalizacji wspotczynnika alfa implementacja wygtadzania wyktadniczego oraz
btedow RMSE i MAE, dana formutami Excela, przedstawiono w tabelach 1 1 2.
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Miesiac | Sprzedaz | Wygladzanie Blad bezwzgledny ‘
1 3370 3357,5 12,5
2 3355 3367,315 12,3152
3 3360 3357,645 2,354894 alfa = 0,785216
4 3370 3359,494 10,50579 RMSE = 38,02395
5 3340 3367,744 27,74353 MAE= 23,33307
6 3350 3345,959 4,04114 suma= 61,35701
7 3350 3349,132 0,867971
8 3290 3349,814 59,81357
9 3450 3302,847 147,153
10 3430 3418,394 11,60609
11 3430 3427,507 2,492799
12 3460 3429,465 30,53541
13 3500 3453,441 46,55851
14 3490 3490 1,5E-05
15 3490 3490 3,21E-06
16 3500 3490 10
17 3465 3497,852 32,85216
18 3495 3472,056 22,94389
19 3505 3490,072 14,92798
20 3510 3501,794 8,206288
21 3550 3508,237 41,76258
22 3520 3541,03 21,03007
23 3500 3524,517 24,51692
24 3490 3505,266 15,26584
25 Prognoza: 3493,279

Rys. 3. Prognoza wartosSci sprzedazy wegla metoda wygtadzania wyktadniczego

Tab. 1. Implementacja wygladzania wyktadniczego w dwodch pierwszych wierszach

arkusza kalkulacyjnego (drugi wiersz kopiowany do pozostalych)
A B C D

Miesiac | Sprzedaz Wygladzanie Blad bezwzgledny.
1 3370 =SREDNIA(B2:B7) =MODUL.LICZBY(B2-C2)
2 3355 =$F$4*B2+(1-$F$4)*C2 =MODUL.LICZBY(B3-C3)
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Tab. 2. formuty RMSE i MAE dla danych w wierszach 2 do 25 i kolumnach B,C,D

wiersz E F
4 alfa = 0,7852
5 RMSE = | =Pierwiastek(Suma.XmY.2(B2:B25;C2:C25)/Ile.Liczb(D2:D25))
6 MAE= =SREDNIA(D2:D25)
7 suma= =F5+F6

Uzywajac funkcje Solver, wspdtczynnik wygtadzania alfa jest optymalizowany przy
zatozeniu, ze suma btgdéw RMSE i MAE osiagnie warto$¢ minimalng.

Na rysunku 3 pokazano implementacje wygtadzania wyktadniczego i prognoze na 25
miesigc dla optymalnego alfa dla danego szeregu czasowego, sprzedazy wegla za 24
miesigce. Dla prognozy nie okreslamy wartosci bledu bezwzglednego. Miarg jakosci
prognozy jest warto$¢ sumy RMSE i MAE. W tym przypadku ta warto$¢ jest relatywnie
mata, co pozwala uzna¢ prognoze jako czynnik ksztattujacy zarzadzanie kopalniag wegla
kamiennego.

3. Model integracji modulu prognozowania z dziedzinowym systemem wspomagania
3.1. Struktura systemu wspomagania

System wspomagania przez swoje funkcje i zbiory danych wspomaga wszystkie
obszary dziatalno$ci przedsigbiorstwa. Na podstawie publikowanej standaryzacji ERP [4]
sa wytwarzane systemy wspomagania, ktore uwzgledniaja wielko$é, strukturg
organizacyjng oraz dziatalno$¢ przedsigbiorstwa. Ramowsg strukture systemy wspomagania,
obejmujaca moduly odpowiadajace podstawowy obszarom dzialalnosci przedsigbiorstwa,
przedstawia rysunek 4.

Wspomaganie decyzji.
Finanse i analizy
ekonomiczne FK-SiK

ugs

Zbiory i przeptywy danych

JL

J L

Obstuga Logistyka i Planowanie i Zarzadzanie
sprzedazy i magazynowa kontrolowanie zasobami
zaopatrzenia nie produkgji ludzkimi
OoT GM TPP KD-PL
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Rys. 4. Ramowa struktura systemu wspomagania




Moduty podstawowe (OT, GM, TPP, KD-PL) sa powigzane z procesami
produkcyjnymi oraz wejSciem 1 wyjSciem przedsigbiorstwa. Dzialania zachodzace
w poszczegolnych obszarach aktywnoS$ci przedsigbiorstwa sg planowane i kontrolowane za
pomoca przeplywow informacji na wejsciach i wyjsciach poszczegélnych modutow.
Charakterystyke obszaréw aktywnosci przedsigbiorstwa przedstawia tabela 3.

Tab. 3. Charakterystyka obszar6w wspomagania

- informowanie potencjalnych klientow o ofercie
Obstluga . . . . ., L,
. - przyjmowanie i potwierdzanie zamowien od klientow
sprzedazy oT o e, ,
. . - zamawianie surowcow i potfabrykatow
1 zaopatrzenia .. . . .
- analiza i prognoza sprzedazy dla planowania finansow
- rejestrowanie i bilansowanie przychodéw i rozchodow
. magazynowych
. Logistyka . GM | - obliczanie potrzeb materiatowych na podstawie stanow
i magazynowanie
magazynowych
- zamawianie i realizacja transportu towarow
Planowanie - planowanie produkcji na podstawie zamowien od klientow,
i kontrolowanie | TPP | - planowanie potrzebnych zasobow materiatowych i pracy
produkcji - kontrolowanie realizacji harmonograméow produkcji
Zarzadzanie KD- |- zakladanie i aktualizacja kartotek kadrowych
zasobami PL |- planowanie i kontrolowanie przeptywu kadry
ludzkimi - obliczenia plac i rozliczenia podatkowo-socjalne
- obstuga ksiggi glowne;j
Wspomaganie - terminowe planowanie i kontrolowanie przeptywow
decyzji. Finanse | FK- | finansowych
i analizy SiK | - obliczenia podatkow i obcigzen finansowych
ekonomiczne - prognoza i dlugoterminowe planowanie finansow
- obliczenia i analizy wskaznikéw ekonomicznych

Na podstawie przedstawionej charakterystyki mozna stwierdzi¢, ze dla systemu
wspomagania kluczowe jest prognozowanie sprzedazy w module OT, oraz prognozowanie
finanséw w module FK-SiK. Modut FK-SiK jest nadrzgdny w systemie wspomagania.
Pozostale moduty dostarczaja danych dla modutu FK-SiK. Tak samo prognoza sprzedazy
jest przekazywana do modutu FK-SiK. Natomiast dla prognozy finansow mozemy
wykorzysta¢ dane zgromadzone w module GM — zapas magazynowy, TPP — koszty
produkcji, KD-PL — koszty pracy.

3.2. Integracja modulu prognozowania z systemem wspomagania

Na podstawie charakterystyki systemu dziedzinowego, przedstawionej w rozdziale 3.1
model integracji przedstawia rysunek 5.
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Rys. 5. Model integracji modutu prognozowania z systemem dziedzinowym
4. Whnioski

Systemy informatyczne klasy ERP sg aktualnie nieodzowne we wspomaganiu
zarzadzania przedsi¢biorstwami. Struktura i funkcjonalno$¢ zapewnia wspomaganie we
wszystkich obszarach aktywnos$ci. Wazna metodg doskonalenia zarzadzania jest stosowanie
prognozowania w planowaniu dziatalnoéci przedsigbiorstwa. Narzedzia technologii
informacyjnej, takie jak arkusz kalkulacyjnej, umozliwiaja wdrozenie wybranej metody
prognozowania wykorzystujac dane zawarte w modutach systemu informatycznego.

W rozdziale drugim przedstawiono implementacje typowych metod prognozowania
w arkuszu kalkulacyjnym. W rozdziale trzecim przedstawiono implementowanie tego
rozwigzania w strukturze systemu wspomagania (rysunek 5).

Aktualne technologie projektowania systemow informatycznych ERP umozliwiaja
realizacje tej potrzeby w technologii informatycznej, wtasciwej dla danego systemu.
Jednakze, zastosowanie arkusza kalkulacyjnego daje elastyczne rozwigzanie. Umozliwia
menadzerom przedsi¢biorstwa dobor metody prognozowanie przy nizszych naktadach na
narzedzia informatyczne.

Literatura

1. Dittman P.: Prognozowanie w przedsi¢biorstwie. Metody i ich zastosowanie. Wyd.
Oficyna Ekonomiczna, Krakow 2004.

2. Szymszal J., Blacha L.: Wspomaganie decyzji optymalnych w metalurgii i inZynierii
materiatowej. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2005.

3. Malinski M,. Szymszal J.: Wspolczesna statystyka matematyczna w medycynie
w arkuszach kalkulacyjnych. Wyd. Slaskiej Akademii Medycznej, Katowice 1999.

4. Landvater D.V, Ch.D. Gray: MRP II Standard System. Addison-Wesly Publishing
Company, 1998.

Mgr inz. Marcin Michna

APOGEUM Marcin Michna

44-240 ZORY, o$. Korfantego 4a/14

tel./fax: +48 518-424-324

e-mail: mmichna@gmail.com, biuro.apogeum@gmail.com

835



