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Streszczenie

Artykul jest probg wskazania wlasciwego podejscia do planowania zapaséw. Wymaga to wla-
sciwego doboru metody prognostycznej przez zharmonizowanie relacji migdzy podazg a popytem.
Proces powinien polega¢ na minimalizacji zapasow oraz ograniczeniu kosztow powigzanych z tym
procesem. Pojecia podazy 1 popytu sg komplementarne i obustronnie si¢ uzupelniajg. Autorzy ar-
tykutu starali sie poszuka¢ odpowiedniej metody prognozowania. Dobor metody jest zalezny od
roznych aspektow 1 czynnikoéw zewngtrznych m.in. rodzaju popytu, dla ktérego tworzy si¢ pro-
gnoze. W rzeczywistosci logistycznej nalezy uwzgledni¢ dwa rodzaje popytu — popyt zalezny
i niezalezny. Popyt zalezny definiowany jako popyt na dobra badz ustugi wywolany zapotrzebo-
waniem na inne produkty. Popyt niezalezny, ktory jest rezultatem decyzji podjetych przez nabyw-
cow koncowych, wyksztalca sie pod wplywem czynnikéw systematycznych i losowych.

Slowa kluczowe: planowanie zasobow, metody prognozowania popytu, logistyka, sieci handlowe

Wprowadzenie

Prognozowanie popytu we wspodlczesnym biznesie ma kluczowe znaczenie
dla dostawcy, producenta i1 sprzedawcy. Prognozy decydujg o ilosci towarow,
ktore powinny by¢ zakupione, produkowane i dostarczone. Prognozy kreujg pro-
cesy 1 operacje z nimi zwigzane. Dostarczenie produktu od producenta do klienta
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wymaga czasu, zdecydowanie bardziej wydluzonego w wypadku artykutow im-
portowanych. Niezbg¢dne jest przewidywanie 1 planowanie przysziego zapotrze-
bowania na przeplywy w logistycznym lancuchu dostaw. Znajomos¢ przyszlych
dostaw znaczaco poprawia planowanie we wszystkich obszarach logistyki. Tym
samym zagadnienie prognozowania w dzialalnosci logistycznej staje si¢ kluczo-
wym problemem, ktéory wymaga szczegolowych analiz w realiach wspolcze-
snych przedsigbiorstw. Wlasciwie przyjete prognozy i dobrze okreslone hory-
zonty czasowe zarzadzania zapasami pozwalajag na optymalne dopasowanie
dostaw, eliminuja ewentualne braki w dostawach oraz redukuja liczbg miejsc pa-
letowych w magazynach. Zjawisko to szczegdlnie wazne jest w logistyce sieci
hipermarketow. Prognozy popytu sa konieczne ze wzgledu na podstawowe pro-
cesy operacyjne — dostarczenie produktu od producenta do klienta wymaga czasu,
zdecydowanie bardziej wydluzonego w przypadku artykuléw importowanych.
Tym samym we wspolczesnej logistyce niezbgdne staje si¢ przewidywanie 1 pla-
nowanie przyszlego zapotrzebowania. Daje to mozliwos¢ skutecznego reagowa-
nia na zmiany, a przede wszystkim zaméwienia klientow.

Zalozenia badawcze i przyjete metody badan

Autorzy artykulu jako cel poznawczy przyjeli mozliwie wszechstronne roz-
poznanie procesu sprzedazy win importowanych w badanej sieci supermarketow.
Na podstawie danych historycznych zdefiniowali zjawiska, ktore istotnie przy-
czyniajg si¢ do zmian sprzedazy oraz okreslili i dobrali wlasciwe metody progno-
zowania.

Jako glowny cel badawczy przyjeli opracowanie modelu okreslania poziomu
zapasoéw win importowanych w badanej sieci handlowej. Cele pomocnicze skon-
centrowano na pozyskaniu wiedzy dotyczacej zarzadzania zapasami win 1 okre-
sleniu wielkosci (ilosci) ich zaméwien w okreslonym czasie. Rozwigzanie takie
mialoby usprawni¢ proces zarzadzania zapasami i przeplywami w logistycznym
lancuchu dostaw win importowanych w badanej sieci sklepow. Badany asorty-
ment zostal podzielony na marki oraz kolory win.

Zauwazono, ze dotychczasowy system zarzadzania zapasami win importo-
wanych w sieci jest zle zorganizowany 1 wymaga opracowania nowego modelu
prognostycznego, ktory uwzgledni trend, wahania sezonowe i1 losowe oraz po-
zwoli ustabilizowa¢ zapas na okreslonym poziomie bezpieczenstwa.

Dobor obiektu badawczego byl celowy. Badanie zrealizowano na zamdwie-
nie sieci handlowej funkcjonujacej na rynku polskim. W swoim asortymencie
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oferuje ona klientom produkty z calego $wiata, w tym szeroka game win impor-
towanych. Obickt badawczy ma bogate dane historyczne, siggajace 1997 roku,
swiadczace o sprzedazy win importowanych w Polsce. Dodatkowo przeprowa-
dzono wywiady oraz ankiety wsrdd klientow, a takze pracownikdw firmy. Sze-
rokim zrodlem wiedzy byly udostepnione dokumenty, tj. raporty zamowien
1 sprzedazy win oraz inne zgromadzone dane. Analiza dokumentacyjna oparta
byla na badaniu i ocenie raportdéw sprzedazy wina importowanego, analizie wyjsc¢
magazynowych wina oraz wolumenu sprzedazy. Dane te wstgpnie pozwolily
oszacowac wiclkosci zapasow bezpieczenstwa. Metody przetwarzania danych
polegaly na gruntownej analizie kazdej marki wina (w artykule ze wzgledu na
jego objetosc zestawiono wylgcznie dwa przyklady, model prognostyczny budo-
wany w praktyce tworzony byl na 87 dobranych celowo obicktach, kazdy obiekt
odpowiadal jednej marce wina importowanego). Przeprowadzone badania po-
zwolily okresli¢ zwiazki przyczynowo-skutkowe oraz deskrypcje (opis sytuacii,
standw) za pomocg danych i prostych modeli graficznych. Wyniki zaprezento-
wano w tabelach, wykresach, diagramach oraz w formie tekstowe;.

Teoretyczne aspekty prognozowania w logistyce

Dzis z logistyka silnie Igczy si¢ kwestia prognozowania, ktora w praktyce jest
zwigzana z wielko$cia popytu towaréw w okreslonych okresach. Zdefiniowanie
rzeczywistej potrzeby dobr na rynku jest koniecznym warunkiem budowania
planu sprzedazy, ktory nastgpnie staje si¢ bodZzcem do opracowania planu pro-
dukcji. W konsekwencji ustala si¢ wielkosci zamowien oraz okresla wielkos¢ za-
kupdw do niezbgdnego zaopatrzenia. Taki zamknigty cykl nazywany jest w lite-
raturze przedmiotu zegarem logistyki. Znajomos$¢ zasad 1 regul dzialania zegara
oraz dane umozliwiajg skutecznie opracowywac prognozy popytu towarow, ktore
przekladaja si¢ na dzialania logistyczne.

A. Pluta-Zaremba wskazuje, ze prognozowanie to proces przewidywania
przyszlosci. Wedlug autorki przewidywanie nadchodzacych zdarzen, tj. poziom
sprzedazy ma olbrzymi wplyw na efektywne funkcjonowanie przedsigbiorstw,
bedac istotnym ogniwem procesu zarzadzania firma?.

Podobne stanowisko reprezentuje K. Ficon. Autor wskazuje prognozowanie
jako przewidywanie przyszlosci na podstawie przeslanek bardzo réznej natury,
najczescie] historycznych, z nicodlegle]j przeszlosei. Za podstawe prognozowania
gospodarczego uznaje $cisle metody naukowe konstruowane przede wszystkim
na bazie statystyki, ekonometrii oraz badan operacyjnych. Do opracowania takiej

3 Logistyka dystrybucyi, red. K. Rutkowski, Oficyna Wyd. SGH, Warszawa 2003, s. 151.
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prognozy niezbedne sa odpowiednio przygotowane dane statystyczne z nicodle-
glej przeszlosci®,

Z kolei M. Cieslak cheae okreslic prognozowanie, zaczyna od definicji prze-
widywania, ktére przedstawia je jako wnioskowanie o zdarzeniach nieznanych
na podstawie zdarzen znanych. Prognozowanie natomiast, poréwnywalnie do in-
nych autorow, opisuje jako racjonalne, naukowe przewidywanie przyszlych zda-
rzen’. Nieco bardziej rozbudowang definicje prezentuje A. Zelia$, ktory charak-
teryzuje prognozowanie jako wybor najbardziej prawdopodobnej drogi rozwoju
wyr6znionego zjawiska ekonomicznego w nadchodzacym okresie, przy czym
podstawg tego wyboru jest dotychczasowy przebieg zjawiska i aktualny stan
ukladu®.

Autorzy badan przyjeli, ze istotg prognozowania (w badanym przypadku) jest
wnioskowanie statystyczne zintegrowane z analiza zdarzen, zjawisk 1 faktow,
ktore wydarzyly si¢ w przeszlosci. W badaniu podkreslili fakt niepewnosci pro-
gnozy oraz zdefiniowali stopien prawdopodobienstwa popelnienia bledu pro-
gnozy, jaki zawiera w sobie prognozowanie, mimo uzywanych metod matema-
tycznych’.

Wybrane metody prognozowania w logistyce

Najwazniejszym elementem procesow logistycznych jest sterowanie stru-
mieniami materialowymi, ktore odbywa si¢ w skali operacyjnej, czyli dotyczy
krotkich okresow. Odpowiednimi metodami prognozowania dla takich dziatan sa
metody oparte na analizie szeregow czasowych danej zmiennej, nazywane tez
modelami tendencji rozwojowej. Powszechnie stosowanymi w gospodarkach
krajow zachodnich sag modele adaptacyjne prognozowania krotkoterminowego,
mieszace si¢ w grupie modeli tendencji rozwojowe]j. Wyjatkowo wartosciowe sg
modele adaptacyjne bazujace na wygladzaniu wykladniczym. Cechujg si¢ one
nieduzym zapotrzebowaniem informacyjnym oraz przypisywaniem wickszej
wagi nowszym informacjom o zmiennej prognozowanej®.

4K. Ficon, Procesy logistyczne w przedsigbiorstwie, Wyd. Impuls Plus Consulting, Gdynia 2001,
s. 175.

5 Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowania, red. M. Cieslak, Wyd. Naukowe PWN,
Warszawa 2005, s. 18.

6 C. Skowronek, 7. Sarjusz-Wolski, Logistyka w przedsigbiorstwie, PWE, Warszawa 2012, s. 23.

7 Ibidem, s. 175.

8 W.J. Lattyak, ILI. Stokes, Exponential smoothing forecasting using SCAB34S and SCA Work-
Bench,  http://hhstokes.people.uic.edu/ftp/e537/Exponential%20Smoothing%20F orecasting. pdf,
s. 215 (20.06.2015).
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Jednym z najpopulamiejszych i zarazem najprostszych modeli wykorzystu-
jacych wygladzanie wykladnicze jest podstawowy model Browna. Model
Browna stosuje si¢ do szeregdw czasowych, ktore nie wykazujg wyraznej ten-
dencji rozwojowej oraz sezonowosci. Stata wygladzania o jest uzywana do kon-
troli tempa, z jakim aktualizowane prognozy beda dostosowac si¢ do poziomu
$redniej szeregu czasowego’. Rekurencyjng posta¢ rownania modelu Browna jest
zapis:

ag = ay, + (1 —a)ay (1)
gdzie:
as, a;_q — wyrownane wykladniczo $rednie odpowiednio po okresach
torazt—1,
Vi — ostatnio zaobserwowana wielko$¢ zmiennej prognozowanej,
a — parametr wyréwnania wykladniczego, ktory moze przyjmowac

wartosci z przedzialu <0;1>1°.

Model Browna jest rozwinigciem metody srednich wazonych. Wagi maleja
wykladniczo wraz z coraz starszymi danymi. Warto$¢ a dobiera si¢ np. na pod-
stawie kryterium najmnigjszego bledu sredniokwadratowego prognoz wyga-
stych!!.

Z. Sarjusz-Wolski zwraca uwage na to, ze im blizej jednosci jest parametr «,
tym bardziej nowo obliczona srednia uwzglednia najnowszg warto$¢ zmiennej
prognozowanej. W przypadku przyjecia a = 1, oceng wartosci zmiennej stalaby
si¢ tylko ostatnia faktyczna warto$¢ zmiennegj prognozowanej. W zwiagzku z tym
prognoza na kolejny okres bedzie réwna ostatnio zaobserwowanej wartosci tej
zmienng]. Taki model natomiast, gdzie y;yq = ¥:, nazywany jest modelem na-
iwnym!2,

W celu wygladzenia szeregu czasowego, np. sprzedazy, zawierajacego trend
oraz wahania, stosuje si¢ liniowy model wygladzania wykladniczego Holta.
W przytoczonym modelu uzywa si¢ wiclomianu stopnia pierwszego do opisania

9 Ibidem, s. 5.

10P. Dittmann, E. Szabela-Pasierbinska, I. Dittmann, A. Szpulak, Prognozowanie w zarzqdzaniu
przedsigbiorstwem, Wolters Kluwer Polska, Krakow 2009, s. 223.

L. Kowalski, Modelowanie i prognozowanie. Materialy dydaktyczne, Warszawa 2010, s. 59,
http://pis.rezolwenta.eu.org/Materialy/modelowanie. pdf (czerwiec 2015).

12 7. Sarjusz-Wolski, Sterowanie zapasami w przedsigbiorstwie, PWE, Warszawa 2000, s. 59.
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trendu'®. Model Holta jest odpowiedni do budowania prognoz krétkotermino-
wych w przypadku, kiedy szereg czasowy odznacza si¢ istotnymi zmianami
trendu, czyli niestacjonarnoscia. Opisany jest nastgpujacym ukladem réwnan:

a; = ay; + (1 —a)(a;_1 + by_1) — ocena wartosci Sredniej 2)

b: = B(a; —a;_q) + (1 — B)bs_; — ocena przyrostu sredniej (trendu)  (3)

Vear =+ b x T — prognoza na okres t + T 4)
gdzie:

a;, ag_q1 — srednie obliczone wykladniczo po okresach t (ostatnio zakonczo-
nym) 17— 1 (poprzednim),
b;, by_1 — s$rednie zmiany trendu obliczone wykladniczo po okresach7is— 1,

a,p — parametry wyréwnania wykladniczego, ktore moga przyjmowac
wartosci z przedzialu <0;1>,

Vi — ostatnia warto$¢ zmiennej prognozowanej,

Yesr  — prognoza zmiennej y w okresie 1+ T'(dla 7= 1, 2,...)™,

Formulujac liniowy model wygladzania wykladniczego Holta potrzebuje po-
czatkowych wartosci a 1 b. Wiele rozwiazan tego problemu mozna znalez¢ w li-
teraturze naukowej. Jedna z propozycji polega na przyjeciu za a, pierwszej war-
to$ci zmiennej prognozowanej: yq, a za by — réznicy y,_y;. Poczatkowymi
wartosciami a4 1 b1 mogg by¢ takze odpowiednio: wyraz wolny 1 wspolczynnik
kierunkowy liniowej funkcji trendu oszacowanej na podstawie probki wstepne;.
Kolejnym problemem pojawiajacym si¢ przy modelu Holta jest wyznaczenie
wartosci parametrow a { §. Parametry te okresla si¢ najczesciej za pomoca serii
cksperymentow komputerowych, stosujac rozne kombinacje wartosci parame-
trow a i f, po czym wybiera si¢ t¢, ktéra minimalizuje sredni blad prognoz wy-
gaslych®.

W przypadku szeregéow czasowych z tendencjg rozwojowa, wahaniami sezo-
nowymi oraz wahaniami przypadkowymi mozna uzy¢ modelu Wintersa. W ste-
rowaniu zapasami, ktére odbywa si¢ w skali operacyjnej, mamy do czynienia
glownie z wahaniami sezonowymi, czyli zamykajacymi si¢ w cyklu rocznym.
W takim wypadku wyzej omawiane modele skutkowalyby prognozami obarczo-
nymi bledem systematycznym. Z tego wzgledu to wlasnie model Wintersa jest

13 P. Dittmann, E. Szabela-Pasierbinska, I. Dittmann, A. Szpulak, Prognozowanie w zarzqdza-
niu...,s. 18.

14 7. Sarjusz-Wolski, Sterowanie zapasami..., s. 59-61.

15 Ibidem, s. 67.
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adekwatny do prognozowania szeregdw czasowych z sezonowoscia. Przedsta-
wiony ponize] model Wintersa uwzglednia tzw. sezonowos$¢ multiplikatywna,
czyli taka, w ktorej zmiennos$¢ wielkosci amplitudy wahan jest stala.
Sezonowos¢ multiplikatywna w praktyce wystepuje czgsciej niz addytywna.
Omawiany model Wintersa z sezonowoscig multiplikatywng mozna opisa¢ za

pomoca nastgpujacego ukladu rownan:
aye

ar = —p+ (1 —a)(ar—q + bt—1) — ocena wartosci sredniej (trendu) (5)
b; = B(az —as—q) + (1 — B)bs—; — ocena przyrostu trendu (6)
€t = ya—jit + (A =7k — ocena wskaznika sezonowosei  (7)
Yesr = (@¢ + by x T)Cp_eyr — prognoza na okres ¢ + T €3]

gdzie:
a;,a;_q — wartos¢ srednia dla okresow ri¢— 1,
by, b;_; — srednie zmiany trendu obliczone po okresach ri7— 1,

Ct — wskaznik sezonowosci dla okresu ¢,

K — cykl sezonowosci ( w przypadku danych miesigcznych K =12,
za$ dla danych kwartalnych K = 4),

a, B,y  —parametry wyrownywania wykladniczego, przyjmujace warto-
sci z przedzialu <0;1>,

Vi — ostatnia warto$¢ zmiennej prognozowangj,

VisT — prognoza zmiennej y w okresie £ + 7.

Badania wlasne — analiza wynikéw

Na rysunku 1 zestawiono prognozg oraz sprzedaz wina bialego Bordeaux
Moelleux. Sezonowos¢ sprzedazy wyraznie wskazuje na wzrost kupna w miesig-
cach swiatecznych (Boze Narodzenie, Wiclkanoc). Przyjeta prognoza stosowana
w obiekcie badawczym (sie¢ hipermarketow — obickt badawczy wykorzystuje
prosta prognoze wedlug sredniej arytmetycznej). Prognoza stosowana znaczaco
odbiega od faktycznej sprzedazy. Jakakolwiek reakcja prognozy na wahania po-
pytu nastepuje juz po okresie jej wzrostu badz spadku, czyli jest zwyczajnie spoz-
niona. Stosowane rozwigzanie sprawia, Z¢ prognozy sa bledne. Na podstawie ze-
branych dokumentow zdarzaly si¢ przypadki braku wybranych marek win
w asortymencie sklepu.

Na rysunku 2 przedstawiono analogiczne zestawienie danych dotyczacych
wina bialego wytrawnego. W tym wypadku sprzedaz wyrdznia si¢ pewng cy-
klicznoscig. Prognoza wyraznie oddaje charakter sredniej arytmetycznej, stabo
reagujac na wahania sprzedazy.
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Rys. 1. Zestawienie prognozy stosowanej w obiekcie badawczym i sprzedazy wina bialego, pol-
stodkiego Bordeaux Moelleux

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych obiektu badawczego.
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Rys. 2. Zestawienie prognozy stosowanej w obiekcie badawczym 1 sprzedazy wina biatego, wy-
trawnego Bordeaux

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych obiektu badawczego.

W tym wypadku sprzedaz wyrdznia si¢ pewna cyklicznoscia. Prognoza wy-
raznie oddaje charakter sredniej arytmetycznej, stabo reagujac na wahania sprze-
dazy.

Badania wlasne — proponowany model prognozy

Prognoza sprzedazy wina bialego Bordeaux Moelleux stworzona za pomocg
modelu Wintersa, zaznaczona linig ,,wykropkowana™ na rysunku 3, wrecz ideal-
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nie trafia w sprzedaz rzeczywista w grudniu 2013 1 2014, czyli w okresie najwyz-
szej sprzedazy. Model Wintersa nieco gorzej radzi sobie z prognoza w marcu
1 kwietniu 2013 roku oraz czerwceu 1 lipcu 2014 roku, co moze by¢ spowodowane
zbyt duzymi wahaniami losowymi, ktorych nie jest si¢ w stanie dokladnie prze-
widzie¢. Wstepne badania i dokonane pomiary na podstawie raportow zamowien
1 sprzedazy wskazujg, Zze model Wintersa moze by¢ z powodzeniem stosowany
przynajmniej w okresach spodziewanego wzrostu sprzedazy. W przypadku wina

bialego w grudniu kazdego roku.
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Rys. 3. Zestawienie sprzedazy, prognozy stosowanej w obiekcie badawczym 1 prognozy wedlug
modelu Wintersa dla wina bialego, pétstodkiego Bordeaux Moelleux

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych obiektu badawczego.

W odniesieniu do kolejnego badanego wina — bialego Bordeaux, prognoza
wedlug modelu Wintersa przebiega niemalze na rowni ze sprzedaza, z niewiel-
kimi odchyleniami (rys. 4). Prognoza Wintersa dobrze reaguje na wahania sezo-
nowe, podobnie jak w poprzednim przykladzie. Tak trafna prognoza swiadczy
o niewielkich wahaniach losowych badanej pozycji oraz na regularnych waha-
niach sezonowych na podobnym poziomie. W tym przypadku trafnos¢ prognozy
Wintersa jest duzo blizsza rzeczywiste] sprzedazy nie tylko w sezonie, przypada-
jacym dla tego wina w czerwcu 1 grudniu, ale takze w pozostalych okresach.
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Rys. 4. Zestawienie sprzedazy, prognozy stosowanej w obiekcie badawczym i prognozy modelu
Wintersa dla wina bialego, wytrawnego Bordeaux

7rodlo: opracowanie wasne na podstawie danych obiektu badawczego.

W odniesieniu do przedstawionych win czerwonych, prognoza wyznaczona
za pomocg modelu Wintersa znacznie celniej trafia w zwyzkujaca sprzedaz gru-
dniowa niZ prognoza za pomocg $rednigj arytmetycznej ruchomej. W przypadku
wina Porto w pozostalych miesigcach, z wyjatkiem spadku sprzedazy w styczniu,
prognoza Wintersa nieznacznie tylko odchyla si¢ od faktycznej sprzedazy.

Podsumowanie

Zebrane wyniki srednich bledow kwadratowych prognozy Wintersa oraz pro-
gnozy obicktu badawczego mozna uzy¢ do oszacowania mozliwego obnizenia
brakéw magazynowych. Jako ze najbardziej problematycznym okresem do pro-
gnozowania sprzedazy jest moment jej najwyzszego wzrostu (okresy $wig-
teczne), braki przypadaly na lata 2013 1 2014. Z chwila wprowadzenia do sieci
prognozowania opartego na proponowanym modelu w 2015 roku ($wigta wiel-
kanocne), braki w niektorych markach zostaly zmniejszone do minimum.
W praktyce, dzigki zastosowaniu modelu Wintersa poziom niedoboru win
zmniejszyl si¢ czterokrotnie. W tacznym rozrachunku poziom brakéw zanotowa-
nych w badanym okresie wynosil 10,54% (wg modelu $redniej arvtmetycznej,
stosowanego przez siec), a po zastosowaniu rozwigzania proponowanego przez
autorow obnizy! si¢ do 3,05%, Potwierdzila si¢ przyjcta hipoteza. Aktualnie dalej
trwaja prace nad udoskonaleniem modelu prognozowania.
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Autorzy artykulu nie przedstawili w swoich rozwazaniach danych dotycza-
cych wszystkich obiektow, ktore byly objete procesem badawczym.
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THE USE OF CLASSICAL METHODS OF FORECASTING
DEMAND IN THE LOGISTICS OF LARGE RETAIL CHAINS

Summary

The paper is an attempt of indicating the appropriate attitude for stock planning. It requires
a proper selection of forecasting method by harmonizing the relationship between supply and de-
mand. The process should rely on minimizing inventories and reducing costs connected with this
process. The concept of supply and demand are complementary and complements each other. The
authors tried to find an appropriate method of forecasting. The choice of this method depends on
various aspects and external factors e.g. a kind of demand while creating a forecast. In a logistic
reality we have to consider two different types of demand: dependent and independent demand.
The dependent demand is defined as a demand for products or services induced by the need of other
products. The independent demand — the result of decisions taken by a final customer — is developed
under the influence of systematic and random factors.

Keywords: reserve planning, classical methods of forecasting demand, logistics, retail chains
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