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ZIOLKOWSKI Krzysztof!
BUJAK Andrzej?

Prognozowanie dziatalnosci logistycznej przy wykorzystaniu metod
ilosciowych

WSTEP

W ostatnich dwoch dekadach miato miejsce wiele waznych zmian w rozwoju metod statystyczny
i ekonometrycznych. Wraz z rozwojem informatyki metody ilosciowe znalazty nowe zastosowanie
i zostaly zaimplementowane w logistyce, glownie w planowaniu i prognozowaniu potrzeb
materialowych. W zarzadzaniu potrzebami materialowymi szczegdlnie wazne jest poprawne
okreslenie popytu pierwotnego oraz wtdrnego, ktory to gtownie szacowany jest przy pomocy metod
ilosciowych [24, s.27]. Przez popyt pierwotny nalezy rozumie¢ popyt na wyroby i uslugi ujawniony
na okre§lonym rynku, natomiast popyt wtdrny jest to popyt na potrzeby materiatowe, podzespoty, etc.
zglaszany przez dane przedsiebiorstwo w odpowiedzi na zaspokojenie popytu pierwotnego
(niezaleznego) [7, s. 10].

Prawidlowe oszacowanie popytu pierwotnego jest kluczowe w procesie zarzadzania procesami
logistycznymi, poniewaz proces decyzyjny zar6wno na poziomie operacyjnym jak i strategicznym
oddziatuje na realny przeptyw dobr materialnych w sferze zaopatrzenia. Odpowiednie zdefiniowanie
popytu niezaleznego utatwia rozwigzacé sytuacje problemowa w przedsigbiorstwie typu ,trade offs”,

czy tez ,,make or buy”3.

1. METODY SZACOWANIA POPYTU PIERWOTNEGO

Do szacowania popytu pierwotnego mozna zastosowa¢ metody zarOwno nie-ilo§ciowe jak
1 metody ilosciowe. Do pierwszej grupy naleza: intuicyjne (subiektywne), kolejnych przyblizen,
analogowe, ktore zostang omowione w nastgpnej czesci artykutu. Natomiast za najwtasciwsze metody
ustalania popytu niezaleznego szczegoélnie w bliskich horyzontach czasowych uwaza si¢ metody
statystyczne i ekonometryczne, a szczegdlnie mozna do nich zaliczy¢ metody Sredniej ruchomej oraz
modele tendencji rozwojowej. Wsréd modeli adaptacyjnych przede wszystkim zalicza si¢ modele
[Chaberek, Jezierski, Mankowski, Reszka, 2002, s. 10]:

— Browna,

— MA (Moving Average),

— Holta,

— ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average Process),
— Wintera.

Wybor w/w metod prognozowania zalezy przede wszystkim od cech jakimi charakteryzuje si¢
okreslony szereg czasowy (uporzadkowany chronologicznie zbior informacji dotyczacych
ksztaltowania si¢ danej zmiennej w czasie). W przypadku szeregéw stacjonarnych, lub zblizonych do
stacjonarnych mozna zastosowac nast¢pujace metody [25, s. 56-75; 23, parsim]:

— arytmetyczna $rednia ruchoma,

'Wyzsza Szkota Bankowa w Gdanska, kziolkowski.ek@wp.pl

2 Wyzsza Szkota Bankowa we Wroclawiu, Instytut Logistyki, andrzej.bujak@interia.pl

3 Sytuacja typu ,.trade offs”, czyli ,,co§ za co$” zostata sformutowana w 1844 roku przez francuskiego inzyniera Juliesa
Dupuit’a i polega na procesie decyzyjnym poswigcenia jednego dobra na rzecz innego, czy tez wymiany jednej grupy
kosztow na drugg, np.: wybdr $rodkoOw transportu — czy towary dostarczamy transportem kolejowym czy tez
samochodowym? Decyzje typu ,,make or buy” sg SciSle zwigzane z koncepcja Lean Management (,,odchudzania
zarzadzania”) i staraja si¢ odpowiedzie¢ na pytanie czy dotychczasowa dziatalno§¢ prowadzong w ramach wilasnej
organizacji prowadzi¢ dalej, czy tez zleci¢ firmie zewnetrznej (outsourcing), np. czy prowadzi¢ dostawy przy uzyciu
wiasnych samochodow czy tez zleci¢ ustugi odpowiedniemu operatorowi [3, s.3].
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— $rednia ruchoma wazona,
— tzw. prosty model Browna.

Natomiast w przypadku szeregéw niestacjonarnych, czyli takich w ktorych wystepuja silne
wahania w okreslonym czasie zaleca si¢ stosowanie nastepujacych metod:
— model Holta,
— model Wintera.

Oprécz wspomnianych metod mozna tez zastosowaé klasyczny model regresji liniowej szacowny
przy pomocy metody najmniejszych kwadratow (MNK) [17, 422].

Przechodzac do analizy i omdOwienia poszczegdlnych metod prognozowania popytu pierwotnego
nalezy zacza¢ od omowienia arytmetycznej $redniej ruchome;j i jej ogolnej postaci, ktora przedstawia
wzor [20, 2007]:

. 1w
Vo=~ f:tl—k Y;

gdzie:

Y7 - prognoza w wyznaczonym okresie t,

Y; - wielkos$¢ w okresie t,

k — stata wygtadzenia.

Jak juz wspomniano na poczatku przy duzych wahaniach przypadkowych zmiennej Y metody
naiwne bylyby obarczone do$¢ duzym bledem, w zwigzku z tym w szeregu czasowym mozna
zastosowa¢ metode oparta na Sredniej ruchomej. Modele Sredniej ruchomej mogg by¢ zaréwno
wykorzystywane do wygtadzenia szeregu jak i do prognozowania. Metoda $redniej ruchomej polega
na ,,mechanicznym” wyrdéwnaniu szeregu czasowego za pomocg $redniej arytmetycznej, ktéra jest
obliczana sekwencyjnie dla wybranych kolejno obserwaciji.

Przy prognozowaniu za pomoca Sredniej ruchomej zaklada sig, ze warto$¢ zmiennej
prognozowanej w nastgpnym okresie bedzie rowna $redniej arytmetycznej z k ostatnich warto$ci
srednie;.

Ponizej (Przyktad 1) zaprezentowano metode $redniej ruchomej 3-elemtowej oraz 5-elemtoweyj,
warto w tym miejscu wspomnie€, iz wraz ze wzrostem statej wygtadzenie rosnie efekt wyrownania.
Ponadto im wigksza liczba obserwacji wykorzystanych do wygtadzenia tym wigkszy efekt
wygtadzenie.

Przyklad 1
Sprzedaz odbiornikoéw telewizyjnych przedstawia ponizszy szereg’. Na podstawie n/w szeregu

wyznaczono prognoze¢ w oparciu o $rednig 3- i 5-elemntowsa, policzono $redni oraz wzgledny btad
prognozy.

*Autorzy celowo we wszystkich modelach uzywaja tych samych danych aby ulatwi¢ czytelnikowi poréwnanie
omawianych metod.
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Tab. 1. Prognozowanie sprzedazy odbiornikow w przedsiebiorstwie , X”. Zrodto: opracowanie wlasne.

t Y Srednia Btad Srednia Btad
ruchuma 3- ruchuma
‘R - _y*
;ifmntowa % + 100 glemntowa = th | "1
1 41
2 38
3 39
4 40 39,33333 1,666667
5 42 39 7,142857
6 39 40,33333 3,418803 40 2,564103
7 38 40,33333 6,140351 39,6 4,210526
8 39 39,66667 1,709402 39,6 1,538462
9 41 38,66667 5,691057 39,6 3,414634
10 42 39,33333 6,349206 39,8 5,238095
11 40 40,66667 1,666667 39,8 0,5
12 38 41 7,894737 40 5,263158
13 39 40 2,564103 40 2,564103
14 39 39 0 40 2,564103
15 40 38,66667 3,333333 39,6 1
39,33333 39,2
4757718 28,85718

W rozpatrywanym przyktadzie wzgledny btad prognozy dla $redniej ruchomej 3- i 5-elementowej
wynosi odpowiednio:

1 n [Ye—Y{| .
n—k t=n+1 Yt * 100,

wE = n_ik t=n+1 IYt;(thl *100 = 3,79%;

5 __1 vn
LIJ t=n+1

Y -Y¢
n—k

L+ 100 =2,88%.
Yt

Metoda srednich ruchomych prostych ma dwie zasadnicze wady [7, s. 29]:

1. przy wigkszej liczbie danych obliczenia si¢ komplikuja — nalezy pamigta¢ o usSrednieniu
wszystkich danych,
2. metoda powyzsza ignoruje efekt starzenia si¢ danych, poniewaz wszystkie dane mimo iz s3

z r6znych okresow czasowych majg tg sama wage.

Jedng z metod, ktéra usuwa wade arytmetycznej Sredniej ruchomej jest budowanie prognoz na
podstawie modelu $redniej ruchomej wazonej. Najmniejsze btedy prognozy daje $rednia z co najmnie;j
12 obserwacji (zob. tabela 2). We wspomnianej metodzie wraz ze starzeniem si¢ obserwacji ich wagi
malejg tworzac ciag arytmetyczny (zob. rysunek 1).

Ogolng postac $redniej ruchomej wazonej przedstawia nastgpujacy wzor [15]:

* t—1
Yo = ict—1 Vi Wisthk+1 o
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gdzie:

Y - prognoza w wyznaczonym okresie t,
Y; - wielko$¢ w okresie t,

k — stata wygladzenia,

W;_t+k+1 - Waga nadawana przez prognoste warto$ci zmiennej prognozowanej w okresie t.

- -2 -
3 b -t F t-3 t-2 t-1 t

Rys. 1. Warto$¢ wag przy sredniej ruchomej 3-elementowej oraz $redniej ruchomej wazonej 3-elemntow.
Zrodto: opracowanie wlasne.

Dla przyktadu nr 1 przyjeto nastepujace wagi:

I 01;

I 0,2

I 0,7.

Nalezy wzia¢ pod uwagg, ze wagi powinny si¢ miesci¢ w przedziale od zera do 1 wlacznie, a suma
wag powinna wynosi¢ 1.

Tab. 2. Prognozowanie sprzedazy odbiornikow w przedsiebiorstwie ,,X”. Zrodto: opracowanie wlasne.

t Y Srednia ruchoma 3-elemntowa | Btad (bezwzgledny ex post) q

1 41

2 38

3 39

4 40 39 1 1

5 42 38,9 3,1 9,61
6 39 39,2 -0,2 0,04
7 38 39,7 -1,7 2,89
8 39 39,3 -0,3 0,09
9 41 38,8 2,2 4,84
10 42 38,9 3,1 9,61
11 40 39,4 0,6 0,36
12 38 39,8 -1,8 3,24
13 39 39,5 -0,5 0,25
14 39 38,9 0,1 0,01
15 40 38,9 11 1,21

39
33,15

W rozpatrywanym przykladzie $redni kwadratowy btad prognozy ex post dla $redniej wazonej 3-
elementowej wynosi odpowiednio:

L 1 “N215 -
STE—= tent1 [(Ye—=Y)?)2
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1
St =1y 1 (Y=Y =166

n—k

W przypadku wystepowania w szeregu czasowym trendu liniowego mozna do konstrukcji
prognozy uzy¢ modelu podwojnej S$redniej ruchomej. Wygladzony wowczas szereg za pomoca
sredniej ruchomej ponownie wygladza si¢ wspomniang metoda (stad nazwa - model podwdjnej
sredniej ruchomej).

Kolejng propozycja prognozowania zmiennej Y jest metoda wygladzenia wyktadniczego, ktora
polega na wygladzeniu szeregu czasowego przy pomocy sredniej ruchomej wazonej, jednakze wagi
okreslane wedhug prawa wykladniczego, np. program STATISTICA dysponuje kilkunastoma
modelami wygladzenia.

Model Browna jest kolejnym sposobem wykorzystywanym w celu prognozowania popytu
pierwotnego. Grecka litera o oznacza parametr wygladzenia wyktadniczego z okresu t, ktory
przyjmuje wartosci od 0 do 1 wilacznie. Kolejne obserwacje z okresow t-1, t-2,..., t-i sg liczbami
bedacymi kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego o ilorazie (1-0), czyli a(1-a), a(l-a)? a(l-a).
Jak wida¢ powyzszy cigg geometryczny 1 przypisane wagi maleja warz z poruszaniem si¢
w przesztos¢ stad tez model Browna jest nazywany modelem wyrownania wyktadniczego [5, s. 1-15].
Model Browna zaprezentowany w przyktadzie nr 2 ma dwie zalety [7, s. 32]:

1. do prognozowania niezbg¢dne jest pamigtanie tylko jednej informacji z przesztosci,
2. w przeciwienstwie do $rednie ruchomej n-elemntowej, modelu Browna uwzgledniony jest ,,efekt
starzenia si¢”, tj. coraz starszym danym przypisuje si¢ coraz mniejsze wartosci wag.

Warto§¢ parametru o dobierana jest w taki sposob aby warto$ci bledow prognozy byly
najmniejsze. a. mozna rowniez dobraé w sposob subiektywny — im wigksza warto$¢ tego parametru
tym wigksza waga przypisywana jest wartosciom biezacym Y. Wygodnym narzedziem do
wyznaczenia wartosci o jest modut Solver z Excela.

Ogolng posta¢ modelu Browna przedstawia nastepujacy wzor [5, s. 15; 4, s. 4] :

Vo= ay,1 + (1 —a)yi_q,

gdzie:

Y;" - prognoza w wyznaczonym okresie t,
Yi_1 - wielko$¢ w okresie t-1,

a — parametr wygladzenia wykladniczego.

W omawianym przykladzie zostal obliczony wzgledny btad prognozy, ktéry jest liczony wg.
takiego samego wzoru jak dla sredniej ruchomej 3- i 5-elemntowej, tj.:

_ 1 \n Y Y|
e at=n+1— - * 100.
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Przyklad 2.

Tab. 3. Prognozowanie sprzedazy odbiornikow w przedsicbiorstwie ,,X” (model Browna). Zrodto:
opracowanie wlasne.

t Y F S Y—-F+S Y-Y)2
1 41 41 -3
2 38 38 -3 38 0
3 39 38,6 -1,56 35 16
4 40 39,704 -0,4944 37,04 8,7616
5 42 41,72096 0,510144 39,2096 7,786332
6 39 39,32311 -0,65305 42,2311 10,44003
7 38 38,06701 -0,89427 38,67006 0,448976
8 39 38,81727 -0,23646 37,17273 3,338909
9 41 40,75808 0,634449 38,58082 5,852452
10 | 42 41,93925 0,853138 41,39253 0,369019
11 | 40 40,27924 -0,15212 42,79239 7,797448
12 |38 38,21271 -0,91788 40,12712 4,524624
13 |39 38,82948 -0,30402 37,29483 2,907615
14 |39 38,95255 -0,13319 38,52546 0,225188
15 | 40 39,88194 0,291843 38,81936 1,393916
40,17378
69,84611
1 ¢on Y=Y

ok dt=n+1 Ty * 100 = 2,92%.

W przypadku gdy w danym szeregu czasowym wystepuje trend 1 wahania przypadkowe mozna
zastosowa¢ model Holta. Jest to model dwuréwnaniowy, w ktorym do opisu tendencji uzywa si¢
wielomianu stopnia pierwszego. Model ten jest bardziej elastyczny od modelu Browna poniewaz
wystepuja w nim dwa parametry wygladzania: o i B, ktore mozna wyznaczy¢ podobnie jak w modelu
Browna za pomocg Solvera z Excela [14].

Do opisu modelu Holta stuzy nastgpujacy uktad réwnan [14]:

Fooy=aye 1+ (1 —a)(Fe—y + St-3),
Stq = ﬁ(Ft—l + Ft—Z) + (1 - ﬁ)St—z )

gdzie:

F;_4 - ocena wartosci $redniej w okresie t-1,

S¢_1- przyrostu trendu w okresie t-1,

o, - parametry modelu o wartosciach z przedziatu (0,1].

Natomiast rOwnanie prognozy ma nastepujacg postac: Yy = F, + (t —n)S,.

Ponizej zaprezentowano model Holta (zob. przykiad nr 3). W omawianym modelu przyjeto
arbitralnie o = 0,90 oraz = 0,40, przyj¢to rowniez, izF1 =Y1aS1 =Y, - Y.
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Przyklad 3.
Tab. 4. Prognozowanie sprzedazy odbiornikow w przedsigbiorstwie ,,X” (model Holta). Zrodto: opracowanie
wlasne.
alpha betha | gamma
05 0.3 04 §r. W 1. okresie 39.5
t Y F ) ¢ Y StF

| kw 141 41
Il kw 238 3
Il kw 3[39 3
IVkw 4/40 40
| kw 5|42 395 1 2,6
Il kw 6|39 2075 4925 01| 53,825 405
Il kw 7138 74125 -744875] 35635| 3896375 15825
IVkw 8[39 ,51813| -7,59331) 39,80725| 31888563| -0,03625
| kw 9l41 3644281| -4,0666| 30,30229| 25,177684| -B,11144
Il kw 1042 5,738842| -2,21825| 32,56446] 33620593| -0,42232
Il kw 11[40 394279%| -2,09159| 35,80388] 37.48208| 3520693
IVkw 12|38 0,021979] -2,64036| 39,07556) 37.188872| 1,851208
Ikw 1339 303967 -0,942%| 32,56551| 32,3%011| -2,61838
I kw 14/39 4,20613| 029212 3343223| %,538472| 2096724
Il kw 15|40 4,085064| 0,25881) 358483| 39.63014| 3974009

Do oceny dopuszczalnosci prognozy Y postuzono si¢ btgdami prognoz wygastych. Przy pomocy
Wzoru zaprezentowanego ponizej obliczono wspomniang dopuszczalno$¢ prognozy.
1

. 1 wN21L  _ [6984\2 _
§* == Yok (e —Y)?2 = (T)z =231

W przypadku, gdy w szeregu czasowym oprocz wahan trendu wystepuja tez wahania sezonowe,
najbardziej adekwatnym do ustalenia prognozy zmiennej Y jest model Wintera. Model Wintera moze
przybra¢ posta¢ modelu addytywnego (zostanie on zaprezentowany w przyktadzie nr 4) lub tez
modelu multiplikatywnego [22,. s. 324 — 342].

Do opisu modelu addytywnego Wintera stuzy nastepujacy uktad réwnan [12]:

Fi=a;—C )+ (1— a)(Feo1 + Se-1),

St =B (F—F—)+ (1= B)St-1,

Cc=yvYi—F)+ (1-y)C—.
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Natomiast do modelu multiplikatywnego Wintera stuzg ponizsze rownania:

Y;
Fp=a Tir'" (1—- a)(Fe-1 + Se-1),

Se=B (Fe —F) + 1 - B)St-1,

O
[

gdzie:

Y,
= VFZ Y:—F)+ (1-vy)Cr.

Fi — oszacowanie czesci stalej szeregu podlegajacej wahaniom przypadkowym,
St — oszacowanie czg$ci przyrostowej szeregu, rowniez podlegajacej wahaniom przypadkowym,

C: — oszacowanie cz¢sci sezonowej trendu, tez nastawionej na dziatanie czynnika losowego,

Y — wartos$ci empiryczne szeregu w okresie t,
Y¢* — wartoS$ci teoretyczne szeregu wygladzonego.

Stale wygtadzania: 0 < o, B,y<1

Dodatkowe oznaczenie: r - liczba sezonéw w jednym cyklu.

Prognoze dla modelu Wintera oblicza si¢ w sposob nastepujacy:

Dla modelu addytywnego: Y1* = F; + (T-t) S¢+ Cyr
Dla modelu multiplikatywnego: Y+* = (F; + (T-t) S;) Ci

Wartosci poczatkowe F 1 S mozna obliczy¢ wykorzystujac srednig ruchoma 3-elemntowa.

Przykiad 4

Tab. 5. Prognozowanie sprzedazy odbiornikow w przedsiebiorstwie ,X” (addytywny model Wintera). Zrodto:
opracowanie wlasne.

alpha betha gamma
0,5 0,3 0,4 8r. w 1. okresie 39,5
Y F Cc Y* S+F
| kw 1/41 41
Il kw 2|38 38
I kw 3|39 39
IV kw 4140 40
| kw 5|42 39,5 1 25,6
Il kw 6|39 20,75 -4,925 30,1 53,825 40,5
I kw 7|38 7,4125( -7,44875 35,635 38,96375 15,825
IV kw 8|39 -0,51813| -7,59331| 39,80725| 31,888563| -0,03625
| kw 9|41 3,644281| -4,0666( 30,30229| 25,177684| -8,11144
Il kw 10(42 5,738842| -2,21825| 32,56446| 33,620593| -0,42232
I kw 11{40 3,942796| -2,09159| 35,80388| 37,486208| 3,520593
IV kw 12(38 0,021979| -2,64036| 39,07556| 37,188872| 1,851208
I kw 13(39 3,039667| -0,94294( 32,56551| 32,399011| -2,61838
Il kw 14(39 4,26613| -0,29212( 33,43223| 36,538472| 2,096724
I kw 15(40 4,085064| -0,25881| 35,8483| 39,63014| 3,974009
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Do prognozowania szeregu czasowego z wykorzystaniem metody najmniejszych kwadratow
(MNK) mozna zastosowania dodatek Analiza danych z Excela. Program Excel sam wyliczy prognoze
na kolejne (wybrane przez prognoste) kwartaly/okresy lecz wczesniej nalezatoby zastosowaé w/w
metody w celu wygladzenia danych. Aby zastosowa¢é MNK w celu prognozowania popytu
pierwotnego nalezatloby wzig¢ pod uwage wickszy przedziat czasowy z uwagi na koniecznos$é¢
siggniecia do przyczyn wptywajacych na popyt niezalezny [16, parsim; 17, parsim].

2. METODY PLANOWANIA POPYTU WTORNEGO

Podstawowym narzg¢dziem planowania popytu wtornego jest haromonogram produkcji oraz bazy
danych o zapasach. Planowanie popytu wtornego jest wynikiem szacowania popytu pierwotnego
zweryfikowanego stanem zapasoéw, mozliwosci produkcyjnych, kadrowych, finansowych, etc.

Planowanie potrzeb materialowych jest podejsciem, a jednoczesnie systemem komputerowym
przeznaczonym do odpowiedniego w czasie planowania zlecen produkeji, tak aby byly one dostgpne
w wymaganych ilo$ciach aby dostarczy¢ gotowy produkt — zrealizowa¢ gtowny plan produkcji [10].
Proces zaopatrzenia stanowi poczatek wewnetrznego tancucha dostaw w przedsigbiorstwie.

Podstawowe problemy zarzadzania zapasami materialowymi obejmuja nast¢pujace zagadnienia
[11]:

1. okreslenie poziomu zapaséw materiatowych, ktory zapewni ciggtos¢ procesu produkcyjnego przy
jednoczesnej minimalizacji kosztow utrzymania zapasow,

2. polityke dostaw, ksztaltujaca strukture ilo§ciowo-jako$ciowg zapaséw, a poprzez ceny materiatow
nabywanych z dostepnych zrodet,

3. wybor strategii ustalania zapotrzebowania na material oparty 0 zapotrzebowanie niezalezne lub
zalezne,

4. minimalizowanie kosztow obstugi zapasow, na ktore wptywaja stan zapaséw oraz szybkos¢ ich
rotacji.

Schemat wykorzystania metody MRP zostat zaprezentowany na rysunku nr 2.

Struktura wyrobu
Dni 1 2 3 b 5 6 7 8 9 10
Element A 60 30 90 60 45
Element B 20 10 30 20 15
Element C 40 20 60 40 30
Zapotrzebowanie na wyrob finalny — ilosci zamowione prze klientow
Dni 1|12 |3 | & |5 6|7 |8 |9% 10
lapotrzebowanie brutto na
wyril finolny 20 | 10 30 | 20 | 15

Czas realizacji produkcji — 2 dni, 50 sztuk

Dni| 1 2 | 3 | & 5 [ 7 8 ? 110
lapotrzebowanie brutte a0 | 30 90 | &0 | &5
Dostepny zapas | 40 | 40 | 40 (90/30(30/0| 0 | 50 [100/10|40/0|50/5
Potrzeby netto 20| 0 0 0 50 | 50 | &5
Lakonczenie produkeji
e | | || gy gty
Rozpoczecie produkciji - - "/ -‘/ 'r
(realizacji dostawy) 50 50 | 50 | 50 50

Rys. 2. Metody planowania potrzeb materiatowych. Zrodto: [18].
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Integralnym dziataniem MRP/ERP jest Sciste okreslenie czasu produkcji oraz realizacji cyklu
zaméwienia na okreslony element. Podkresli¢ nalezy, iz algorytm wykorzystywany przez powyzsze
systemy oblicza ilos¢ i czas dla kazdego elementu, cze$ci, nawet najdrobniejszej, ale niezbednej do
pojawienia si¢ wyrobu finalnego.

WNIOSKI

Obok metod ilosciowych wykorzystywanych w logistyce w prognozowaniu popytu rynkowego
stosowane sg réwniez metody intuicyjne do ktérych mozna zaliczy¢ takie metody jak: ekspertow,
delficka, ,,burzy mozgoéw”, scenariuszy oraz analogii historycznej [8, s. 458 — 467; 9, s. 350-369; 1,
s. 108].

We wspoélczesnej ekonomi, w tym i logistyce nie uciekniemy od metod ilosciowych oraz coraz to
bardziej zaawansowanych programow komputerowych [2, 2000]. Jednakze ekonomii nie mozna
redukowac tylko do jej aspektow ilosciowych, poniewaz wielu ztozonych procesow, ktore odgrywaja
wazng role w zyciu gospodarczym, nie da si¢ wyrazi¢ za pomocg jezyka matematyki. Zawsze nalezy
wzig¢ pod uwagg granice mozliwosci poznawczych modelu [6, s. 7].

Tym nie mniej, rébwniez w owej wspoltczesnej gospodarce $§wiatowej bardziej wyrafinowane
podejscie do procesu prognozowania wymaga stosowania aparatu ilosciowego, ktory niewatpliwie
prowadzi¢ bedzie do wykorzystywania rozbudowanych modeli przyczynowo-skutkowych na
podstawie danych empirycznych, jednakze Zadnej teorii ekonomicznej nie mozna wypracowaé bez
koncepcji abstrakcyjnych, ktore opieraja si¢ na indukcji i dedukcji przy analizowaniu zjawisk
ekonomicznych [6, s. 7].

Ta sytuacja powoduje, ze mimo utomnos$ci modeli zar6wno matematyczno-statystycznych, jak
1 myslowych, poki co ludzko$¢ nie dysponuje lepszymi narzgdziami, ktore moga stuzy¢ omawianym
analizom, a jak to ulomne s3 metody niech czytelnikowi postuzy wyjasnienie czym jest
prognozowanie: Forecasting is the art of saying what will happen, and then explaining why it
didn 't [13].

Streszczenie

We wspolczesnej ekonomi, w tym i logistyce nie uciekniemy od metod ilosciowych oraz coraz to bardziej
zaawansowanych programow komputerowych. Jednakze ekonomii nie mozna redukowacé tylko do jej aspektow
ilosciowych, poniewaz wielu ztozonych procesow, ktore odgrywajg wazng role w Zyciu gospodarczym, nie da
sig wyrazi¢ za pomocq jezyka matematyki. Zawsze nalezy wzigé pod uwage granice mozliwosci poznawczych
modelu. W niniejszym artykule zaprezentowano podstawowe modele wykorzystywane w logistyce przy
prognozowaniu popytu pierwotnego, jak i wtornego.

Forecasting the logistics activity using quantitative methods

Abstract

In contemporary economy, including the logistics cannot get away from quantitative methods and more and
more sophisticated computer programs. However, the economy cannot be reduced only to the quantitative
aspects, because many of complex processes that play an important role in the economic life cannot be
expressed by using the language of mathematics. Must always be take into consideration limits of what can
cognitive model. In this paper presents basic models used in logistics in forecasting demand primary and
secondary.
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