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Streszczenie: Celem artykuu jest analiza funkcjonowania nowopowsta ej kom rki logistycznej
w przedsi biorstwie produkcyjnym. Badania zostay przeprowadzone w oparciu o zrealizowane w 2014 roku
przewozy. Przy pomocy metody regresji wielorakiej utworzono model procesu transportowego, kt ry zbadano
pod k tem wiarygodno ci. W celu odnalezienia b d w w funkcjonowaniu logistyki przedstawiono tak e spos b
pozyskiwania, ewidencjonowania i interpretacji danych w przedsi biorstwie. Analizuj ¢ powy sze, zosta a
przedstawiona propozycja usprawnienia procesu gromadzenia danych, kt rej kluczowym punktem jest ci lejsze
powi zanie dzia u logistyki z innymi kom rkami przedsi biorstwa.

Abstract: The aim of the article is an analysis of functioning of a new logistics department in a production
company. The analysis were carried out on the basis of realized shipments in 2014. With the use of a multiple
regression method, the transportation process model was created and then its reliability was verified. In order to
detect mistakes in the logistics functioning, methods of capturing, recording and interpreting of data were
presented. Taking the above into account, the proposal of improvement was presented. Its crucial element is the
closer connection of logistics department with other departments in the company.
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WST P

Przedmiotem bada w niniejszym artykule jest przedsi biorstwo Peklimar, kt re
specjalizuje si  w produkcji wyrob w mi snych i w dliniarskich. G wna siedziba firmy
znajduje si  w miejscowo ci Umienino- ubki, w powiecie p ockim. Jak podkre laj
przedstawiciele firmy, najwa niejsze dla nich jest zaufanie stale rosn cego grona klient w.
Istotne jest, e wyroby produkowane s w wi kszo ci z mi s pochodz cych od polskiego
hodowcy. Dostawy towar w do sieci sklep w firmowych Peklimar odbywaj si ka dego
dnia, dzi ki czemu produkty maj zagwarantowan wie o0 i wszystkie walory smakowe.

W zwi zku z dziaalnoci na du skal , przedsi biorstwo Peklimar uzna o,

e posiadanie w asnego taboru samochodowego przyczyni si  do uzyskania przewagi
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konkurencyjnej poprzez m.in. zwi kszenie niezale no ci firmy, skr cenie kana u dystrybucji
aw zwi zku z czym bezpo redni kontakt z odbiorc oraz minimalizacj czasu cyklu dostawy.

W ci gu 2014 roku Peklimar wykona 8979 przewoz w, realizuj ¢ przy tym 132 641
zam wie z o onych przez klient w. Posiadaj ¢ w asny tabor i obs uguj ¢ tak du liczb
zam wie  przedsi biorstwo powinno pamita 0 systematycznej analizie koszt w
logistycznych powstaj cych w fazie dystrybucji. Skupiaj ¢ si tylko i wy cznie na procesie
produkcyjnym, ci gle zwi kszaj ¢ jako swoich produkt w, firma mog aby narazi si na
znaczne straty spowodowane nieekonomiczn i nieefektywn eksploatacj  rodk w
transportowych. Dlatego te , zarz d Peklimaru postanowi utworzy kom rk logistyczn ,
kt rej celem jest analiza oraz usprawnienie procesu transportowego przedsi biorstwa.

W artykule zostaa podj ta pr ba analizy funkcjonowania wspomnianej kom rki
logistycznej. W tym celu zbadany zosta proces transportowy w oparciu o zrealizowane
w 2014 roku przewozy na podstawie otrzymanych z dzia u logistyki firmy baz danych.
Zapomoc metody regresji wielorakiej zosta utworzony model procesu transportowego.
Analiza dotyczy zale no ci pomi dzy poniesionymi kosztami w [z] oraz ilo ci
przewo onego adunku w [kg] i pokonan odlego ci w [km]. Utworzony model zosta
zbadany pod k tem wiarygodno ci.

Przedstawiony zosta tak e proces pozyskiwania, ewidencjonowania i interpretowania
danych dla potrzeb logistyki. Powy sze analizy pozwoliy wskaza newralgiczne punkty
w funkcjonowaniu logistyki przedsi biorstwa. Pozwolio to na stworzenie propozycji
usprawnienia procesu gromadzenia danych, kt r jest ci lejsze powi zanie dzia w
przedsi biorstwa. Integracja kom rek przedsi biorstwa mo e by osi gni ta np. przez
implementacj systemu ERP. W artykule zosta y przedstawione najwa niejsze korzy ci oraz

podstawowe etapy wdra ania system w informatycznych klasy ERP.

1. BADANIE PROCESU TRANSPORTOWEGO

Pierwszym krokiem podj tych bada by o obliczenie matematycznego modelu
procesu transportowego firmy Peklimar. Wykorzystana zosta a metoda regresji wielorakiej,
kt ra pozwoli a na okre lenie kszta tu zale no ci pomi dzy cechami. Metoda ta pozwala na
utworzenie zale no ci funkcyjnej pomi dzy badanymi zmiennym, Kkt ra pomaga
w prognozowaniu warto ci jednej cechy, przy za o eniu okre lonych warto ci kilku innych
cech (Kopp, 2011).

W referacie zosta a zbadana zale no  pomi dzy poniesionymi kosztami oraz ilo ci

przewo onego adunku i odlego ci pokonan przez rodki transportu dla przewoz w
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zrealizowanych w 2014 roku, kt rych czna ilo  wynosi a n=8979. Ca kowity koszt
przewoz w w 2014 roku wynosi 4 565 615 z, a redni koszt przewozu ukszta towa si na
poziomie 508,31 z za dostaw . cznailo przewiezionego adunku w 2014 roku wynios a
9 399 103 kg, a pokonany dystans przez rodki transportowe to 1 284 861 km.

Posta funkcji regresji wielorakiej dla powy szych zmiennych przyjmuje posta :

(1)
gdzie:
Yi prognozowany koszt dla i-tego przewozu w [z ];
X1i ilo przewiezionego adunku w [kg];
Xoi pokonana odlego w [km];
b;,b,  wsp czynniki dla zmiennych niezale nych;
a wyraz wolny.

Najcz ciej stosowan metod wyznaczania parametr w strukturalnych bs, by i a jest
metoda najmniejszych  kwadrat w, wedug Kkt rej suma kwadrat w odchyle
zaobserwowanych warto ci zmiennej zale nej od warto ci teoretycznych (wyznaczonych na
podstawie wybranej funkcji) jest najmniejsza (Sojda, 2015). Celem estymacji powy szych
wsp czynnik w posu ono si programem komputerowym Gretl, w wyniku czego
otrzymano nast puj cy model matematyczny:

yi = -68,48 + 0,24%Xyi + 2,26*Xyi 2

Z wyznaczonego modelu regresji wielorakiej mo emy odczyta , e zwi kszenie ilo ci
przewo onego adunku o 1 kg zwi ksza koszt rednio 0 0,24 z , natomiast wyd u enie trasy
01 km zwi kszy koszt rednio 02,26z .

Na Rys. 1 zosta y przedstawione wykresy rozrzutu dla obu zmiennych  kosztu i ilo ci
przewiezionego adunku w [kg] oraz pomi dzy kosztem a pokonan odleg o ci przez rodki
transportu w [km]. Z wykres w mo na wywnioskowa , e rozrzut jest du y i wyst puj ce
zale no ci s niewystarczaj ce dla wiarygodnego procesu prognozowania. Dlatego te
zasadnym by o utworzenie modelu regresji wielorakiej uwzgl dniaj cego obie zmienne

w jednym matematycznym wzorze empirycznym.
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Rys. 1. Wykres rozrzutu dla dw ch zmiennych
r d o: opracowanie w asne przy u yciu programu Gretl.
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Rys. 2. Wykres warto ci empirycznych i prognozy dla zmiennej zale nej i regresor w
r d o: opracowanie w asne przy u yciu programu Gretl.

Pos uguj ¢ si  programem Gretl uzyskano tak e wykres warto ci empirycznych i

prognozy dla zmiennej zale nej y oraz zmiennych niezale nych (regresor w) x; i X, w oparciu
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o0 utworzony model regresji wielorakiej. Jest on obrazem wzoru (2). Wykres zosta
przedstawiony na Rys. 2.

Wa nym elementem analizy regresji jest sprawdzenie, czy parametry strukturalne s
istotne dla uzyskanego modelu. Aby prognozowane warto ci byy jak najbardziej
prawdopodobne kluczowym jest, aby ka dy z parametr w modelu mia istotny wp yw na
zachowanie si  wynik w. W celu weryfikacji istotno ci parametr w stawia si hipotezy
statystyczne:

- Ho- hipotez m wi ¢ 0 nieistotno ci parametru modelu przy za o onym poziomie
istotno ci,
- H;- hipotez alternatywn , dla kt rej parametry s istotne.

Do tego celu stosuje si statystyk t-Studenta. Je eli warto |t| dla parametru dla
hipotezy alternatywnej jest wi ksza ni dla hipotezy zerowej, w wczas Ho 0 braku istotno ci
mo emy odrzuci (Gre , 1974). W przeciwnym przypadku, parametr uznajemy za nieistotny
dla zbudowanego modelu. Nale y parametr ten odrzuci i zbudowa nowy model pomijaj ¢
dany parametr. Nowoutworzony model nale y ponownie sprawdzi pod k tem istotno ci.

Przyjmuj ¢ wsp czynnik istotno ci na poziomie 5%, warto  krytyczna dla
hipotezy zerowej wynosi 1,96. Oznacza to, e aby uzna dany parametr za istotny, warto
bezwzgl dna statystyki t-Studenta dla tego parametru musi by wi ksza ni  warto
krytyczna.

Korzystaj ¢ z programu Gretl otrzymano nast puj ce warto ci statystyki t-Studenta:
ta=-15,40;
tp1=79,46;
tp,=87,84.

Dla ka dego parametru [t|>t, dlatego hipotez zerow Hy o braku istotno ci
odrzucamy. Oznacza to, e ka dy z parametr w strukturalnych jest istotny dla utworzonego
modelu, co by o podstaw do kontynuowania analiz.

Opracowano tak e wykres empirycznych i wyr wnanych warto ci zmiennej zale nej.
Wykres zosta przedstawiony na Rys.3. i wynika z niego, e uzyskane z modelu regresji
warto ci wyr wnane zmiennej zale nej przybli aj warto ci empiryczne w spos b
zadowalaj cy. Jednak e, mo na zauwa y pewn liczb obserwacji empirycznych znacznie

odstaj cych od warto ci prognozowanych przez utworzony model.
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Rys. 3. Wykres empirycznych i wyr wnanych warto ci zmiennej zale nej
r d o: opracowanie w asne przy u yciu programu Gretl.

W celu zbadania dopasowania modelu regresji do zmiennych empirycznych pos u ono
si wsp czynnikiem determinacji R? interpretowanym jako cz zmienno ci zmiennej
zale nej, kt ra jest wyja niona przez zachowanie zmiennych decyzyjnych (Sojda, 2015).

Wsp czynnik determinacji opisany jest wzorem:

©)
gdzie:

r nicapomi dzy warto ci prognozowan , a rzeczywist ;
- redniawarto zmiennej zale nejy;.

Warto wsp czynnika determinacji dla danego modelu kszta tuje si na poziomie
R*=76,15% co wskazuje na zadowalaj ce dopasowanie funkcji do danych empirycznych.
Oznacza to, e korelacja pomi dzy zmiennymi istnieje, ale mo e by zak cona przez inne
czynniki nieuwzgl dnione w modelu. Przyk adowo wyst puje du a liczba przewoz w
kr tkodystansowych o d ugo ci nieprzekraczaj cej 30 km, dla kt rych mo na zaobserwowa
du zmienno kosztow , niezale n od ilo ci przewiezionego adunku. Dysproporcja ta
mo e by spowodowana mi dzy innymi r nym czasem za adunku i/lub roz adunku rodka
transportu.

W celu sprawdzenia wiarygodno ci wsp czynnika determinacji R? zdecydowano si
przeprowadzi test statystyki F (Aczel, 2000). Otrzymano wynik F=14332,45. P-warto

305|Strona



Systemy Logistyczne Wojsk nr 44/2016
obliczona przez program Gretl jest mniejsza ni 0,05, dlatego hipotez o braku wiarygodno ci
wsp czynnika determinacji mo emy odrzuci .
Innym powodem zani onej warto ci wsp czynnika determinacji mo e by ze
funkcjonowanie procesu gromadzenia danych. W celu wykrycia domniemanych b d w
zdecydowano si  dokona analizy procesu pozyskiwania, przechowywania i interpretowania

danych przez specjalistyczn kom rk logistyczn w przedsi biorstwie.

2. ANALIZA PROCESU GROMADZENIA DANYCH

Obieg informacji jest istotny dla prawid owego funkcjonowania firmy. Sprawny
proces gromadzenia danych determinuje mo liwo usprawniania strategicznych proces w
przedsi biorstwa. Nieprawid owo ci i zak cenia wyst puj ce w procesach pozyskiwania,
ewidencjonowania i interpretowania danych mog skutkowa otrzymaniem b dnych
wynik w w analizach liczbowych, co mo e doprowadzi do podj cia nieprawid owych
decyzji generuj cych niepotrzebne koszty. Dlatego te zdecydowano si przeprowadzi
analiz  sposobu pozyskiwania danych w oparciu o realizowany proces transportowy
przedsi biorstwa.

Proces pozyskania danych z przewozu rozpoczyna si w momencie powrotu rodka
transportu z realizacji. Pierwszym krokiem jest wype nienie dokumentu Karta zada
transportowych  (Rys. 4.) przez kierowc (- w). Jest to jednostronicowy dokument
zawieraj cy informacje o:

a) dacie i godzinie rozpocz cia i zako czenia pracy oraz ilo ci przepracowanych godzin

przez kierowc w pozwala na obliczenie liczby roboczogodzin kierowc w;

b) dacie i godzinie wyjazdu oraz powrotu z trasy  pozwala na obliczenie liczby
roboczogodzin rodka transportu;

c) nazwiskach kierowc w;

d) numerze trasy - firma posiada wykaz najcz ciej pokonywanych tras;

€) numerze rejestracyjnym pojazdu;

f) stanie licznikai cznego przebiegu w km;

g) ilo ci zatankowanego paliwa;

h) sprawno ci pojazdu przed wyjazdem i po powrocie z trasy;

1) uwagi - awarie lub inne zaistnia e sytuacje;

J) podpisy kierowc w potwierdzaj ce prawdziwo danych;

K) piecz tk ochrony potwierdzaj ¢ prawdziwo danych.
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Rys. 4. Przyk dowa ,Karta zadatransportowych” przeddbiorstwa Peklimar
réd o: Materia y wewntrze firmy Peklimar.

Tak wype niony dokument jest najpierw weryfikowamyzez ochron w celu
sprawdzenia poprawna danych, a naspnie zostaje przekazany do dzia u transportu, gdzie
jest ponownie kontrolowany oraz ewidencjonowany.stNmie, karty zostaj zbiorczo
przekazane do dziau logistyki w celu zapisu danyclspecjalnie przygotowanej bazie
sk adajcej si z dwoch arkuszy kalkulacyjnych programu Microdexcel.

W pierwszym ujte s wszystkie zlecenia, ktore zostay zrealizowane Q442roku.
Najwa niejsz kolumn jest numer biletu — tworzy go 9 cyfr oznaczgch dat realizacji
przewozu oraz liczbporz dkow pojazdu wyjed aj cego z firmy. Naspnie uwzgldniane
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