Mariusz Doszyn

Monitorowanie tratnosci systemu
prognoz sprzedazy w
przedsiebiorstwie

Studia i Prace Wydzialu Nauk Ekonomicznych i Zarzadzania 45/2, 199-209

2016

Artykut zostat opracowany do udostepnienia w internecie przez
Muzeum Historii Polski w ramach prac podejmowanych na rzecz
zapewnienia otwartego, powszechnego i trwatego dostepu do
polskiego dorobku naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony
w kolekcji cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartos¢ polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

Hpe

MUZEUM HISTORII POLSKI



e Studia i Prace WNEIZ US
WYDZIAL NAUK EKONOMICZNYCH (P
| ZARZADZANIA o ‘ nr 452 2016

DOI:10.18276/sip.2016.45/2-16

Mariusz Doszyn*

Uniwersytet Szczecinski

MONITOROWANIE TRAFNOSCI SYSTEMU PROGNOZ SPRZEDAZY
W PRZEDSIEBIORSTWIE

Streszczenie

W artykule scharakteryzowano system prognoz sprzedazy w przedsigbiorstwie,
ktory jest stosowany do wyznaczania tygodniowych prognoz dla okoto 12 tys. produktow.
Przedstawiono strukture systemu, stosowane w nim metody, zaproponowano btad prognoz
ex post, ktory moze by¢ stosowany rowniez w przypadku szeregow czasowych z nadmiarem
zer (zero-inflated time series). Zaprezentowano ponadto sposob monitorowania trafnosci
prognoz opierajacy si¢ na rozkladzie proponowanego btedu ex post dla produktéw sprzeda-
wanych rzadko.

Stowa kluczowe: systemy prognoz sprzedazy, trafnos¢ systemdow prognoz, szeregi czasowe
z nadmiarem zer

Wstep

Wspotczesnie przedsigbiorstwa, szczegolnie $rednie i duze, maja zazwyczaj tak
bogaty asortyment towaréw (wyrobow), ze przy wyznaczaniu prognoz sprzedazy
konieczne jest wspomaganie si¢ odpowiednim systemem prognostycznym. System
prognostyczny stanowi podsystem catego systemu informacyjnego przedsigbiorstwa
(zob. Dittmann, 2004, 1996). Za pomoca systemu prognostycznego wyznacza si¢
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prognozy zmiennych opisujacych zardwno otoczenie przedsicbiorstwa, jak i jego
dziatalnos¢ (np. prognozy sprzedazy). Od prognoz sprzedazy zalezy poziom zamo-
wien do dostawcow, a tym samym — obcigzenie magazynu, jak i poziom realizacji
zamowien od klientow, czyli stopien zaspokojenia popytu. Prognozowanie sprzedazy
w praktyce jest zazwyczaj oscylowaniem mi¢dzy dgzeniem do zmniejszenia kosztow
magazynowania a jednoczesnym dbaniem o utrzymanie odpowiedniego poziomu
realizacji zamowien od klientéw (zob. Sarjusz-Wolski, 2000).

1. System prognoz sprzedazy w przedsiebiorstwie

W pracy (Dittmann, 2004, s. 26) autor zwraca uwage¢ na szczegodlng role pro-
gnozowania w zarzadzaniu przedsi¢biorstwem: ,,Prognozowanie — jako jeden ze
srodkéw wykorzystywanych w procesie planowania — nabiera szczegdlnego zna-
czenia w zarzadzaniu przedsigbiorstwem, poniewaz zle antycypowanie przysztych
trendow moze by¢ niszczace dla firmy”. Prognozy, w tym szczegoélnie prognozy
wielkos$ci sprzedazy, sa niezbg¢dne w procesach zarzadzania sprzedaza, finansa-
mi, produkcja (sila robocza, zapasami) czy tez w dzialaniach marketingowych. Ze
wzgledu na liczbe wyznaczanych prognoz i ich wzajemne powigzania wspotczesne
przedsigbiorstwa postugujg si¢ systemami prognostycznymi.

W pracy (Metzer, Bienstock, 1998) wskazuje si¢ na nast¢pujace zasady, zgodnie
z ktorymi powinien by¢ zbudowany system prognoz w przedsi¢biorstwie:

1. System prognoz powinien by¢ platforma, poprzez ktéra komunikujg si¢

prognosci i uzytkownicy prognoz.

2. System prognoz powinien by¢ dostosowany do specyfiki sprzedazy w przed-

sigbiorstwie (a nie na odwrot).

3. Nawet skomplikowane systemy prognoz powinny by¢ prezentowane

W sposob przejrzysty.
4. Prognosci powinni uzywacé zestawu metod analizy szeregéw czasowych,
a nie jednej wybranej metody.

5. Systemy prognoz powinny zawiera¢ w sobie metody analizy szeregdw czaso-

wych, modele ekonometryczne oraz (a nie lub) metody analizy jakoSciowe;.

6. System prognoz powinien wskazywaé na najlepsze metody prognozowania

danej zmienne;.

7. Prognosci powinni ,,uwrazliwia¢” system prognoz na te produkty, ktorych

sprzedaz jest szczeg6lnie wazna.
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Wytyczne te powstalty w wyniku wieloletnich analiz systemow prognoz
w przedsigbiorstwach dziatajacych w USA (zob. Metzer, Bienstock, 1998).

W badanym przedsigbiorstwie system prognoz jest zbudowany w ten sposob, ze
na podstawie 5-tygodniowego btedu ex post (bedacego pierwiastkiem z btedu srednio-
kwadratowego — RMSE) wybierana jest najlepsza metoda stosowana nastepnie do ob-
liczania prognoz ex ante. W ten sposob sposrod wszystkich dostepnych metod system
prognoz sam ,,wybiera” metod¢ najlepsza do prognozowania wielkosci sprzedazy
kazdego produktu. Wybierana jest ta metoda, dla ktorej btad RMSE osigga minimum
(w przypadku jednakowych wartosci btedéw wybierana jest metoda prostsza!).

W systemie prognostycznym badanego przedsigbiorstwa dostgpne sa nastepu-
jace metody:

1. Prognozowanie na podstawie mediany rozktadu empirycznego.
Prognozowanie na podstawie mediany rozktadu Poissona.

Prognozowanie na podstawie mediany rozkladu gamma.

Srednia ruchoma (10-tygodniowa).

Prosty, liniowy model Browna (stata wygladzania a = 0,2).

Modele Holta (state wygtadzania a, = 0,2).

Prognozowanie na podstawie mediany z wartosci niezerowych z uwzgled-

N AW

nieniem $redniego odstepu czasu miedzy zamowieniami.

8. Prognozowanie na podstawie mediany z wielkosci niezerowych z uwzgled-

nieniem sekwencji sprzedazy z ostatnich 5 tygodni.

9. Model trendu liniowego z addytywnymi wahaniami sezonowymi.

W trzech pierwszych metodach prognozy wyznaczane sg na podstawie mediany
odpowiedniego rozktadu (rozktadu empirycznego, Poissona i rozktadu gamma). Metody
te sg przydatne do prognozowania wtedy, gdy produkty sg sprzedawane rzadko. State
wygtadzania w modelach adaptacyjnych (model Browna i Holta) zostaty dobrane
w drodze symulacji. Przyjete niskie warto$ci statych wygladzania majg tez zabezpie-
czac przed zbyt gwattownymi skokami prognoz. Metody 7 1 8 wynikaja bezposrednio ze
specyfiki sprzedazy niektdrych produktéw i sg efektem znajomosci pewnych sekwencji
sprzedazy. Dotycza one rowniez produktow o niskiej czestosci sprzedazy. Zastosowanie
innych metod (zaawansowane metody analizy szeregéw czasowych, przyczynowo-
-opisowe modele ekonometryczne) nie przynosito zadowalajacych rezultatow ze wzgledu
na fakt, ze w przypadku wiekszosci produktow wystepuje niska czestos¢ sprzedazy ro-
zumiana jako udzial tygodni z dodatnig sprzedaza w liczbie tygodni ogoltem.

' To, ktora metoda jest prostsza, rozstrzygane jest arbitralnie.
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[
2. Monitorowanie trafnosci systemu prognoz

W badanym przedsigbiorstwie czesto$¢ sprzedazy byla w przypadku wiekszo-
$ci produktow bardzo niska®. Strukture produktow ze wzgledu na czestos¢ sprzeda-
zy przedstawiono na rysunku 1. Wynika z niego, ze wyraznie dominuja produkty

o niskiej czestosci sprzedazy. Az 71% produktow jest sprzedawanych razna 5 tygodni
lub rzadziej. Tylko 3% asortymentu sprzedaje si¢ w 9 na 10 tygodni (lub czgsciej).

Rysunek 1. Rozktad produktéw ze wzgledu na tygodniowa czgstos¢ sprzedazy
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Niskie czgstosci sprzedazy produktéw oznaczajg, ze niemozliwe staje si¢ mo-
nitorowanie dokladnos$ci prognoz sprzedazy na podstawie rozkladéw zazwyczaj li-
czonych wzglednych btedoéw ex post, takich jak na przyktad MPE, MAPE czy tez
wspotczynniki Theila itp.* Zwigzane jest to z tym, ze sprzedaz czgsto jest rowna
zero. Oznacza to, ze w mianownikach wzglednych bledow ex post wystepuja zera,
co uniemozliwia ich obliczenie.

2 Rozpatrywane sa dane tygodniowe, na podstawie ktorych wyznacza si¢ czestosci dla ostatnich

30 tygodni.

3

Charakterystyke tego typu bledow mozna znalez¢ np. w (Cieslak, 2002; Czerwinski, Guzik,
1980; Zawadzki, 1996; Zelias, 1997).
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Pomijanie tygodni z zerowg sprzedaza przy liczeniu wspomnianych btedow jest
takze nieuzasadnione. Przyktadowo, jezeli sprzedaz w okresie weryfikacji prognoz
wynosita odpowiednio: 0, 0, 0, 0, 5, a prognozy: 5, 5, 5, 5, 5, to btad MAPE (czy
MPE) wyniesie 0 (zaktadajac, ze btad liczony tylko wtedy, gdy sprzedaz jest dodat-
nia, czyli dla ostatniego tygodnia). Po uwzglednieniu tygodni z zerowa sprzedaza
wida¢ jednak, ze trafno$¢ prognoz rozpatrywana tacznie, dla wszystkich 5 tygodni,
jest niska.

Nieprawidtowe jest rowniez opieranie si¢ na btedach bezwzglednych, na przy-
ktad na btgdzie RMSE (pierwiastek z btedu $redniokwadratowego prognoz ex post).
Wada tego miernika w kontek$cie monitorowania sytemu prognoz jest to, ze btad
dla kazdego produktu wyrazony jest w innej jednostce. Odnoszenie tego btedu do
wartosci $redniej sprzedazy w okresie empirycznej weryfikacji prognoz jest takze
nieuzasadnione, gdyz w wielu przypadkach srednie te sg rowne zeru, co wyklucza
z analizy wiele produktow.

Ze wzgledu na specyfike sprzedazy w badanym przedsigbiorstwie zapropo-
nowano btad prognoz ex post (D), ktory moze by¢ liczony rowniez dla produktow
o niskiej czestosci sprzedazy. Dla tego typu produktdéw szeregi czasowe charaktery-
zuja si¢ duzg liczbg zer.

W opisywanym przedsigbiorstwie wystepuje 5-tygodniowy cykl zamowien
i podstawowe znaczenie majg nie prognozy dla poszczegdlnych tygodni, lecz ich
5-tygodniowe sumy. W zwigzku z tym przedstawiona zostanie wersja btedu opiera-
jaca si¢ na tego typu sumach®.

Omawiany btad (D) jest liczony dla dwoch przypadkow (v, — prognoza wielko-
Scisprzedazy w tygodniu 7, 7' = 1,2, ... ,k , k—liczba prognoz, y, — wielko$¢ sprzedazy
w tygodniu T)*:

8 D= T BT vk oLy,
max{z¥"=1J’Tsz¥=1}7T} T=1.T T=1.Tp O

b) D=0, jezeli XF_1 vy = XF=1 Vrp

Jesli suma sprzedazy jest rowna sumie prognoz (Z¥-,yr = X¥_, yrp), to blad
D=0 [przypadek,,b” we wzorze (1)]. Jezeli sumy sprzedazy i prognoz sg rozne, btad

4 Mozna tez przyjaé, ze okresem jednostkowym bedzie okres 5-tygodniowy. Blad ten mozna

rowniez wyznaczaé jako $rednia z btedéw liczonych dla poszczegélnych tygodni. Wtedy btad jest
liczony oddzielnie dla kazdego tygodnia, a otrzymane w ten sposob bledy czastkowe sg nastepnie dla
danego produktu usredniane.

5 Jest to propozycja autorska.
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D liczony jest w ten sposob, ze w liczniku wystepuje réznica migdzy sumg prognoz
i sumg sprzedazy, a w mianowniku podstawia si¢ wiekszg z tych sum.

Dlaczego tego typu wybieg? Podstawianie wieckszej z sum pozwala na policzenie
btedu w kazdej sytuacji, a wiec takze wtedy, gdy suma sprzedazy (lub suma prognoz)
wynosi zero. Jezeli X§-1¥rp < X¥_1r, to blad D jest ujemny (prognozy sa zanizone).
Jedli prognozy s3 zerowe, a sprzedaz dodatnia, to D = —1. Je$li Xf=1 Yrp > Xf=1)r, tO
prognozy sa zawyzone, a D > 0. Jezeli wielkos¢ sprzedazy jest zerowa, a prognozy
dodatnie, to D = 1. W odréznieniu od wigkszosci wzglednych blgdow prognoz ex post
btad D jest znormalizowany D € (-1, 1).

Warto zwroci¢ uwagg na wartosci skrajne btedu. Jesli D = —1, to prognozy ex post
sa rowne zeru, a sprzedaz jest dodatnia, natomiast gdy D = 1 — prognozy sg dodatnie,
a sprzedaz zerowa (w okresie weryfikacji prognoz). Oznacza to, ze w przypadku war-
tosci skrajnych rozne sumy sprzedazy (prognoz) daja taka sama wartos¢ btedu D (1 lub
—1). Przypadki tego typu powinny by¢ zatem poddawane dalszym analizom. Mozna na
przyktad badac rozktady sprzedazy (w ujeciu wartoSciowym) dla produktow, dla ktorych
prognozy sa rowne zeru (D = —1) lub analogicznie — rozktady prognoz dla produktow,
ktdre w okresie weryfikacji prognoz nie byty sprzedawane (D = 1). Analiza tego typu roz-
ktadow pozwala na upewnienie si¢, ze prognozy nie sa skrajnie zawyzone lub zanizone.

3. Przykfad empiryczny

W przyktadzie empirycznym przedstawiono sposob monitorowania trafnosci
prognoz na podstawie rzeczywiscie funkcjonujacego systemu prognoz sprzeda-
zy w przedsigbiorstwie. Jest to centrum dystrybucyjne duzego przedsigbiorstwa,
o zasiegu miedzynarodowym, zlokalizowane na terenie wojewddztwa zachodniopo-
morskiego. W kazdym tygodniu wyznaczane s3 5-tygodniowe prognozy wielkosci
sprzedazy dla ponad 12 tys. produktow (asortyment obejmuje 12 488 produktow). Na
ich podstawie wyznaczane sg zamowienia do dostawcow oraz prowadzona jest gospo-
darka magazynowa. Wymagane jest tez utrzymanie przynajmniej 90-procentowego
poziomu realizacji zamowien®.

Do oceny trafno$ci prognoz ex post zastosowano przedstawiony weczesniej btad
D. Rozktad prognoz ze wzgledu na ten btad przedstawiono na rysunku 2, natomiast
wybrane statystyki pozycyjne zawarto w tabeli 1.

¢ Oznacza to, ze co najmniej 90% zamowionych produktéw musi by¢ dostepnych w magazynie.
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Rysunek 2. Rozktadu btedu prognoz ex post (D)
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Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Prognozy ex post dla wigkszosci produktow charakteryzowaty si¢ bardzo
niskimi warto$ciami btedu. W przypadku 52% produktéw btad zawieral si¢ w prze-
dziale D € (-0,1; 1), przy czym byly to prawie wytacznie btedy réwne zeru. Dla 9%
produktow prognozy byty rowne zeru, podczas gdy sprzedaz wystapita. Dla 10%
produktéw prognozy byty dodatnie, a sprzedaz nie wystapita. Jak mozna zauwazy¢,
liczba produktow, dla ktorych prognozy sa ,,skrajnie” zanizone i zawyzone, jest
zblizona, co moze wskazywac na male obcigzenie prognoz. Udzialy w pozostatych
przedziatach uksztattowaty si¢ na niskim poziomie rzgdu 1-2%.

Mediana bledu prognoz D jest rowna zeru, co potwierdza wniosek o nieobcig-
zeniu prognoz (Srednia warto$¢ bledu wynosi —0,044). Rozktad btedu D charakte-
ryzowat si¢ ponadto w zawezonym obszarze zmiennos$ci nieznaczng zmiennoscia,
silng asymetrig lewostronng i znaczna wysmuklos$cia.

W przypadku 19% produktow prognozy byly zanizone lub zawyzone
(D =1, D =-1), przy czym btad wskazuje jedynie na wystegpowanie tego typu sy-
tuacji, nie informujgc przy tym, jaka byta skala tych zjawisk. W zwigzku z tym od-
dzielnej analizie poddano kazdy z tych przypadkow. Rozktad sprzedazy produktow
(w zb) w sytuacji, gdy prognozy byty zerowe (D = —1), przedstawiono na rysunku 3.
Z kolei rozktad prognoz (w zt), ktérym odpowiadata sprzedaz rowna zeru, zobra-
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zowano na rysunku 4. Statystyki opisowe dla kazdego z tych rozktadow zawarto

w tabeli 17.

Tabela 1. Statystki pozycyjne bledu prognoz ex post (D), wartosci sprzedazy [zt]
dla D = -1 oraz warto$ci prognoz ex post dla D =1

Statystyka/D D Sprzedaz (D =—1) Prognozy (D =1)

D, —0,945 0,000 0,000
Q, —0,147 0,000 0,000
M 0,000 0,000 0,000
Q,, 0,000 3,110 0,200
D, 0,883 73,920 0,500
Q 0,074 1,555 0,100
A, -1,000 1,000 1,000
K, 0,040 0,021 0,200

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Jak ksztaltowata si¢ sprzedaz, gdy prognozy byly réwne zeru? W wigkszosci
przypadkow (tygodni) sprzedaz byta réwniez réwna zeru lub utrzymywata si¢ (war-
tosciowo) na bardzo niskim poziomie (zob. rysunek 3). Mediana sprzedazy rowniez
wyniosta zero. W zawezonym obszarze zmiennosci rozklad sprzedazy cechowat si¢

znaczng zmiennoscia, silng asymetrig prawostronng i znaczng wysmuktoscig. Silna

asymetria prawostronna wskazuje, ze dominowaty niskie warto$ci zamdowien, co jest

zjawiskiem pozadanym.

7 Rozktady te zostaty wyznaczone dla poszczegdlnych tygodni, a nie dla sum 5-tygodniowych,
jak przy wyznaczaniu btedu D, w zwiazku z czym dla tygodni, w ktorych prognozy (sprzedaz) nie

byty dodatnie, w kazdym z 5 tygodni pojawiaja si¢ wartosci zerowe.
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Rysunek 3. Rozktad wartos$ci sprzedazy [zt] dla D =—1
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Zrédto: opracowanie wlasne.

Rysunek 4. Rozktad warto$ci prognoz ex post [zt] dla D =1
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Zrédto: opracowanie wlasne.
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W sytuacji, gdy sprzedaz nie wystepowala, takze prognozy ksztattowaly sig
na niskim poziomie (W ujeciu warto$ciowym), co potwierdza rysunek 4. Mediana
prognoz byta rowna zeru. Rozktad prognoz (w zawezonym obszarze zmienno$ci)
cechowat si¢ niska zmiennoscia, silng asymetrig prawostronng oraz nieznaczna wy-
smukloscia. Silna asymetria prawostronna potwierdza przewage prognoz o niskiej
wartosci, co jest zjawiskiem korzystnym.

Podsumowanie

Przy bogatym asortymencie sprzedazy zarzadzanie przedsigbiorstwem wymaga
postugiwania si¢ systemem prognoz sprzedazy. Jest to uwarunkowane konieczno$cia
czgstego wyznaczania prognoz dla duzej liczby produktéow. Waznym elementem
kazdego systemu prognoz jest ich monitoring. Jest to utrudnione zwlaszcza wtedy,
gdy czes¢ produktow jest sprzedawanych rzadko, co nie pozwala na oparcie si¢ na
rozktadach zazwyczaj liczonych wzglednych bledow prognoz ex post. W zwigzku
z tym w artykule zaproponowany zostal miernik, ktory moze by¢ liczony takze dla
tego typu produktéw, a wiec dla produktéw, ktdrych szeregi czasowe sprzedazy
cechuja si¢ nadmiarem zer. W przyktadzie empirycznym btad ten zastosowano do
oceny trafnos$ci systemu prognoz, ktory zostal zaprojektowany na potrzeby przed-
sigbiorstwa zlokalizowanego w wojewodztwie zachodniopomorskim.
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MONITOROWANIE TRAFNOSCI SYSTEMU PROGNOZ SPRZEDAZY W PRZEDSIEBIORSTWIE

MONITORING OF SALES FORECASTING SYSTEM IN A COMPANY
Abstract

The article describes the sales forecasting system in the company, which is used to
determine the weekly forecasts for about twelve thousand products. The structure of the
system as well as forecasting methods were presented. Also an ex-post forecast error, which
can also be used in case of zero-inflated time series was proposed. The way of monitoring the
accuracy of predictions based on the distribution of the proposed ex-post error also discussed.
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