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Po3rasinyTo MOMJIMBICTH 3aCTOCYBAHHS KAJIbKYJsANiliHOT Ta0auni B onTuMisaniiiHomy
MoOJeJIIOBaHHI i cuMyasnii 1J18 NiATPUMKH JIOTiCTHYHHX pillleHb.

The possibility of usage calculation table in optimization modeling and simulation for
logistical dission making are presented in the article.

IMocranoBka mpo6semu. Po3BuTOK iHPOPMATHYHUX CHCTEM i CKOpPOYEHHS 4dacy OiNbIIOCTI Tpo-
LeCiB yMpaBIiHHS CIPUYMHSIOTH 3POCTAHHS 3alliKaBJICHHS KOMI IOTEPHHUMH CHUCTEMaMH MiATPUMKHU
pillieHb, SKi JO3BOJISIOTH 3MIMCHIOBATH MIBHKHM aHaJi3 BEJTMKOT KUTBKOCTI iH(popMalii i MpUCKOPIOIOThH
TIPUMHATTS PillIeHHS.

AHaJti3 OCTaHHIX JOCHiKEeHD TA MYOJiKamii. Y JIOTiCTUIl TaKOXK JOYSKAIHCh LiKaBUX MipKyBaHb
Ha TeMy 3acTOCYBaHHS MaTeMaTHYHUX METOMIB Yy MiATPUMLI pilleHb, MPUKJIAAOM HYOro € 30Kpema
nyonikanii C. Kpauuka [1]. KinbkicHi mMeromm y 3B’S3Ky 3 PO3IIMPEHHSM [Aiamna3oHy NOaHWX, IO
00pOOSIOTHCS, 3pOCTAHHSAM CKJIAHOCTI PeJIslliil MidK elleMeHTaMH, a TaKOXK OOMEKEeHHUM 4YacoM peakilii,
JO3BOJIIIOTh YHUKATH CYO’ €KTUBHOIO MNOIVISAY Ha pilleHHs, mo npuiimatorees. Ilpocti ouinku, ski
BiJg Macwitaly pilleHb, L0 MPUHMAIOThCS, Ta CKJIaJHOCTI MpobjieMH, sIKy BUPIillYylOTb. MaremaTHuHUN
OIUC €, OTXKE, MiJCTABOI0 3aCTOCYBAHHS KOMII'IOTEPHOI MiATPUMKH NPUHHATTS pilieHb i Horo mMoxkHa
3acTocyBaTH NpW OYAIBHUUTBI KIaJHHUX CHeLiani30BaHUX NpOrpaM i Mojesield NMpUHHATTS pilleHHs 3a
JIOTIOMOT'OI0 KaJIbKYJISILIHHUX TabJuLb, SIKi — MOAIOHO sIK TEKCTOBI PeAaKTOPH — € IHCTPYMEHTOM Npaui B
010po, ciyx0ax i niAnpueEMCTBaXx.

[TpuitHATTS pilleHHS MOXKHA TPUCKOPUTH SIK 3a JONOMOIOI KaJbKYJSILIHHUX Tabjauub, Tak i
crieliai3oBaHUX Nporpam, nepeBard i HeJOJiKM SIKUX NPOSBISIOTbCS 3a3BMYaii y 3acTtocyBaHHsX. bes
CYMHIBY KaJIbKYJISILifHI TabJuLi He 3aMiHATH creliaii3oBaHUX MporpaM onTumizauii po30yAoBaHUX
npobsieM npuiiHATTS pimieHb. OnHak iX nepeBaru 31e0iIbIIOTO € BUPILIAIbHUMH Ui BUOOPY iHCTpY-
MEHTIB, SIKi MIATPUMYIOTh pilieHHs. [lepeBaramMu kanbKyIaUiHHUX TaOJIMLb € JeTKiCTh, LUBUAKICTb i HU3b-
Ka BUTpaTa OyliBHULTBA MOJeNel MPUNUHSTTS PillleHHs, BeJMKa KUJIbKICTb MONEPEIHbO 3anporpaMoOBaHUX
¢byHKUIH, “nipus3HUi” rpadiyHuii MOIYIb 1 iHTErpaLis 3 mporpaMHuM 3adesrneueHHsM 6ropo. Heponikamu
€ MepeoBCiM OOMEXKEHHs, SIKi CTOCYIOThCS OY/iBHULTBA BiIHOCHO MPOCTUX MOJEICH 3 HEBEJIUKUMMU
po3mipamu. Kajbkyswitini Tabauii BUMararoTh 3Ha4HOT nam’sTi KOMI'FOTepa, Yepe3 110 Ha MOBUIbHILIMX
KOMIT'IOTepax MOXKYTh AiSITU BiAHOCHO MNOBiIbHO. CiliJi TAKOXK MiJKPECIUTH, L0 BUKOPUCTOBYIOUU
KaJIbKYJIALiHHY TaOJIMLIO, BXKKO Y ASSIKUX BUIAAKAX i1IeHTU(]iKyBaTH i KOPUTYBaTH TOMUIIKH.

OpHi€elo 3 HaUMOMyJISIPHILUMX — KalbKyJAUIHHUX TaOnauup € komn’rotepHud naker Excel dipmu
Microsoft, sikuii pazom i3 moaysnem solver ymox/uBiIIO€ BupilieHHs1 Oaratbox npodecidiHux mnpodiiem
NPUKMHATTS PillIeHb, MOYMHAIOUM BiJ OyMiBHULITBA i ONTUMI3aLil JIIHIHHKX 1 HEJIIHIMHUX MOJIE/ICH, 10 MEHIII
BiIOMUX MOXJIMBOCTEH HOro 3acTOCyBaHHS B CUMYNALIHHUX €KCIEPUMEHTaX.

®opmyoBannst wisiei crarri. CrBep/ukeHHs nepeBaru 3actocyBaHHs Excel sik iHcTpymeHTa,
SIKUH MiATPUMYE JIOTICTUYHI pillIeHHs, 0COOJIMBO B JIiHIHHMX MOJIENSIX | KOMIT IOTepHiil CUMYJISLLi.



Buxkiaa ocnoBHoro marepiaiy. Po3risgaemo nepeBaru 3actocyBaHHs JIiHiMHOI onTumizauii Ta
onrumizaiis B Excel: mpuknagom TyT € 3acrocyBaHHsi Excel ajisi BUpilleHHsS KJIacH4HOT TPaHCHOPTHOT
3ajayi, sika nosisirae y noOyAoBi i onTuMizauii MoJesi 3 MeTO MiHimi3alii BUTpAT TPaHCIOPTYBaHHs
cuMmyJIsiLii 3a jornomororo Tabauui Excel.

1. JlinitiHa oaHOpiaHOro Gsiara 3 m JKepes1 NoCTaYaHHs A0 N MiCLib NPU3HAYCHHS.

KepiBHUK Mae NpUIHATH pilLeHHs, K€ CTOCYETLCS CHOCOOY TPAaHCHOPTYBaHHS OOpoOllHA, KW
MiHiMi3yBaB OW MOBHY BUTpaTy TPaHCMOPTYBaHHS, MAlO4YM Ha YBa3i 3aCIOKOEHHs MOTPEOH, 3asiBJICHOT
okpeMuMH niekapHsimMu (puc. 1, komipku M5:M8) Ta BupoOHuui moxumeocti mauxis (E11, H11, K11), a
TAKOK 3HAIOYW OAMHWYHI BUTPATH TPAHCIIOPTYBaHHs Ha okpemux Tpacax (C5:C8, H5:H8, K5:K8).

E3 Microsoft Excel - Minimalizacja Kosztow Transportul

@Elik Edycia Widolk Wskaw Format Marzedzia Dane Okno  Pomoc
DEEHS SRY bR o- @ = A ALZ D e -2,
frial CE -1 - B 7 U EEEHP%mPYUEEZ-d-A-,
024 | =
A EnEE F el R i 1 K i I
1 MINIMALIZACJA KOSZTOW DOSTAW
2
3
4 Mty 1 koszt htyn 2 koszt Mibyn 3 koszt Ograniczenia | Zapotrzebowanie
5 |Piekarnia 1 a 50,0 PLM 1] 40,0 PLN a GO0 PLM| Mot »= 40
B |Piekarnia 2 a 40,0 PLN 1] 80,0 PLN a 400 PLM| Mot == 50
7 |Piekarnia 3 a 50,0 PLM 1] 70,0 PLN a 700 PLM| Mot == A0
8 |Piekarnia 4 a 20,0 PLN 1] 30,0 PLN a 800 PLM| Mot == A0
9
10 Dostawa Produkeja |Dostawa Frodukcja|[Dostawa Produkeja
1 70)== 70 0= 50 0«= 50
12 Koszt
13 |dostawy 0 0 0 |Koszt catkowity | 0
14

Puc. 1. Tabruys * Minimizayis eumpam nocmagox’neped onmumizayicio

Wnerbcss npo 30anaHcoBaHe TPAHCIOPTHE 3aBJAHHs, OCKLIbKM I0GanbHUil NOMUT AOpIBHIOE
riodanbHiil nponosuuii. [logana npoueaypa CTBOpPEHHS MOJE/I MOXKE TakoK OyTH 3acTOCOBaHA st
BIZIKPUTHX TPAHCMIOPTHUX 3aBAaHb (MPU HEPIBHOCTI I7100aJILHOIO MOMUTY 1 r100aabHOT MPONO3HULLT).

VY crarti He HaBeIEeHO MAaTeMaTW4YHOro BWU3HAUYEHHS (YHKLIH METH i rpaHUYHUX YMOB, OCKIJIbKH
BOHM € 3arajlbHOBIJOMHUMM, a JMIIE HaBeaeHa ix immiemenTalis y Qopmynax Excel. [poueaypa
BUPILIEHHS TPAHCIIOPTHOIO 3aB/IaHHS 3a JI0ONOMOIO0 CTaHJAPTHOro MOIyJsl solver HOKJIagHO onMcaHa y
[2, c.111-113]. Y BupiweHHi Oye BukopucTanuii moyJib solver ,,What’s Best!" ¢ipmu Lindo Systems Inc,
kUil Hajae Oubiui MoxuiMBOCTI Tabauui Excel nopiBHSHO 30 craHAapTHUM MOJIYJIEM MOJCIIOBAHHS
CHUCTEM JIIHIMHOT 1 HEJIIHIMHOT onThMi3aLii.

[lepinM KpOKOM € BCTaHOBJICHHS 3a JOMOMOrol0 (yHKLiH, sKi 3HaXonsaTbesa B solver, 3MiHHHX,
AKUMH Y LIl MOJiesli € BETMUMHH, SIKi TPAHCIIOPTYIOTHCS 3 OKPEMUX MIIMHIB 10 OKpeMux nekapens (C5:C8,
F5:F8, 15:18). IlotiM cnin Bu3HaunT QGyHKIIO Lili, SKOIO € MiHiMi3awis moBHOi BuTpatu (M13). IloBHa
BUTpATa € CyMOIO BUTpAT TPAHCTIOPTYBaHHS, SKi MpunaaaoTh Ha koxkauid miuH (C13, F13, 113). KoxHa 3
LMX BUTpaT € CyMOl0 NOOYTKiB BUTpaT TPaHCHOPTYBAaHHS HAa OKPEeMUX TpacaX i TpaHCHOPTOBaHOI
BEJIMYMHU:

C13 = CYMA IIEPEMHOXEHbD (C5:C8; E5:E8),

F13 = CYMA IIEPEMHOXEHbD (F5:F8; H5:H8),

113 = CYMA [IEPEMHOXEHbD (I5:18; K5:K8).

OCTaHHBOIO MPOLEAYpPOI0 Tepel BUpIlIEHHSIM 3aBIAaHHA € BHM3HA4YeHHS oOMe)keHb. BoHu cto-
CYIOTbCSl BEJIMUMHU NOTpeOU, 3asBICHOI OKPEeMHUMM MEKapHSIMH, a TAaKOK BUPOOHUUYMX MOXKIIMBOCTEH
MJIMHIB, SKi He MoxkHa 30impmuT. OOMexkeHHs, 3anucani B koMmipkax L5:L.8, indopmytoTs, mo cyma



MOCTABOK JI0 KOXHOT MeKkapHi Mycuth OyTu Oisibiua ab0 n0piBHIOBATH 3asiBjieHii noTpedi. OOMexeHHs, sKi
3ano0iratoTh MEPEeBUILEHHIO BUPOOHUYMX MOXKJIMBOCTEH, Y BUpilleHHI MmicTaTecs B komipkax D11, Gl11,
J11. Lli oOMekeHHsI BKa3ylOTh, 1O BEJIMYMHM MOBHUX MOCTABOK 3 LIbOIO MJIMHA MYCSATh OyTH MEHIUMMHU
a00 JOPiBHIOBATH HOr0 BUPOOHUUYMM MOXKJIMBOCTSIM,

[Ticns BM3HAa4YeHHs 3MiHHMX, QYHKUIT Wi i OOMEKeHb MOJKHA PO3MOYATH BUPILICHHS 3aBJAHHS.
Edexru onTrmizauii nokaszaxi Ha puc. 2.

[Tpu npunyiieHHi peaizawii TPaHCIOPTHOTO IMJ1aHY, OMUCAHOTO 3HAUYCHHSIM 3MIHHUX, 1O MiCTAThLCS
y HaBezeHiil TaOiuLli, cyMapHi BUTpaTu Ha TpaHcrnopTyBaHHs ctaHoBUTUMYTh 8000 3noTux. [IpoBeneHHs
IIGHTUYHOIO €KCIIEPUMEHTY 3TiIHO 3 METOAUKOIO, HABECHOIO ¥ [2], 3a 10MOMOroI0 CTaHJAPTHOIO MO/YJIs

solver cnpuuuHsie ripuui pe3yabTar onTuMizauii (y UbOMY BHMIAJKY CyMapHi BUTpaTH cTaHoBisATH 8100
3510TuX). Llg pi3HuLs € pe3ysibTaTOM 3aCTOCYBaHHs y CTaHJAPTHOMY MOAYJIi Solver npouenypH ajaropurmy
ciMIuIeKC, TOAi sik B moayJi solver ,,What’s Best!” 3acrocoBana npoueaypa ayOCiMILUIEKC, SIKA Y LbOMY
BUNAJIKY Ja€ Kpaili eekty onTumizauii.

B4 Microsoft Excel - Minimalizacja Kosztdw Transportu?l

Plik, Edvcia idok staw FEormat MNarzedzia Dane Qkno  Pomoc
CEEHS @RV RS v @ = A 23 Gl - (3
Arial CE 10 - B T U ESE=E=BE 9 % m ' EiE &viv,
D24 | -
A ETE FE &1 H E 1 K L hd
i MINIMALIZACJA KOSZTOW DOSTAW
2
3
4 Mltyn 1 Koszt ktyn 2 Koszt ktyn 3 Koszt Ograniczenia | Zapotrzebowanie
5 |Piekarnia 1 1] 50,0 PLM 40 40,0 PLM a 50,0 PLN »= 40
B | Fiekarnia 2 1] 40,0 PLN 0 80,0 PLM B0 40,0 PLN »= B0
7 |Piekarnia 3 30 50,0 PLM 0 70,0 PLM 20 70,0 PLN »= 50
8 Piekarnia 4 40 20,0 PLM 10 30,0 PLM ad 50,0 PLN »= 50
g
10 Dostawa Produkeja |Dostawa Produkeja [Dostawa Produkeja
11 70 == 70 80 == 50 B0 == 80
12 |Koszt
13 dostawy 2300 1900 3800 |Koszt catkowity | 8000
14

Puc. 2. Tabnuya “Minivizayis eumpam nocmaeox ™ nicna onmumizayii

[MokazaHe BUpillleHH MOXe€ MiJJIATaTH TOKJIQAHOMY aHali3y BPa3IHBOCTi, 32 JOMOMOTOI SKOTO
KepiBHUK MOXKe BU3HAYWTH, SIKAH BIUIMB Ha (YHKIiIO 1iJTi (CyMapHi BUTpaTH) OyQyTh MaTl MOXUIHBI 3MiHH
TPAHCHOPTHOIO TUIaHY UWIOAO ONTUMAJILHOrO pilueHHs. Hampukiaa, B onTUManbHOMY PpileHHI He
nepeadaveHi NocTaBky Mixk nekapHero A i miauHom 1. 11100 nisHaTHcs, ik 3pOcTe MOBHA BUTpaTa y BU-
NajKy MOCTaBKKM MK LMMU JBOMA IMyHKTaMH, JOCTaTHLO BuOparu B moayJi solver ,,What’s Best!"
komaHay ,dual" (ayanbHOi (yHKUIT) 1 BU3HAYMTH, B SIKid BUIbHIA KOMIpLi Mae 3°SIBUTHCS ayajibHe
3HaueHHs s komipku CS5. TloTim ciix moBTOpHO 3aiHcHUTH onTuMizatito. Toai oTpuMaemMo, 1o TyaiibHe
3Ha4YeHHs A5 koMipku C5 ctaHoBuTh 20, 1110 03HAYa€E, IO MOCTaBKa OJIHIET OJJMHUII MK IIAMH MyHKTAMK
CIPUYMHUTD 3pOCTaHHs MOBHOT BUTpaTH Ha 20 310THX. [ToaiOHI TochiiyKeHHS BPa3IUBOCTI ONTUMAJIBHOTO
BUPIIIEHHS MOYKHA 3/TIMICHUATH IOJI0 1HIIUX 3MiHHHUX.

VY Takuii croci® Mo)KHa MOJIEJIFOBATH iHLLI JIOriCTHYHI NpoOJieMu: TiaHyBaHHs 3aco0iB, JoKasizauil
3akjaniB nocrayaHHs [3, c¢. 479—488], nepemilleHHs: y MepexaX, BCTAHOBJCHHS LiiH, CTCPHYBaHHS 3a-
rnacamu, aHaji3 4acoBux psjiB Towo. Tpeba miakpeciauTu, 110 yCi onTumizauiiiHi 3aBaaHHs, siKi BUpI-
yroTh 3a gonomororo Excel, marots noaiOHi eranu peanizauii. Lle €:

® BH3HAYCHHS 3MiIHHMX,

® BH3HAYCHHS LiJi,



e BCTAHOBJIEHHS OOMEXKEHD,
® OITUMI3allis — BUPILUEHHS POOJIEMH.
2.Cumysisiiiist 3a jgonomoro Tabdauii Excel: ananizyrouu jorictuuHi npoOsieMu i wykaruu mij-

TPUMKH Ul pillleHb, L0 MPUHMAlOThCS, HE 3aBKIM € JOCTaTHIM CIUpaTUCs Ha ONTHUMi3allidHUX
MOMUIMBOCTSIX KaJIbKYJISILIHHOT Tabauui. SIKuio B3aeMO3B’S3KM MK €JIEMEHTAMHM CHCTEM € MaJlo CKJIaj-
HUMH, TO 1100 OTpUMATH BIiAMOBiAb HAa 3alHUTaHHS, SKi HAC I[IKABIISATh, MOXKEMO MPUUHATH Pill€HHS PO
BUKOPHCTaHHS aHATITUYHUX METO/iB, HaNpUKiaja, anreOpu, Teopil WMOBipHOCTI abo JiHiIHHOTO TIporpa-
MyBaHHs. Ha »aiib, yuacThHa cucTeM, 110 TPAIUISIOTHCS, € 3aHA/ITO CKIIaIHOIO, 11100 3aCTOCOBYBATH Ha3BaHi
Mozeni. Y 1npoMy BUMaJKy 0a30t0, ika MiATPUMYE MPUNHHATTS pillleHHS, MOXKYTh OyTH aHalli3u MojeJei,
SIKi IPOBOJISAITH MPH 3aCTOCYBAHHI CUMYJIALLI.

Cumysisilis BU3HA4YaeTbCs SIK HAC/iAyBaHHsS [JWHAMIYHHUX TMPOLIECIB, SIKi BHCTYMAIOTh Y MEBHiH
CHUCTeMi, TPHU 3aCTOCYBaHHI EKCTIIEpUMEHTY 3 METOI OTpHMaHHS iHdopMaliid, ki MOXyTb OyTH mepe-
HeceHi 10 peajibHUX cucteM. CUMYJISILisS TaKOXK MOAAETbes K (PopMa eKCNepUMEHTY MPU BUKOPUCTaHHI
KOMIT’ FOTepHOI MOJIeNi, siKa Ja€ BiAMOBiAb Ha 3anmuTaHHA: “Slk Oyne BecTu cebe aHajlizoBaHa cHcTeMa B
neBHill curyauii?”. Marouu Ha yBa3si Lii BU3HAYCHHsI, MOXKHA BKA3aTH, 1O I'OJIOBHOK) METOK CUMYJISILIT €
OyAiBHULTBO MoOJeNi cuCTeMUd abo Mpouecy, BIPOBaKEHHsS 3MiH 1 HapelwuTi ouiHka (yHKUiOHYBaHHs
JIOCITiPKYBAHOT CUCTEMH TIiJl KyTOM i1 MOBETIHKH Y 3MiHHIX YMOBaX.

Bigomi KOMIT FOTepHI IHCTPYMEHTH, sIKi MOJKHA 3aCTOCOBYBATH Y iMiTalliiHUX JOCIIDKEHHSIX, iJISTh
Ha YOTUPU rpyIH, 30KkpeMa [4]:

® KaNbKyJNALilHI TabmuIi,

® IHCTPYMEHTH JJIs LIBU/IKOI imiTallil,

e imiTaropw,

e iMmiTauiliHi MOBH.

KoxxHa rpyna XxapakTepu3yeTbCsl BiIMIHHUM 4YacOM KOHCTPYKLil Mojeni, crnocoOOM KOHTPOJIIO
MozeNi, CKIAAHICTIO Mpo0ieM, MOXJIMBHX Ul BHUBUSHHS, NOKJIATHICTIO pe3y/bTaTiB, YacoOM O3HaHOM-
JICHHSI 3 IHCTPYMEHTOM, a TAKOXK J1iara30HOM 3aCTOCYBaHHS.

Excel € imiTamiiiHuM iHCTpYMEHTOM, SIKHii IIMPOKO 3aCTOCOBYIOTh y OaHKIBCBHKiM cIipaBi mMpH
aHanizax MaiibyTHiX npuOyTKiB aGo iHBecTHUii. Moro sacTocyBaHHS € LiHHAM MepenoBciM depe3
LIBUJKWI aHaii3 npobsieM i MOMJIMBOCTI NMOJAaHHs pe3yJibTatiB y ¢opmi rpadikie ado tabnuup. Ciin
3a3HAYMTH, 10 3acTOCyBaHHsA TaOnuupb Excel nns cUMynsuiiHMX eKCNepUMEHTIB y JIOTICTHI He €
3arajibHUM, X04a 3 MPaKTUYHOTO MOTJISY € MOMJIMBUM MPH 3aKJIaZIeHH] TOTO, 1110 MOJIElb, sika OyayeThCs,
Oy/ie 1OK/I1a/IHO MEepeKIiajieHa Ha MaTeMaTudHy MOBY [1].

HaBenenuii Hikue MpUKIA UTIOCTPYE KOMIT HOTepHY iMmiTallito mpu BukopucTaHHi Tabnuii Excel
JUIS BU3HAUEHHS BIUTMBY MEHEKePCHKHMX pillleHb NMPH BCTAHOBJICHHI BEJWYWHM 3aMOBIICHHS 1 LiHOBOT
cTparerii B yMOBaxX HEMEeBHOCTI MPOTHO3IB MOIUTY.

OCHOBHOIO TIPOLIEYPOIO i Yac CUMYJISLIl € TeHepyBaHHsS BUMAAKOBUX YKCell, BiIMNOBIAHUX 10
po3MoiTy 3MiHHOI, OI[iHIOBaHa BEeJMYMHA SKOI € TIiJCTAaBOIO OLIHKH OKpeMHX mapameTpiB. ko,
HaNpUKiIaj, y mianpueMcTBi X OLIHIOEMO TMOMUT Ha WOTYPTH B MEPIIOMY THIKHI MPOJAAXy, SKUH Xapak-
TEepPU3YETHCS HOPMAITLHUM PO3MoAiioM 3 cepeqaboro 6000 mrTyk i craHnapTHuM BigxuineHHsIM 2000 mTyk,
HEOOXiTHUM € TeHepyBaHHs NPUKJIAAIB BEJIWYMHHU MOMHUTY 3 LBOrO po3noniry. Jis BUKOHAHHS LbOTO
3aB/laHHS MO>KHA BUKOPUCTATH OJHY 3 KiJIbKOX QyHKUil, noctynHux B nakeri Excel. Haiinpocrioro €
¢yukuis LOS (), ska B pe3y/nbraTi nojgae BUMNAAKOBE YUCIO 3 PIBHOMIPHHUM PO3MOJINIOM i 3HAYEHHSIM
Oinbiuum 3a 0 i menum 3a 1 [5]. Lle o3Hauae, o icuye 10% #imosipHocTi, o dyHkuis LOS () Braxe
3HaueHHs mixk 0 i 0,1; 50% timoBipHocTi, 110 reHepye 3HaueHHs mix 0,5 i 1, i 90% — wo orpumaemo
3HavyeHHs 3 npoMikky Big 0 1o 0,9. 3acrocyBanus gyHkuii LOS () mist reHepyBaHHSI BUNIaIKOBUX YHCEI
HE € OOMEKEHUM JIMLLE MOJAHUM CTATUCTUYHHUM PO3IMO/IJIOM.

Oynkiis ROZKEAD.NORMALNY.ODW(LOS ( ); p; ©) moBepTac BUMAAKOBI 4uciaa 3 HOp-
MaJIbHOTO PO3MOJIITY 3 CEPeHIM | i CTAHJAPTHUM BiIXUJICHHSM ©.



®yukiis ROZKLAD.NORMALNY.S.ODW(LOS ()) reHepye BUNaaKOBI 4ucja 3 KyMyJbOBaHOIO
CTaHJAPTHOIr0 HOpMalibHOro po3noziny. Lle posnonin mae cepeaHe, sike aopisHioe 0, i cTaHAapTHE Bijl-
XWJICHHSI, Ke JOpiBHIOE 1.

Ha >xaiib, 0OMBi HaBeleHi PyHKLIT MOXKYTb reHepYBaTH TAKOXK BiJI’€MHI 3HAYCHHSI, L0 MOXKE CTATH
NPUYKHOIO Npo0JieM y reHepyBaHHi nonuty. OQHUM 3 pilleHb NPU FeHEepyBaHHI MOMUTY € BUKOPUCTAHHS
¢yHkuii makcumymy 3 npomikky Bin 0 no ROZKLAD.NORMALNY.ODW(LOS ( ); w;o). Cain
3a3HauYMTH, 11O Le Oyae MpaBUIbHUM 3a MPUITYLIEHHS, L0 KoedilieHT BapiaHUii € MeHwinm, Hix 0,4. Jlns
BUILMX Koe(ilieHTiB BapiaHUil KpallMM PilIeHHSIM € 3aCTOCYBAaHHSI I'€HEPYBaHHS BUIAJKOBHX YMCeJl Ha
nigcrasi JiorapumMivHOrO HOPMAJILHOIO PO3MOJALTY, OCKUIbKM OTPUMYBaHi 3HAu€HHs 3aBXKIW OyayThb
nopariumu. Oyukuis ROZKLAD.LOG.ODW(LOS ( );u; ©) reHepye 3HaueHHs X, LIO Bianosinae
JorapupmMiuHOMY HOPMaJILHOMY PO3MOJIIOBI, KoK In(X) XapakTepu3yeTbCsi HOPMAIbHUM PO3MOALIOM 3
cepelHiM | i cTaHaapTHUM BinxuieHHsM . Haeeneni npukiaau He € enunumu yHkuismu Excel, siki
MOYKHA BUKOPUCTATH |JIsi T€HEPYBaHHSI MOMHUTY.

VY npoBeaeHOMY CUMYJISILLIHHOMY €KCIIEPUMEHTI JJisl TeHepyBaHHs MonuTy i OyAiBHULTBA Mojeni
Oyna BukopucranHa ¢yHkuis ROZKELAD.NORMALNY. ODW(LOS ( ); p; ©), OCKUJIbKH BOHa €
a/IeKBaTHOIO JI0 BXiJJHUX JIaHUX.

{06 BiANOBiIHO CKOHCTPYIOBATH CUMYJIALIMHY MOAEb 1 3p03yMiTH HOro CyTHICTb, clliJ mpa-
BWJIBHO OLIIHUTH CHUTYaLil0 10CiipkyBaHoro mignpuemctsa. [linnpuemcrso X mae po3apiOHy mepexy,
sgKa 3aiiMaeTbCsl TOPriBJICIO XapUYOBMMM MPOJYKTaMHU. 3 METOI0 CHPOLICHHS MOJeJNi PO3MJIsiialoThCs
yCepeaHeHi 1aHi Ajis OJHOTO MarasuHy i OJHOrO TOBapy, OJHAK BUCHOBKH, SIKi BUHUKAIOTh 3 MPOLIECY
CTBOpPEHHS EKCIEPUMEHTY CHUMYJISALii, MOXYTh OyTH pO3IIMpEeHi Ha LTy Mepexy, a OyIiBHHIITBO
Bi/IMIOBITHUX MOJeNeil MO)Ke OXOMWTH iHIII TOBapH, siki Oynu mpeamerom Toprieii. [linnpuemcto X
KyIye HOTYPTH (SKi XapakTepu3yroThcs 18-aeHHMM mepio oM MPpUAATHOCTI JO CIIOXKHUBAHHS) 32 ILIHOIO
1,5 3n0THX y TXKHeBUX LMKIax. KaabKyaboBaHO, L0 LiHA MPOAYKTY MOBUHHA CTAHOBUTH 2,3 3J10THX Y
MeploMy THXKHI mpoaaxy. SIK Byke BKa3zyBaJloCh, TaKOXK MNependauvaerbcs, 110 MONUT Oyne Martu
HOPMAaJIbHUN po3moAin 3 cepeanboro p = 6000 mTyk i ctangapTHuM BinxwieHHsMm 6 = 2000 mryk. ITix
KiHelb MeplIOro THXKHA LiHAa Ha HOrypTH, 1o nepeOyBatOTh y MpoOAaxKy, NOBHHHA OyTH 3HMKEHa 3
MPUYMHYU MOCTaBKM HOBOI MapTii cBiKOro ToBapy. 3HMKeHa LiHa Oyae, 3BMUaliHO, YNHHUKOM, KUK
JeTepMiHye MOMUT Ha HOrypTd y Apyromy TwxHi npopaxy. Ilepenbauaerbcs, 1o 3HMXKEHa LiHa
CTBOpUTH MONUT 3 cepenHbotro p=2000-500"p mTyk i crangapTHUM BigxuieHHsMm ¢ = (2000-500-p)/3
HITYK, e P — € I[iHOO MicIis 3HWKKHU. Y Ci HempoaaHi HorypTu, sKi nepedyBatoTh y MPOJaXKy /1Ba THXKHI,
MPU3HAYAIOTHCA HA XapUTATUBHI LiJi. AJ)Ke MalOTh — 3aJIeKHO Bif| IIBUKOCTI TIOCTaBKHU BiJ] BUPOOHH-
Ka — Bce e 2—4 OHi NpUAaTHOCTI 10 CMIOKUBAHHS.

ITomapyHok Ha XapuTaTHBHI LTI TpUHOCUTH OM3bKO 0,5 371/IIT HAAXOMKEHHS y (HOpMi 3HMIKEHHS
MOJATKy, MPYU LIbOMY CKJIaJyBaHHS 1 TPAaHCMIOPTYBAaHHS HEMpoAaHuX Horyprtis kowrtytoTs 0,2 31/wt. O1xe,
BapTiCTh WOTYPTiB, MPU3HAYCHUX HA XapUTATHBHI LiJi, MicIis BiAHIMaHHS BUTPAT CTaHOBUTH 0,3 3710THX.

BeraHoBnooun 3HMWKEHY LiiHy Ha HorypTtH, Oyino mpuiiHATe pilleHHs Mpo Te, 10 BOHA MOBHHHA
Oytu 3HadenHsaMm QyHkuii MAX(0,5; 2,3-n/2000), ne n € KinpkicTio HOTypTiB, SIKi 3aJIUMIMIUCH TICHS
MEepUIOro TWXKHS NpOJaXy. [ OJOBHMM 3anuTaHHAM, Ha SKe [OBUHEH BIiAMOBICTH CUMYJSALIAHUN
EKCIIePUMEHT, €: “CKijibkM HOrypTiB NOTPiOHO 3aMOBUTH Ha MOYATKY KOYKHOT'O THXKHS?”

[lepium erarom y miAroToBUi cumyJisiii € OyaiBHULITBO MOZEJ, sika OLjiHIOBaja Ou npuOyTok
HETTO Ha MiJCTaBi NPUKJIALY BEJIMYMHH MOTUTY.

Puc. 3 imoctpye Mojesnb i pesysibTatd Ajisi OJHOrO NPUKIaLy CUMYJIALIil, B sikii 3amoieHo 6000
LITYK HOTYpTIB.

BunaakoBo reHepoBaHuil MOMWT Ha WOTYpPTH Y MEPLIOMY THXKHI nmpoaaxy craHoBuB 4509 wTyk;
pewira 1491 wityka Oyjin nepeoiiHeHi. 3riaHO i3 3aMpPONOHOBAHUM MPUHLIMIIOM BCTAHOBJICHHS 3HUIKEHOT
LiHM Y IPYrOMY THXKHI MPOAaXy peluta Horyptu kowrysaid 1,55 3notux. [lonur Ha nepeouiHeHi HorypTtu
craHoBuB 1443 wTyku i came cTijibku Horyptis OyJio npoaano. [lo3ocrani 48 forypris, 1o 3anuiuauncs i
HE 3HAMLIKM MOKYNLs YNPOIOBK JBOX THXKHIB, OyJiM npu3HadeHi Ha 1oOpounHHi uiji. [IpubyTok HeTTo 3
BULICHABEICHOI CTpaTerii 3aMOBJICHHS 1 BCTAHOBJICHHS LIiH [1J1s1 IPUKJIA/ly BUMA]KOBO I'€HEPOBAHOT OJHIET
BEJIMYMHM MONUTY CTaHOBUB 3628,24 310THX.



E3 Microsoft Excel - Kalkulacja cen i wielkosci zamowienia

Elik Edvcjia Widok Wstaw Format Marzedzia Dane koo Pomog
DEEE AV §RRC - &= A A P -3,
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Symulacja kalkulacji cen jogurtu

Koszt produkeji jogurtu 150 zt
Cena jogurtu w | tygodniu 230 zt
Przecietny popyt w l tygodniu 6 000
Odchylenie standardowe popytu 2000
Przecietny popyt na produkt przeceniony 1223
Ddchylenie standardowe popytu po przecenie 408

Wielkosé produkcii 6000 Koszt zakupu jogurtdw 900000 =
Popyt w tynodniu 4503 Przychid ze sprzedaiy wiygodniu 10 370,70 =t
Liczba jogurtdw przecenionych 1491 Przychid ze sprzedazy po przecenie 224314 =
Cena po obnizce 155 zt Przychid z darowizny 1440 zt
FPopyt po przecenie 1443 Zysk netto 362824
Liczba sprzedanych jogurtdw po przecenie 1443
Liczba jogurtdw przeznaczonych na cele charytatywne 43

Sredni zysk 3818 44 z Przecietna liczba jogurtdw przecen. /b4
DOdchylenie standardowe Przecietna liczba jogurtdw
zysku 184547 = przeznaczonych na cele charytatywne 247
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Puc. 3. Tabnuys Excel, sixa imocmpye cumyasyitiny Mooeis 6CIMaHOGNeHH s YiHU
i enuyUHU 30MOBNEHHS TOSYPMY

xepeno: BnacHa po3podka Ha minctaBi S. Chopra, Supply Chain Management Strategy Planning &
Operation, Prentice Hall, 2000, s. 256.

Jloknaani popmyiiu, siKi € nijIcTaBOI0 KOHCTPYKLIT MO, HaBeAeHI y TabJuLLi.

Kopucrtyrouuch nogaHow MOJCIII0, MOXKHA OTpUMAaTd 0araro NpuKIIaziB BUIMAAKOBUX BEJWYUH
nonuty i ouiHuT npuOyTku Bix 3amoBiienux 6000 wTyk HOrypTiB B OKpeMHX NpHKIajax.
BukopucroBytouu ¢yHkuito Tadnuui gaHux B Excel, MmoxxHa orpumaTu 6araropa3zoBi MoBTOpEHHs BUILIEHA-
BECHOT cuMyJIsiLiii. MeTOrO Takoi /il € BU3HAUCHHS CEPEHBbOT BEJIMYMHU NPUOYTKY i HOro CTaHAapTHOrO
BiZIXWJICHHS, CePe/IHbOI KiJIbKOCTI NMepeoLiHeHUX HOrypTiB, a TaKOXk CepeAHbOl KiJIbKOCTI HOrypTiB, siKi
NPU3HAYAIOTHCS HA XapUTATUBHI LiJIi.

MaremaruuHi popmyan tadauni Excel niast moaei,
SIKY PO3TJIsiIAI0Th

Howmep komipkn Dopmyna

D7 =2000-500*D13

D8 =D7/3

D11 =LICZBA.CALK(MAX(0;ROZKLAD.NORMALNY.ODW(LOS( );D5;D6)))
D12 =MAX(0;D10-D11)

D13 =MAX(0,5;2,3-D12/2000)

D14 = LICZBA.CALK(MAX(O;ROZKLAD.NORMALNY.ODW(LOS();D7;D8)))
D15 =MIN(D12;D14)

D16 =D12-D15

[10 =D3*D10

[11 =MIN(D10;D11)*D4

[12 =D15*D13

[13 =D16*0,3

114 =SUMA(11:113)-110

Jlxepeno: sk y puc. 3, ¢.257.



Hanpuknan, y BullleHaBelieHit Mozeni 3 METOK PO3MHOXKEHHS pe3yNbTaTiB CUMYJIALIT B SKOCTi
Tabuuii JaHux Bu3HaueHud aianazon A23:D522, wo aano 500 cumyssiiiiHux npukiiaiis. 3 i€ METOIO
Oynu BHpoBapKeHi Taki Gopmysu:

Kowmipka  ®opmyna

B23 =114
C23 =DI2
D23 =DI16

[Tpubytok OyB ckomnifioBaHuii 10 komipku B23, kiibkicTh nepeouiHeHUX HOrypTiB — 40 KOMipKH
C23, a komipka D23 mictuTh KifbKicTh HOrypTiB, NMpu3HadeHWX Ha XapuTatueHi uiji. [lotim OyB no-
3HaueHui nianazoH A23:D522 i 3a monoMoroto (GyHKIT JaHi/TaOnulis, a TAaKOK BU3HAYEHHS KOMipku A23
SK BXiJHOT CTOBIUMKOBOI, Oys10 oTpumano 500 moBTOpiB CUMYJISILIT IPH 3aCTOCYBaHHI HOBUX BHUIAJAKOBUX
yhcea Yy KOKHOMY psaky Tabnuui mnaHux. KokHuil psnok mnpeacrtasisie npuOyTOK, a TaKOXK KiJIbKICTb
NEepeoLiHeHMX 1 NPU3HAUEHHUX HA XapUTATHUBHI LI HOTYpTiB JU1s reHepOBaHOT BEJMUMHU NIOTTUTY .

[loTiMm MOKHa PO3paxyBaTH CEPEJHIO BEJIMYMHY NPUOYTKY, a TaKOX CEpellHIO KiJIbKICTb Mepeo-
LiHeHUX 1 MPU3HAYEHUX HA XapUTATUBHI Ui HorypriB. Pe3ynbrar uiei onepauii nonanuii B komipkax C18,
118, 120, B xomipui C20 mogaTkoBO poO3paxOBaHO CTaHAAPTHE BiIXWIEHHS BEJMYMHUA NPUOYTKY.
3acrocoBytoun (yHKIT Tabnuie gaHux (micns 500 moBTOpiB), BU3Ha4YeHO, 1o 3amoBiieHHS 6000 mTyk
HOTypTiB y MoCTaBli MpUHece cepenHiid nmpuOyTok BenuunHow 3818.,44 3notux, npu cepenHiii 764 mTyku
nepeouiHeHuX Horyprie i 247 wTyk nNpu3HaueHUX Ha 10O0pouuHHi uiji. HaBeneHui cumynsuidiHuii
EKCIIePUMEHT MO)KHa Jierko noBTopuTH. KokHe BukOpucTaHHs kiaBiwi F9 cnpuuuHsie reHepyBaHHS
HOBOI'O HA0OPY BUIAKOBUX YKMCEJI 1 MEPepaxyHOK 10T MOAEIII.

Crig CcTBEpIWTH, IO 3aCTOCYBAaHHS HAaBEJIEHOI MOJeNi i CHMYyJIALis, sIKa Ha Hiil CHHpaeTbes,
JI03BOJISIE BU3HAYATH BIUIMB Pi3HUX BXiJHUX MapameTpiB, OB s3aHUX 3i CTPATETi€l0 3aMOBJIEHb [TOCTaBOK,
a Tako)X BCTAHOBJIEHHAM I[iH, HAa JiSUTbHICTH i MPUOYTKU MiANpUEMCTBA. Pe3ynbTaTH cUMYISLiAHOTO
EKCIIePUMEHTY € TUM LiHHILLi, L0 CTAHOBJISATH Pe3yJibTaT 0araTropa3oBUX MOBTOPIB AOCHIAHUX LMKIIB (Y
oMy Bunaaky 500).

BucnoBku. HaresneHi npukiagu CBiuarh, 1110 3aCTOCYBaHHS KaJIbKYJISILIMHOT Ta0uuLi B ONTH-
Mi3aliifHOMY MOJIETIOBaHHI i CUMYJISIIIT MOXKE MiATPUMYBaTH JIOTICTHUYHI pillIeHHS.

1.S. Krawczyk, Metody ilosciowe w logistyce, C.H. Beck, Warszawa 2001 oraz tegoz autora
Logistyka w  zarzqdzaniu marketingiem, Wyd. AE, Wroclaw 2000;2. T. Szapiro, Decyzje
menedzerskie....,jw;3. Zob. S. Kot, Zastosowanie narzedzi komputerowych do modelowania lancuchow
dostaw, Prace Naukowe AE we Wroclawiu nr 944, Wroclaw 2002, s. 479-488; 4. M. Borzestowski,
Simulation, http://www.ue.eti.pg.gda.pl/WA/KIE/ /inne/dok 01 - 00.htm;5. Microsoft Excel — Help.



