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1. WPROWADZENIE DO ANALIZY
DANYCH ZA POMOCA ARKUSZA
KALKULACYJNEGO

Rozdziat ten poswiecony jest najwazniejszym zagadnieniom
zwigzanym z analizg danych przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego

N \ ~ . Excela, za pomocg ktdérego mozna przeprowadza¢ réwniez analizy
- —danych logistycznych. Zawiera on:

- v ~ = podstawowe definicje,

e \

= analize danych,
= znaczenie danych dla logistyki,
= arkusz kalkulacyjny i jego zastosowanie.

1.1. Wprowadzenie

Analiza i zarzadzanie informacjami w przedsiebiorstwie obejmuje wszystkie jednostki
organizacyjne na kolejnych szczeblach systemu gospodarczego, tj. operacyjnym, taktycznym,
strategicznym, a takze zarzadzanie wiedzg. Na analize i zarzadzanie danymi sktadajg sie
dziatania (Szymonik, 2010):

= tworzace funkcje informacyjng przedsiebiorstwa, tj.  pozyskiwanie,
przechowywanie, przetwarzanie, udostepnianie i wykorzystanie informaciji,
= w ramach ptaszczyzn (technologicznej, organizacyjnej, zasobow ludzkich)

wplywajacych na realizacje tej funkcji.

Gwarancjg powodzenia jakichkolwiek przedsiewzie¢ jest osiggniecie przewagi
informacyjnej, zdefiniowanej jako zdolno$¢ pozyskiwania, przetwarzania oraz upowszechniania
informacji, ktora umozliwi np. zdominowanie konkurentdw czy udoskonalenie procesu

logistycznego (Szymonik, 2015). Przewage informacyjng mozna zdoby¢ m.in. dzieki spetnieniu
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oczekiwan okreslonych uzytkownikdw, np. uczestnikéw tancucha dostaw, poprzez zapewnienie

jakosciowych cech informacji, sposrdd ktdrych mozna wymienic¢ (Szymonik, 2015):

1.2.

relatywno$¢ — informacja odpowiada na potrzeby i ma istotne znaczenie dla
odbiorcy,

doktadnos¢ — informacja jest adekwatna do poziomu wiedzy, jaki reprezentuje
odbiorca, precyzyjnie i doktadnie oddaje oraz okresla temat,

aktualno$¢ — cykl aktualizacji jest zgodny z zawartoscig tresci oraz tempem
Zmian,

kompletno$¢ — informacja zawiera optymalng i wystarczajgcg liczbe danych do
przetworzenia informacji w konkretng wiedze, a jej poziom szczegdtowosci
zalezy od potrzeb odbiorcy,

spdjnos¢ — poszczegdlne dane wspoigrajg ze sobg, forma odpowiada tresci,
aktualizacja danych jest zgodna z celami,

odpowiednio$¢ — odpowiednia prezentacja informacji oraz opis do prezentacji,
umozliwiajacy poprawng interpretacje,

dostepnos¢ — informacja jest dostepna z kazdego miejsca i o dowolnym czasie,
wiarygodno$¢ — informacja potwierdza prawdziwos¢ danych, zawiera elementy
upewniajgce co do rzetelnosci przekazu,

przystawalno$¢ — informacja jest zgodna z inng informacja, interpretowana we

wiasciwym kontekscie, funkcjonujgca w znajomym systemie komunikaciji.

Analiza danych

Dane to reprezentacja surowych, nieustrukturyzowanych faktéw,
koncepcji, instrukcji lub wynikéw zgromadzonych z obserwacji lub
zapisOw dotyczacych zjawisk, obiektéw lub ludzi, ktére mogg byc
ksztattowane i formowane w celu stworzenia informacji w postaci,
umozliwiajgcej komunikowanie, interpretacje, dedukcje, wycigganie

whnioskow lub przetwarzanie przez ludzi lub urzadzenia automatyczne.

Analiza danych to proces badania, interpretacji i prezentacji informacji zebranych

z réznych Zrédet. Stosujgc réznorodne techniki i narzedzia, analitycy danych zamieniajg surowe
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dane w uzyteczne informacje, ktdre pomagajg przedsiebiorstwom w podejmowaniu decyzji,
identyfikowaniu trendéw oraz rozwigzywaniu probleméw. W dzisiejszym $Swiecie, gdzie
przedsiebiorstwa generujg ogromne ilosci danych, nauka analizy danych jest coraz bardziej istotna,
a jej umiejetno$¢ staje sie coraz bardziej pozgdana na rynku pracy (www_1.1). Analiza danych to
kluczowy proces w nauce oraz biznesie, ktdry umozliwia transformacje surowych danych w
uzyteczne i wartosciowe informacje za pomoca réznych metod oraz technik analitycznych.

Wykorzystanie nowoczesnych technik analitycznych w logistyce pozwala przeksztaici¢ je
w wartosciowe zasoby, wspierajgc innowacje oraz rozwdj inteligencji biznesowej, co stanowi

kluczowy element wspotczesnego podejscia do biznesu (Zhang i Shao, 2020; www_1.1).

W kontekscie logistyki i tancucha dostaw kluczowe wyzwania w zarzadzaniu tymi danymi
dotycza trzech gtdwnych obszardw. Po pierwsze, pojawia sie problem z wstepnym przetwarzaniem
i kompresjg danych. Po drugie, zarzgdzanie danymi logistycznymi napotyka trudnosci wynikajace
z fragmentagiji firm w sieci dostaw, takich jak brak danych lub zaktdcenia w sprzecie sieciowym,
co zwieksza ryzyko zaréwno dla dostawcdw, jak i odbiorcdw. Po trzecie, istnieje niedostateczny
poziom zaawansowania W analizie danych i wspieraniu decyzji. Braki w technologii
modelowania, metodach eksploracji danych oraz systemach wspierajgcych podejmowanie

decyzji ograniczajg zdolno$¢ do dostarczania warto$ciowych informacji dla operaciji logistycznych.

1.3.  Arkusz kalkulacyjny MS Excel i jego zastosowanie

Excel jest jednym z najczesciej wykorzystywanych programéw na firmowych
komputerach, poniewaz to wiasnie w nim przygotowywana jest wiekszo$¢ raportow
korporacyjnych. Dodatkowo wiele systeméw firmowych eksportuje dane w formatach, ktére
sg kompatybilne z Excelem, co utatwia organizowanie i przegladanie informacji w czytelny
i uporzadkowany sposdb. Dzieki jezykowi programowania VBA, stanowigcemu integralng czes¢
Excela, program ten zyskuje jeszcze szersze mozliwosci zastosowan, takie jak automatyzacja
rutynowych czynnosci, tworzenie bardziej zaawansowanych narzedzi czy rozwijanie funkgji. VBA
jest kluczowym narzedziem do automatyzacji pracy w arkuszu kalkulacyjnym, umozliwiajgcym
tworzenie makr do wykonywania powtarzalnych zadan oraz integracje z innymi elementami
pakietu Microsoft Office, a takze z programami takimi jak AutoCAD (Shinsato Jri in., 2023). Arkusz
kalkulacyjny Excel to program do obstugi arkuszy kalkulacyjnych w grupie aplikacji Microsoft
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Office. W MS Excel dostepne sa takie funkcje jak obliczenia, narzedzia do tworzenia wykresow,
tabele przestawne i jezyk programowania makr o nazwie Visual Basic for Applications. Oferuje
on réwniez zestaw funkcji analizy statystycznej i innych narzedzi, ktére mozna wykorzysta¢ do
uruchamiania statystyk opisowych i wykonywania kilku réznych testéw statystycznych.

Arkusz kalkulacyjny jest programem komputerowym stuzagcym do wykonywania
roznego, rodzaju obliczen, czesto bardzo skomplikowanych. W arkuszach kalkulacyjnych
mozemy przedstawia¢ dane, gtdwnie liczbowe, w postaci zestawu tabel, pozwalajgcych na
automatyczng obrdbke tych danych, ich analize oraz na prezentacje ich w rézny sposéb, np.
w postaci réznego rodzaju wykresow, poczgwszy od prostych wykreséw liniowych, przez
diagramy kotowe i stupkowe, po efektownie wygladajgce wykresy bagbelkowe. Najwazniejszymi
mozliwosciami dostarczanymi uzytkownikowi przez arkusze kalkulacyjne sa (www_1.2):
(1) analiza danych, (2) wykonywanie obliczen, (3) przygotowywanie ofert, (4) prezentacja

wynikéw, (5) tworzenie wykresow i (6) tworzenie raportow i podsumowan.

Potocznie arkuszem kalkulacyjnym nazywa sie takze dokument generowany przez tego
typu programy. Do kazdej komorki arkusza kalkulacyjnego mozna wpisa¢ dane liczbowe,
tekstowe lub wzdr w arkuszu nazywany formula, ktéra umozliwia obliczenie danej wartosci
na podstawie zawartosci komdrek. Moze ona zawieraé w swojej tresci adresy tych komorek,
symbole matematyczne oraz bardziej zaawansowane dziatania jak funkcje — nie tylko
matematyczne, ale réwniez statystyczne, finansowe, daty i czasu, czy bazodanowe, ktére sg
najwazniejszymi i najczesciej wykorzystywanymi narzedziami, jakich dostarcza arkusz
kalkulacyjny. Funkcja w arkuszu kalkulacyjnym to z kolei specjalnie zaprojektowany przez
tworcow programu algorytm, gotowe do uzycia formuty, pozwalajgce na wykonanie
specjalistycznych obliczen badz wyszukanie okreslonych wartosci. Przyktadem moze by¢ np.
funkcja Srednia, obliczajgca $rednig arytmetyczng z podanych liczb lub funkcja Maximum,
wyszukujaca najwiekszg z podanych liczb oraz wiele innych. Za ich pomocg wprowadzone do
programu dane sg przetwarzane automatycznie oraz mogg postuzy¢ do tworzenia symulacji.
Formuty w arkuszu buduje sie stosujgc standardowe zasady tworzenia wyrazen
matematycznych. Wpisanie formuty zawsze nalezy poprzedzi¢ znakiem réwnosci np. =A8+C11
lub =(F14-E10)*12 itp. Formuta stuzy do obliczania i analizowania danych w arkuszu
kalkulacyjnym. Jesli zostanie zmieniona jakas liczba w formule, to program dokona zmian

automatycznie i bedzie nadal wyswietlat prawidtowy wynik. Dzieki temu nie trzeba zmieniaé
|
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wszystkiego recznie. Dobre arkusze kalkulacyjne, takie jak np. Excel, majg wbudowane gotowe
funkcje (www_1.2).

Wyzszo$¢ arkuszy kalkulacyjnych nad innymi typami programéw polega tez w duzej
mierze na mozliwosci wykonania bardzo duzej ilosci obliczen przy wielu danych, bez
koniecznosci recznego potwierdzenia kazdego pojedynczego dziatania. Wykonywanie obliczen
w taki zautomatyzowany sposob pozwala znacznie skrocic czas pracy i wymaga od pracownika
bez poréwnania mniejszego wysitku. Ponadto, jak juz wspomniano, arkusze kalkulacyjne
umozliwiajg zilustrowanie zgromadzonych danych oraz wynikdéw obliczen w czytelny
i atrakcyjny dla odbiorcy sposdb, jakim sg réznego rodzaju wykresy i diagramy. Zaawansowane
programy typu arkusz kalkulacyjny sg w stanie wygenerowac bardzo wiele réznych rodzajow
wykresow, ktdre uzywane by¢é mogg w celach statystycznych, optymalizacji danego procesu
badz wizualizacji planowanych do wdrozenia zmian w organizacji. Z tego powodu sg one bardzo
czesto wykorzystywane w réznego rodzaju prezentacjach planowanych projektéw, gdzie
wykorzystuje sie je do przedstawienia otrzymanych lub przewidywanych przysztych wynikéw.
Zarowno wykresy jaki tabele przestawne pozwalajg fatwiej dostrzec wzajemne zaleznosci

i tendencje, a dzieki temu trafniej okresli¢ skuteczno$¢ danych dziatan lub narzedzi (www_1.2).

Arkusze kalkulacyjne sg czesto uzywane jako wielofunkcyjne narzedzie do
wprowadzania, przechowywania, analizy i wizualizacji danych. Wiekszo$¢ programéw do
arkuszy kalkulacyjnych umozliwia uzytkownikom wykonywanie wszystkich tych zadan, jednak
arkusze kalkulacyjne najlepiej nadajg sie do wprowadzania i przechowywania danych, a analiza
i wizualizacja powinny odbywac sie osobno. Analiza i wizualizacja danych w oddzielnym
programie lub przynajmniej w oddzielnej kopii pliku danych zmniejsza ryzyko zanieczyszczenia
lub zniszczenia surowych danych w arkuszu kalkulacyjnym (Broman i Woo, 2018).

1.4. Najwazniejsze narzedzia dostarczane przez arkusze

kalkulacyjne

Arkusz kalkulacyjny oferuje szerokg palete narzedzi, ktére mogg by¢ wykorzystane do
analizy zaréwno danych logistycznych, jak i innych typéw danych. Spos$rdd narzedzi
dostarczanych przez arkusz kalkulacyjny MS Excel nalezy wymieni¢:

= Filtrowanie danych,
|
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= Sortowanie danych,

= Funkcje do analizy statystycznej,

= Narzedzie do analizy metoda regres;ji liniowej,
= Diagram korelacji

= Tabele przestawne

= Solver

= Makra

= Power Query
= Mapy 3D.

Gromadzenie informacji czesto wigze sie z duzymi zbiorami danych, charakteryzujacych
sie nadmiarowoscig. Zanim zostanie przeprowadzona dalsza ich analiza, nalezy wyodrebnic¢ z
bazy tylko te dane, spetniajgce okreslone kryteria, dopasowane do potrzeb informacyjnych
decydentdw. Do tego celu stuzy filtrowanie. W Excelu sg do dyspozycji dwa sposoby filtrowania,
zamieszczone na wstazce Dane (rys. 1.1): autofiltr (polecenie Filtruj) i filtr zaawansowany

(polecenie Zaawansowane).

BELICAN Recenzja  Widok  Deweloper Pomoc  Team Q Powig

D Zapytania i potaczenia A ’ﬁ‘ 1
2L A% _

El Sortu)  Filtruj

z
~ |—,..3 Linki skoroszytu ¢ Zaawansowane

Zapytania | polaczenia Sortowanie i filtrowanie

Rysunek 1.1. Widok wstazki Dane z poleceniami filtrowania

Zrodto: opracowanie wiasne

Filtrowanie danych wedtug formatu (autofiltr, opcja Filtruj wedtug koloru) pozwala
wybra¢ wartosci o okreslonym kolorze czcionki, kolorze wypetnienia komorki lub tez
zawierajgce okreslong ikone komorki, wstawiong za posrednictwem Formatowania

warunkowego (rys. 1.2).

W razie potrzeby zdefiniowania wiekszej liczby kryteriow powinien byé zastosowany filtr
zaawansowany. Podczas stosowania filtra zaawansowanego nalezy zdefiniowac tzw. kryterium
filtrowania.
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Rysunek 1.2. Przyklad zastosowania autofiltru wg formatu (wg ikon komérek oraz koloru
czcionek)

Zrédto: opracowanie wiasne

Przy pracy z bazami danych czesto pojawia sie potrzeba uporzadkowania danych w
okreslonej kolejnosci wedtug kryteridow zdefiniowanych przez uzytkownika. Proces ten mozna
uzyskac dzieki sortowaniu. Najprostsza forma sortowania to sortowanie proste, to znaczy
wedtug pojedynczego kryterium. Istnieje rowniez mozliwos¢ sortowania wielopoziomowego,

podczas ktdrego baza danych jest sortowana wedtug dwadch lub wiecej kryteridéw (rys. 1.3).

4| Dodaj poziom || X Usuf poziom || B3 Kopiuj poziom ‘ a Opde... Moje dane majg nagtéwki
Kolumna Sortowanie Kolejnosc
Sortuj wedhug Kategoria produktu [~ | | Wartosci komérek Odadoz

Nastepnie wedlug | Nazwa produktu |~ | | Wartosci komérek Od AdoZ

Nastepnie wedlug | [jos¢ ~| | wartoéci komérek Od najmnigjszych do najwiekszych

<<= <
2= e

Nastepnie wedlug  pata sprzedazy ~ | \Wartosci kemdrek 0Od najstarszych do najnowszych

oK Anuluj

Rysunek 1.3. Widok okna Sortowanie z ustawionymi kryteriami dla sortowania
wielopoziomowego

Zrédto: opracowanie wiasne

Ocena zbioréw danych pod katem znaczenia moze by¢ trudna, zwtaszcza gdy ilos¢
danych wzrasta. Przeszukiwanie rzedéw nieprzetworzonych danych w arkuszach
kalkulacyjnych moze by¢ praktycznie niemozliwe z jakgkolwiek nadziejg na dostrzezenie ich
gtebszego znaczenia. Podsumowania liczbowe mogg byé pomocne, ale nadal mogg by¢
niewystarczajgce. Przeksztatcenie tych podsumowan liczbowych w tabele przestawne i wykresy
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przestawne moze czesto uczyni¢ je bardziej zrozumiatymi dzieki doskonatemu ukfadowi i

wizualnej reprezentadji.

Excel daje uzytkownikom mozliwos¢ tworzenia tabel przestawnych i powigzanych z nimi
wykresow przestawnych. Te korzystne narzedzia przyczyniajg sie do automatyzacji procesu
analizy danych i umozliwiajg niemal natychmiastowe zmiany we wzorcach, w ktérych dane sa
zorganizowane, a takze w czesciach danych, ktére sg przegladane. Raporty spetniajgce
wszelkie potrzeby mogg by¢ generowane blyskawicznie, aby udzieli¢ odpowiedzi na
pojawiajgce sie pytania dotyczace danych. Tabele przestawne umozliwiajg wyrdznienie
poszczegdinych punktéw danych w celu natychmiastowego poréwnania z innymi punktami, co

pozwala na tatwe poréwnanie wielu réznych zmiennych.

Tabele przestawne to narzedzie analityczne, w ktdrym, jak wskazuje na to nazwa,
mozna swobodnie przestawia¢ znajdujgce sie w nich informacje. Dzieki zastosowaniu tabeli
przestawnej mozliwe jest dowolne przekonstruowanie wierszy i kolumn, tak aby otrzymana w
ten sposob forma tabeli byta bardziej przejrzysta lub wyrazniej wskazywata na konkretne dane,
ktére uzytkownik pragnie podkresli¢. Znajomos¢ obstugi tej funkcji arkuszy kalkulacyjnych jest
nieodzowna podczas tworzenia podsumowan oraz raportéw (www_1.2). Tabele przestawne
umozliwiajg swobodne manipulowanie duzymi zestawami danych. Za ich pomoca istnieje
mozliwos¢ odwrdcenia danych znajdujgcych sie w wierszach. Dane mogg by¢ przeniesione do
kolumn biegngcych w poprzek arkusza kalkulacyjnego w prawo, co moze przyczynic¢ sie do
tego, ze dane przyjma bardziej uzyteczng forme po przekonwertowaniu ich na wykres wizualny.
Automatyzacja manipulacji danymi przyczynia sie do przyspieszenia procesu i eliminuje
potencjalne btedy ludzkie wynikajgce z recznego manipulowania danymi. Tabele przestawne i
wykresy przestawne majg charakter dynamiczny i pozwalajg na btyskawiczng zmiane ich
zawarto$ci w celu znalezienia odpowiedzi na konkretne pytania zwigzane z danymi, natomiast
aby odpowiedzie¢ na te same pytania przy tradycyjnych tabelach, nalezatoby wtozy¢ znaczny
wysitek w zmiane ukfadu danych (Miller, 2014).

Przyktadowy raport tabeli przestawnej, przedstawiajgcy sumaryczng warto$¢ (obszar
Wartosci) sprzedanych produktéw przez kazdego sprzedawce (obszar Wiersze) poszczegdlinym
kontrahentom (obszar Kolumny) danym rodzajem transportu (obszar Filtry) zostat
zaprezentowany na rysunku 1.4.

ZAAWANSOWANE ZASTOSOWANIE ARKUSZA
KALKULACYINEGO DO ANALIZY DANYCH 19
LOGISTYCZNYCH — WPROWADZENIE TEORETYCZNE



r\
BAS4SC - Business Analytics Skills for the Future-proofs Supply Chains

4 A 00 [ 0B ) € | D NE F 1 & ) W j % | 8 )k | E | M
1 |Transport (Wszystko) v
3 | Suma Warto$ci sprzedazy Etykiety Kolumn |~
4 |Etykiety wierszy « | Firma 1 Firma2 Firma3 Firmad  Suma koficowa - :
5 = Dickinson at 213,002 193350 97,254 503,60 2 Pola tab9|l PrZEStaWﬂeJ e x
6 | jabika 213,002 213002
| marchew 48002 48002 Wybierz pola, ktore chcesz dodac do g -
8 morela 97,252 97257 anony:
9 ogérki 145352 145,352
10 | = Johnson 106,50 71 59,6021 232,24 20 398,34 21
11| cebula 177,190 17700 | Wyszukaj je
12| gruszki 55052 55,0521
13| jabka 106502 106,502 -
14| ziemniaki 59,602 58502 [ [
15 =Johnson 4650021 465,002 ; Kategoria =
15 sliwki 455,007 465007 | [ —
17 | = Miller 271071 190004 485007 58358 ssoasu | L ToouKt L
18] maliny 180,002 180,002 | llogé |
19 morele 58352 58357 | — —
20| pietruszka 220,402 22040z | | Cena [
21 Elwk 485002 465002
22| wisnie 2870z 26,70 . - T
23 = Morisson 149002 72,0021 20445z 4254511 Przeciagnij pola miedzy obszarami ponizej;
24| cebula 2044521 204452
25 Jagedy 72,002 72,002 .
26|  Zemniak 149.002 1000z ¥ Filtry Il Kolumny
27 =IMorisson 251,60 21 251,60 20
28|  tuskawk 251602 251608 Transport ¥ | | Kontrahent b
29 | =Murphy 36.00 28 36,002
kD] brzoskwinie 36002 36,002
31| = Savage 110207 110,202
) piefruszka 110,20 2 11020
33| = savage 110202 240027 53402[T78.807] 366402
34| oroskwinie 24002 24008 = Wiersze Z Wartosci
35| pietruszka 10202 110,202
36 wisnie 53402 53404 Nazwisko sprzeda.. ~ Suma Wartosci sprz... ™
37|  ziemniaki 178,802 178,802
38 | = Smith 2700021 69,504 1358021 47530 21 Produkt h
EL] maliny 270,007 270,007
a0 | morele 3880z 38,90z
41 ogdrki 96,902 96,902
42| pomidory 89502 63,502
43 | = Smith 119,20 2 19200 [ | Opéznij aktualizacje ukladu
44 Ziemniaki 118202 118,202
45 Suma koficowa 1556,9021 8325521 88305271 829047 4101547

Rysunek 1.4. Przykiadowy raport tabeli przestawnej w Excelu

Zrédto: opracowanie wiasne

| o) | P a R s T | [= )
Kontrahent (Wszystko) Pola tabeli przesta.. ¥ X
Srednia llogé B Etykiety kolumn TI :\;ylr)al:rsrfuc.lla, ktére cheesz dodac o v|
Etykiety wierszy | - |ladowy ___lotniczy morski Suma koricowa '
brzoskwinie 12,5 12,5 Wyszukaj o)
cebula 13 15 14
gruszki 15 15 'Ed Produkt =
jablka 15 15 llogé
Jagody 15 15
maliny 15 10 125 L Cena N
marchew 10 10 L Wartose
morele 12,5 12,5 12,5 Transport
ogorki 125 125 [] Data sprzedazy [~]
pietruszka 10 10 20 13,33333333
pomidory 10 10 Przeciagnij pola miedzy obszarami ponizej:
Sliwki 30 30 30
truskawki 20 20 T Fittry Hl Kolumny
wisnie 20 10 15 — = T = =
‘ziemniaki 25 20 2125 bl e
Suma koricowa 15,72727273 14,64285714 18 15,6

= Wiersze % Wartosci

Rysunek 1.5. Tabela przestawna przedstawiajaca $rednig ilos¢ sprzedanych produktow
dostarczong danemu kontrahentowi za pomoca poszczegolnych rodzajow transportu

Zrodto: opracowanie wiasne

Ze wzgledu na to, ze pola w tabeli przestawnej mogg by¢ usytuowane w dowolnej

konfiguracji, w rezultacie czego za kazdym razem mozna uzyskac inny efekt ukfadu raportu.
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Rysunek 1.5 przedstawia tabele przestawng, utworzong na tej samej liscie zrodtowej co tabela
przestawna z rysunku 1.4, jednak tym razem prezentuje ona raport do analizy Sredniej ilosci
(obszar Wartosci) sprzedanych produktéw (obszar Wiersze) i dostarczonych danemu
kontrahentowi (obszar Filtry) za pomoca danego rodzaju Transportu (obszar Kolumny).

Obecnie obserwuje sie wsrdd przedsiebiorcow wzmozone zainteresowanie arkuszami
kalkulacyjnymi typu "co by byto gdyby?" z mozliwosciami optymalizacji, takie jak EXCEL
Solver (Microsoft Co.). Excel Solver jest wykorzystywany przede wszystkim do rozwigzywania
oraz optymalizacji projektowania i integracji proceséw. Praktykujgcy inzynierowie réwniez
uzywajg arkuszy kalkulacyjnych do wielu zadan, poniewaz optymalizacja proceséw staje sie
coraz powszechniejszym zadaniem w syntezie, projektowaniu i integracji proceséw. Ze wzgledu
na swojg przydatnos¢ Solver jest bardzo czesto wykorzystywany w procesie podejmowania
decyzji odnosnie optymalizacji takich zagadnien, jak: efektywne wykorzystanie posiadanych
materiatow, redukcja kosztéw dostaw i transportu, okreslenie wielkosci produkcji, czy ustalenie

najlepszego harmonogramu pracy wielozmianowej.

Solver jest bezptatnym dodatkiem do arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel. Excel
Solver posiada dwa nieliniowe optymalizatory bez ograniczen, metode quasi-Newtona i metode
zredukowanego gradientu. Stosuje sie je w ramach algorytmu Generalized Reduced Gradient
do rozwigzywania ograniczonych probleméw optymalizacyjnych. Liniowa metoda simpleks z
ograniczeniami na zmienne oraz metoda branch-and-bound mogg by¢ stosowane do
rozwigzywania probleméw liniowych i catkowitoliczbowych. Podejscie stosowane w celu
uzyskania lepszych poczatkowych oszacowan podstawowych zmiennych w kazdym
jednowymiarowym wyszukiwaniu mozna okresli€ w opcjach Solvera. Mozna zastosowac
ekstrapolacje liniowg z wektora stycznego lub ekstrapolacje kwadratowg, co moze poprawi¢
wyniki w przypadku probleméw wysoce nieliniowych. Mozliwe jest rowniez okreslenie metody
roznicowania w celu oszacowania pochodnych funkgcji celu i funkcji ograniczen: Forward, gdy
wartosci ograniczen zmieniajg sie stosunkowo wolno, lub Central, uzywang dla probleméw,
gdy ograniczenia zmieniajg sie szybko, szczegdlnie w poblizu granic aktywnych ograniczen
(Ferreira i in., 2004).

W celu wykonania obliczer nalezy zacza¢ najpierw od zakodowania zawartosci arkusza

Excel i zamiesci¢ w wybranej komdrce formute obliczajgcg funkcje. Wartosci parametrow
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funkgji, a takze poszukiwane argumenty muszg by¢ zakodowane w komoérkach wybranego
zakresu arkusza. Ponadto powinny zostaé zapisane formuty potrzebne do uwzglednienia w
obliczeniach ograniczen zmiennych. Nastepnie nalezy wyswietlic okno dialogowe Solver
przeznaczone do wyznaczenia zaleznosci niezbednych do osiggniecia rozwigzania. W oknie

przez odwotanie sie do adresow komorek nalezy wskazaé (Bomba i Kwiecien, 2012):

. komorke celu, np. $A$2,

. poszukiwane wartosci funkgcji celu (Maks, Min lub Wartos¢),
= zakres poszukiwanych zmiennych, np. $H$8:$H$13,

. zaleznosci dotyczace warunkéw ograniczajgcych,

= metode rozwigzywania (nieliniowg GRG, LP simplex lub Ewolucyjna)

Solver dokona obliczen optymalizacyjnych po nacisnieciu przycisku ,Rozwigz”, czego
rezultatem bedzie wy$wietlony raport z wynikami.

Opis zadania: Firma produkuje dwa produkty: A i B. Kazdy z nich przynosi zysk, ale
wymaga réznych naktaddw czasu pracy i materiatéw (dane wejsciowe znajduja sie w tabeli 1.1).

Tabela 1.1. Dane wejsciowe do zadania optymalizacyjnego rozwigzywanego przy pomocy
Solvera

Maksymalny/a Zysk na jednostke Czas pracy Materiat (kg)

(godziny)

czas pracy 100

ilos¢ materiatow 80

P

Zrodto: opracowanie wasne

Nalezy ustali¢, ile sztuk kazdego produktu wyprodukowac, aby zmaksymalizowac zysk,
przy ograniczeniach dotyczacych czasu pracy i dostepnosci materiatdw? (rys. 1.6).
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| A B G D E F G H | J K L M N =~
1 Parametry dodatku Solver x
Ustaw cel §052| 3
3| Czas pracy: 2 1 00|
X Na (@ maks ) Min (O wartosé:
4 | Materiat: 2 2 8 80
| 5 Przez zmienianie kamarek zmiennych:
Liczba -]
wytworzonych 40 20 egajacych ograniczenion:
5 |produktow ! f Roddl
7 \ /’ Zmied
ogty‘ m.alne wartosci ilosci prt.)dukcn, %.ctor:’e o
maksymalizuja zysk przy zachowaniu ograniczen czasu
pracy oraz zuiycia materiatu (wyznaczone przez Resetyj wszystio
: SOLVERA) Zaladuy/zapisz
10 [4] Ustaw wartosci nieujemne dla zmiennych bez ograniczer
| .
faq Wybigrz metode Nigliniowa GRG it Opgje
| 12 rozwigzywania: -
|13 Metoda rozwigzywania
14 W przypadku gladkich nieliniowych probleméw dadatku Solver wybierz aparat nieliniowy GRG. Dla liniowych
15 probleméw dodatku Solver wybierz aparat LP simpleks, natomiast w przypadiu probleméw, ktére nie s3
|16 gladkie, wybierz aparat ewolucyiny.
17
Laa F
3 Arkusz1 | Arkusz2 | Arkusz3 | Arkuszd | Arkusz5 | Arkuszé | Arkusz8 Pomos Zantin)

Rysunek 1.6. Zastosowanie Solvera do przykladowego zadania optymalizacyjnego

Zrédto: opracowanie wiasne

Makra w Excelu s3 zapisanymi w jezyku programowania Visual Basic for Applications
(VBA) sekwencjami polecen, umozliwiajgcymi automatyzacje wykonywanych czesto czynnosci
w arkuszu kalkulacyjnym. Dzieki makrom wykonywanie ciggu zmudnych oraz powtarzalnych
operacji da sie sprowadzi¢ do pojedynczego klikniecia przycisku albo nacisniecia kombinacji
klawiszy. Jezeli w przedsiebiorstwie czesto jest wykonywany szereg tych samych czynnosci na
jakichs$ danych, to z duzym prawdopodobienstwem istnieje mozliwos¢ ich zautomatyzowania
za pomocg makra. Oczywiscie warto utworzy¢ uniwersalne makro, potrafigce wykonaé
sekwencje okreslonych czynnosci nie tylko na jednych danych, lecz takze w przypadku zmiany
ich uktadu danych ulegnie niewielkiej zmianie lub gdy liczba danych bedzie wieksza lub
mniejsza. Z tego wzgledu przy projektowaniu makra nalezy uzy¢ polecenia dajgce sie
zastosowac na wielu arkuszach, a nie tylko jednym, w danej konkretnej sytuaciji.

Przyktady automatyzacji pracy z wykorzystaniem makr: (1) automatyczne sortowanie
danych, (2) automatyczne wprowadzanie danych, (3) automatyczne wypetnianie formularzy,
(4) automatyczne generowanie raportéw, (5) automatyczne tworzenie i przetwarzanie
formularzy oraz ankiet, (6) automatyczna integracja z innymi systemami.
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Microsoft Power Query (PQ) jest dodatkiem do arkusza kalkulacyjnego Microsoft
Excel dla wersji wczesniejszych niz Excel 2016, zaprojektowanym przez firme Microsoft do

wspierania rozwigzan klasy Self-Service Business Intelligence.

Nalezy podkresli¢ takze jego przydatnos¢ podczas pracy z danymi, ich gromadzeniu czy
analizie. PQ umozliwia pobieranie danych z wielu réznych obszaréw; zaczynajac od relacyjnych
baz danych, poprzez dane pochodzace z SharePointa oraz systemu operacyjnego, a konczac
na danych pobieranych z dowolnej strony internetowej. Dodatkowag jego zaletg jest
umozliwianie wstepnej obrébki danych, jak réwniez przygotowanie ich do dalszej analizy albo
wizualizacji. Realizacje powyzszych funkcji umozliwia specjalny jezyk ,M”, stosowany w Power
Query do tworzenia formut i dajgcy duze mozliwosci uzycia zaawansowanych funkcji do pracy
nad danymi za pomocg wybranych operatorow.

Power Map to dodatek do programu Microsoft Excel Professional i Office 365
Professional, ktéry umozliwia tworzenie przejrzystych wizualizacji geoprzestrzennych danych
bezposrednio z poziomu programu Excel. W wielu przypadkach, dotyczacych wizualizacji
danych, Power Map zupetnie eliminuje konieczno$¢ programowania, umozliwiajac
bezposrednig prace z danymi w arkuszu kalkulacyjnym i prezentowanie relacji bezposrednio
na mapie. Jako pomocne narzedzie do debugowania pozwala na pobranie informacji z bazy
danych, zaimportowanie ich do programu Excel, zwizualizowanie oraz wyciggniecie wnioskdw

bez potrzeby tworzenia kodu do wykreslenia danych na mapie (Au i Rischpater, 2015).

Power Map moze by¢ pomocny w tworzeniu wizualizacji 3D, wykre$lajgc do miliona
punktéw danych w postaci map kolumnowych, cieplnych i babelkowych na mapie Bing. Jesli
dane sg oznaczone czasem, moze rowniez tworzy¢ interaktywne widoki, ktore pokazujg zmiane

danych w czasie i przestrzeni (Clark, 2014).

1.5. Zastosowania arkusza kalkulacyjnego w roéznych

branzach

Arkusz kalkulacyjny Excel jest najczesSciej wykorzystywany jako narzedzie
w  przedsiebiorstwach  produkcyjnych  nieposiadajgcych  zintegrowanych — systeméw

informacyjnych.
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Pierwszym skojarzeniem z wykorzystywaniem arkuszy kalkulacyjnych sg oczywiscie
roznego rodzaju prace biurowe. Za jego pomocg tworzone sg listy pracownikéw, raporty
sprzedazy oraz wyliczane wynagrodzenia da pracownikdw. Programy tego typu znajdujg
rowniez szerokie zastosowanie w ksiegowosci, dzieki zaawansowanym funkcjom wyliczen
finansowych. Wykresy i tabele przestawne dostepne w arkuszach pomagajg takze
w wizualizacji gromadzacych sie odsetek podczas sprzedazy produktéw finansowych, zaréwno
w bankowosci, przez towarzystwa ubezpieczeniowe, jak i w branzy inwestycyjnej. Ponadto
arkusze kalkulacyjne stuzg takze do gromadzenia i przetwarzania informacji potrzebnych do
optymalizacji proceséw i maszyn stosowanych w przemysle. Nieodtgczne zastosowanie arkuszy
to takze tworzenie réznego rodzaju wzoréw i szablondw ofert handlowych (www_1.2).

Excel ma réwniez zastosowanie w dziedzinie logistyki. Logistycy w swojej pracy bardzo
czesto do pracy wykorzystujg arkusz kalkulacyjny do wspomagania decyzji w obszarze
logistyki. Mozna do nich zaliczy¢:

1) Analize dotyczacg sterowania zapasami:
* dokonywanie analizy struktury, dynamiki oraz wielkosci zakupu,
= przeprowadzanie analizy kompletnosci oraz przydatnosci zapasow,
= wskazniki produktywnosci zapasow,

= analizowanie kosztow zwigzanych z zapasami,

2) Dynamiczng analize ksztattowania sie miernikdw logistycznych w okresie czasu przy
uzyciu tabeli przestawnej:
= analizowanie i poréwnanie kosztéw zakupu,
= dokonanie poréwnania wskaznikdw w czasie,
= analizowanie oraz kalkulacje wielowalutowe,
= analize obszernych baz danych przy pomocy tabeli przestawnej,
= analize w dziedzinie transportu.

3) Graficzng prezentacje danych w raportach w formie réznych typéw wykreséw.
4) Budzetowe i operacyjne raporty logistyczne.
Arkusz kalkulacyjny Excel jest wykorzystywany jako niezawodne narzedzie do

wykonywania skomplikowanych raportéw, kiedy wystepujg problemy z ich odczytywaniem po
I ———
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wygenerowaniu ich przez systemy logistyczne, takie jak ERP czy WMS, majgce swoje wiasne

systemy raportowania. Bardzo przydatne okazujg sie miedzy innymi tabele przestawne, ktérych

nie mozna tworzy¢ w innych informatycznych, wspomagajacych procesy logistyczne a te

tworzone w Excelu s3 jasne, zrozumiate i przejrzyste (www_1.3).

Logistyka jest tym obszarem zarzadzania, w ktorym czesto mamy do czynienia

z wielkosciami kwantyfikowalnymi i dajgcymi sie opisaé matematycznym modelem, dzieki

czemu Excel idealnie nadaje sie do analizy konkretnych zagadnien decyzyjnych z dziedziny

logistyki. Oto przyktady niektdrych z nich:

koordynacja przeptywu zasobow w tancuchu dostaw,

realizacja zadan transportowych,

minimalizacja pustych przebiegdéw w transporcie,

zagadnienie posrednika,

zagadnienie komiwojazera,

model ekonomicznej wielko$ci zamdwienia,

optymalizacja asortymentu produkcji dla maksymalizacji zysku,
planowanie wydajnosci i zapotrzebowania materiatowego w przedsiebiorstwie
produkcyjnym,

optymalizacja produkcji i dystrybucji produktow,

optymalizacja kolejnosci realizacji zamdwien,

analiza XYZ w gospodarce zapasami,

rozwigzanie problemu kalkulacji cen obstugi logistycznej,

wielokryterialna analiza i ocena.

Pytania do rozdziatu

1. Jakie sg gtdwne wyzwania zwigzane z zarzadzaniem informacjami i danymi w kontekscie

dynamicznie zmieniajgcego sie Srodowiska organizacyjnego i systemu logistycznego?

2. Jakie dziatania mogg podja¢ organizacje, aby zapewni¢ wysokg jakos$¢ informacji i spetnic

oczekiwania uzytkownikéw w konteks$cie zarzadzania tancuchem dostaw?
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3. Jakie korzysci wigza sie z wykorzystaniem arkuszy kalkulacyjnych w analizie danych i

prezentacji wynikdw w réznych projektach?
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