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SPOSOBY BADANIA TRAFNOSCI SYSTEMU
PROGNOZ SPRZEDAZY W PRZEDSIEBIORSTWIE

Streszczenie: Celem artykutu jest zaprezentowanie metod monitorowania trafnosci syste-
mu prognoz sprzedazy w przedsigbiorstwie. W pierwszej czesci scharakteryzowano system
prognostyczny wspomagajacy zarzadzanie w centrum magazynowo-dystrybucyjnym zlo-
kalizowanym w wojewddztwie zachodniopomorskim. W dalszej kolejnosci opisano spo-
soby badania trafnosci prognoz, oparte na rozktadach wybranych btedow prognoz ex post.
W zwigzku z tym, iz w analizowanym przedsigbiorstwie wiele produktéw charakteryzuje
si¢ niska czestoscig sprzedazy, zaproponowano btad ex post, ktéry moze by¢ stosowany
w tego rodzaju przypadkach.

Stowa kluczowe: systemy prognostyczne, prognozowanie sprzedazy, rozklady btedow
prognoz ex post, szeregi czasowe z nadmiarem zer.

Wprowadzenie

Wiele wspolczesnych przedsiebiorstw ma tak bogaty asortyment, ze do wy-
znaczania prognoz sprzedazy konieczne jest podejscie systemowe. Waznym
elementem wspomagajagcym proces zarzadzania staje si¢ w takim przypadku
system prognostyczny przedsigbiorstwa, bedacy podsystemem systemu informa-
cyjnego [zob. Dittmann, 1996, 2004]. Zadaniem systemu prognostycznego jest
tworzenie prognoz zmiennych charakteryzujacych otoczenie przedsiebiorstwa
oraz zmiennych opisujacych jego dziatalnos¢, w tym szczegolnie prognoz sprze-
dazy. Prognozy sprzedazy determinuja poziom zamowien do dostawcow, obcia-
Zenie magazynu, a takze okreslaja poziom realizacji zamoéwien od klientow (sto-
pien zaspokojenia popytu).
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Do elementow systemu prognostycznego zazwyczaj zalicza sig:

a) baze danych prognostycznych,

b) metody statystycznej obrobki danych,

¢) metody statystycznej analizy danych,

d) metody prognozowania,

e) programy komputerowe,

f) system monitorowania prognoz [Dittman, 2004, s. 181].

Jak wida¢, sktadowg systemu prognostycznego jest m.in. system monitorowa-
nia prognoz, co bezposrednio wigze si¢ z celem niniejszego artykutu, czyli z charak-
terystyka sposobow badania trafnosci realnie funkcjonujacego systemu prognoz
sprzedazy, gtownie na podstawie rozktadow odpowiednich blgdow prognoz ex post.
Zaproponowany zostanie réwniez blad ex post, ktory moze by¢ stosowany do
badania trafnosci prognoz wyznaczanych dla produktéw sprzedawanych rzadko,
czyli dla produktow, ktorych szeregi czasowe cechuja si¢ nadmiarem zer.

1. Charakterystyka systemu prognostycznego oraz opis metod
badania efektywnoSci prognoz ex post na przykladzie
wybranego przedsiebiorstwa

W literaturze wskazuje sie na pewne zasady, wedlug ktorych powinien by¢
konstruowany system prognostyczny [Mentzer i Bienstock, 1998]. Akcentuje si¢
fakt, iz system prognoz powinien by¢ platforma, poprzez ktéra komunikuja si¢
prognosci i uzytkownicy prognoz. System prognoz powinien by¢ dostosowany
do specyfiki sprzedazy w przedsicbiorstwie (a nie na odwrot). Wskazuje sie
réwniez na konieczno$¢ przejrzystej prezentacji nawet skomplikowanych syste-
méw prognoz. Ponadto powinny one zawiera¢ nie pojedyncze metody, lecz skia-
da¢ si¢ z bogatego wachlarza metod — zarbwno metod analizy szeregéw czaso-
wych, jak i modeli ekonometrycznych oraz metod analizy jakos$ciowej. Co
wazne, system prognoz powinien wskazywac na najlepsze metody prognozowa-
nia danej zmiennej, a prognosci powinni ,,uwrazliwia¢” system prognoz na te
produkty, ktorych sprzedaz jest szczegdlnie wazna.

Analizowane przedsiebiorstwo to centrum magazynowo-dystrybucyjne duzego
przedsigbiorstwa, o zasiggu migdzynarodowym, z siedzibg na terenie wojewodz-
twa zachodniopomorskiego. W kazdym tygodniu wyznaczane sg 5-tygodniowe
prognozy wielkosci sprzedazy dla ok. 12 tys. produktéw. Prognozy stanowia
podstawe wyznaczania zaméwien do dostawcow oraz determinuja gospodaro-
wanie zapasami. Od poziomu i struktury prognoz zalezy rowniez stopien reali-
zacji zamowien od klientow (poziom zaspokojenia popytu).
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System prognostyczny skonstruowano w taki sposob, ze metoda prognozowa-
nia dla kazdego produktu jest wybierana poprzez minimalizacj¢ 5-tygodniowego
btedu ex post (pierwiastek bledu sredniokwadratowego — RMSE). Dla kazdej
zmiennej system prognostyczny sam ,,wybiera” metode najlepsza do prognozo-
wania sprzedazy. Dla poszczego6lnych produktéw wybierana jest ta metoda, dla
ktorej btad RMSE jest najmniejszy (w przypadku jednakowych wartosci btedu
wybierana jest metoda mniej skomplikowana).

W omawianym systemie prognostycznym dostepne sg nastgpujace metody:
Prognozowanie na podstawie mediany rozktadu empirycznego.
Prognozowanie na podstawie mediany rozktadu Poissona.

Prognozowanie na podstawie mediany rozktadu gamma.

Srednia ruchoma (10-tygodniowa).

Model Browna.

Model Holta.

Prognozowanie na podstawie mediany z warto$ci niezerowych z uwzglednie-

Nk W=

niem $redniego okresu migdzy zamowieniami.
8. Prognozowanie na podstawie mediany z wielko$ci niezerowych z uwzgled-
nieniem sekwencji sprzedazy z ostatnich pieciu tygodni.

W pierwszych trzech metodach prognozy obliczane sg na podstawie mediany
odpowiedniego rozktadu (empirycznego lub teoretycznego). Opieranie si¢ na
kwantylach (medianie) wynika z silnej asymetrii prawostronnej rozktadow sprze-
dazy. Kolejne trzy metody to proste modele wygtadzania wykladniczego. W przy-
padku modelu Browna i Holta przyjeto, ze state wygladzania sa rowne 0,2; taki
poziom statych wygladzania wynika z przeprowadzonych symulacji. Odstapiono
od optymalizowania stalych wygladzania oddzielnie dla kazdego produktu (np.
poprzez minimalizacj¢ wybranego btedu ex post). Stosowanie tego podejscia nie
dawato zadowalajacych rezultatow, szczegdlnie po uwzglednieniu dodatkowego
czasu obliczen i zwigkszonej ztozono$ci systemu prognostycznego. Ostatnie
dwie metody uwzgledniajg specyfike sprzedazy w badanym przedsigbiorstwie.
W metodzie sibdmej wykorzystuje si¢ fakt, ze czg¢$¢ produktow jest zamawiana
w stalych odstgpach. W przypadku pewnej klasy produktow pojawiajg si¢ po-
dobne sekwencje sprzedazy, co uwzglednia 6sma metoda.

W poczatkowej fazie tworzenia systemu, poza wymienionymi, rozpatrywane
byly rowniez inne metody prognozowania (zaawansowane metody analizy sze-
regobw czasowych, modele ekonometryczne). Weryfikowano prognozy uzyskane
m.in. na podstawie réznego rodzaju modeli tendencji rozwojowych, modele
ARIMA, przyczynowo-opisowe modele ekonometryczne. Podejmowane byty
takze proby prognozowania przez analogi¢ [zob. Dittmann, 1996]. Podejscia te nie
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dawaly jednak zadowalajacych rezultatoéw, m.in. dlatego, ze w przypadku wigkszo-
sci produktow wystepuje niska czesto$¢ sprzedazy, rozumiana jako udzial tygodni
z dodatnia sprzedaza w liczbie rozpatrywanych tygodni ogoétem (analizowane sa
dane tygodniowe). W takich przypadkach czesto pomocne jest prognozowanie na
podstawie odpowiednich kwantyli (mediany) rozktadéw zmiennych.

W omawianym systemie prognostycznym czgsto$¢ prognoz jest dostoso-
wywana do faktycznej czestosci sprzedazy analizowanych produktow. Dodat-
kowo prognozy sa korygowane ze wzgledu na efekty sezonowe oraz zmiany
poziomu sprzedazy w ostatnich pieciu tygodniach'.

W przypadku systemu prognostycznego pojawia si¢ koniecznos¢ syntetyczne-
go monitorowania efektywnosci prognoz. Pomocna moze by¢ tutaj analiza rozkta-
dow odpowiednich btedow prognoz ex post [zob. np. Doszyn i Dmytrow, 2014].
W literaturze proponowana jest cala gama btedow prognoz ex post [zob. np.
Czerwinski i Guzik, 1980; Dittmann, 2004; Theil, 1966; Zelias, 1997]. W ninie;j-
szym artykule wykorzystano nast¢pujace ich rodzaje:

o S$redni blad procentowy: MPE = %Z’;zlyn;—_w ,
T
gdzie:
k — liczba prognoz ex post (k = 5),
Yrp — Warto$¢ prognozy w tygodniu 7,
yr — sprzedaz w tygodniu 7,
e dredni absolutny btad procentowy: MAPE = %25(":1 b’T’J’,—_yT',
T

2
2%:1(3”17 -yr)

e pierwiastek ze wspolczynnika Theila: | = 2
XT=1 V7

b

2
Z';Ic‘;i((YT+1_yT+1,p)/yT)
Z%‘E;}((VTH—YT)/YT)Z ’

e pierwiastek ze wspolczynnika Theila: U =

W polskiej literaturze ekonometrycznej zazwyczaj rekomendowany jest
pierwszy wspotczynnik Theila (/) [zob. np. Zelias, 1997]. Do badania jakosci
prognoz czesto stosuje sie rowniez inny wspotczynnik opracowany przez Theila
(U), ktory pozwala na pordwnanie efektywnos$ci prognoz ex post z prognozami
naiwnymi [Theil, 1966]. Jego warto$¢ mniejsza od jedno$ci oznacza, ze wygene-
rowane prognozy s3 doktadniejsze od prognoz naiwnych.

' Omawiany system prognostyczny jest systemem autorskim, na ktéry sktada sie ok. 1200 linii
kodu. System ten zawiera wiele dodatkowych kryteriow, zatozen, uwzglednia wtasnosci anali-
zowanych szeregdw czasowych itd. Szczegdtowe opisanie prezentowanego systemu prognoz
jest niemozliwe ze wzgledu na wymagana objetosé artykutu.
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Wadg powyzszych miar doktadnos$ci prognoz jest to, ze moga by¢ obliczane
tylko wtedy, gdy w okresie weryfikacji prognoz sprzedaz jest dodatnia (y; > 0).
W rozpatrywanym systemie produktow o takiej specyfice jest bardzo mato. W przy-
padku 99% produktow tygodniowa czgstos¢ sprzedazy byta mniejsza od jednosci.

Pojawia si¢ zatem pytanie: jak (syntetycznie) mierzy¢ efektywno$¢ prognoz
w przypadku produktéw o niskiej czegstosci sprzedazy?

W tego typu sytuacjach moze by¢ pomocny nastepujacy btad: D; =
=1/kYK_, D;r , ktory jest srednim bledem czastkowym. Z kolei bledy czast-
kowe (btedy dla poszczegdlnych tygodni) liczone sa dla dwoch przypadkow
(oznaczenia —jak wyzej)*:

1. Dyp = m;;{”y—TjTyT} jezeli yr # yyr.

2. DlT = O, ]ezell Vr = ypT'

Jesli dana prognoza jest nizsza od wartosci rzeczywistej, to btad D;r jest
wzglednym odchyleniem prognozy od wartosci empirycznej (i jest ujemny).
W takim przypadku w mianowniku pojawia si¢ wartos¢ rzeczywista yr (yT > yTp),
a btad ma postaé: Dy = (yTp - yT) /yr.

Jesli prognoza jest wyzsza od wartosci rzeczywistej, to btad Dir jest
wzglednym odchyleniem warto$ci empirycznej od prognozy (i jest dodatni).
W mianowniku pojawia si¢ prognoza Yr, (yTp > yT), a blad ma postaé:
Dir = (yTp - yT)/yTp-

Jezeli prognoza jest taka, jak warto§¢ empiryczna, blad D;r = 0. Wyodreb-
nienie przypadku drugiego, w ktorym D;r = 0, wiaze si¢ z koniecznoscig
uwzglednienia przypadkoéw, w ktorych yr, = yr = 0. Wtedy korzystanie ze
wzoru pierwszego jest niemozliwe, gdyz otrzymujemy symbol nieoznaczony.

Btad Dy jest znormalizowany i nalezy do przedziatu D; € (—1;1). Jak zo-
stalo wspomniane, moze mie¢ zastosowanie takze w sytuacjach, gdy yr = 0.
Jesli sprzedaz jest zerowa, a prognozy sa dodatnie, to D = (yTp — 0) [Yrp = 1.
Jezeli sprzedaz jest dodatnia, a prognozy zerowe, to Dir = (0 — yr)/yr = —1.
Z kolei, gdy zardwno sprzedaz, jak i prognozy sa zerowe, to D; = 0 (przypadek
drugi). Jesli prognozy sa zanizone, to D; < 0, a jezeli zawyzone, to D; > 0.

W analizowanym przedsigbiorstwie decyzje sa czesto podejmowane na
podstawie sumy prognoz dla kolejnych pieciu tygodni. Omawiany btad mozna
rowniez oblicza¢ na podstawie tego typu sum:

1. D, = Z¥=1YTp—Z¥=1YT
max{E%zlyTp.Zlf:lyT

ik jezeli Yf_yyr # Z¥=1YTp-

2 Jest to propozycja autorska.
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2. D, =0, jezeli Z¥=1 yr = Z¥=13’Tp-

Wszystkie interpretacje i wlasnosci sa w tych przypadkach podobne do poprzed-
nich, z tym ze odnosza si¢ do btedu liczonego na podstawie 5-tygodniowych sum.

Reasumujac, do zalet omawianego btedu mozna zaliczy¢ to, ze moze by¢
wyznaczany we wszystkich przypadkach, takze wtedy, gdy warto$ci empiryczne
oraz (lub) prognozy sg réwne zero. Dodatkowo blad ten jest znormalizowany
i informuje o obciazeniu prognoz. Blad ten jest réwniez tatwy do interpretacji.
Nalezy mie¢ $wiadomos¢, iz w liczniku nie wystepuje warto$¢ bezwzgledna
odchylen prognoz od wartos$ci empirycznych, przez co btedy prognoz moga sie
znosi¢. Miedzy innymi dlatego nalezy analizowac rozktady analizowanego bile-
du, a nie np. tylko warto$ci $rednie.

2. Ilustracja empiryczna

W pierwszym etapie przeanalizowano efektywno$¢ prognoz wyznaczonych
dla produktéw o czestosci sprzedazy rownej jeden (produkty sprzedajace si¢
w kazdym z analizowanych tygodni). Produkty te stanowily 1% asortymentu
(121 produktow z 11745 analizowanych). Statystyki pozycyjne rozktadow po-
szczegolnych bledow ex post, wyznaczonych dla prognoz 5-tygodniowych,
przedstawiono w tab. 1, natomiast wykresy rozktadu tych btedow — na rys. 1-5.

Tabela 1. Statystyki pozycyjne rozktadow btedow ex post, wyznaczone dla produktow
o czgstosci sprzedazy rownej jeden

Statystyka\btqd D, D, MPE MAPE U, U,

min -0,319 -0,442 -0,319 0,128 0,184 0,183
max 0,830 0,830 7,621 7,621 4,422 7,912
Oi4 0,074 -0,021 0,198 0,358 0,351 0,555
M 0,157 0,109 0,447 0,595 0,449 0,747
Os4 0,303 0,261 0,975 1,034 0,633 0,971
0 0,115 0,141 0,388 0,338 0,141 0,208
Va 0,732 1,290 0,869 0,567 0,313 0,279
A> 0,280 0,079 0,360 0,298 0,304 0,077
K, 0,228 0,235 0,258 0,222 0,231 0,122
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Dla produktow o czgstosci sprzedazy rownej jeden rozklady btedow D, i D,
byty podobne. Mediana btedéw wynosita odpowiednio 0,157 i 0,109, co $wiad-
czy o nieznacznej przewadze btedow dodatnich, a tym samym — nieznacznym
zawyzeniu prognoz ex post. Po odrzuceniu 25% bledoéw skrajnych, nieco wigk-
szg zmiennos$cig cechowat si¢ btad D,. Rozklady btedéw D, i D, charakteryzo-
waly si¢ nieznaczng asymetrig prawostronng i byty lekko wysmukte (w zawegzo-
nym obszarze zmiennosci) — zob. rys. 1.

0,300

Op1  HED2
0,250
0,200
=
£ 0,150
(o]
=
0,100
0,050
0,000 ||
-09 -08 -07 -06 -05 04 -03 02 -01 O 01 02 03 04 05 06 07 08 03

btad

Rys. 1. Rozktady btgdow prognoz ex post dla produktow o czestosci sprzedazy rowne;j
jeden (btad D; i D,)

Bledy MPE, MAPE, I oraz U sa ograniczone tylko lewostronnie. Minimum
MPE jest réwne —1, a pozostate btedy przyjmujg wartosci nieujemne. Mediana
btedu MPE byta dodatnia, co potwierdza wczesniejszy wniosek o pewnym zawyze-
niu prognoz (dla produktéw o czgstosci sprzedazy réwnej jeden). W przypadku
pozostatych bledow (MAPE, I, U) mediana byla najwyzsza dla wspotczynnika
Theila U (M = 0,747), jednak byta ona nizsza od jednosci, co $wiadczy o wigk-
szej efektywnos$ci prognoz (w porOwnaniu z prognozami naiwnymi).

Rozktady btedow MPE, MAPE, I oraz U cechowaly si¢ wigksza niz D; i D,
asymetrig prawostronng. Wystepujaca asymetri¢ prawostronng rozktadow bieg-
dow nalezy ocenia¢ pozytywnie, gdyz wigcej bylo btedow niskich, a mniej wy-
sokich. Rozklady te byly nieznacznie leptokurtyczne. Warto rowniez zwrocié
uwage na to, ze najbardziej ,,wrazliwy” na skrajne (bardzo duze) bledy prognoz
byt blad MAPE i wspotczynnik Theila U (zob. rys. 3 i 5). Swiadcza o tym ,,grube
ogony” rozktadéw tych bledow.
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. 2. Rozktad btedu prognoz ex post dla produktow o czestosci sprzedazy rownej
jeden (Sredni btad procentowy — MPE)
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Rys. 3. Rozktad btgdu prognoz ex post dla produktow o czgstosci sprzedazy rownej
jeden (Sredni absolutny btad procentowy — MAPE)
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Rys. 4. Rozktad bledu prognoz ex post dla produktow o czgstosci sprzedazy rownej
jeden (wspodtczynnik Theila — 1)
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Rys. 5. Rozktad bledu prognoz ex post dla produktow o czgstosci sprzedazy rownej
jeden (wspotczynnik Theila — U)

Jak juz wspomniano, typowe bledy prognoz ex post (MPE, MAPE, I, U)
mozna liczy¢ wtedy, gdy czesto$¢ sprzedazy jest rowna jeden. W analizowanym
przedsigbiorstwie frakcja tego typu produktéw byla jednak bardzo niska (ok. 0,01).
Rozktad analizowanych produktéw ze wzgledu na czesto$¢ sprzedazy (frakcja
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tygodni z dodatnig sprzedaza) prezentuje rys. 6. Rozktad ten jest skrajnie asyme-
tryczny — przewazajg produkty sprzedawane bardzo rzadko.

6000

5000

liczebnosc

1000

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,50 0,95 1,00

tygodniowa czestosc sprzedaiy

Rys. 6. Rozktad produktow ze wzgledu na czestos¢ sprzedazy (frakcja tygodni
z dodatnig sprzedaza)

Do kompleksowego monitorowania trafno$ci prognoz wyznaczanych dla
produktow o niskiej czgstosci sprzedazy mozna stosowac proponowane bledy
Dy 1 D,. W dalszej czgsci, na podstawie tych bteddow, zostanie dokonana ocena
jakosci prognoz liczonych dla wszystkich produktow, nawet tych o bardzo niskiej
czestosci sprzedazy.

Na rys. 7 przedstawiono warto$ci prognoz i wartosci rzeczywiste sprzedazy
w okresie pigciu tygodni, dla wszystkich produktéw lacznie. Jak mozna zauwazy¢,
prognozy sa nieobcigzone. Sumaryczna warto$¢ prognoz w badanym okresie byta
tylko o 1,8% wyzsza od sumy wartosci rzeczywistych (sumy 5-tygodniowe).
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Rys. 7. Laczna warto$¢ sprzedazy oraz prognoz ex post (w zt) w analizowanych
tygodniach

Rozktady btedow D i D, przedstawiono na rys. 8 i w tab. 2.
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Rys. 8. Rozktad bleddéw ex post (btad D, i D,) wyznaczonych dla wszystkich produktéw
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Tabela 2. Rozktad btedow ex post (btad D, i D,) wyznaczonych dla wszystkich produktow

Gorna granica przedziatu D D,
-0,9 0,001 0,159
-0,8 0,002 0,016
-0,7 0,001 0,017
0,6 0,008 0,018
-0,5 0,008 0,024
0,4 0,038 0,011
-0,3 0,018 0,018
0,2 0,137 0,013
-0,1 0,029 0,015

0,0 0,584 0,577
0,1 0,032 0,011
0,2 0,051 0,012
0,3 0,023 0,013
0,4 0,041 0,010
0,5 0,010 0,019
0,6 0,011 0,006
0,7 0,002 0,007
0,8 0,003 0,008
0,9 0,001 0,005
1,0 0,000 0,042

Pomimo tego, ze sposob liczenia bledow D, 1 D,, co do zasady, jest podobny,
otrzymane wyniki 16znig si¢ od siebie. Generalnie przewazajg zerowe wartosci
btedow, co jest pozytywne. Ich udzial w przypadku kazdego z btedow jest rowny
ok. 58%. Roznice uwidaczniaja si¢ dla wartosci skrajnych. Blad D, w znacznej
liczbie przypadkéw przyjmuje wartosci bliskie —1 oraz 1. Btad D, jest natomiast
mniej rozproszony.

Wynika to z tego, iz btagd D, jest liczony na podstawie 5-tygodniowych sum
prognoz ex post i sprzedazy. W wielu przypadkach albo 5-tygodniowa sprzedaz,
albo 5-tygodniowa suma prognoz jest rowna zero. Jezeli 5-tygodniowa suma
sprzedazy jest dodatnia, nawet tylko w jednym tygodniu, a prognozy sg zerowe,
to btad wynosi —1. Btad D; w takiej sytuacji wyniesie —0,2, gdyz —1 jest dzielone
przez liczbe prognoz, czyli przez 5. To ttumaczy znaczny udziat tego bledu
w przedziale od —0,3 do —0,2 (zob. rys. 8 i tab. 2).

Podobny tok mys$lenia mozna powtdrzy¢ dla sytuacji odwrotnej, w ktorej
5-tygodniowa suma sprzedazy jest zerowa, a prognozy sa dodatnie, chociazby
tylko w jednym tygodniu. W tym przypadku D, =1, a D; = 0,2. Tego typu
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zaleznosci sg wytlumaczeniem réznic w rozktadach omawianych btedow. Btad
D, cechuje si¢ mniejszym rozproszeniem.

Pojawia si¢ zatem pytanie, ktory z bledow jest bardziej przydatny do oceny
trafno$ci prognoz. Dysponujac szeregami czasowymi o niskiej czgstosci sprze-
dazy, za bardziej korzystny nalezy uzna¢ btad D,, ktory jest liczony na podsta-
wie 5-tygodniowych sum prognoz i sprzedazy. Ma on bardziej intuicyjng inter-
pretacje: jezeli btad jest rowny —1, to prognozy sg zerowe, a sprzedaz dodatnia;
jezeli btad wynosi 1, to prognozy sa dodatnie, a sprzedaz zerowa. Nalezy przy
tym zaznaczy¢, ze dotyczy to produktéw o niskiej czestosci sprzedazy, a wigc
szeregoOw czasowych z nadmiarem zer. W przypadku tego typu szeregéw usred-
nianie, czesto zerowych (czastkowych), btedow prowadzi do ich zmniejszania.

Podsumowanie

Celem artykulu bylo zaprezentowanie sposoboéw monitorowania trafnos$ci
systemow prognostycznych (systemow prognoz sprzedazy w przedsigbiorstwie).
Ocena jako$ci prognoz wyznaczanych na podstawie systemow prognostycznych
sprowadza si¢ de facto do badania wlasnos$ci rozktadow odpowiednich btgdow
prognoz ex post. Jezeli sprzedaz poszczegdlnych produktow we wszystkich okre-
sach jest dodatnia, mozna opiera¢ si¢ na rozkladach zazwyczaj obliczanych pro-
centowych bledow prognoz ex post (MPE, MAPE, wspotczynniki Theila itd.).
Problem pojawia si¢ wtedy, gdy czgstos¢ sprzedazy produktéw jest mniejsza od
jednosci. W duzych centrach dystrybucyjnych, ktore stawiaja sobie za cel wysoki
poziom realizacji zamowien, jest zazwyczaj wiele produktow sprzedawanych
bardzo rzadko. Wtedy stosowanie konwencjonalnych (procentowych) bledow
prognoz ex post dla wszystkich produktéw nie jest mozliwe. W zwiazku z tym
w artykule zaproponowany zostat btad ex post (w dwoch wersjach), ktoéry moze
by¢ obliczany takze dla szeregoéw czasowych z nadmiarem zer.

Reasumujac, do zalet proponowanego btedu mozna zaliczy¢:

1. Mozliwo$¢ jego wyznaczania dla kazdego szeregu czasowego, co pozwala na
jednoczesne i syntetyczne analizowanie bledow wszystkich prognoz ex post.

2. Unormowanie btedu w przedziale (—1,1).

3. Intuicyjng interpretacje: jezeli blad jest ujemny, to prognozy sa zanizone, jezeli
blad jest dodatni — prognozy sg zawyzone.

4. Blad ten moze by¢ pomocny w zarzadzaniu przedsigbiorstwem. Jezeli celem
prowadzonej polityki jest jak najlepsze zaspokajanie popytu, to nalezy szczegoél-
ng uwagg zwracac na produkty, dla ktérych omawiany btad jest ujemny (progno-
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Zy s3 zanizone), w tym szczegodlnie na produkty, dla ktorych biad jest rowny —1.
Jesli celem jest zmniejszanie stanu zapasow, trzeba duza wage przywigzywac do
produktow, dla ktorych blad jest dodatni (prognozy sa zawyzone), w tym szcze-
golnie do produktow, dla ktorych btad wyniost 1.
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METHODS OF SEARCHING ACCURACY
OF SALES FORECASTING SYSTEMS IN A COMPANY

Summary: The purpose of this article was to present methods of monitoring the accura-
cy of the sales forecasts in the company. In the first part of the article prognostic system
supporting management of the warehouse and distribution centre located in Western
Pomerania has been characterized. Then methods of verifying predictions accuracy,
based on the distributions of some ex-post forecast errors were described. Because of the
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fact that in analysed company sales frequency was low in case of many products, ex-post
forecast error useful in such cases was proposed.

Keywords: forecasting systems, sales forecasting, distributions of ex-post forecast errors,
zero-inflated time series.



