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WYBRANE PROBLEMY ZASTOSOWANIA
METOD STATYSTYCZNYCH W ANALIZIE POPYTU
W PRZEDSIEBIORSTWIE

Streszczenie

Zagadnienia zwiazane z popytem sa szczegOlnie istotne w planowaniu logistycznym. Biorac pod uwage fakt,
ze podstawowym celem logistyki jest zaspokojenie popytu na rynku przy mozliwie najnizszych kosztach,
znajomos$¢ popytu jest niezbgdna do jego realizacji. Znajomos$¢ popytu rynkowego determinuje prawidtowe
planowanie potrzeb materialowych oraz zmniejsza niepewno$¢ w zarzadzaniu logistycznym. Analiza popytu jest
w zwiazku z tym zagadnieniem czgsto poruszanym w literaturze przedmiotu. Niestety nie da si¢ jej prze-
prowadzi¢ bez znajomosci metod statystycznych. Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci zastosowania
metod statystycznych, a przede wszystkim wnioskowania statystycznego oraz funkcji regresji w celu uniknigcia
btedow w analizie popytu. Uwage zwrdcono przede wszystkim na nieparametryczne testy istotnosci, w tym testy
zgodnosci, ktore umozliwiaja badanie rozkladu empirycznego popytu z rozkltadem teoretycznym oraz analizg
funkcji regresji, a w szczegdlnosci wystgpowanie w szeregach czasowych obserwacji nietypowych i wpty-
wowych oraz tzw. regresj¢ pozorna, czyli pozorng zalezno$¢ migdzy zmiennymi, podczas gdy nie da si¢ okresli¢
zwiazku przyczynowo-skutkowego migdzy nimi. W artykule pokazano nie tylko konsekwencje wynikajace ze
zle zastosowanych narzedzi, ale wskazano rowniez na mozliwo$ci ich uniknigcia.

Stowa kluczowe: logistyka, analiza popytu, analiza statystyczna, wnioskowanie statystyczne, funkcja regresji.

CHOSEN PROBLEMS OF APPLICATION
OF STATISTICAL METHODS FOR THE DEMAND ANALYSIS
IN THE ENTERPRISE

Abstract

Problems related to demand are particularly important in the logistics planning. Given that the primary goal of
logistics is the realization of demand at the lowest possible cost, knowledge of demand is necessary to achieve it.
Knowledge of market demand determines the correct planning of material requirements, and reduces uncertainty
in the logistics management. The demand analysis is therefore the issue which is often discussed in the literature.
Unfortunately, it can not be removed without the knowledge of statistical methods. The article presents the
possibility of applying statistical methods, especially statistical inference and regression function to avoid errors
in the demand analysis. The attention was paid on nonparametric tests of significance, including goodness of fit
tests, which allow examination of the empirical distribution of demand from the theoretical distribution and the
regression analysis, in particular the occurrence of outliers and influential observations in time series, and so.
spurious regression, which is an spurious correlation between variables, while it is impossible to determine the
causal relationship between them. The paper shows not only the consequences resulting from incorrectly applied
tools, but also indicates the possibility of avoiding them.

Key words: logistics, demand analysis, statistical analysis, statistical inference, regression function.

1. WPROWADZENIE

Analiza popytu jest punktem wyjscia do planowania potrzeb materialowych i zmniej-
szenia niepewnosci w zarzadzaniu logistycznym. Znajomos¢ popytu jest niezbedna do reali-
zacji podstawowego celu logistyki, jakim jest zaspokojenie popytu na rynku przy mozliwie
najnizszych kosztach. W literaturze przedmiotu znalezé mozna rézne podziaty popytu.
Najczesciej popyt dzieli si¢ na popyt niezalezny i zalezny. Popyt niezalezny, zwany rowniez
pierwotnym, determinowany jest przez otoczenie zewngtrzne przedsigbiorstwa, a zatem
powstaje poza przedsigbiorstwem. Popyt zalezny (wtorny) z kolei wynika z potrzeb mate-

! Politechnika Czgstochowska, Wydzial Zarzadzania.
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riatowych przedsigbiorstwa. Kryterium podziatu stanowi¢ moga rdwniez miary statystyczne,
a w szczegdlnosci wartosé rednia i wariancja®. Na rysunku 1 przedstawiono rodzaje popytu
okreslone warto$ciami miar statystycznych. Zaznaczy¢ przy tym nalezy, ze w przypadku
wyznaczania miar dla szeregoéw z wartosciami zerowymi, nalezy je w obliczeniach pomina¢.

Wysoka Popyt Popyt
losowy nierbwnomierny
§=0,49
Popyt Popyt
,.gladki” nieciagly
Niska
Niska m=1,.32 Wysoka

m — wartos¢ $rednia, s? - wariancja

Rys. 1. Rodzaje popytu

Zrédto: N. Altay, F. Rudisill, L.A. Litteral, Adapting Wright’s modification of Holt’s method to forecasting
intermittent demand, ,,International Journal of Production Economics™ 2008, No. 111, s. 390.

Niepewnos$¢ 1 zmienno$¢ popytu bedzie determinowata decyzje w zakresie planowania
zapaséw 1 dystrybucji. Przedsigbiorstwa z jednej strony chca utrzymaé wysoki poziom
zapaséw w celu zaspokojenia potrzeb klientdw, a tym samym generowania przychodow ze
sprzedazy. Z drugiej strony jednak z wysokim poziomem zapaséw zwigzane sa wysokie
koszty ich tworzenia i utrzymania. Utrzymywanie wysokiego poziomu zapaséw jest zatem
inwestycja ryzykowna, w szczego6lnos$ci przy malym prawdopodobiefistwie wystapienia
popytu ponad ten zaplanowany. Przedsigbiorstwa podejmuja zatem rozne dziatania, ktore
maja w znacznym stopniu ograniczy¢ niepewno$¢ popytu, przy czym najczesciej wymie-
nianym w literaturze dzialaniem jest centralizacja i konsolidacja zapaséw w kilku réznych
miejscach, poniewaz badania wykazaly, ze calkowite zapasy w systemie sa proporcjonalne
do pierwiastka kwadratowego z liczby miejsc, w ktérych produkt jest magazynowany".

Przy wyborze odpowiedniego dzialania w zakresie przeptywow materiatowych pomoc
moze statystyczna analiza popytu. Wsrdéd metod statystycznych stosowanych w analizie
popytu najczesciej przydaja si¢: wnioskowanie statystyczne, a w szczegdlnosci weryfikacja
hipotez statystycznych, analiza regresji, prognozowanie na podstawie szeregoéw czasowych.

2. ROZKELAD TEORETYCZNEGO A ROZKELAD DOSWIADCZALNY POPYTU

Dopasowanie do rozktadu doswiadczalnego popytu jednego z rozktadéw teoretycznych
jest jednym z elementow analizy popytu. Wiasciwe okreslenie rozktadu teoretycznego profilu
popytu jest niezbedne, np. do ustalenia wlasciwej polityki uzupetniania zapaséw. W stocha-
stycznym podejsciu do ustalania odpowiedniej polityki uzupetiania zapasow zaklada sig, ze
popyt jest zmienna losowa. Parametry rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej losowej ustala
si¢ na podstawie danych historycznych ksztaltowania si¢ popytu. Wielkosci popytu w posz-
czegblnych okresach analizowanego odcinka czasu okreslane sa za pomoca:

1) funkcji ggstosci fp(d) 1 jej dystrybuanty Fp(d)=P{D<d}, w przypadku, gdy opisany jest on
jako zmienna losowa ciagla,

2) prawdopodobienstwa P{D=d, d=dyy,, ..., d=dua}, W przypadku, gdy opisany jest on jako
zmienna losowa dyskretna®.

> N. Altay, F. Rudisill, L.A. Litteral, Adapting Wright’s modification of Holt’s method to forecasting inter-
mittent demand, ,,International Journal of Production Economics” 2008, No. 111, s. 390.

3 Y.-I. Hsieh, Demand switching criteria for multiple products: An inventory cost analysis, ,,The International
Journal of Management Science” 2011, Omega 39, s. 130.

* H. Tempelmeier, Materiallogistik. Modelle und Algorithmen fiir die Produktionsplanung und -steuerung und
das Supply Chain Management, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New York 1999, s. 364.
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Czgsto dopasowania rozktadu teoretycznego dokonuje si¢ porownujac warto$¢ srednia z
odchyleniem standardowym lub wariancja (tabela 1).

Tabela 1. Rodzaje rozktadow i kryteria ich doboru

Typ rozktadu Charakterystyka popytu Kryterium doboru rozktadu
Rozktad Poissona towary ,,rzadko” wydawane d~s dz
Rozklad normalny towary szybkp rotujace, Zuzywane lub sprzedawane d> Sdz
w duzych ilociach
Rozktad wyktadniczy |,,wolna” sprzedaz (zuzycie) dr~s 4

d — $rednia arytmetyczna, sd — odchylenie standardowe

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie S. Krzyzaniak, Podstawy zarzqdzania zapasami w przykladach, Instytut Logistyki
i Magazynowania, Poznan 2002, s. 31-35.

Nie zawsze jednak wyroznione kryteria prowadza do okreslenia wlasciwego rozktadu
popytu dla rozktadu do$wiadczalnego. Zatozmy, Ze znany jest rozktad wielkosci dziennego
popytu na pewien produkt, dla ktérego $rednia réwna jest 10,01 i odchylenie standardowe
réwne 2,323 (obie miary liczone sa w jednostkach okreslajacych wielko$¢ popytu). Obliczone
miary statystyczne $wiadcza zgodnie z kryteriami przyjetymi w tabeli 1 o rozkladzie nor-
malnym. Réwniez posta¢ graficzna rozktadu popytu zdaje si¢ potwierdzac tezg o jego normal-
no$ci. Poniewaz histogram moze wskazywac na pewne odstepstwa od rozktadu normalnego,
dlatego tez sporzadzono normalny wykres prawdopodobienstwa, pozwalajacy wnioskowac,
ze rozklad jest normalny, gdy wystepuje duza zbiezno$¢ miedzy danymi i linig prosta’.
Histogram i normalny wykres prawdopodobienstwa dla analizowanych danych przedstawiono
na rysunku 2.

W celu potwierdzenia normalnosci rozktadu popytu przeprowadzono nieparametryczne
testy zgodnosci: x> Pearsona, Smirnowa-Kotmogorowa, Lillieforsa, Shapiro-Wilka. Wyniki
testow przedstawiono na rysunku 2.

Zmienna: wielko$¢ popytu, Rozktad: Normalny Wykres normalnosci: wielkosé popytu
d Kotmogorowa-Smirnowa 0,12548, p < 0,01, p Lillieforsa < 0,01
Test chi-kwadrat = 35,98249, df = 9 (dopasow.) , p = 0,00004
Shapiro-Wilk W=0,97358, p=0,00000
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Rys. 2. Podobienstwo badanego rozktadu z rozktadem normalnym —
histogram i normalny wykres prawdopodobienstwa

Zrédto: obliczenia whasne z wykorzystaniem pakietu STATISTICA.

Przeprowadzone testy wykazaty, ze hipoteze o normalno$ci rozkladu nalezy odrzucic.
Podjeta decyzja weryfikacyjna jest w pelni jednoznaczna, bowiem krytyczny poziom istot-
no$ci wskazany zostal jako $ladowej wielkosci prawdopodobienstwo zmiany jej na odwrotna.

> T. Satacinski, SPC statystyczne sterowanie produkcjq, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, War-

szawa 2009, s. 89.
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W przypadku tym zatem hipotezy statystyczne nie potwierdzity decyzji podjgtej na podstawie
miar opisowych.

Kolejny przyktad rowniez wskazuje na potrzebg kierowania si¢ wynikami odpowied-
nich testow statystycznych. Obliczone wartosci $redniej arytmetycznej 1 odchylenia dla
pewnego rozktadu wielko$ci dziennego popytu wynosza odpowiednio 2,828 i 1,528 jednostki,
co niestety nie pozwala zgodnie z kryteriami zawartymi w tabeli 1 na podjecie decyzji
odno$nie postaci rozktadu. Dlatego tez przeprowadzono testy statystyczne, w ktérych
zatozono, ze badany rozktad jest: normalny, wyktadniczy, Poissona, a wyniki przedstawiono
na rysunku 3.

Zmienna: wielkosé popytu, Rozklad: Normalny Zmienna: wielkosé popytu, Rozklad: Wykladniczy

d Kotmogorowa-Smirnowa 0,13456, p < 0,05, p Lilliefors p<,01 d Kolmogorowa-Smirnowa 0,195 <001
Test chi-kwadrat = 132,05614, df = 9 (dopasow.) , p = 0,00000 Test chi-kwadrat = 198,43091, df = 10 (dopasow.) , p = 0,00000
Shapiro-Wilk W=0,94930, p=0,00008 2
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Rys. 3. Podobienstwo badanego rozktadu z rozktadem normalnym, wyktadniczym, Poissona
Zrédto: obliczenia whasne z wykorzystaniem pakietu STATISTICA.

Na podstawie otrzymanych wynikdw mozna stwierdzi¢, ze rozktad popytu jest roz-
ktadem Poissona.

Miary opisowe wskazuja na pewne wiasciwosci popytu. Pomagaja one tym samym
dobra¢ odpowiednie metody dalszej jego analizy. W celu dopasowania rozktadu teoretycz-
nego do rozktadu dos§wiadczalnego nalezy si¢ jednak kierowac przede wszystkim odpowied-
nimi testami statystycznymi, ktére pozwalaja na przyjecie okreslonego rozkladu z matym
prawdopodobienstwem podjgcia btednej decyzji w tym zakresie.

3. OBSERWACIJE NIETYPOWE I WPLYWOWE W ANALIZIE POPYTU

Problemem w analizie popytu sa réwniez obserwacje nietypowe i wptywowe, ktore
odrézniaja si¢ od pozostatych pewnymi cechami. Pojawienie si¢ obserwacji nietypowych jest
sygnatem ostrzegawczym, ze zmianom ulegaja dotychczasowy trend i1 otoczenie. Przyczyna-
mi pojawienia si¢ obserwacji nietypowych sa, np. niejednorodno$¢ zbiorowosci statystycznej,
z ktorej pobrano probg, nieoczekiwane wydarzenia, blad popetlniony przez badacza przy
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pomiarze lub zapisie danych®. Kryteriami wyodrebnienia obserwacji nietypowych i wply-

wowych sa skutki ich oddzialywania na model ekonometryczny: obserwacje nietypowe

charakteryzuje duza réznica migdzy wartoscia empiryczng a teoretyczna wynikajaca z modelu

ekonometrycznego, obserwacje wptywowe z kolei charakteryzuja si¢ tym, ze nawet nie-

znaczna zmiana ich warto$ci badz usunigcie z danych znacznie zmieniaja parametry

oszacowanego modelu’. Istnieje wicle sposoboéw pozwalajacych na identyfikacje zmiennych

nietypowych 1 wptywowych. Do najczgsciej stosowanych zaliczy¢ mozna:

e okreslenie statystyki 4;, tzw. dzwigni (leverage),

e wystandaryzowana miar¢ przyrostu teoretycznej warto$ci zmiennej wynikajaca z pomi-
nigcia konkretnych obserwacji DFFITS (different of fits),

e wskazanie reszt wigkszych co do wartosci bezwzglednej od dwuipo6tkrotnego bigdu stan-
dardowego reszt,

e wyznaczenie odlegtosci Mahalonobisa MD,".

Okreslenie obserwacji nietypowych 1 wplywowych jest wazne rowniez z punktu
widzenia testowania hipotez o zgodnosci badanego rozkladu z rozktadem normalnym.
Pojawienie si¢ obserwacji znacznie odbiegajacych swoimi wartosciami od pozostatych moze
spowodowa¢ wypaczenie wynikow w tym zakresie’. Zatozmy, Ze znane sa wielkosci ksztal-
towania si¢ popytu na dwa rézne produkty z 11 rownych okreséw. Zbudowano model eko-
nometryczny pokazujacy zalezno$¢ migdzy wielkoscia popytu na dane dobro a wydatkami na

jego reklame. Otrzymane réwnania regresji wraz z oszacowanymi parametrami przedsta-
wiono na rysunku 4.

30 30
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Rys. 4. Réwnania regresji dla dwoch roznych zbioréw danych

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie G.S. Maddala, Ekonometria,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006, s. 127.

Dla obydwu zbiorow danych otrzymano takie same funkcje regresji liniowej. Z rysunku
wynika jednak, ze w kazdym zbiorze danych wystapity obserwacje nietypowe, ktore
odksztatcity lini¢ regresji. Usunigcie obserwacji nietypowych ze zbioru danych doprowadzi
do uzyskania innych wynikow w obu przypadkach, co pokazano na rysunku 5.

A. Zelia$, B. Pawelek, Obserwacje nietypowe w badaniach ekonometrycznych, [w:] A. Zelia$ (red.), Prze-
strzenno-czasowe modelowanie i prognozowanie zjawisk gospodarczych, Materiaty z XVIII Ogdlnopolskiego
Seminarium Naukowego, Zakopane 24-26 IV 1996, Akademia Ekonomiczna w Krakowie, Krakow 1997,
s. 216.

T. Kufel, Ekonometria. Rozwiqzywanie problemow z wykorzystaniem programu GRETL, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2007, s. 64.

T. Kufel, Ekonometria..., op. cit., s. 64—65.

Przyktad wptywu obserwacji nietypowych na rodzaj rozktadu znalez¢ mozna w: M. Szajt, Statystyka w bada-
niach inzynierskich — wybrane problemy metodologiczne, [w:] A. Mesjasz-Lech, Nowoczesne instrumenty

zarzqdzania, Sekcja Wydawnictwa Wydziatu Zarzadzania Politechniki Czgstochowskiej, Czgstochowa 2009,
s. 12.
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Rys. 5. Réwnania regresji dla dwoch roznych zbioréw danych po usunigeiu obserwacji nietypowych
Zrédto: opracowanie whasne.

Wyeliminowanie obserwacji nietypowych z analizowanych szeregéw czgsto umozliwi
wykorzystanie danych w modelowaniu ekonometrycznym'’. Nie wszystkie obserwacje nie-
typowe nalezy jednak usuwaé, gdyz ich pojawienie si¢ moze by¢ spowodowane réznymi
czynnikami, np. ograniczeniami spowodowanymi wystapieniem ro6znych wydarzen gospodar-
czych, spotecznych, politycznych, opdznieniami w dostosowaniach si¢ wartosci popytu do
zidentyfikowanych czynnikow, wystapieniem trendu w ksztaltowaniu si¢ reszt''. Dlatego
analiza powinna by¢ dokonywana przez osoby nie tylko dobrze znajace instrumentarium sta-
tystyki, ale rowniez przez specjalistow dobrze znajacych analizowany proces ekonomiczny.

4. REGRESJA POZORNA W ANALIZIE POPYTU

W modelach szacowanych na podstawie szeregow czasowych istotnym problemem
moze byé¢ rowniez regresja pozorna'’. Regresja pozorna jest pozorna zalezno$cia, ktora
wystepuje migdzy zmiennymi mimo braku zwiazku przyczynowo-skutkowego migdzy nimi.
Przyczyna wystgpowania regresji pozornej moze by¢, np. niestacjonarno$¢ zmiennych objas-
nianej i objasniajacej, ktora powoduje, ze w wyniku procedury regresji zmiennej objasniajacej
zostang przyporzadkowane te zmiany w zmiennej objasnianej, ktore sa wywolane w rzeczy-
wistosci przez czynnik wptywajacy na obie zmienne, np. trend. Wystgpowanie wspdlnego
trendu sprawia, ze zmienne moga ksztattowac si¢ w podobny sposob, wspotczynnik determi-
nacji i statystki istotnos$ci #-Studenta i /° Walda zostana zawyzone, a tym samym wniosko-
wanie na ich podstawie nie bedzie poprawne. W celu zbadania, czy wystgpuje regresja po-
zorna, mozna poréwnaé¢ wspdtczynnik determinacji ze statystyka Durbina-Watsona modelu.
Jezeli wspotczynnik determinacji bedzie wigkszy od statystyki Durbina-Watsona, mozna
spodziewac si¢ wystapienia regresji pozornej.

Zatozmy, ze zbadano wplyw liczby chorych w Niemczech na miesigczng sprzedaz
lekéw w Polsce, a wyniki przedstawiono na rys. 6.

' M. Szajt, Statystyka w badaniach inzynierskich — wybrane problemy metodologiczne, [w:] Mesjasz-Lech A.,
Nowoczesne instrumenty zarzqdzania, Sekcja Wydawnictwa Wydzialu Zarzadzania Politechniki Czgstochow-
skiej, Czgstochowa 2009, s. 12.

1" G.S. Maddala, Ekonometria, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006, s. 131.

2M. Gruszezynski, M. Podgorska (red.), Ekonometria, Szkota Glowna Handlowa w Warszawie, Warszawa
2004, s. 188.
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Rys. 6. Funkcja regresji popytu

Zrédto: opracowanie wilasne.

W tabeli 2 przedstawiono parametry modelu zaleznos$ci wielkosci sprzedazy lekow
w Polsce od liczby chorych w Niemczech.

Tabela 2. Parametry modelu zalezno$ci wielkosci sprzedazy lekoéw w Polsce od liczby chorych w Niemczech

Parametr Wartos¢
Wspotczynnik determinacji 0,91702
Statystyka t-Studenta dla wyrazu wolnego 15,89544
Statystyka t-Studenta dla parametru przy zmiennej objasniajacej 14,10391
Statystyka Durbina-Watsona 0,620324

Zrodto: obliczenia whasne.

Wysoki wspétczynnik determinacji oraz istotno$¢ parametréw dobrze $wiadcza o mo-
delu, chociaz brakuje logicznych przestanek istnienia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe;j
migdzy obiema zmiennymi. Warto$ci wspotczynnika determinacji 1 statystyki Durbina-Wat-
sona $wiadcza o mozliwosci wystapienia regresji pozornej. Ewentualna posrednia zalezno$¢
migdzy wielko$cia sprzedazy lekow w Polsce a liczba chorych w Niemczech wytlhumaczy¢
mozna tym, ze w przypadku obydwu zmiennych obserwuje si¢ ten sam trend.

Efektu regresji pozornej mozna pozby¢ si¢, np. przez:

e obliczania kolejnych przyrostow w celu uzyskania stacjonarnego szeregu czasowego, choc¢
nie zawsze zabieg ten konczy si¢ sukcesem, a czgsto pozbawia model ciekawych
zalezno$ci dtugookresowych,

e wlaczenie zmiennej czasowej do zbioru zmiennych objasniajacych w celu wyodrgbnienia
trendu w szeregach trendostacjonarnych'.

5. PROGNOZOWANIE POPYTU NIEREGULARNEGO

Prognozy popytu sa wykorzystywane w szerokim zakresie w dzialalno$ci gospodarczej,
a w szczegblnosci w zarzadzaniu zapasami, transporcie, dystrybucji, uzupetnieniu zapasow,
produkcji, zarzadzaniu tancuchem dostaw. Doktadne 1 trafne prognozy pomagaja przedsig-
biorstwom dostosowaé si¢ do zmieniajacych si¢ wymagan rynku'®.

B M. Gruszcezynski, M. Podgoérska, Ekonometria, op. cit., s. 189-190.
4 C.D. Smith, I.T. Mentzer, Forecasting task-technology fit: The influence of individuals, systems and
procedures on forecast performance, ,,Jnternational Journal of Forecasting” 2010, No. 26, s. 144.
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W statystycznej analizie popytu dos¢ czesto spotkaé si¢ mozna z duza nieregularnoscia
popytu, a w szczego6lnosci z pojawieniem si¢ zerowych warto$ci popytu w wybranych
okresach analizowanego odcinka czasu. Pojawia si¢ wtedy problem zwiazany z mozliwo$cia
prognozowania popytu na podstawie szeregu czasowego. W literaturze wyrdzni¢ mozna wiele
metod prognozowania popytu, a wybor odpowiedniej z nich zalezy od wlasciwego okreslenia
rodzaju szeregu czasowego opisujacego ksztattowanie si¢ popytu (rys. 7).

Typy szeregéw czasowych popytu

niestacjonarny

stacjonarny

nieregularny

z silnymi wahaniami

ze sporadycznymi wahaniami

regularny

staty

bez wahan sezonowych

z wahaniami sezonowymi

z trendem

bez wahan sezonowych

L z wahaniami sezonowymi

Rys. 7. Typy szeregow czasowych opisujacych ksztaltowanie si¢ popytu

Zrédto: H. Tempelmeier, Materiallogistik. Modelle und Algorithmen fiir die Produktionsplanung und -steuerung
und das Supply Chain Management, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg New York 1999, s. 29.

Najczgsciej wykorzystywana metoda do prognozowania krétkoterminowego popytu jest
prosty model wygtadzania wyktadniczego (model Browna)'>. Niestety zastosowanie modelu
Browna w przypadku popytu nieciaglego jest kwestionowane, cho¢ wyniki procesu progno-
zowania moga okaza¢ si¢ pod pewnymi wzgledami lepsze niz w przypadku innych metod'®.

5 P. Wallstrom, A. Segerstedt, Evaluation of forecasting error measurements and techniques for intermittent
demand, ,,International Journal of Production Economics” 2010, No. 128, s. 625.

16 por. A.A. Syntetos, J.E. Boylan , The accuracy of intermittent demand estimates, ,International Journal of
Forecasting” 2005, No. 21, s. 313.
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Znajomos¢ przyszlego ksztattowania si¢ popytu jest niezbgdna do utozenia wlasciwych
planow uzupelniania zapasow, a odpowiednio dobrane metody wyznaczania przysztych
wielkosci popytu moga znaczaco wspomoc ten proces' . Prognozowanie popytu nieciaglego
jest zadaniem trudnym nie tylko ze wzgledu na zmienno$¢ czgstosci wystgpowania popytu,
ale rowniez zmienno$é wielkosci popytu'®. Wéréd metod, ktére pozwalaja na sporzadzanie
doktadnych 1 trafnych prognoz w przypadku popytu nieciaglego wymienia si¢ najczesciej
metodg Crostona i jej modyfikacje oraz modyfikacje Wrighta dla modelu Holta.

6. PODSUMOWANIE

Analiza popytu jest narzedziem wspomagajacym proces decyzyjny w zakresie sterowa-
nia strumieniami materialnymi, ktére stanowia istote probleméw logistycznych na poziomie
operacyjnym. Zastosowanie odpowiednich metod analizy popytu bedzie determinowato po-
prawnos¢ 1 skuteczno$¢ podjetych decyzji. W literaturze przedmiotu czgsto zwraca si¢ uwage
na istotno$¢ metod statystycznych w badaniu popytu. Zastosowanie metod statystycznych nie
stanowi w obecnych czasach problemu ze wzgledu na zaawansowane technologie informa-
cyjne, a w szczegdlnosci ze wzgledu na profesjonalne programy komputerowe wykorzy-
stywane do prowadzenia wszelkiego rodzaju analiz. Niestety stosowane metody maja pewne
ograniczenia, co czgsto moze zmniejszy¢ ich uzyteczno$¢ w prowadzonych badaniach.
Z zastosowaniem kazdej metody zwiazany jest zatem pewien btad, ktoéry powinien by¢ znany,
albo mozliwy do oszacowania. Wazne jest, aby zastosowanie okreslonej metody do rozwia-
zania konkretnego problemu miato swoje uzasadnienie naukowe. Dobrze jest rowniez prze-
prowadza¢ analizy wieloma metodami, aby mdc poréwnaé uzyskane wyniki. Wybor odpo-
wiednich metod oraz interpretacja ich wynikdw wymaga, aby analiza przeprowadzona byta
przez osoby dobrze znajace specyfik¢ analizowanych problemow i zastosowanych metod.
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