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KERESLET-ELOREJELZES A VALLALATI LOGSZTIKABAN
Demand forecasting in the corporate logistics

TDK dolgozatommal elsddlegesen a Trilak Festékgyarto Kft kereslet-eldrejelzésének
tovabbi javitasara szeretnék javaslattal szolgalni. A célom, hogy a korabban elkészitett, és
2011-ben hasznalatba vett modellemet tovabbfejlesszem.

A Trilak Festékgyarto Kft, és jogelddjei, tobb mint 100 éves multra visszatekintd, jelenleg
Magyarorszag piacvezetd festékgyartd vallalata. A pénziigyi €s gazdasagi valsag, a
festékiparban is visszaesést jelentett és jelent most is. Ezért, ahogy a vallalatok tobbsége is,
megtakaritasokat eszkozoltek minden teriileten, amely nem befolyasolta/befolyasolja
negativan a vallalati miikddést. Dolgozatommal az alapanyag-rendelési mennyiségek
,,optimalisabba” tételéhez szeretnék 1j Gtletekkel szolgalni.

A dolgozat elsd részében a témahoz kapcsolddd szakirodalmakat tekintem at, kiilonos
tekintettel a kereslet-eldrejelzés kvantitativ modszerei koziil azokra, amelyek kapcsolédnak
a vallalati iparag sajatossagaihoz, és a késdébb bemutatéasra keriild modellekhez. A masodik
részben kertil sor a Trilak Festékgyartdé Kft bemutatisara, a korabbi és jelenlegi eldrejelzési
rendszer, illetve a gyartasi gyakorlat targyalasara.

A dolgozat masodik részében, a sajat modellem tovabbfejlesztéseit mutatom be. A
szakirodalomban ismert Winters-modell hasznalhat6 a napi, heti, havi értékesitési volumen
varhaté mennyiségének eldrejelzésére. Illetve mas alternativakat is megvizsgélok, példaul
egy ARIMA moddszert alkalmaztam. Mindegyik megoldasnak kozos tulajdonsaga, hogy
gyors adatfrissitéssel, és automatikusan miikodo fiiggvényekkel az adott termék 8 hétre
varhato Osszes értékesitési mennyiségét +/-30%-kal képes megbecsiilni. Ezt az értéket egy
MRP téblazatba masolva, kdnnyedén meghatarozhatd a varhatéd alapanyagigény, a 8 hetes
rendelési ciklus végéig.

TDK dolgozatom zarasaként, pedig az ismertetett, és javasolt modellek gyakorlati
alkalmazéasanak folyamatat, és eredményeit szemléltetem.



ZOLTAN VARGA

abstract

DEMAND FORECASTING IN THE CORPORATE LOGISTICS
Kereslet-eldrejelzés a vallalati logisztikdban

By the aid of my TDK essay, I would like to represent forward ideas of a better demand
forecasting mainly for the Trilak Painting Ltd. My goal is to develop my model created
before, and began to use in 2011.

The Trilak Painting Ltd, and its predecessors in title, with its 100-year-old history, now the
leading company of the Hungarian market. The financial and economical crisis coused and
causes recession in the painting industry as well. As most of the other companies, they
made savings all the fields, that won’t harm their activity. By my essay I would like to
show new ideas of how the quantities of raw material requirements could be more accute.

In the first half of my essay I have overviewed the literature of the topic, significantly on
the quantitative methods of forecast demand, that has connection with the industry and the
models which will show up in the following. The second half consists of the introduction
of the Trilak Painting Ltd., the previusly, and now used forecasting methods, and the
practice of the production.

In the second half, I represent the developments of my model. The well known Winter’s
model, as in the literature, can be used as the daily, weekly, monthly sales volume
forecasting method. I have tested other alternatives, such as the ARIMA way. Every
solution has the same qualities: fast data refreshing and functions with automethic
calculations capable to estimate the quantitie of the given product, 8 weeks forward within
+/-30%. Coping this data into an MRP schedule, the estimated raw material requirement is
easy to calculate for the order cycle of 8 weeks.

At the end of my TDK essay, I have represented the used, and the outcomes of the models
I have reviewed, and proposed.
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1. BEVEZETES

Mit jelent megbecsiilni a jovat, €s ezen az Gton haladva egyre kozelebbrdl ismerni azt, ami
eléttiink all? Elonyt azokkal szemben, akiknek nincs ilyen informaciojuk. De ez az elény
éppugy fordulhat elleniink, mint ahogyan segithet is. Az, hogy mit kezdiink a kapott
informécioval, mar rajtunk all. Ha tudjuk, hogy holnap nagy valosziniiséggel esni fog az
esO, felkésziiliink rd. De mi torténik ha a felhdk, az iddjardsjelentés utan, egyszerlien
elfordulnak? Valodsziniileg egy kicsit bosszankodunk, hogy miért kellett feleslegesen
magunkkal vinni az esernydnket. Talan megrendiil a bizalmunk az eldrejelzést kiaddban.
Lehet, hogy észre sem vessziink, az esé hidnyat. Az id6 tja, ami folyamatos mozgasban
van, ¢és talan azt mondhatjuk, hogy kiszadmithatatlanul kanyarog, behatarolhato.
Hajszalpontosan csak hatalmas szerencsével lehet ratalalni. De addig is, keresni kell a tiit a

szénakazalban, és ha raleltiink, kdvetni, ameddig csak képesek vagyunk ra.

Tételezziik fel, hogy tudjuk milyen idé vérhatd egész évre, tudjuk hany baleset lesz az
utakon, és azt is, hogy melyiken, tudjuk, hogy ki milyen miisort fog nézni a televizidban,
mit, mennyit fog vasarolni egy héten, vagy egy nap. Az egész éves id6 lehetdséget ad a
mezdgazdasagnak olyan novények vetésére, amelyek az adott klimdhoz a legjobban
illenek. A balesetek ismeretével elkeriilhetdek a veszélyes szakaszok. A TV adasait ugy
rendezheti, hogy a lehetd legnagyobb célkozonséget érhesse el, igy a reklambevételek
novekednének. A vasarlasok alapjan a megfeleld aru lehet a megfelelé helyen, és a

megfeleld id6ben.

Legaldbb 4 évvel ezel6tt olvastam egy cikket egy internetes hirportidlon, egy kinai
fiatalemberrdl, akit a Fields-érem-re, a legmagasabb matematikai kitlintetésre jeloltek.
Sajnos a nevére nem emlékszem, de mivel egyetlen a kdzelmultban dijazott kinai dijazott
sem szerepel a Fields-érmet kiérdemlék névsoraban, ezért igy gondolom, végiil nem kapta
meg. Egy olyan elméleti és gyakorlati alkalmazast dolgozott ki, amelynek koszonhetden,
nagy valdszinliséggel megallapithatd, hogy melyik ember, melyik TV csatorna, melyik
adasat fogja kovetni. Amulatba estem. Szinte hihetetlennek tartottam, hogy annyi
kiilonb6zé ember, €s valasztasi lehetdség koziil, 1étezik, olyan determindlo statisztikai-
matematikai mddszer, amivel mindez elérhetd. Ellenben ha belegondolunk, mar nem is

olyan hihetetlen. Nagyjabol behatarolhatd, hogy az egyes emberek milyen miifaji musort,



filmet kedvelnek, ¢és ezek alapjan, egy megfeleld, és pontos adatbazis segitségével az
éppen aktualis misorok 0Osszevetésével megmondhatd, hogy nagy valosziniiséggel ki,
melyik miisort fogja nézni. FEl6fordulhat, hogy azonos mifaji filmek mennek
parhuzamosan két kiilonb6zd csatornan. Ebben az esetben példaul donthet az, hogy az
illetd hol lakik, hiszen ez lehatarolhatja a foghato csatorndkat, vagy leginkabb az, hogy

milyen eléfizetése van, és abban a csomagban melyek az elérhetd csatornak.

Amikor eldszor talalkoztam az eldrejelzések gondolatvilagaval, Ggy terveztem, hogy a
befolyasold tényezOkbol allitok 0Ossze egy Excel tablarendszert, ami képes lesz
megmondani, hogy adott tényezd, vagy tényezok valtozasanak hatdsira, mennyiben fog
modosulni az értékesitett mennyiség. Ez egy Okonometriai megkozelités lett volna.
Természetesen csak olyan adattomboket haszndltam volna fel, ahol a tényezd és az
értékesitett mennyiség kozott kimutathatd korrelacios kapcsolatban van. Példaul a 2010.
majusi nagyjabol harom hétig tartd esd, érzékelhetd csokkenést mutatott az eladott
mennyiségben. Sajnos ennek a gondolatnak hamar szembetiind hibédja, hogy hatalmas
adatmennyiségrdl beszéliink. Ezek beszerzése sem egyszerti, de a kezelhetdségiik, az Excel

korlatain beliil tovabb rontja a rendszer értékét. Ezért ezt az otletet elvetettem.

Az alapkoncepcidé megmaradt, egy jo elOrejelzéssel természetesen készletszintet lehet
csokkenteni, ami tOkemegtakaritast eredményez a véllalat szamara. Okonometriai
megoldas helyett, iddsorossal javitottam a helyzeten. Ha azt mondanam, hogy
megoldottam a problémat, az talan gy is értelmezhetd, hogy olyan eljarast készitettem,
amivel tokéletes, tehat kovetkezetesen 100%-o0s pontossagl eldrejelzés készithetd.
Sajnalatosan ilyen megoldds nem létezhet, mivel maga a tokéletesség sem létezik.
Azonban folyamatosan torekedniink kell rd. ,,A nemzetkdzi szakirodalomban szamos
kutatasi iranyt és fejlesztési elképzelést talalhatunk, tobben az eldrejelzések pontossagat
(H. Jodbauer, 2006), masok a mérési pontok elhelyezését és stiriségét (E. Eral, 1998),
valamint a készletszintek és a kanban-korok szama kozotti Osszefliggéseket (G.
Liberopoulos, S. Koukoumialos, 2004) a rendszer flexibilis struktirdjat (H. Missbauer,
2008), bizonyos iranyok pedig a statisztikai nézépont mellett a dinamikus viselkedés
feltarasanak fontossagat (S.M. Disney és tarsai, 2003) hangsulyozzak. A huzott rendszert,
fogyasztd altal vezérelt gyartds matematikai modellezésében a sorbanalldsi halozatok

bizonyultak eredményesnek.” (Logisztikai Evkonyv 2010, Budapest, 135. oldal)



Az ARIMA modell elsé emlitésével még szakdolgozatom megirasa kdzben taldlkoztam
egy internetes cikkben. Akkorra mar rendelkeztem némi ralatassal az elérejelz6 modellek
terén. Hamar feltint, hogy az ARIMA/SARIMA modellekkel milyen latvanyos
eredményeket lehet elérni. A cikk 2010. szeptember 24-én jelent meg, tehat nem sok 1d6
volt oktober 1-ig, amikor a szakdolgozatom leadasi hatarideje volt. Valtoztatni tehat nem
igazan volt lehetéségem, illetve a modellek bonyolultsiga ellentétben allt a
célkitlizéseimmel, mivel igyekeztem megtaldlni az egyszeriiség, konnyen kezelhetdség, és
a céges célkitlizéseknek 0Osszhangjat. A cikkben a kovetkezd grafikont tették

kozzé:

1. abra Ertékesitési elérejelzés ARIMA modellel

Forras: http://www.tranzitonline.eu/cikkek/ertekesitesi-elorejelzes-a-gvakorlatban, Letoltés datuma:
2011. oktober 16.




2. AGGREGALT TERVEZES

Az aggregalt termelési terv, a termelési eréforrasok hatékony elosztasanak, altaldban még
eldrejelzett keresleti szint mellett, moddszere. A termelésiranyitasi, termeléstervezési
rendszer legmagasabb szintje, ezért kiinduldpontja is az alsobb szinteknek. Az aggregalt
terv kiterjed a termelési litemre, a készletek és termelési eréforrasok, illetve a kapacitasok

varhat6 alakuldsara, kihasznaltsadgara.

A terv tobb valtozatban, és tobb 1épésben késziil el. A kiilonbozo valtozatok
Osszehasonlitasara a megvalosithatésag, és a vallalati koltségek szolgalnak alapul. A
modell célja, hogy a vizsgalt idszakban felmeriild becsiilt, és tényleges kereslet, a
készletek és kapacitasok, és persze a felmeriild, és ide tartoz6 koltségek fliggvényében,

milyen {itemben gyartson a vallalat. A modell felépitését a kovetkezd abra szemlélteti:

Tervezési
egyseg
A\ 4 A\ 4
Termelés Kereslet
A\ 4 A\ 4
Kapacitas >
Aggregalt -
tervezés Készlet
Relevans R
koltségek
\4
Koltségek

2. abra A tervezési modell felépitése

Forras: Chikan-Demeter, 2006, 159p.

2.1. Az aggregalt terv osszetevoi

Egy termék-, vagy szolgaltatascsalad alkothat tervezési egységet. Ha nem lehet 6sszevonni
termékeket, akkor végsd megoldasként johet szoba tobb aggregalt terv elkészitése. A
termelési vagy szolgéltatdsi litem a tervezdi folyamat eredménye. Termékegységre

vonatkoztatva, és természetes mértékegységben adja meg a tervezési idéhorizont mentén



az egyes idoszakokra a termelési, illetve szolgaltatasi mennyiséget. A kereslet iitemét
Osszevetve, a termelés, és szolgaltatas litemével két stratégia hatdrozhatdé meg:

a) Egyenletes litem{ stratégia: a termelés iiteme, az adott id6szakra egyenletesen van

elosztva.
b) Keresletkovetd stratégia: a termelés liteme igyekszik szorosan kovetni a kereslet
valtozasat.

(Forras: Meredith, 1992)
Mint altaldban, Ugy itt is, mind a két stratégianak megvan a maga eldnye, illetve hatranya.
Az egyenletes iitemil tervezés esetében nem lépnek fel a kereslet ingadozasabol adodo
kapacitasproblémak, példaul ideiglenes foglalkoztatasbol, tilorakbol adodo koltségek, stb.
Szamitani kell még a készletek felhalmozodasara, illetve készlethidnyra szintén. Elénye
maga az egyszerliség. A termelési, és a termelést kiszolgaldé rendszerekben nem okoz
zavart, ezért atlathatdak, és egyszeriiek a termelésiranyitasi, és —szervezési feladatok. A
keresletkovetd elv a készletszintek optimalizalasra torekszik, de a kapacitasokat, mivel a
keresletet igyekszik kovetni, eltérden terheli, ami allando konfliktus forrasa, és jelentds
koltségeket okoz. A konfliktus abbdl a dilemmabol keletkezik, hogy a keresleti igények
gyorsabban valtoznak, minthogy a kapacitasokat at lehessen allitani. Az a vallalat, amely
gyorsabban tud atdllni, mint versenytarsai, versenyelényre tehet szert. Igy az
eredményesség, s a versenyképességek egyik feltétele a rugalmassag, termékvalasztékban
ugyanigy, mint a termékek mennyiségének valtoztatdsaban. Ugyanakkor a wvallalat
kapacitasai végesek, €s ezek hosszu tavi kibovitése (gyarberuhazasok, bovitések, géppark
lecserélése, stb.) csak lassan megtériilé befektetések. Ezért a meglévd eréforrasokbol kell
tartalékot képezni, leginkdbb készleteket, amikkel konnyen €és gyorsan lehet alkalmazkodni

a valtozasokhoz.

2.2. Az aggregalt tervezés és a kereslet

Az aggregilt tervezés célja, a kereslet és kinalat 6sszehangolasa, éppen ezért meg kell
vizsgélnunk, hogy ha a kinalati oldalon mar nem latunk 0j lehetéségeket, és a mérleg két
oldala még mindig nincsen, szamunka megfeleld, egyensulyban, akkor a keresleti oldallal
kell komolyabban foglalkozni. Ennek legfontosabb eszkozei a kdvetkezdk:
o Arazas: a csucsiddszakokban, vagy fészezonokban a magasabb arak kereslet
visszafogd, a holtszezonban, az alacsonyabb 4rak kereslet emeld hatasat

hasznalhatjuk ki.



o Hirdetés, rekldm: eladdsosztonzés holtszezonban, kevés vagy semmi rekldm
csucsidényben.

o Foglalasi rendszer ¢és/vagy varakoztatds (azaz készletezés): a foglalasos,
bejelentkezéses rendszer jo hatékonysdggal képes simitani a keresletet, és némi
varakozast a vevok nagy része is elvisel (minél értékesebb a termék, illetve a
szolgéaltatas és minél kevésbé helyettesithetd, annal tobbet).

o Téajékoztatas: az ligyfelek tdjékoztatasa arrol, hogy mikor nagyobb a zsufoltsag és
mikor lehet hamar végezni, sokakat §sztonozhet alkalmazkodasra.

o Kiegészitd termék, illetve szolgaltatas kifejlesztése: a kapacitaskihasznalas ezaltal
egyenletesebbé tehetd.

(Forras: Sasser — Hart — Heskett, 1991)

A kereslet varhato iliteme szempontjabol, minthogy az aggregalt tervezés idejében még
nagyon kevés a konkrét rendelés, ezért ennek meghatarozasara, az eldrejelzéseket,
prognozisokat kell alapul venni, de ezek mellett a meglévd rendelésallomanyokbol, mint
masik forras, is lehet adatokat szolgaltatni a tervezd, vagy tervezdk felé. A nyitokészletet,
ha nem ismerjik, akkor meg lehet becsiilni a kérdéses id6szak kezddpontjaban.
Szolgaltatasokra ez természetesen nem igazan, vagy csak nagyon ritkédn értelmezhetd. A
kapacitds adott iddegység alatt, az adott erdforrdsokkal maximalisan eldallithatd
termékmennyiség. Az erdforrasok, ahogy a termékek is, a tervezés jellegébdl addddan
eszk0z-, vagy munkaerdcsoportot alkothatnak. Lehet viszont az Osszes munkaerdvel,
illetve az 0sszes eszkozzel is tervezni, ez fligg a tervezés, az aggregaltsag fokatol, illetve
magatol a terméktdl. A relevans koltségek sincsenek tételesen felsorolva, itt is
koltségesoportok szerint miikddik a tervezés. Ugyanakkor a szerepiik, mivel ez alapjan
itelik meg a tervet, vagy terveket, nagyobb. Relevans koltségek lehetnek azok a
raforditasok, amelyek valtozoi jol jellemzik a vallalati miikodést. Ezeket tervezési egységre
lebontva érdemes megadni, a konnyebb tervezhetdség miatt. Ennek lehetséges nagysagat a
korabbi iddszak elemzései alapjan, a szakértéi vélemények alapjan, vagy becslés utjan
lehet meghatdrozni. A kovetkezd abran lathaté az aggregalt kereslet tervezés Iépései.
Amennyiben a terv elfogadasra keriil, akkor a kovetkez6 fazis, a termelési vezérprogram

kialakitasa lesz. Ha nem elfogadhat6, akkor a visszacsatolas az 1-6. 1épésekig vezet vissza.



1. A tervezési egység(ek) meghatarozasa R it

2. A tervezési id6horizont minden idGszakara vonatkoztatva
a tervezési egység iranti kereslet meghatarozasa:

kereskedelmi rendelésbol == mm oo

elérejelzésbol
kereskedelmi rendelés + eldrejelzés

3. A termelési és szolgaltatasi eréforrasok kapacitdsdnak meghatarozasa [¢---

4. A relevans koltségek meghatarozasa

statisztikai elemzés €= m—m e

szakért6i vélemény Utjan

5. A nyitokészlet (0. periodus) meghatarozasa

* tényadatok alapjan € - -

* becslés alapjan

6. A tervezési modell kialakitasa (M- mmmm oo

7. A modell miikodtetése, a szamitasok elvégzése

3. abra Az aggregalt tervezés 1épései

8. Az eredmény(ek) értékelése:
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Forras: Chikan-Demeter, 2006, 164p. alapjan

2.3. Az aggregalt tervezés modszerei

Informalis tervezési modszerek, azok az eljardsok, amelyek nem tartalmaznak matematikai

megoldasokat, nem optimalizalnak. Egyszerli grafikus, és tabldzatos megjelenitéssel

probaljak a felhasznald (dontéshozd) munkajat segiteni a leginkabb elfogadhatd terv

kivalasztasaban. A legelterjedtebb modszer az Ugy nevezett Proba-hiba modszer. A

modszer alapja egy tadblazat, amelynek oszlopait az aggregalt tervezés idéhorizontjara esé
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tervezési idoszakok (honap, negyedév, félév, év), sorait a kereslet, a termelés, a relevans
koltségek, a hiany, a készlet tolti meg. A mddszer elénye a tervezési idészakra szamitott

Osszes koltség meghatarozasa, ami a terv értékelésének, egyik f6 szempontja.

A termeléstervezés ¢€s termelésiranyitds modszertana mar tobb mint harom évtizede
foglalkozik matematikai eljardsok alkalmazasaval, amelyek adott feltételek mellett
optimalis megoldast nyUjtanak a tervezOk és a vallalati vezetdk szdmara (Chikan—
Demeter, 2006, 168p.). Az eljardsoknak igen széles skalaja 1étezik, amelyek koziil ma mar
szerintem a leginkdbb elterjedt a szamitogépes szimulacid, foleg a mérnoki tervezést
igénylo iparagakban. Ezt természetesen a szamitogépek szamitasi €s tarolasi kapacitasanak
radikalis bdviilése segitette eld, amivel érezhetéen lerovidiilt a modellek kalkulacids ideje,
¢s a komplexebb modellek kezelése is atlathatobba, és egyszerlibbé valt. Ugyanakkor nem
szliletett atiitd siker a matematikai modszerek széles korti alkalmazasara, ami valosziniileg
azzal magyarazhatd, hogy nem sziiletett még olyan modszer, ami egyszerii, és minden,
vagy viszonylag sok termékre/termékcsoportra alkalmazhaté lenne. Az alabbi tablazat

foglalja 6ssze a gyakorlati termelésmenedzsment altal emlitett eljarasokat és jellemzdiket.



1. Tablazat Matematikai tervezési eljarasok és jellemzoik

Modszer Megkozelitési mod Jellemzok
e Szamitogépesitett
Linearis programozas Optimalizalo e A linearis kozelités nem
mindig helytallo

e [ ehetdvé teszi tObbszoros

Célprogramozas Optimalizalo célok figyelembe vételét

e Komplex
e Komoly erdfeszitést igényel a
koltségadatok megszerzése és
Optimalizalo a modell kialakitasa
e A koltség linearis
megkdzelitése nem mindig
érvényes

Linearis dontési
szabalyok

e ToObbszoros regresszio-
analizist alkalmaz a multbéli
adatok modellbe épitése
érdekében

Vezetési egylitthatok | Heurisztikara alapozott

e Keresési rutinokat alkalmaz a
Paraméteres tervezés | Heurisztikara alapozott dontési szabaly kialakitasa

érdekében

e A szamitogépesitett modell
lehetdve teszi a vezetd

Szimulécio Préba-hiba modszer szamara, hogy a modell

mikodését eltérd feltételek
mellett vizsgalja

Forras: Stevenson, 1990, 487p.

2.4. Az anyagsziikségleti tervezés (MRP)

Az anyagsziikségleti terv (MRP, Materials Requirement Plan) tartalmazza, az egyes
termékek alapanyag, félkész termék sziikségletét, és meghatarozza, hogy a szallitési, és
gyartasi ciklusok szerint mikor, mekkora rendelést kell feladni annak érdekében, hogy a
termék a megfeleld idében, és a megfelelé mennyiségben rendelkezésre alljon. A
jelentkezo igények szerint alapvetden két csoportot lehet alkotni.

Fiiggé igény: adott termék igénye egy masikkal egyiitt valtozik. Ilyen eset konnyen
eléfordulhat egy-egy marketing akci6 keretében, amikor az egyik termék mellé, a masikat
»ajandékba” adjak. A festékek esetében, a felhasznaloi szempontbol, ez szinte természetes,
hiszen ahhoz, hogy egy fedoéfestéket felhordjunk a kivant feliiletre, azon til, hogy
letisztitottuk miel6tt barmit felhordandnk, egy alapozo réteget kell képezni. Ezért egy
alapozo6 festék igénye, altalaban egyiitt mozog a fedo festékekeével.

Fiiggetlen igény: fiiggetlen igényrdl akkor beszélhetiink, ha az adott termék keresletét,

kozvetleniil a vevok alakitjak, nincs egyiittmozgas mas termékkel. Ettdl fiiggetleniil azért a




konkurencia, vagy egy masik innovativabb, a vevdi igényeket jobban kielégité termék
alakithatja ennek a terméknek az igényeit. Példaul az alapozé nélkiil is felhordhato
egyrétegll festékek keresletét kozvetetten nem befolydsolja mésik termék.

Beszélhetiink még olyan termékekrdl, amelyeknek az igénye fiiggd, ¢és fliggetlen is.
Altalaban ezek alkatrészeket eléallito véllalatok termékei. Példaul egy telefonalkatrészeket
eléallitd vallalat termékeinek egyik része, amelyiket a telefongyartoknak értékesitenek,
fliggd igényli. A masik része, amit a szervizeknek, vagy kiskereskeddknek adnak el, mar
fiiggetlen igényli, mert kereslete nincs kotve mas termékhez. Remélhetéleg nem minden

telefon keriil szervizbe az eladottakbol.

2.4.1. Az MRP osszefiiggései

Az MRP feladata a termékekhez kapcsolodd komponensek rendelési litemtervének
meghatarozasa. Az alabbi dbran lathatéak azok az adatok, amelyek mentén az MRP

szamitas elvégezhetd.
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Aggregalt
termelési terv

Ismert . .
El6rejelzett igények
rendelések ! geny
A 4 A 4 A 4
Termelési titemterv
(termelési program)
Mérnoki Készletmozgésok
valtoztatasok kovetése
A 4 A 4
Termék MRP Készlet-
darabjegyzék program nyilvantartas
A 4 A 4
Elsédleges jelentések Masodlagos jelentések:
Rendelési litemterv a —  Eltérés jelentések
készletgazdalkodas ¢s a —  Eldrehaladasi informaci
termelésiitemezés szamara —  Tervezési informaciok

4. abra Az anyagsziikséglet-tervezés adatbazisa és eredménye

Forras: Koltai, 2009, 228 p.

A szamitashoz sziikséges informacidkat az alabbi harom csoportba sorolhatjuk:
1) Termelési vezérprogram. A fiiggetlen igényl termékek gyartasanak iitemtervét

tartalmazza, ami a kovetkez6 informaciokra épiil:

a) Aggregalt termelési terv

b) Ismert rendelések

c) Még nem ismert, de eldre jelzett, vagy jelezhetd rendelések
Lényeges eldzetesen meghatdrozni, hogy a tervezési vezérprogram kialakitasakor, milyen
idéegységben adhatunk meg adatokat. Ha az adatok havi bontasban ismertek, és az
idéegység a honap, akkor heti adatokat nyilvan nem lehetne megadni. A Trilak esetében
heti bontasban ismertek az adatok, ¢€s a hét azaz idéegység, amire termelési elorejelzéseket
kell adni, viszont az anyagsziikséglet szadmitdsdhoz 8 hetes iddegységben van

meghatarozva.
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2) A termék felépitése (komponenshierarchia vagy gyartmanyfa). A terméket alkoto
komponensek technikai ¢és logikai egymasra ¢épiilését tartalmazza. Ebbol
meghatarozhaté a komponensek mennyisége, és belépési pontjuk a termelésbe, a
gyartmany 0sszeszerelése szerint. Az egyik komponensbe kdzvetleniil beépiild mésikat,
beépiil6 komponensnek hivjuk, a beépiil6 komponens szempontjabol felhasznald

komponensnek azt, amibe beépiil.

C (D) B (1)

E (3) C@®2 D (1)

5. abra Gyartmanyfa

Forras: sajat 6sszeallitas
3) Készletnyilvantartas. A beszerzendd, vagy legyartando termékekhez fontos tudni a mar

készleten varakozd, és felhasznalhato termékek, alapanyagok, félkész termékek listajat,

hogy ezekkel korrigdlva, ne rendeljiink, illetve gyartsunk tobbet, mint amennyire

sziikség van. A felhasznalhatd termékek, alapanyagok, félkész termékek listdja nem
egyenld a pillanatnyi raktarkészletiinkkel, hiszen abban szerepel a biztonsagi készlet, és

a mas célra lekotott, a vart beérkezéseknek biztositott anyagok, stb. Ennek kiszdmitasi

modja a kovetkezd: Rendelkezésre all6 mennyiség = Raktarkészlet — Biztonsagi készlet

— Lekotott mennyiségek + Vart beérkezések

A készletnyilvantartasban szerepel még az utanrendelési id6, amely szerint kell az egyes
komponenseket a tervezett beérkezésnél kordbban megrendelni.
Minden komponensnél, minden idészakra, a kovetkezo 6t értéket kell kiszamitani:

a) Brutté igény, amelyet fliggd igénynél a technikai felépités alapjan meghatarozott
végtermék igénye alakit ki. A fiiggetlen igényt a termelési vezérprogram hatarozza
meg.

b) A rendelkezésre 4ll6 mennyiség (tervezett készlet) szamitdsa az elsd iddszakra Ggy
torténik, ahogy azt a készletnyilvantartasnal lathatd 0sszefliggés mutatja. A tovabbi
idészakokra a kovetkezOk szerint alakithatok ki: Rendelkezésre allé6 mennyiség (t)
= Rendelkezésre all6 mennyiség (t - 1) + Tervezett rendelésbeérkezés (t — 1) —

Brutt6 igény (t - 1)
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At — 1 at id6északot megel6z6 iddszakot jeldli. Logikusan kovetkezik, ha az eredmény
pozitiv, akkor megkapjuk az adott id6szakra vonatkozo6 igényadatokat. Ha negativ, akkor a
rendelés nem lesz teljesithetd a kivant iddben.
c) A nett6 igény a bruttd igény és a rendelkezésre allo6 mennyiség kiilonbsége.
d) Tervezett rendelésbeérkezés, az a mennyiség, amelynek a beérkezését a
menedzsment tervezi az adott idészakban.
e) Tervezett rendelésfeladas az a mennyiség, amelynek a feladdsat a menedzsment

tervezi a vizsgalt iddszakban.

2. Tablazat Anyagsziikséglet-tervezés alaptablazata

n. hét n+1. hét n+2. hét n+k. hét

Komponens

Brutt6 igény

Feladott rendelés beérkezés

Tervezett készlet

Netto sziikséglet

Tervezett rendelés beérkezés

Tervezett rendelés feladas

forras: sajat osszeallitas
Az MRP célkitlizései:

— Készletcsokkentés: Az MRP meghatdrozza a sziikséges alapanyagok ¢és félkész
termékek mennyiségét, az igény felléptének idépontjaban. igy lehetévé teszi az épp id6ben
torténd beszerzést, ezért a készletek szintje jelentdsen csokkenthetd, csak a beszerzés
biztonsaga miatt lehet ra sziikség.

— Csokkenti az atfutasi idoket: a termeléstervezés hatarid szerint rangsorolja a
rendeléseket, azonositja az anyagokat. Az iddzitést lehetdvé teszi olyan anyagbeszerzd
menetrend kialakitasaval, ami mellett be lehet tartani a szallitasi hataridoket.

— Valés elkotelezettség: segit eldonteni, hogy mi vallalhato. A reélis vallalasok révén
javul a vevdi elégedettség. Mieldtt egy ujabb rendelés elvallalasara keriilne sor, meg kell
nézni, hogy hogyan hat a termelésre, mikorra teljesithetd.

— Jobb hatékonysag: szorosan koordinalja az egyes munkahelyek munkdjat.

Kevesebb kozvetett személyzetre van sziikséges, igy kevesebb a varatlan megszakitas is.

(Forras: Kovacs, 2001)
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3. AKERESLET ELOREJELZESE

Villalati, tehat kindlati szempontbdl a kozvetlen kereslet kétféle lehet: fliggd, ¢és fliggetlen.
A fiiggd kereslet a végfogyasztoknak szant késztermékhez tartozd alapanyagok, félkész
termékek, alkatrészek, stb kereslete, amely a végtermékek pontos mennyiségének
ismeretében konnyedén meghatdrozhat6. A fiiggetlen kereslet, ahogy a neve is adja,
fiiggetlen a vallalati hatdsoktol, illetve a cégnek nincs befolydsa ezek alakulédsara.
Legegyszerlibb példa erre a vallalat termékei irdnti vevOk érdeklddése, fogyasztoi

szandéka.

3.1. A kereslet-elorejelzés tartalma

Ha hatékony keresletmenedzsmenti rendszert akarunk kiépiteni, akkor eldszor is meg kell
ismerni, a kereslet természetét, hogy a vevoi igények ingadozasabol adodo
bizonytalansagot csokkentsiik. A termelési folyamatot alapvetden a tényleges, és a varhatd
keresletbdl eredé informdciok alakitjak. A varhatoé kereslet eldrejelzésekor torténik az

értékesités trendjének, szezonjanak, €s a ciklikussaganak feltérképezése.

Elérejelzési L Elérejelzést
adatbazis Elérejelzés folyamata felhasznalok
Rendelések Eldrejelzés adminisztracidja Penzugy

. Marketing
Torténelem . . 1 MR
. Eldrejelzési Eldrejelzést Ertékesités
Taktika > o . . > ,
L . technikak tamogatd Termelés
Stratégia .
rendszerek Logisztika

6. abra A hatékony kereslet-elérejelzés folyamata

Forras: Bowersox —Class, 1996, 228. old.

Az eldrejelzés kiinduldpontjat nézve kétféle lehet:
» Top-down (feliilrdl lefelé) tervezés a teljes, aggregalt vallalati igényekbdl indul ki,
¢s ezt bontja le alacsonyabb szintekre pl.: telepek, eloszto raktarak, tizletek, stb. Ez
a modszer kevesebb bizonytalansdgot hordoz magéaban, mint a telepenkénti, illetve
tételenkénti eldrejelzés.
» A bottom-up (alulrol felfelé) iranyuld tervezés a legalsobb szinteket tekinti kiindulo
pontnak, és ezekbdl szamitja ki az aggregalt vallalati igényt. Tehat az also

szinteken kiilon-kiilon fliggetlen eldrejelzések jonnek létre, amiket Osszesitenek.
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Eppen ezért, ez a moddszer sokkal jobban figyelembe veszi a helyi
jellegzetességeket, sokkal részletesebb alapadatokat igényel, és igy a szamitési
modja is 1ényegesen bonyolultabb.

(Forras: Bowersox — Class, 1996)

»A kereslet-elorejelzése egy olyan becslési folyamat, amelynek célja az eladhato,
kiszallithato, letermelhetd mennyiség meghatarozéasa” (Chikan — Demeter, 2006, 92p.). A
termelés- és a kapacitastervezése elméletileg pontos eldrejelzést igényel, am ez a
gyakorlatban 1ényegében csak szerencsével, véletlenszeriien érhetd el. Ugyanakkor a minél
pontosabb elorejelzésekkel Iényeges megtakaritasokat lehet elérni a termeldrendszerben.
Ilyen lehet a kevesebb alapanyag, félkész termék, és alkatrész beszerzés, a kisebb
kapacités-lekotés, illetve alacsonyabb készletszint elérése. Az eldrejelzést ugy kell kezelni,
mint az informéci6 aramlas egy allomasat, ahova jelentés mennyiségli bearamlo
informacio sziikséges, hogy a rendszer pontosan tudjon miikddni, és eredményei a vallalat

sok részlege felé hasznalhatoak legyenek.

Az egész eldrejelzd rendszer alapjat az informacids adatbézis jelenti, amely felé a
legfontosabb elvards, hogy rugalmas, konnyen és folyamatosan frissithet, €s gyorsan
lekérdezhetd legyen. Tovabba tartalmazzon informéciokat, egyrészt a vallalaton beliilrdl: a
promoéciokrol, a rendelésekrdl, ezek elézményeirdl, valamint teljesitésilk modjarol
(arengedmény, specialis lizleti megegyezés, stb). Illetve a vallalaton kiviili kornyezetrdl:
gazdasagi helyzet, a versenytarsak akcioi, 0j termékei, stb. Ezeknek az informacidknak
megfeleld mértékli részletezettsége is sziikséges a pontos, €s hatékony eldrejelzés

készitéséhez, nem utols6 sorban azért is, hogy minden részleg hasznalhassa azokat.

A kereslet-elorejelzés technikdi matematikai, statisztikai eszkozok hasznalatat jelenti.
Ezekr6l a modszerekrdl az Elorejelzés cimii fejezetben még részletesebben szo lesz.
Dolgos Olga szerint ,,csak statisztikai iton miikddd eldrejelzések nem elegenddek a piaci
igényekhez vald folyamatos, rugalmas és koltségtakarékos alkalmazkodashoz, hiszen a
fogyasztot szamtalan impulzus éri, ami vasarlas, illetve éppen az adott termék vasarlasara
Osztonzi. A multbeli értékesitési adatokbdl szdmolt ,,igényszam-tervezetek™ igen gyakran

korrekciora szorulnak™ (Forras: Chikan — Demeter, 2006, 93p.).
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3.2. A kereslet-elorejelzés adminisztracidja

Az elorejelzések készitése, foleg ha a multbeli értékesitési adatokbol épitjiikk fel a
rendszert, akkor folyamatos kapcsolattartast feltételez a vevokkel. Ez leginkdbb a
szamitogépes haldzatokkal érhetd el, hiszen nem varhatd el, hogy egyetlen ember, az
tizletk6tdk mellett, napi szintén legyen kapcsolatban tobb szdz, esetleg ezer vevdvel.
Ugyanakkor a halézat révén, a korabbi becsiilt értékeket természetesen korrigalni lehet a
tényleges igényszamokkal. Ha ezt megtettiik, és megbizonyosodtunk abban, hogy az adott
alul-, vagy feliilbecslés nem egyszeri el6fordulasu, akkor az igényszamokhoz képest

javitani kell a becslés modszerén.

Ismert rendelések és igények Multbeli értékesitési adatok |

A 4 ; E

R R > STATISZTIKAL | | Korrekcid !

i BECSLES (kalkulacios séma) i

R | Elérejelzés | Piaci informaciok |

! + (Tervszamok) ! vevokrol, E

'; TTTTTTTTTTTTTTTTo ' termékekrol, i

= akciokrol !

g |

< ! 1

g | ;

2 !

| »| IGENYSZAMOK |

| Korrigélt tervszamok i

i - Visszackatolas |

r Visszacsatolas a pontossagrol  [~""""""777mm 0oy v T '
(pl. készletszint) < PIAC

Forras: Dolgos, 1996 (kézirat)

7. abra Egy kereslet-elorejelz6 rendszer felépitése

Az abréan lathaté modell, kvantitativ, és kvalitativ mddszereket is tartalmaz. Feltétele, hogy
a kereslet havi, és vevotipusonkénti elemzése lehetséges, a forgalom ebben a bontasban
visszamendleg rendelkezésre all, illetve legalabb a jovoben lehetséges (Forras: Dolgos,

1996 (kézirat)).
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A Pareto-elv 80-20-as szabalya, szerint a forgalom 80%-t a vevok 20% teszi ki. Az ilyen
komoly vevok példaul arengedményt kaphatnanak, ha a rendelésiiket elére jelzik. Ezzel
lényegesen csokkenthetd lenne az eldrejelzésekben rejld bizonytalansag, és teljesiilne, ha
nem is teljesen, de jelentés részben, az elorejelzések célja is: koltségeket lehetne

megtakaritani, az alacsonyabb készletszintekkel.

Sajnos maga az eldrejelzés is okozhat, a céljaval ellentétben, koltségnovekedést. A
feliilbecslés a két rossz lehetdség koziil, a kisebbik rossz. Feliilbecsléskor készletndvekedés
torténik, de ezt még konnyebb korrigalni, mint az alulbecslést. A megmaradt készleteket a
kovetkezd eldre jelzendd iddszakra, mar induldkészletként kell kezelni, vagy ki kell vonni
a megbecsiilt értékbol. Alulbecslés esetén, negativ készlet keletkezik, ami aruhianyt jelent
az adott termékbdl. Ha ez eldfordul, és a vallalat mindenképpen teljesiteni akarja a
megrendelést, az alapanyagok megléte esetén ideiglenesen novelnie kell a kapacitdsat, ez
megoldhaté lehet példaul bérmunkasokkal, vagy tulordztatdssal. Ha az alapanyagok
nincsenek raktaron, akkor, ha lehetséges, a beszallitotol, vagy beszallitoktol kell gyors
rendelésteljesitést kialkudni, de ennek nyilvanvaldéan beszerzési arndvekedés lesz az
eredménye. Konnyen elképzelhetd, hogy ilyen esetben a cég nem képes teljesiteni a
rendelést, mivel az alapanyagok beszerzése olyan hosszu id6t vehet igénybe, hogy addigra

a vevo elall a rendeléstol.

3.3. Ex post, ex ante elorejelzések

Kvantitativ eldrejelzések készitésekor, probajakor, fontos, és szerintem elkeriilhetetlen
vizsgalati 1€pés, az ex post és ex ante eldrejelzések készitése (3. abra). Az ex post
eldrejelzés, arra szolgal, hogy egy mar létez6 adatsorra készitiink becslési eljarast, mintha a
tényadatok nem lennének ismertek. Ehhez felhasznaljuk a korabbi tényadatokat, idésoros
becslési eljards soran. Az igy kapott értékeket, ha példaul tobb modszert szeretnénk
kiprobélni, Gsszehasonlithatova vélnak, és kivalaszthato a lehetd legcélszeriibb. Uj
modszer probaja esetén, a mar 1étezd értékek eldrejelzésével gyorsan képet kaphatunk a

modszer mitkddoképességérdl (Forrds: Ramanathan, 2003.)
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Rendelkezésre allo tényadatok

v

A
— Ex post Ex ante
=
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#]
)
n; ny n3 1do6 (t)

8. abra Ex post és ex ante elérejelzések ciklusai

Forras: sajat munka

Fontos megjegyezni, hogy ez félrevezetd is lehet. A modszer tesztjét tovabb kell folytatni,
az ismert adatokon tul, ez az ex ante, egészen addig, amig sajat magunk meg nem
gy6zodiink, hogy a modell ténylegesen, nem csak ,,laboratoriumi” koriilmények kozott,
¢letképes. Ehhez megfeleld példa a 2010-ben irodott szakdolgozatom, amelyben olyan
kvantitativ modellt alkottam, amely abban az évben, az ismert, és nem ismert honapokban
egyarant, heti szinten nem igazdn meggy6z0 eredménnyel, de a 8 hetes rendelési
ciklusokra szdmolva mar a +/-20%-os hatarértéken beliil volt képes becsiilni (9. dbra).
Sajnalatosan ez az eredmény nem bizonyult tartosnak. A 2011-es év kezdetén, mar az els6
8 hetes ciklusnal is, az addigi ingadozasokhoz képest, gyors csokkenés volt megfigyelhetd

a pontossagban, ami atlépte a lélektani 80%-ot.
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9. abra Osszehasonlito grafikon

Forras: sajat munka

Ex post és ex ante eldrejelzések esetében kiilonbséget kell tenni, a feltételes, és feltétel
nélkiili eldrejelzések kozott. Feltételes eldrejelzés alatt, ahogy azt a kifejezés is jelenti,
valamilyen feltételhez kotjiikk a végsé becsiilt érteket. Ez altalaban valamilyen azonos
témakorbol szarmazd, fontos befolyasold tényezd, amelynek valtozasa esetében nagy
valoszintiséggel valtozik a végsd becslés is. Példaul az idei 2011-es nyar juliusaban a
svajci frank erds ingadozdsokat mutatott a forinttal szemben. Ez ugyanakkor nemcsak a
magyar gazdasdggal fiigg Ossze, hanem az eurodvezeti orszdgok dallamadossdganak
finanszirozasi bizonytalansagai is erésen befolyasoltak. Elsésorban azokra az orszagokra
gondolok, amelyek esetében felmeriilt a siirgds beavatkozas kényszere: Gorogorszag,
Olaszorszag, Portugalia, frorszag. Mivel hazank tagja az Eurépai Uniénak, ezért azok a

hatasok amelyek az Unidra hatnak, hatnak Magyarorszagra is.

A feltétel nélkiili elérejelzés, olyan becslés, ahol a becsléshez sziikséges adatokat, nem
tényadatként szereztiik, hanem a modellbdl, vagy egy segédmodellbdl kaptuk meg Oket.
Példaul ilyen a 2010-es szakdolgozatomban kifejtett modell, ahol az utolsd 1épéshez
sziikséges bemeneti adatokat, kordbbi lépések, exponencidlis simitds, mozgd atlagolas,
idészaki atlagok szamitasaibol szamoltam ki. Ez a modell a késdbbiekben (Eldrejelzés

Excel fiiggvényekkel c. fejezet) keriil részletes bemutatasra.
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3.4. Elorejelzések alkotoelemi

Az eldrejelzések két legegyszerlibb maddja, a szakértdi becslés, illetve a korabbi értékesitési
adatokon alapuld elorejelzés. Utobbi esetben fontos megjegyezni, hogy a rendelkezésre
allo adatokat, nem kell automatikusan elfogadni. Meg kell gy6zdédni arrdl, hogy mit
mutatnak a bazisul szolgalé adatok, masrészt pedig, gondoskodni kell a nyilvanval6 hibak
kijavitasarol. El kell kertilni azt, hogy egy hibat, az eldrejelzd rendszer mechanikus volta
miatt iranyad6 értéknek tekintsiink, 1igy az ebbdl adodd kovetkeztetések
hasznalhatatlanokka valhatnak. Ezért ellendrizni kell, hogy a kapott adatok kiugrasai,
eltérései az adott iparag, vallalat jellemzdje-e, vagy pedig adathibabol ereddek. Példaul egy
terméknél évkozben cikkszdmot valt a vallalkozas, ezért Uj cikkszamot vezet be, de a régit
is megtartja, amig a teljes rendszer nem all ra at. Ez viszont mindenképpen atfedésekhez
vezet, ezért kell a régi, és az 0j cikkszdm szerinti rendeléseket Osszegezni, kiillonben az
adatok csonkak, valotlanok lesznek. Ez egy adminisztraciés probléma is. Ugyanakkor
termékekre torténd eldrejelzések esetében batran beszélhetiink sok széz, illetve tobb ezer
kiillonb6z6é termékrdl, és a hozzajuk tartoz6 adatokat manualisan nem célszerli atnézni.
Inkabb bizzuk ezt a feladatot a szamitogépes rendszerre, és csak ott avatkozzunk be, ahol a
rendszer eltérést mutat. Szintén felmeriilhet ezekbdl kovetkezdleg, hogy a tulzottan
bonyolult eldrejelzd rendszerek nem alkalmazhatéak tomegesen, csupdn néhany nagyon

fontos, termék esetében, vagy még inkabb egy Osszvallalati szinti elorejelzésre.

Az elbrejelzd rendszerek fontosabba valnak, minél ,kiilonlegesebb” az adott vallalat
termelési, vagy szolgaltatdsi volumenének valtozisa egy éven, vagy hodnapon beliil.
Természetesen nem csak a termelés, de egy sor masik részleg is hasznosithatja az
elorejelzéseket. Lehet, hogy tobbet gyartanak, de példaul, az értékesités értéke kevesebbet
mutat, mint ardnyosan kellene, mert jelentds arcsokkenés volt, vagy ellenkezdleg kevesebb
termeéket allitanak eld, de az értékesités eredménye tobb. E rovid bevezetd utan térjiink ra

az eldrejelzési modszerek bemutatasara.

A legtobb gyartd rendszerben a kapacitast a varhato igény alakulasdhoz igazitjak. Ehhez
képest lehet alapanyagot, alkatrészt, stb. rendelni. A termelésmenedzsmentet segitd
elorejelzés altalaban kozép, vagy rovid tavra szold eredményeket mutat, amennyiben

fellelheto, és jellegzetes igénymintaval rendelkez6 idészakokat lehet vizsgalni.
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A minta, az igény valtozasanak jellegzetes formajat jeloli. Ezt az igényt alkotoelemeire
bontjuk, és ezekbdl allitjuk Ossze az igény mintdjat. A négy alapvetd alkotdelem a
kovetkezd (Forras: Hunyadi-Mundruczo-Vita, 1992, 100-101p.):

1) -allando (konstans) elem

2) -trendelem

3) -szezonalitaselem

4) —véletlenelem

1) Allandé jellegli igényrdl akkor beszéliink, ha az igény, habar valtozik, de mégis egy
meghatarozhatd érték koril mozog. Ezt az értéket meghatarozva adhatunk meg

eldrejelzéseket. (A/1)

2) Trendrdl akkor beszélhetiink, ha az igény egy iddszakon beliil né, egy masikon beliil
csokken. A novekedés lehet additiv, vagy multiplikativ. Az additiv jellegli béviilés esetén
egy meghatarozott értékkel valtozik az igény, ami igy eldre jelezhetd (B/1). A multiplikativ

jellegli valtozas esetén egy meghatarozott szorzé fejezi ki ezt az igényvaltozast (C/1).

3) Szezonalitasrdl akkor beszéliink, ha ez az igényvaltozas mar periodikusan ismétlédik az
igény jellegzetes mértékében, az atlagtol pozitiv, illetve negativ irdnyban. Remek példa
erre az esetre, az Uditditalok fogyasztasa, aminek nydron van az igazi szezonja, hiszen
ekkor a nyari melegben jobban esik a hideg frissitd. Szezonokban az igény csokkenhet
illetve novekedhet, ennek a mértéke, lehet additiv illetve multiplikativ. Additiv
szezonalitasrol akkor beszéliink ha az igény a szezonon beliil egy meghatarozhat6 értékkel
nd, illetve csokken. Az igény jellegét trend nélkiili additiv szezonalitassal az A/2 mezd
abrdzolja. Multiplikativ szezonalitdsndl egy nem ismert, de eldre jelezhetdé szorzoval

valtozik az igény (B/3).

5) Az el6z6 harom elemmel meghatarozhatd az igény, azonban ez nem jelenti azt
hogy az eldre jelzés pontos is lesz. A véletlenelem egy olyan, a tényleges igények
koril ingadozd ponthalmazt ad, amelyben megtalalhatjuk a torvényszeriségeket.
Ha ez az elem nem lenne, akkor a jovdbeni értékeket pontosan ki tudnank

szadmitani. A legjellegzetesebb igénymintak lentebb lathatoak.

21



3. Tablazat Jellegzetes igénymintak

Trend

Szezonalitas
komponens

1 (nincs) 2 (additiv) 3 (multiplikativ)

A -
. ! A
(additiV) i/ ’ A - DUWSVZ
l !
C
(multiplikativ) ! / MJ)/ W

Jellegzetes igényminték

Forras: Koltai, 2009, 32p

3.5. Elorejelzések a termékéletgorbén

Alapvetden két nagy csoportba sorolhatjuk az eldrejelzd modszereket. A kvalitativ
modszerek  olyan idészakokra vonatkoznak, amikor nem all rendelkezésre
szamszerUsithet6 adat, vagy van informacio, de az alkalmatlan a vizsgalatok elvégzésére.
Ilyen iddszakok a termékéletgorbe elején, illetve a végén taladlhatoak. A termék bevezetés
szakaszaban még nincsenek kordbbi adataink, amikkel kalkuldlhatunk, a hanyatlés
szakaszaban pedig a rendelkezésre all6 informaciok mar nem helytalléak. Ezekben a
szakaszokban  alkalmazott jellegzetes —modszerek a  szakértéi  becslés, a
csoportmunkamddszerek, valamint a torténelmi analogidk (Forras: Makridakis -

Wheelwright — Hyndman, 1998).

A kvantitativ modszerek az igénnyel kapcsolatos szamszertisithet adatokat dolgozzak fel.
Ezen beliil két nagy csoportot kiilonboztethetiink meg. A projektiv modszer, ami, ahogy a
nevébdl is adodik, a multbéli folyamatokat vetiti ki a jelenre, feltételezve, hogy ami
megtortént a multban, az meg fog torténni a jelenben, vagy legalabbis megkozelitdleg
helyes lesz. A masik az ugy nevezett kauzalis modszer, amely az igény feltételezett okat
vizsgalja, ellentétben a multbéli adatok vizsgalataval. Természetesen, ahhoz hogy

bizonyitott legyen a kapcsolat az igény, és az ok kozott, regresszio vizsgalatot kell végezni
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a két adathalmaz kozott. Ha bizonyitott a kapcsolat, akkor a kozottiik fennalld kapcsolat

szamszerusithetd torvényszeriiségébol lehet a kovetkezd idoszakot megbecsiilni.

Kvantitativ modszerek

Kvalitativ

Igény
A modszerek

Kvalitativ
modszerek

Beve- Nove- Erettség Hanyatlas
zetés kedés

5. Abra Az el6rejelzési modszerek és a termékéletgorbe

Forras: Koltai, 2009, 31p

3.6. Elorejelzési modszerek

A jovo becslésére, a probléma sulydhoz képest, viszonylag sok kiilonb6zd €s hasonld
modszert ismer a szakirodalom. Kijelenthetjiik azonban, hogy egyetlen mddszer ritkdn
nyujtja a probléma megnyugtaté megoldasat. Az eldrejelzéseket készitd programok is tobb
kiilonb6z6 modszert tarolnak lehetséges megoldasként. Minden az adott helyzettdl fiigg. A
program maga valasztja ki, azt a mddszert, ex post elérejelzések alapjan, amivel a lehetd
»legjobban” kozelitd becslést adhatja meg. Az igy kiselejtezett modellekkel késébb nem
foglalkozik. ,,Bates és Granger azonban1969-ben ramutatott, hogy az ilyen figyelmen kiviil
hagyott modellek is tartalmazhatnak informaciét az eredményvaltozd alapvetd
viselkedésérdl, és amellett érveltek, hogy a tobb modellbdl szdrmazo eldrejelzések
kombinalasaval pontosabb elérejelzések nyerhetéek, mintha csak egy modell hasznalnank”
(Forras: Ramanathan, 2003, 525p). Ezért ennek a fejezetnek a célja, hogy bemutassam
azokat az elterjedt, és konnyen hozzaférheté modelleket, amelyeket barki elkészithet, ha
rendelkezik szamitogéppel, illetve statisztikai eldrejelzések elvégzésére alkalmas
programmal, de egy Microsoft Office Excel is megfeleld, habar komolyabb problémak
esetében korlatokba iitkozhet az erre a teriiletre vonatkozd, viszonylag szegényes

fliggvénykészlete miatt.
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3.6.1. Trendszamitas

»Az aggregalt valtozok legtobb idésora monoton novekvd, vagy csokkend tendenciaval
rendelkezik, amit trendnek neveziink” (Forras: Ramanathan, 2003, 519p). Megjegyzendo,
hogy a trendszamitas, leginkdbb csak a valtozokbdl szamitott irdny megjeldlésében segit.
Ritka az olyan eset, kivéve a termékéletgdrbe ndvekedés szakaszat, amikor a trendre
illesztett fliggvényt, ugy tolhatjuk ki a még nem ismert idére, hogy a kapott értékek
hosszabb tavon is helytalloak lennének. Ez annak a feltételezésnek koszonhetd, amelyen a
trendszamitas alapul: a multbeli folyamatok folytatodnak a jovében. Ugyanakkor konnyti
elkészithetdsége, hozzaférhetdsége és rovid tavl hasznalhatdosdga mégis fontos dllomassa

teszi az eldrejelzések feltérképezésében.

Az alabbiakban lathato né¢hany altalanosan alkalmazott trend:
1. Linearis: Y=+ Battu;
2. Kvadratikus: Y=p+ Paott B3t2 +u,
3. Harmadfok: Y =B+ Bat+ Pat® + Bat’+u
4. Fél-logaritmusos (lin-log): Y=+ P2In(t)+u;
5. Hiperbolikus: Y =B+ Pa(1/t)+uy
6. Fél-logaritmusos (log-lin):  In(Yy)=p;+ Bat+ug; y=>0
7. Loglinearis (log-log): In(Yy)=B:1+ B2In(t)+us; y=>0
8. Logisztikus: ln[1 YtY } =p +pt+u,;0<Y, <1
‘

(Forras: Ramanathan, 2003, 519p)

A trendszamitasnak kétféle megkozelitése van, ami két moddszercsaladot jelent:

Az analitikus trendszamitas mogott, ha tudjuk, hogy az irdnyzat tartos, és analitikusan jol
kortlirhato, olyan analitikus fliggvén all, amellyel a megfigyelt iddsoros adatokbdl jol
kozelitden becsiilhetd. ,,Az analitikus trendszamitas az idésorban 1évé tartés tendenciat
alkalmasan valasztott analitikus fliggvénnyel irja le.” (Forras: Hunyadi-Mundurczo-Vita,

1992, 104p)
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A legegyszerlibb ilyen fiiggvény, a linedris fliggvény, amelyet felhasznalva a linearis
trendfiiggvény alapmodellje kaphatd. Gyakoriak azok a tarsadalmi-gazdasagi jelenségek,
amelyek esetében a nemlinedris trendfiiggvények irjak le legjobban az adott valtozas
mozgasat. Ezek koziil a leggyakoribb az exponencialis trend. A termékéletgdrbe ndvekedés
szakaszaban is elképzelhetd. Az exponencidlis jellegii ndvekedés, habar latvanyosan gyors,
sajnos korlatokba iitkdzik. A rovid tdvon exponencidlis jelleget mutatd jelenséget, a
korlatjuk elérése utdn S gorbe alakot vesznek fel. Ilyen lehet példaul egy tartds fogyasztasi
cikk készlete, vagy egy hamar elterjedd és ujra feltdmado divathulldm. Az igy leirhato
valtozasokat tobbféle trenddel jellemezhetdek, a legelterjedtebb a logisztikus fliggvény. A
statisztikai programcsomagok tartalmaznak becslési eljarasokat S gorbék paramétereire, de

ezek értéke gyakran valik kétségesseé.

Ahogy mar kordbban emlitettem, a trendek eldrejelzésre torténd alkalmazasukkor gyakran
litkdzlink abba a problémaba, hogy a csokkenés, vagy novekedés jellege megvaltozik.
Ilyen esetekben inkdbb a homogénnek tekinthetd iddsor szakaszabol szamoljunk trendet,
ahelyett, hogy az &ltaldban eldnyben részesitett sok adatot, hosszi iddsort tartalmazo
tombbol szamolnank.
» Feltételez egy ismert, vagy legalabbis ismertnek tekinthetd analitikus fiiggvényt,
amely jol leirja a hosszu tavu tendenciat
= Magédba foglalja a fiiggvény ismeretlen paramétereinek becslését, amely
paraméterek fontos jellemzdi lehetnek az idészaknak
» Lechetdséget ad a trendfiiggvény értékeinek meghatarozasara mind a megfigyelési
idészakon beliil, mind azon kiviil, azaz lehetdséget ad trendeldrejelzések

készitésére.

Ha nem feltételezziik az analitikusan leirhato fiiggvényt, de a tartds iranyzat 1étét igen,
akkor az iddsor kiilonbozo értékeinek kiilonféle atlagolasaval kapjuk meg a trendet. Ezt
nevezzilk mozgoatlagolasu trendszdmitasnak. ,,A mozgoatlagolasi trendszdmitas 1ényege
az, hogy az id6sor t-edik eleméhez Uigy rendeljiik trendértéket, hogy atlagoljuk az iddsor t-
edik eleme kornyezetében 1évo bizonyos elemeket.” (Forras: Hunyadi-Mundurczé-Vita,

1992, 121p)

Ha nem tudjuk megadni a trendfiiggvény tipusat, akkor valdsziniileg nincs elegendd

ismeretiink a folyamatrol, vagy az analitikus fiiggvény meghatarozasat kozép vagy hosszu
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tava ciklusok zavarjak. Ezért ilyenkor a mozgodatlagolasu trendet hasznaljuk a fGirany
felismeréséhez, amire késobb analitikus trendet illeszthetiink.
* Nem sziikséges eldre rogziteni, valosziniisiteni a ndvekedési palya jellegét
» Az eljardss nem eredményez az iddsor tOomor jellemzésére hasznéalhato
paramétereket
» Elkészithetok a megfigyelési idOszak egy részére a becsiilt trendértékek,
eldrejelzésre azonban csak a specidlis sulyozasu, eldrejelzési céllal késziild

prognozismodszerek adnak lehetdséget.

A gyakorlatban kovetendd eljaras lehet, ha példaul eldszor mozgodatlagolast trendet
illesztiink a megfigyelt iddsor elemeire, majd az igy kapott értékekre analitikus trendet
szamitunk. Igy a két szamitasi eljaras kiilonbsége adja meg a ciklus. Tehetjiik azt is, hogy
el6szor illesztjiik az analitikus trendet az iddsorra, és ennek az értékeit levonva az idésor
elemeibdl, megkapjuk, maradékként, a ciklust, a periodikus ingadozast és a véletlen
komponenst. Erre a maradékra szamithatjuk ki, mozgdatlagoldssal, a ciklus empirikus

értékeit.
3.6.2. Allando jellegii igény el6rejelzése

Allandé jellegii igényrdl akkor beszélink, ha az igény, habar valtozik, de mégis egy
meghatarozhatd érték koriil mozog. Ezt az értéket a multbéli adatokkal meghatirozva
adhatunk meg eldrejelzéseket. Az i1d0 mulésaval, egyre tobb informacio 4ll a
rendelkezésiinkre, melyekkel modositani tudjuk az eldre jelzett értékeinket. Az ilyen tipusu
igényt (Dy), eldrejelzésekor, valoszintiségi valtozoként irjuk le a kdvetkezé mddon:

D= Lt &

E{e} =0

VAR{g} = ¢

Ahol p az igény nem ismert konstans értéke, & pedig a valdszinliségi valtozo, amely
kifejezi a konstans értéktdl valo tavolsagot a t iddszakban. Az eltérés O értéke jelzi, hogy
az igény valoban egy allando érték koriil valtozik. A valtozast o” jel6li, amely a tényleges
igény szorasnégyzete, és az igényre vonatkoz6 multbéli adatok statisztikai értékelésével

hatarozhato meg.
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A korabbi értékesitési adatokon alapulo eldrejelzések esetében, a legegyszeriibb modszerek
lehetnek, ha a kornyezeti sajatossagok figyelembe vételével, a legutolsd tényadatot
tekintjiik a kovetkezd iddszaki értéknek, vagy ha az elmult idészaki értékek atlagat
tekintjiik ennek. A mozgoatlag ezeket a modszereket vegyiti. Figyelembe veszi a korabbi
adatokat, de nagyobb sulyt ad az ujabb értékeknek, igy a régebbiek kisebb sullyal
szerepelnek. Ez utobbi allitds nem egy-egy elérejelzésre, hanem egy sorozatra értendd. Az
id6szakok szaméanak meghatirozasara nincsen konkrét szabaly. Ha nagyobb iddszakokat
veszlink figyelembe, akkor kiegyenlitettebb, ha kisebbeket, akkor érzékenyebb eldrejelzést
kapunk.

A masik egyszerli modszer az exponencidlis simitds, ami egy specidlis mozgoatlag
szdmitasnak 1is megfeleltethetd. Valamennyi korabbi érték szerepel benne, de
exponencialisan csokkend sullyal (Forras: Ramanathan, 2003). A simitési egyiitthatonak 0
¢és 1 kozé eso érteket kell adni. Minél kozelebb van a 0-hoz, anndl kevésbé fogja kovetni az
igény tényleges értékét. Eldnye, hogy az eldrejelzett érték a legutolsd becsiilt, és a

tényleges érték sulyozott 4tlagabdl szdmithato.

Az 8. és 9. tablazatok (Mellékletek) a két eljaras eredményeit szemlélteti egy ,,A” jeli
termék esetében, amelynek igényjellege lehetdvé teszi alkalmazéasukat. Az 4llandé jellegii
igények becslése, a tobbihez képest, a legegyszeriibb, és nem kapcsolddik szorosan a
dolgozati témahoz. A korabban ismertetett eljarasok, illetve moddszerek elegenddek a

tovabbiak kifejtés¢hez.

3.6.3. Szezonalitast is tartalmazo igény eldrejelzése exponencialis simitassal

»Szezonalitds esetén az igény valamilyen atlagos érték koriil jellegzetes iddszakonként
valtozik, és a valtozds nem véletlenszeri” (Forrds: Koltai, 2009, 50p). ,,Szezonalis
ingadozasnak a rendszeresen ismétlodd, azonos hulldmhosszu (periodicitast) €s szabalyos
amplituddju, tobbnyire rovid tava ingadozasokat tekintjiilk” (Forras: Hunyadi-Mundruczo-
Vita, 1992, 135p). A szezon elnevezést leginkabb az egy év alatt jelentkezd, évszakokhoz
kotddo, valtozast értem. A periodicitas, a gazdasagi éven beliili havi, negyedéves, féléves
valtozasokat jeloli. A témam szempontjabol, mivel az épitdipart az évszakok valtozasa

nagymértékben befolyasolja, a szezon a fontos.
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Ha az a jellemz6, hogy bizonyos iddszakonként az atlagos igény tobbszordsére, vagy
toredékére valtozik, akkor multiplikativ szezonalitasrol beszéliink. A multiplikativ
szezonalitéast és additiv trendet tartalmaz6 igény a kdvetkezdk szerint irhato le:
Di=(pn+Gt) ¢+ &

E{e} =0

VAR{g} =¢°

Ahol p az igény konstans eleme, G az id8szakonkénti ndvekedés liteme (gradiense), c;
pedig a t iddszak szezonalitasi egyiitthatéja. Lényegében minden iddszakban van egy
allando igény, (példaul a mar meglévd vevok kore) €s egy novekedési litem () vevok).
Ennek a két tényezOnek az atlaga adja az atlagos igényt, amely koriil, idészakonként
eltérhet, pozitiv, illetve negativ iranyba az igény, és e koriil valtozik, véletlenszeriien a
tényleges igény értéke. Ezt a véletlen valtozast a t iddszakban az & valosziniiségi valtozo

fejezi ki, melynek varhaté értéke zéro, szérasnégyzete pedig o°.
3.6.3.1. Szezonalitasi egyiitthato

A multiplikativ jellegli szezonalitas esetén az igény rendszeresen ismétlddve felfelé, vagy
lefelé valtozik az adott id6szak becsiilt atlagos igénytdl. Ebben az iddszakban ismétlodo
jelleggel mindig ugyanabban az irdnyban, és ha nem is pontosan, de megkozelitdleg
ugyanolyan mértékben tér el a tényleges igény a becsiilt atlagos igénytdl. ,,A nyers
szezonindex azt fejezi ki mértékegység nélkiili formaban, hogy valamely szezonban a
megfigyelt idésor atlagosan hanyszorosa a trendértéknek a szezonhatas kovetkeztében”

(Forras: Hunyadi-Mundruczo-Vita, 1992, 139p).

Mivel nem ismerjik az eltérés mértékét, ezért akarunk ra eldrejelzést késziteni. A
legkézenfekvobb példa az iditéitalok piaca. Ha feltételezziik, hogy a nyari honapok
tartoznak a szezonhoz, akkor erre az iddszakra, a nyari szezonra, nagyobb forgalmat
varunk, mint az év tobbi hoénapjaiban. A jellegzetes szezonoknak létezik egy olyan
sorozata, amely jellemzd az adott termékre, vagy szolgaltatdsra. Mivel sorozatrol
beszEliink, ezért logikusan kovetkezik, hogy ez egymas utdni ismétlédést jelent.
Uditéitalok esetében az évszakok a szezonok, amelyek egy év alatt ,,lezajlanak”, tehat egy
¢év a perioddus, a sorozat, amit vizsgalni tudunk. Ezért nem lehet ilyen tipusu eldrejelzéseket
késziteni 0j, vagy kifutd termékekre. Az Bijaknal nincsen meg, vagy ha megvan, akkor még

sokat valtozik a periodusuk. A kifut6 termékek esetében, pedig a multbéli periodusok mar
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nem alljak meg a helyiiket. A multiplikativ szezonalitasnal alkalmazott egylitthato kifejezi,
hogy az igény, az eldre jelzett, vagy a tényleges, hanyszorosa a szezon atlagos igényének.
Ez az egyiitthat6 normalizalva adhatdé meg, ami azt jelenti, hogy az egylitthatok Gsszege,
megegyezik a szezonok szdmaval. A szezonalitasi egyiitthatot a kovetkezd képen lehet

kiszamolni:

c, = Dt ZC-=N

D/itlag = 4
t ==
Ahol a ¢, a t id6szak szezonalitasi egyiitthatoja, N pedig a peridéduson beliili szezonok
szama. Az atlagos igényt egy eldrejelzési modellel kell megbecsiilni (példaul a kdvetkezd

fejezetben ismertetett Winters-modellel).

Arra a kérdésre, hogy mikor célszerti multiplikativ, és mikor additiv modellt hasznalni,
most adom meg a valaszt. A valasztds Iényege, abban rejlik, hogy a szezonalitds és a
véletlen valtozdé milyen jellegli. A véletlen valtozo jellegérdl, természetébdl adddoan
keveset lehet tudni, ezért a dontd tényezd a szezonalitds. Ha feltételezziik, hogy a
szezonalitasnak a hullamhossza ¢és az amplituddja is 4allandod, vagyis mindegyik
periddusban azonos mértékii a kilengések nagysaga, akkor ez a szezonalis eltérésekkel
jellemezhetd. Ez additiv modellt sziikségeltet. Azonban, ha a szezon amplituddja, a
trendértékkel aranyosan valtozik, vagyis a kilengések a trendhez allando aranyban vannak,

akkor a multiplikativ modellt kell hasznalni.

3.6.3.2. Winters-modell

A Winters-modell, a Holt-moddszer (bévebben Koltai Tamas: Termelésmenedzsment, 2009,
45-49. old.) kibdvitése szezonalitassal. Additiv trendet, és multiplikativ szezonalitést is
tartalmazd igény eldrejelzésére hasznalatos. Az ilyen igénynek harom alkotd eleme van:

e konstans elem

e trend

e szezonalitas.
Mind a harom elemet kiilon-kiilon becsiiljiik meg exponencidlis simitassal. Ha t id6szak
végén vagyunk, és igy mar ismerjiik a tényleges igényt Dy, tovabba korabban kezdtiik az
eldrejelzést, igy mar ismerjiik a kozvetleniil megel6z6 iddszak becsiilt konstans elemének
(St.1) és gradiensének (Gy. ) értékét. Ennek a két adatnak az 6sszege adja a t idoszak atlagos

igényének eldrejelzését, ami a konstans elemet is jelenti a t idészakban. Ezt az értéket
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modositjuk az adott idészakra jellemzd szezonalitdssal, és az igy kapott érték kortil
valtozik a tényleges igény, véletlenszerlien, ami mar elére nem kalkulalhatd érték.
Ismerjiik tovabba a t idészak tényleges igényét (Dy), ami azért tér el az atlagos igénytdl,
mert egyrészt szezonalitast, masrészt véletlenszerliséget tartalmaz. Meg kell becsiilniink
azt az értéket, ami azt mondana meg, hogy milyen lenne az igény, ha nem lenne
szezonalitds. A szezonalitdsi egylitthatdo képletét atrendezve kaphatjuk meg az atlagos
igényt, ha a tényleges igényt elosztjuk a szezonalitasi egyiitthatoval. Azonos tulajdonsag
szezonok periodikusan ismétlddnek, és mar kordbban megbecsiiltiink egy ilyen szezon
szezonalitasi egyiitthatojat. Legutoljara ezt a becslést a t — N id0szakban végeztiik el, ha N
szezon van egy periodusban. A Dy/ciy értéket kiszadmitva megkapjuk a tényleges értékbol
szamolt atlagos igényt, amit szezontalanitott tényleges igénynek neveziink. Becsiiljiik a t
id6szak konstans elemét ugy, hogy kiszamitjuk a kordbban becsiilt és a tényleges igény

figyelembevételével szamolt értékek sulyozott atlagat:

D
S =a-——+(1-a)-(S,_,+G,,) 0<ac<l

t
Cin

ahol a a konstans elem simitasi egyiitthatoja.

A trendelem becslése a Holt-mddszerhez hasonloan, a kozvetleniil megel6zd iddszakban
eldre jelzett trend, €s a tényleges (szezontalanitott) igény alapjan becsiilt trendbdl szdmolva

a kovetkezoképpen kapjuk:
Gt:ﬂ(st_St—1)+(1_ﬁ)'Gt—l OS/BSI

ahol a B a gradiens simitési egyiitthatdja.

Sziikséglink van még a t idészak szezonalitasi egyiitthatojara. Ismét egy becsiilt, és egy
tényleges adatbol szamolt érték segitségével kaphaté meg. A becsiilt adatot a korabban
ugyanerre a szezonra becslilt szezonalitasi egyiitthato (c.n) adja. A tényleges adat alapjan
szamolt szezonalitasi egyiitthato a t idoszak tényleges igénye, valamint a t idészak becsiilt
atlagos igénye alapjan szamolhato. Az igy kapott két érték sulyozott atlaga adja a t idészak
becslilt szezonalitasi egyiitthatdjat, a kovetkezd modon:
c[:y-%+(1—;/)-c,_N 0<y<i1
‘

ahol y a szezonalitasi egylitthato simitasi egylitthatoja.
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A t iddszak konstans elemét, gradiensét, valamint a teljes periddus valamennyi
szezonalitasi egylitthatdjat megbecsiilve, az eldrejelzés a kovetkezoképpen szamithato:

Ft,Hr :(St +TG;)'CHT_1¢N (k—l)'NST < kN

Az iménti Osszefiiggés szerint, ha a t iddszakban vagyunk, és a t + 1 idszakhoz tartozé
szezon tulajdonsagaival rendelkezik és ismerjiik a szezonalitdsi egyiitthatdjat. Ezt oly
modon tessziik, hogy a t + t idészakbdl egy periddusnyi iddtartamot visszafelé 1épegetve
megnézzilk, hogy egy ismert szezonalitasi egylitthatdji idészakban vagyunk-e mar. Akkor
ériink ilyen iddszakba, ha megnézziik, hogy a t id6tartamba, hanyszor fér bele egy
periddus, €s éppen annyit vagy anndl eggyel tobb periddusnyit haladunk visszafelé. Az

ilyen modon végzett eldrejelzéseket hivjuk, kifejlesztdje utdn, Winters-modellnek.

3.6.4. Linearis regresszioszamitas alkalmazasa elorejelzéseknél

A linedris regressziészamitas lényege, hogy egy (X, yi) 1 = 1,..., M ponthalmazra egy Y; =
a + bx; egyenest illesztiink feltételezve, hogy az x fliggetlen valtozo és az y fiiggd valtozo
kozott linearis kapcsolat van. Az (xj, yi)) 1 = 1,..., M pontok ezen egyenes koriil
véletlenszertien szorddnak. A linedris regresszidoszamitasnak harom f6 alkalmazasi teriilet
van a termelésmenedzsmenti elérejelzések készitésekor:

1. Additiv trendet tartalmazod igény eldrejelzése. Additiv trendnél az igény értéke egy
linearisan novekvd vagy csokkend egyenes mentén szorodik. Ilyenkor a multbéli
igényadatok egy olyan (x;, yi) i = 1,...,M ponthalmazt alkotnak, melynél x; jeloli a t
idészakokat, y; pedig Dy, a t id6szak tényleges igénye. A multbéli igényadatokra
linearis regresszioval illesztett egyenes meredeksége az igény ndvekedésének
gradiensét becsiili. Az egyenes egyenletének segitségével kiszamithatjuk a jovobeni
iddszakok igényének varhato értékét. Ha az igény szezonalitast is tartalmaz, akkor
elészor szezontalanitani kell az adatokat, kiilonben az eldrejelzés pontatlan, és
helytelen lesz, mivel nem csak a véletlen, de a szezonalis tényezd6 is szorni fogja az
adatainkat.

2. Inicializalds. Ebben az esetben a multbéli adatsorra illesztett egyenest arra
hasznaljuk fel, hogy egy trendet is tartalmazd eldrejelzési modell kezddértékeit
hatarozzuk meg. A multbéli tényleges igény adataira fektetett egyenes meredeksége
lesz a gradiens, az egyenesnek az utolsé idOponthoz tartozo pontja, pedig az igény
konstans elemének a kezddértéke. Itt is igaz az eldbbi kitétel, ha a multbéli adatok

szezonalitast tartalmaznak, azokat el6szor szezontalanitani kell.
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3. Kauzalis eldrejelzés. Ezeknek a modszereknek a 1ényege, hogy az igény okat, mint
fliggetlen valtozot, az igényt, mint fiiggd valtozot tekintjiik, és megprobaljuk
szdmszerisiteni az igény oka, és az igény tényleges értéke kozotti osszefliggést. A
linearis regresszid linearis kapcsolatot feltételez. Abban az esetben, ha az ok, és
okozata kozotti Osszefiiggés linearis feltételezése bizonyitottan helytelen, akkor
nemlinedris regresszidszamitas alkalmazhato.

Az alkalmazas f0 1€pései a kdvetkezok:

e Adatgytijtés

e Linecaritas feltételezésének vizsgalata

e A regresszios egyenes paramétereinek becslése

e Az igény varhato értékének meghatarozéasa

o Az eldrejelzés hibajanak vizsgalata

A 10-12. tablazatok (Mellékletek) egy példan keresztiil szemléltetik a Winters-modell, és a
linearis regresszid alkalmazésat. A példaban egy olyan vallalkozés negyedik évének egyes
hoénapjaira esé bevételeit szeretném eldre megbecsiilni, amely véllalkozas olyan iparagban
tevékenykedik, amely erds nyari szezonnal rendelkezik. Legyen ez a vallalkozds egy
Balaton melletti benzinktt. A kornyékre tobb szalloda is telepiilt, minden évben novelve
ezzel a forgalmat. A 11. &bran lathatd az elsd0 harom év igényalakuldsa, az ehhez
kapcsolodo, mar a szezontalanitds utani szezontalan igények, és az erre vetitett linearis
trendvonal. Az korrelacios egyiitthato (R?) értéke 0,9224, ami erds linearis kapcsolatra
utal. Az egyenlet a, és b értékeit felhasznaltam az eldrejelzés elkészitéséhez, amit
exponencialis simitassal tettem a negyedik év igényeit kovetové. A modositott eldrejelzés
elsé hetét, az Excel Leiro statisztika/Osszesitd tablajanak véarhatd —értékével

helyettesitettem, igy javitani tudtam az indulo érték pontossagan.

A Winters-modellnek gyenge pontja, az a feltételezés, amely szerint, nemcsak hogy ami
megtortént a multban, az Gjra meg fog torténni a jovOben, hanem az, hogy ugyanolyan,
vagy kozel hasonlé mértékben fog megtorténni. Ezt az eltérést természetesen maga a
véletlen is okozhatja, de a modell sebezhetd pontja az, hogy az 01j valtozasokra csak lassan
reagal. Mire elegend6 adat fog a modell rendelkezésére allni, hogy érezhetden kimutassa a
valtozasokat, addigra a vallalkozas akar jelentds, felesleges tokebefektetést is végrehajthat,

ami lényegében az eldrejelzések céljaval szoges ellentétben all.
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10. abra Az els6 harom év igényalakulédsa

Forras: sajat munka

3.6.5. Elorejelzések hibainak mérései

Lényegében, a kereslet ingadozésa, és az eldrejelzésekben szerepld véletlen elem miatt,
nem varhatd el, habar eléfordul, hogy az eldrejelzé rendszerek tokéletes pontossaggal
jelezzEk elore a tényleges igényeket. Az elérejelzési hiba, a tényleges, €s a becsiilt értékek

kiilonbsége. Az eldrejelzésekkel egyiitt jar a hiba.

3.6.5.1. A hiba nagysaganak mutatoi

Eldszor vegylik sorra az egyszeriibb mérészamokat. Egy adott iddszaki elérejelzés hibajat
vizsgalhatjuk Ugy is, hogy a tényleges ¢és az eldrejelzett érték kiilonbségét vessziik. Ez az
elorejelzési hiba:

e =F -D,
A masik hasonldan egyszerii mérési lehetdség, ha a relativ hibat nézziik. Ez tobbet is
megmutat az adott iddszaki eldrejelzéslink pontossagarol is, hiszen szazalékos értéket
kapunk vele:

F. -D
RH, =——+-100
D

t
t

Ezekkel a mutatokkal kideriilhet, hogy az eldrejelzésiinkre hagyatkozva, alulbecslés esetén
lesz-e kielégitetlen vevoi rendelés, vagy lesz-e olyan vevd, akinek varakoznia kell. A
jobbik esetben, feliilbecsléskor, tobbletkészlet keletkezhet, de ettdl, a kdvetkezd iddszaki
elérejelzéssel korrigalva, viszonylag konnyedén ,,megszabadulhatunk™. Igaz, az ezekbe a
készletekbe fektetett tOke, kevésbé hatékonyan hasznalddott fel, de még mindig ez a

kevésbé rossz eset, mint egy elégedetleniil tavozd vevd, aki elpanaszolja masoknak is,
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hogy mi tortént vele. Az alulbecslés hosszu, mig a feliilbecslés rovid tava veszteséget

okozhat.

Ahhoz, hogy tisztdbb képet kaphassunk arrdl, hogy mennyire miikddik pontosan az
elorejelzésiink, ahhoz egy id6szakot vizsgalni nyilvan nem elég. Tobb iddszak
vizsgalatahoz, az el6zéek alkalmazasa sziikséges, de nem egy adott, hanem tobb hosszabb
idészaki eldrejelzések atlagat vizsgalva. Legyen ez a hosszabb iddszak T, és a
kovetkezOkben nézziik meg, hogy az eldrejelzési hibank erre a T iddszakra hogyan néz ki,

amit az atlagos hiba mutat meg:

t

1
—- > F. - D,
r

Az atlagos hiba, amit az eldrejelzés okoz, annak a mérdszama, ami alapjan eldonthetjiik,

AH, =

hogy az eldrejelzés mennyire illeszkedik a tényleges értékekhez. Tovabba alapvetd
mérészamként szolgdl a kiilonbdz6 modellek 0Osszehasonlitasara. Ez a hibamérés
megmutathatja példaul, hogy az elérejelzésekre hagyatkozva, mekkora lesz a készletszint a
vizsgalt iddszak végén. Az atlagos relativ hiba vizsgilata erre az iddszakra
szemléletesebben megmutatja, hogy milyen irdnyba, és milyen mértékben tért el az
elérejelzés, szintén a T iddszak végén:

ZE_Df-loo

ARH, = % : 5
i=t-T i

Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a kiilonb6z0 iranyu hibak kiolthatjak egymast, tehat
a korabbi mutatdk alacsony értéke, még nem feltétlen jelenti az eldrejelzésiink megfeleld

mukodését.

Az elbrejelzések alapvetd célja, olyan értékeket adni eredményiil, amivel elkeriilheték
lesznek, a nagy mértékli pozitiv, és negativ tévedések. Ilyen esetben, eldjeltdl fiiggetlentil

akarjuk megvizsgalni az iddszakot. Ez az atlagos abszoliit hiba:
, 1
]
r 2=

A hiba szérasa normaleloszlasnal az atlagos abszolut hiba fliggvénye, és a kovetkezd

modon szamolhato:

o, = \E-A’AH ~1,25- AAH
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Tehat az atlagos abszolut hiba implicit mddon az eldrejelzési hiba szordsanak nagysagara
utal. Az, hogy az atlagos abszolut hiba milyen mértékben, és milyen irdnyban tér el, azt az

atlagos abszolut relativ hibaval mérhetjiik meg:
1 t

Az atlagos abszolut hibat, az exponencidlis simitassal O6tvozve, olyan mérdszamot

AARH, =

F —D.
: : -100‘

D

kaphatunk, amit fel lehet hasznalni a biztonsagi készlet meghatarozasara is. Ez 1ényegében
a t idészakra elorejelzett hiba a t-1 peridodus tényleges, €és eldre jelzett hibajanak
sulyozott atlaga, abban az esetben, ha az atlagos abszolut relativ hiba az eldrejelzési hiba

eldrejelzett értéke:

AARHt = ol F

=D, |+(-a)- A4H,
Az utols6 mérészam, az atlagos hibanégyzet, amely a négyzetre emeléssel kikiiszoboli az
eldjeleket, masrészt sokkal jobban kimutatja, a jelentds eltéréseket. Akkor szokas
alkalmazni, ha tobb kiilonb6z6 eldrejelzési rendszer koziil kell valasztani:
, 1
ANH, =—- > (F,-D,)’
=T

(Forras: Ramanathan, 2003)

3.6.5.2. Az elorejelzési modell vizsgalata

Az eldrejelzés hibai, onmagukban még nem jelentik a modell alkalmatlansagat, hiszen a
véletlen tényezd miatt, mindig lesz ,,valamilyen” mértéki hiba. A kérdés ennek a
,valamilyen” mértéknek a meghatarozasa. Ez az eldrejelzési hibak 0sszegének vizsgalatara
épiil. A t id6szak végéig elkdvetett hibak dsszege az elorejelzési hiba futé 6sszege, amely
a kovetkez6 modon szdmithato:
EHFO, = Zt:(F,. -D,)
pn

Ennek a fut6 6sszegnek a varhaté értéke 0, abban az esetben, ha az eldrejelzési modelliink
megfelel6. Mas esetben valamilyen szisztematikusan elkdvetett hibat kdvetiink el. Ha egy
konkrét idépontot vizsgalunk, akkor értelemszerien nem kapunk O értéket, hiszen még
nem ért véget egy periddus. De ha nagyon gyakran kapunk 0-t6l jelentdsen eltérd értéket,
akkor ez mar jelezheti a modell esetleges problémajat, esetleg a rossz hipotézis feltevést

(példaul nem szezonalis az igény jellege). A statisztikdban szokasos médon azt vizsgaljuk,
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hogy az EHFOt a varhato értéktdl, ami 0, hany szorasnyi tavolsagra esik, és erre irhaté fel

egy korlat, a kdvetkezé modon:

EHFO

t

<,
(o2

EHFO
Normaleloszlasndl, amelynek feltételezése elfogadhatdé az eldrejelzés futd Osszegére, a
varhato értéktdl vald tavolsaga harom szorasnyi (C1 = 3) esd értékek eléfordulasi
valoszintisége 0,13. Ha ennél gyakrabban kapunk harom szorasnyi tavolsagon kiviil esd
értéket, akkor nagy valoszinliséggel nem megfeleld az elérejelzési modell. A menedzsment
hataskore, hogy milyen szigortan birdlja el a modellt, a C1 paraméter értékének
megadasaval. ,,A fenti képlet nevezdjében az eldrejelzési hiba futd Osszegének szorasa
szerepel, amit nem ismeriink, de megbecsiilhetiink. Bizonyithat6, hogy a norméleloszlasnal
oenro az AAH fliggvénye. A fiiggvény formaja fiigg az alkalmazott elSrejelzési modelltél,

de altalanosan alkalmazhat6 a kovetkezd egyszeriisités”:

EHFO

t

<C,-C,=K
(o2

EHFO
(Forras: Koltai, 2009, 65p.)
Az abszolut értékben szerepld Osszefiiggés neve kovetdjel, ami abszolut érték nélkiil igy
néz ki:

_ EHFO,
‘' AAH,

KJ

»A részletes targyalds helyett jo kozelitéssel elfogadhatjuk, hogy a korabban ismertetett
modellekre a C; és a C, szorzata a gyakorlatban 4 ¢és 6 kozott valaszthato, ahol 6 az
eldrejelzési modell lazébb, 4 pedig a szigorubb ellendrzését jelenti” (Forras: Koltai, 2009,
66p.). Az elorejelzési modell vizsgalata a kovetdjellel valésul meg, ami az ido
figgvényében mutatja be az alakulasat, ¢s a menedzsmenti kontrollhatarokat. Az ezen
kiviil es6 pontok arra utalnak, hogy az elérejelzési modellt méddositani kell. Még miel6tt a
kovetdjel elérné a kontrollhatarokat, mar sejteni lehet, hogy probléma van. A kdvetdjel-
diagrammoknak a kovetkezo6 jellegzetes tipusait kiillonboztethetjiik meg:

a) 0 érték koriil véletlenszertien valtozik. Ebben az esetben a modell statisztikailag

elfogadhato.
b) Szisztematikusan lefelé halad, tehat alabecsiili a tényleges igényeket. Ilyen esetben

figyelmen kiviil hagyhattuk, vagy folyamatosan aldbecsiiltiik a trendet.
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c) Szisztematikusan felfel¢ halad, tehat foliilbecsiili a tényleges igényeket. Ebben az
esetben konnyen lehet hogy talbecsiiltik a novekedést, vagy egyszeriien
csOkkenésrdl van sz6, esetleg allando jellegii igényrol.

d) A kovetdjel egyértelmiien nem véletlenszeriien véltozik. Ilyenkor figyelmen kiviil
hagyhattuk a szezonalitdst, vagy nem létez0 szezont szerkesztettiink az

elérejelzésiinkbe.

A korabbi balatoni benzinkut negyedik évének honapjaira végzett elrejelzésre készitettem

el a kovetkez6 kovetdjelet.

4. Tablazat Kovetdjel-szamitas

t Fi Dy e EHFO, AAH, K
januar  179,3639 161,00 18,36 18,36 18,36 1
februar 159,081 167,00 -7,92 10,44 5,22 2
marcius 164,6664 179,00 -14,33 -3,89 1,30 -3
aprilis  175,0033 220,00 -45,00 -48,89 12,22 -4
majus 214,941 264,00 -49,06 -97,94 19,59 -5
junius  258,2534 302,00 -43,75  -141,69 23,62 -6

Forras: sajat munka

Kovetdjel
4o hh b Lo w

11. abra Kovetdjel alakulasa

Forras: sajat munka

Jol latszik, hogy a kovetdjel egyenletesen ndvekvd iitemben halad lefelé, ami azt jelzi,
hogy az alkalmazott modell nem illeszkedik megfeleléen a negyedik év igényeihez, nagy

valdszintiséggel aldbecsiiltem a trendet.
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4. SZTOCHASZTIKUS IDOSORELEMZES

A komoly problémat az iddsorok elemzésénél az okozza, hogy a tarsadalmi, gazdasagi
jelenségek vizsgalatakor, ha a jelenség idében csak egyszer, megismételhetetlen mddon
zajlik le, nincs lehetdségiink az ismételt mintavételre. Egy idOponthoz tartozé
valoszintiségi valtozonak csak egyetlen megfigyelt értéke all rendelkezésiinkre, és ebbdl
kell kovetkeztetéseket levonni. Ha most minden egyes t idOpontra megfigyelt mintdnk
lenne, az iddsorra, akkor ezek a jellemzOk mar a korabban ismertetett eljarasokkal is eldre
jelezhet6ek lennének. Azonban minden iddpontra csak egyetlen egy megfigyelésiink van.
Ahhoz, hogy ezeket becslési modszerekhez fel tudjuk hasznélni, fontos feltételezéseket

kell tenniink.

Ezeket a stacionaritds fogalma takarja. ,,Stacionariusnak neveziink egy idosort akkor, ha
minden t idéponthoz tartozd elemének varhatd értéke és szorasnégyzete megegyezik, €s az
autokovariancia (vagy autokorreldcio) fiiggvény értéke csak az elemek egymas kozti
tavolsagatol, azaz k-t6l fligg” (Forras: Hunyadi-Mundruczo-Vita, 1992, 146p). A
stacionaritds altal megkovetelt idobeli allandosag, lényegében azt jelenti, hogy olyan
idésorokra sztkitjilk le az elemzést, amelyek nem tartalmaznak trendet, és iddbeli
sztochasztikus kapcsolataik allanddak. Ennek a kdvetelménynek megfelelden az elsé 1€pés,
hogy megvizsgaljuk, az adott idésorunk staciondrius-e. Ha nem, akkor az ARIMA cimii
fejezetben targyalt modon stacionariussa tessziikk. Ezt kovetden becslofiiggvények
hasznalataval becsléseket készitlink, amelyek alapjan feltarhato az a fiiggvény, amelybdl a
mi idésorunk szarmazik. A legegyszertibb mddszer ezt kovetden, hogy egy egyszerd, €s az
adott esethez legjobban ill6 sztochasztikus modell elméleti Gton térténd levezetésével

azonosithatdéva valnak a minta tulajdonsagai empirikus jellemzdk alapjan.

A legegyszeriibb sztochasztikus folyamat, a fehér zaj (white noise), amelyet g-vel jeloliink.
A fehér zaj egymastol fiiggetlen és 0 varhatd értékli véletlen valtozok Osszessége. Egy
ténylegesen megfigyelt iddsor fehér zajnak tekinthet6-e, azt részben az 4brajanak

kirajzolasaval és statisztikai probak utjan lehet megallapitani.

A bolyongési folyamat (random walk), szintén egyszerli sztochasztikus folyamat, amely:

Y=Y +¢&éY, =¢,
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(Forras: Hunyadi-Mundruczo-Vita, 1992, 148p).

Ez Iényegében azt jelenti, ahogy a neve is sugallja, hogy egy véletlen kezdéponttol indul,
¢s véletlenszerlien valtozod elmozdulasokkal folytatodik. A bolyongasi folyamat nem
staciondrius, hiszen minden eleme t-t6l fiigg. Ahhoz, hogy azonositani tudjuk ezt a
folyamatot, tudnunk kell, hogy a bolyongas elsé differencidja megegyezik a fehér zajjal. A
kovetkezo fejezetben kovetkeznek a sztochasztikus mozgoatlag €s az autoregresszio,

amiket egy integralassal 6sszekotve, megalkothato, az ARIMA modell.

4.1. ARIMA

Az ARIMA, autoregressive with integrated moving average, ahogy a neve is jelenti egy

mozgo6 atlagot (MA) integral6 (I) autoregressziv (AR) modell. ,,Egy tisztan autoregressziv

Y=o +a,Y ,+..+a, Y  +u,

idésormodell a kovetkezd struktiraval rendelkezik:

Ahol Y, az eredményvaltozéra vonatkozo t-edik megfigyelés, miutan kivontuk az atlagat;
ut jol viselkedo eltérésvaltozo nulla értékkel és konstans varianciaval, ami nem korrelalt ug-
sel, ha t#s (az ilyen idésorokat nevezziik fehér zajnak)” (Ramanathan, 2003, 536p). Y-t az
atlagtol wvalo eltérésként fejezzilk ki. Vagyis Yt csak sajat multbéli adataival
magyarazzuk, €s nem mas valtozokkal. Ez az autoregressziv, vagy AR modell. A
mozgdatlagrol, MA-rol mar irtam az Allandé jellegli igény elérejelzése cimii fejezetben, de
fontos megjegyezni, hogy az egy determinisztikus trendszdmitashoz tartozo modszer, és ha
bar a név egyezik, nem szabad Osszekeverni Oket. A sztochasztikus mozgoatlagolas
lényegében ,.kiilonb6zd iddpontokhoz tartozd fehér zajok linedris kombinacidja. A
folyamat éltaldnos formulaja:

MA(q):Y, =¢ +de  + ¢28t72"'¢qgt7q 7

(Forras: Hunyadi-Mundruczé-Vita, 1992, 155p).

Y =v,=pv., =B, _---_ﬂqu—q

(Forras: Ramanathan, 2003, 536p)

Jol lathatdo, Hunyadi-Mundruczo-Vita és Ramanathan maés-mas jelolést hasznalnak
egyenleteikben. A konnyebb érthetdség miatt, én csak Ramanathan jeldléseit hasznalom

tovabb.
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Az ARMA modellek tehat az autoregressziv, és a mozgodatlagolasi modellek keverékébol

Y, = oclY’H taY, ,++taY, tu +vi =By =By, =BV,
szililetettek. Igy tehat a modell altalanos alakja, AR+MA:
A stacionarius sorok varhatoé értéke €s variancidja konstans, nem valtozik az idében.
Sajnalatosan a legtobb gazdasagi idésor nem stacionarius, hiszen az idével parhuzamosan
folyamatosan valtozik. Az ARMA becsléshez sziikséges viszont az Y, staciondrius
megléte. A stacionarius iddsorok legtobbje differencialassal megfelelévé alakithato.
Példaul az Y=a+pt alaka linearis trend elsé differencidja: AY=YYi. A linearis trend
tehat egyszeres differencidléssal kisziirhet6. Azaz idésor, ami allandé iitemben novekszik,
differencidlhatd. A szezonalitasban sincsen stacionaritds. Ebben az esetben, attdl fiiggden,
hogy milyen felbontdsban gondolkozunk, a Ay=YY4 a negyedéves, A;,=Y-Y¢12 a havi,

és As1= Y-Y.12 a heti bontas esetében.

Egy nem stacionarus iddsor d szamu differencidlésaval stacionariussa alakithato. ,,Ekkor
erre az iddsorra azt mondhatjuk, hogy d-ed rendi integralt, és I(d)-vel jeloljik. A
differencialt stacionarius sor ARMA (p,q)-ként modellezhetd. Ebben az esetben az Yt-t
generald folyamatra azt mondjuk, hogy autoregressziv integralt morgd atlagolasu, a
modelleket, pedig ARIMA modelleknek nevezziik, ARIMA (p, d, q)-val jelolve Oket”
(Ramanathan, 2003, 539p).

Box és Jenkins (1970) egy harom 1épéses modellezést vezetett be:
1. Identifikacio: p, d és q meghatarozasa
2. Becslés: az AR+MA egyenlet paramétereinek becslése tigy, hogy az egyenlet bal
oldala d-szer differencialt idésor
3. Diagnosztikai ellendrzés: szamos teszt alkalmazisa annak érdekében, hogy
megallapitsuk, a becsiilt modell megfeleléen miikodik. Abban az esetben, ha nem,

az eljarast yjra és ujra meg kell ismételni, ameddig nem kapunk pozitiv eredményt.
A modell altalanos abrajat a 11. dbra mutatja be, ahol ¢?, és 0 megegyezik a Ramanathan

hasznalta 3 és a jeldlésekkel.
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Stacionarius- Nem

e az id6sor?

Identifikacid
ARMA (p,q)

Transzformaciok
(differencia,
logaritmus stb.)

<
<

A 4

Paraméterbecslés

(d, és 0)

q;, és 0

Nem

szignifikansak-e?

Elemzés, elorejelzés,
kozlés

12. abra A Boksz-Jenkins modellezés sémaja

Forras: Hunyadi-Mundruczé-Vita, 1992, 161p

A 4

Identifikacio modositasa
(mas modell valasztasa)
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5. ATRILAK FESTEKGYARTO KFT BEMUTATASA

A Trilak Festékgyarto Kft jogelddjét 1907-ben alapitottak Izsak Jozsef Vegyészeti Gyar Rt
néven. A véllalatot 1949-ben allamositottdk, és a Budalakk 3. szdmt gyar nevet kapta.
1973-ban kezdhették meg a német Haering licencek gyartasat, amit 1989-ben egy vegyes
vallalati forma létrehozasa kovetett a Haering GmbH-val. 1992-ben a megmaradt allami
tulajdont a Total konszern kivasarolta, majd az 6 hanyadukat a SigmaKalon cégcsoport
vette meg. A Haering végiil eladta részesedését a SigmaKalon-nak, amit 2008-ban a PPG
Industries vasarolt fel. A wvallalat, igy a vildg masodik legnagyobb festékipari
konszernjéhez, az amerikai tulajdont PPG cégcsoporthoz tartozik.

(Forras: A Trilak szazéves jubileuma, http://www.trilak.hu/content/?show=60&sub=1 )

Uzleti célokra koncentralni alapvetd és elengedhetetlen, mert a céget az iizleti sikerei
hatarozzdk meg. Ahhoz, hogy kiegyensulyozott iizletmenet valdsuljon meg, olyan
vevOkoriik kell, hogy legyen, akik elégedetten vasaroljadk meg Gjra és Gjra termékeiket €s
szolgaltatasaikat. Szakértelmiik és feladatorientaltsaguk altal érik el ezt a célt. A profi
értékesitési halozat, a kiemelkedd marketingmunka, a hatékony mindségiranyitas
tulajdonitanak azon tevékenységeknek, amelyek segitik a cég miikodésének folyamatos
javitasat, fejlesztését. Az értékesitési haldézat milkddése szerint az orszagot régiokra
osztottak fel, mely mindegyike 6nallo raktarkozponttal, arukészlettel, szallitasi halozattal
¢s uzletkotokkel rendelkezik. A kozponti raktir, és a gyar Budapesten, Soroksaron

talalhato.

A cég célja a kor kdvetelményeinek megfeleld, lehetd legkorszeriibb, megbizhat6 termékek
eléallitasa. A PPG tulajdonosi hattere biztositja a gyar folyamatos fejlédésének
perspektivdjat, hiszen a cégcsoport kozponti laboratdériumaiban tébb mint 300 dolgozo
foglalkozik a legkorszeriibb kovetelményeket kielégitd festékek fejlesztésével. A Trilak
fejlesztogarddjanak legfontosabb feladata ¢€lni ezzel a lehetdséggel és a kozdsen
kifejlesztett legujabb eredményeket fokozatosan adaptalni a gyartas folyamataira és a

termékek recepturaira egyarant.

A Trilak Festékgyarto Kft. kiemelt feladatként kezeli a kdrnyezetvédelmet, mert a jovo

generaciok ¢lhetd életterének biztositasa a cég filozofidjanak egyik alappillére, valamint
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nem mellékes, hogy ez hosszii tavii befektetésnek is tekinthetd, ezért minden
tevékenységiiket ennek az elvardsnak rendelik ald. Bevezették az Integralt
Vallalatiranyitasi Rendszert, amelynek keretében megujitottak az ISO 9001:2000 szabvany
szerint tanUsitott mindségiranyitasi rendszeriiket, valamint bevezették az ISO 14001:2005
kornyezetkdzpontu  irdnyitasi rendszert ¢és a munkahelyi egészségvédelmi és

biztonsagiranyitassal foglalkozé6 OHSAS 18001:1999-et.

Fontos még tudni, hogy a Trilak Gsszesen 17 értékesitdvel rendelkezik, koziilik 12 {6
foglalkozik a festékszakiizletekkel, és 5 f6, pedig a barkacsaruhazakat latogatja, ahol
inkdbb a maganemberek vasarolnak. Lényegében minden értékesitohoz tartozik egy raktar
is, ahonnan egyszerlibben, ¢és gyorsabban lehet kiszolgidlni a megrendeldket. Mivel
barkacsaruhazbol nincsen annyi, mint szakiizletbdl, ezért példadul a szegedi aruhazakat,
természetesen a szegedi raktarbdl szolgaljak ki, tehat nemcsak a szakiizleteknek vannak
fenntartva a raktarak.
A raktérak a kovetkezd varosokban taladlhatoak:

- Zalalovo

- Pécs mellett, Pellérd

- Szeged

- Debrecen

- Miskole

- Vecsés
Szintén 1ényeges tudni, hogy Eurdpdban minddssze harom olyan festék kotdanyag szallitd
van, akik beszallitanak a magyar piacra (Bayer AG, Clariant, BASF), ¢k lefedik az egész
kontinenst is. Magyarorszdgon lényegében jelentéktelen a kotdanyaggyartas. Kiilonbdzo

tipusu falfestékhez kiilonboz6 beszallito tartozik a Trilak esetében.

5.1. Termékpaletta

A 13. abran lathaté a termékcsoportok megoszlasa. A legnagyobb, és igy a legfontosabb
termékcsoportok a zomancfestékek (39%), és a beltéri falfestékek (29%). Mivel ezek a
tipust termékek képviselik a vallalati termékpaletta elsd két legnagyobb hanyadait, ezért

dolgozatomban ilyen jellegli termékekre készitettem eldrejelzéseket.
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13. abra Termékmegoszlas felhasznalas szerint

Forras: sajat szerkesztés

5.2. Roviden a festékekrol

»A festék erdsen szezondlis termék: dsszel a kiils6 falfestékekre és vékonyvakolatokra van
magasabb igény, mig mas festékek esetén, pedig tavasztol
Oszig tart a szezon.

”(Forras: http://www.scmonitor.hu/index.php?p=contents&cid=452, Trilak, a szinmester)

A homlokzati festékek piaca szezonalis, ami azt jelenti, hogy a téli idészakban nem, vagy
az éves atlaghoz képest nagyon alacsony mennyiségben lehet festeni, mivel a hdmérséklet
ezt nem teszi lehetévé. Altalaban a szezon marcius kozepétél oktober végéig tart, de ez is
az iddjaras fiiggvénye. A homérsékleti hatdrok minimuma, napi atlaghdmérsékletet
figyelembe véve, 5 °C. A maximalis hdmérséklet hatar, inkdbb a napsiitéses orak szamatol
fligg, azért, mert a napsiitotte feliiletek gyorsabban felmelegednek, és ez a kényszeritett
szaradds a festékfilm kialakuldsdban kdrosodasokat, fesziiltségeket okozhat. Ezért az
idealis festési hémérséklet ne legyen tobb 25 °C napi atlaghdmérsékletnél. Keriiljik a tiizd
napot! Ezért meghatarozo a tavaszi illetve az 6szi id6szak, mert ekkor a legkedvezdbbek a
kornyezeti feltételek, de az esdvel, és a paratartalommal is kalkulalni kell, mert ezek

hatasara a festékek kotése, szdradasa jelentésen modosulhat.
A beltéri falfestékek esetében télen is lehet munkakat végezni, de a szelloztetés miatt, ez

nem tal idealis. Altalaban akkor fordulhat el ilyen ,,téli” munka, ha a hataridok, vagy a

megbizo6 siirgeti a festdmestereket. Nem jellemz0 a téli felhasznalés.
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A zomanc, és a favéddszereknél sem alkalmas a téli idészak, mert ekkor a levegd
paratartalma magasabb, és a reggeli paralecsapddasok lényegében nem hagyjdk az

oldoszert elparologni a feliiletrdl.

5.3. Termékek logisztikai csoportositisa

Hérom kiilonb6z6 terméktipust tartanak nyilvan, aszerint hogy az adott tipusba tartozé
terméknek milyen a forgasi sebessége.
o _A”tipust termék. Az a termékfajta, amibdl a vevok minden nap, vagy 2-3 naponta
rendelnek, igy ennek a leggyorsabb a forgasi ideje.
o B” tipus termék. Ez a kdzepesen gyors forgasu termékeket gyiijti magaba, ami azt
jelenti, hogy bar nem minden nap, de minden héten legalabb egyszer rendelnek.
e . C” tipusu termék: Ezek a lassan forgo6 termékek, rendelési gyakorisaguk tobb mint
egy hét.
Az ,,A” termékek gyartadsa folyamatos, a szezonmentes idokben leginkabb ezeket termelik
készletre. A ,,C” termékeket csak rendelésre allitjak eld, mivel ezek a leglassabban forgd
termékek kozé tartoznak. A ,,B” és ,,C” termékek hataran alld6 termékekbdl egy kisebb,
minimalis mennyiséget tartanak fenn, ezeket mar érdemes egy megadott volumenben
folyamatosan gyartani. ,,B” termékek termelése szintén folyamatosan torténik, de itt mar
nagyobb mennyiségben, mint az el6zéek esetében, de nem nagyobban, mint az ,,A”
termékeket. Biztonsagi készletet is tartanak az elébb felsoroltakbol, szintén a forgési

sebességet véve alapul:

o C7%
e . B”:3%
o A”:2%

Az a maximalis készletmennyiség, amennyit a kozponti raktarban tarolni, és a régios
raktarakba szallitanak egylittvéve. Tehat minimalis készlet + utanpdtldsi mennyiség =

maximalis készletszint. Ezeket az adatok a vallalati SAP rendszerbdl lehet lekérdezni.

5.4. 2011 elotti elorejelzési rendszer

A jelenleg is hasznalt eldrejelzési rendszer, habar szubjektiv, nagyon hasonloan miikddik,

mint a meterologidban hasznalt eldrejelzések (bdvebben:
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http://www.idokep.hu/?oldal=hirek&id=771, 30 napos eldrejelzés, Letdltés datuma: 2010.

augusztus 1.). Multbéli trendet keresnek, ami megfelel, vagy hasonldo a jelenlegi
trendfolyamatokhoz képest. A megtalalt régi trend alapjan igyekeznek a jelenlegi évet
eldre jelezni. Figyelembe veszik, a naptar allasat, a negyedévenként mindig magasabb
értékekre lehet szamitani a visszatéritési rendszer miatt, igy az idszakot kovetd idészak
elején nyilvan kevesebbre. Az egész folyamat szamitogépes fiiggvények nélkiil mikodik.
A marketing akcidk hatdsarol nincs konkrét, vagy hasznalhatd informécio. A Trilaknal
alkalmazott jelenlegi eldrejelzések a vizsgalt termékek 30%-at tudtdk +/- 30%-o0s
pontossag mellett megbecsiilni, az eddig mért legjobb adat 60%-ot ért el. A szakértoi
becslésben rejlé nagyobb bizonytalansdg miatt, ez az érték hétrol hétre ingadozik. A

folyamatot a 12. dbran szemléltettem.

Heti gordiilé elorejelzéseket készitenek (rolling forecast), ami alapvetden az értékesitési
célt bontja le hetekre. A szakérti becslés jellegli eldrejelzések szamitanak az alapvetd
modszernek, amit természetesen a marketingakciok felfelé modositanak, de ennek pontos
mértékét nehéz megbecsiilni. A legnehezebb az ugy nevezett ,,crazy day” tipusu akciok
megbecsiilése, mert ezek egyetlen napra koncentralnak, igy az elvart minimalis 48 oras
teljesitési id6 hirtelen rendkiviil sziikossé valik, féleg ha tobb olyan terméket is rendelnek,
ami kifogydban van a raktarbol. Vannak napi, heti, illetve havi akcidk is, ezek hatasa
jobban elnyulik, kevésbé zavar6 a gyartds szempontjabol. Az eldrejelzések akkor
lehetnének a legpontosabbak, ha az akciok hatasa kiszlirhetd, illet felmérheto,

szamszerlsitheto lenne.

Az alapanyagok beszallitdsa 8 hetente torténik, szorosan kapcsolodva a gyartastervezéshez.
A 8 hetes megrendeléseket, Europa szamos pontjardl beérkezd alapanyagokat, a gyari,
kozponti raktarban helyezik el. Ezért van sziikség a 8 hétre eldre jelzett forgalmi adatokra.
A nagy iddbeli elérerendelés, magaval vonzza a nagy mennyiséget is, aminek a tarolasa,
kiilon raktarban, az Gigy nevezett alapanyagraktarban torténik. A gyarbol napi kiszallitasok

torténnek, ami egy heti szintre lebontott terv részeként miikddik.
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6. ELOREJELZES EXCEL FUGGVENYEKKEL

A Trilak Festékgyarto Kft-nél 2011 elétt haszndlt szakértdi becsléssel késziild
elorejelzések elénye, hogy konnyen alakithatoak, valtoztathatdak, esetleges hirtelen

o5

felmeriil6 hatasokat konnyebben lehet benne moddositani, hiszen ,,csak™ at kell irni a
szamot. Ugyanakkor hatranyai pontosan ezekbdl is erednek. Mivel maga az eldrejelzés
teljesen manudlisan mikodik, ezért a folyamat viszonylag lasst, és egy ember, egy
munkanapjat konnyedén lekotheti. Talan a legnagyobb hatranya, azon tul, hogy relativ

pontatlan, hogy a kapott eredmények ingadoznak, hol jobbak, hol kevésbé jobbak.

Altaldanosan elmondhaté, hogy minél bonyolultabb egy elérejelzé rendszer, annal
pontosabb értéket ad, de annal kevésbé hasznalhatd tomegesen, sok termékre. Eppen ezért,
én egy olyan kozéputat kerestem, amely még viszonylag pontos, a menedzsment altal
elfogadhat6 értékeket ad, de egyszertiségénél fogva, mégis tomegesen alkalmazhatd. A
festékipari és a vallalati sajatossagok figyelembe vételével igyekeztem elkésziteni ezt a
modellt. A célom az volt, hogy a pontosabb eldrejelzésekkel, optimalisabbak legyenek az
alapanyag-rendelések, igy pedig a vallalat koltségei csokkenthetdek legyenek. Az
alapanyagok rendelési ideje 8 hét. Ez a beszallitokkal valé megallapodés szerinti rendelési
ciklus. Ezt figyelembe véve, a 8 hetes rendelési ciklusokra jeleztem elére az eladhato
mennyiségeket. Kordbban probalkoztam heti elérejelzések készitésével, egyféle eldszezon,
¢és egyféle foszezon fiiggvénnyel, de ez az irdny, stabilan ugyan, de csak a kezdetekben
37,1%-ban volt elfogadhat6. Ezt elégtelennek éreztem, ezért kezdtem el a problémat mas

oldalrél vizsgalni.

A Trilaknal toltott id6 alatt, a kiilonb6zo termékcsoportokra Osszeallitott eldrejelzd
rendszerrel, a legtobb termékre optimalis eldrejelzéseket lehet adni. Mivel a rendszert
Excelben dolgoztam ki, ezért az adatokra vald fliggvény-hivatkozdsokkal, teljesen
automatizaltan miikodik a beolvasas. Igy a frissitések egyszeriiek, és gyorsak, csak az 1j
adatokat tartalmazd tablat kell beszarni a kijelolt munkalapra, és a fiiggvények

automatikusan beolvassak, ¢s kalkulaljak 0j értékeket.

A festékiparban elfogadott tény, hogy van szezondlis hatas. A festékekrdl roviden cimii

fejezetben errdl részletesebben is irtam. Ezt a szezonalis hatast kovetve, az elo-, és az



utoészezonra mas fliggvényt hasznaltam, mint a fészezonra. Az elsé 8 hétre olyan trend
jellegti fiiggvényeket hasznaltam, amik csak az ismert y értékeit veszik figyelembe, habar
ez elméletileg csak a fiiggd valtoz6. Abban az esetben, ha egyrészt a relativ hibak
indokoltak, masrészt a festékipari sajatossagok, a kovetkezd 8 hetes ciklust is ugyanezzel a
fiiggvénnyel szamoltam. R4jottem tovabba, hogy az Excel ilyen jellegli fiiggvényeiben a
logikai valtozot atallitva, olyan értékeket kapok, amelyek mar az akcids hatassal novelt
értékekhez kozelitenek. Ennek a logikai valtozonak az alapbeallitdsa, habar termékfiiggd,
de altalanossdgban elmondhatd, hogy a 0, tehat hamis értékii. Az 1, vagyis igaz érték,
pedig akkor alkalmazand6, ha tudjuk, hogy hirtelen fellépd pozitiv kilengés varhat6, mint
példaul egy akcids hatas. Ehhez ismerni kell egyrészt a marketingterveket az adott
id6szakra, azeldtt, mieldtt a 8 hetes rendelési ciklusra torténd alapanyag sziikségletet
megrendelnék, maésrészt nagyon fontos a vevdi szokdsok ismerete. A Trilak esetében a
vevok szinte mindig az akcios id6tartam utolsd hetében, vagy napjan adjék le a
rendelésiiket. El6fordul, nem is ritkdn, hogy az akciés megrendelések, mar a munkaidén

kiviil érkeznek meg, és igy a kiszallitdsok, mar a kdvetkezd idészakhoz fognak tartozni.

A fOszezonban mar egy kiterjesztettebb, és a novekedéshez jobban illeszkedd fiiggvényt
hasznaltam. Ez azon til, hogy tdmaszkodik a teljes kordbbi idészakok atlagos értékére,
figyelembe veszi a megel6zd tényadatokat, tehat az 10 trendet, illetve azt az iddszakot
hasznalja bazisévnek, a kordbbi értékesitési adatokbol, amelyikre a legjobban illik, vagy
hasonlit a jelenlegi év. A hatranya ennek a modszernek, hogy ezt a bazisévet az elérejelzést
készitonek kell beallitania. Ez viszont nem okoz komoly problémat, ha az adott évbdl, mar
eltelt legalabb 8 hét. Ennek alapjan mar meg lehet mondani, hogy melyik korabbi évhez
illik jobban az idei. Az el6- és fészezoni fiiggvényekre a ,,B” termék esetében a 14. dbra ad

magyarazatot.

Vannak olyan alacsony forgalmu termékek, amelyeknél nem lehet a fiiggvényalkotas
szempontjabol f8szezont megkiilonboztetni. Ezek altalaban azok a termékek, amelyeknek a
forgalma, nem megy heti 50 egység fol¢, kiszereléstdl fliggetleniil. Ilyen esetben az
elészezonos fliggvényt lehet alkalmazni az év tobbi részére is. Az utészezonokra ugyanazt
a fiiggvényt alkalmaztam, mint amit az el6szezonban, habar a vevok valdsziniileg tobbet
fognak rendelni, mivel az év végi visszatéritési rendszer miatt, forgalmat kell teljesiteniiik.

Sajnos erre az iddszakra 2010-es tényadatok még nem allnak rendelkezésre.
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Osszességében elmondhatd, hogy ezek a fiiggvények a korabbi értékesitési adatokon
alapulnak, amikben mar benne van a szezonhatas. A fiiggvények mindegyike, valamilyen
jellegli trendet akar elére vetiteni (linearis, vagy exponencialis). Mivel ezeknek a
fiiggvényeknek a bemend adataiban benne van a szezon, ¢s feltételezziik, hogy ez a szezon,
ha mas mértékben is, de hasonldoan fog eléfordulni, akkor ezek az adatok fogjak a szezont
érvényesiteni a modellben. Ezért nem alkalmaztam olyan szezonfaktoros eljardsokat, mint
amilyen példaul a Winters-modellben szerepel. Mivel a korabbi értékesitési adatokbol nem
volt lehetdség az akcids hatasok relativ, vagy tényleges hatdsanak kisziirése, ezért az
adatokat mozgoatlaggal, exponencialis simitassal, vagy az idészakok atlagat szdmolva
Htisztitottam”. A mozgoatlag hatranya, hogy nem tudjuk gy elhelyezni, hogy minden heti
értékre jusson egy mozgoatlagos érték. Ugy helyezziik el, hogy az elsd hét alatt ne legyen
értékiink, mivel ezt az Excel Leir6 statisztika vizsgdlatdnak varhato értékével kitoltetjiik.
Az egész iddsor atlagos, vagy simitott értékeit felhasznalva, az esetek tobbségében,
viszonylag kozelitd értéket fogunk kapni az elsé hétre. Sajnos mivel az egész iddsort fel
kell haszndlni, ezért ez egyszeri lehetéség. Ha mar nem 51 iddszakot hasznalunk fel, akkor
nem kapunk ennyire jol kozelitd értéket. Ezeket szemlélteti a ,,B” terméken keresztiil a 14.

abra.
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2 értékei, ezért csak az ismert y mez6t toltdttem ki. Ide a 2- IE adtam meg, igy a fliggvény automatikusan, egy o
;g 9. hétig terjedd 1doszaki atlagok kertiltek. A konstans Il id6szakot késve, de alkalmazkodik az 0j év, 1j Ljelz
27| | értéke 1, ami akadalytalan novekedést feltételez. 0 példaul trendjéhez. Ismert y-nak az iddszaki atlagokat, a 9-16.
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= akkor fordulhat €l0, ha a vevok ,,rakésziilnek™ e i hétig, és az ismert x értékei, pedig egy olyan korabbi év

_2_9__ > = s s

3[1] akciora, tehat visszafogjak az értékesitési adatokat, vagy azonos iddszaki értékei lettek, amikre ez az év a

32| | készletezési gondjaik akadtak, és nem tudnak tobbet legjobban hasonlit. Jelen esetben ez a 2009-es év. Ezzel

2 vasarolni. Ezzel a fliggvénnyel a 8. hétig jeleztem eldre a fliggvénnyel, ennél a terméknél a 40. hétig készitettem o
o= | ennek a terméknek az esetében. eldrejelzéseket. SiE
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15. abra "B" termékhez kapcsolodo eld- és foszezoni fliggvények magyarazat Excelben

Forras: sajat munka
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Osszefoglalva a modell jellemz6i a kovetkezdk:

e Egyszerli szezondlis eldrejelzés

e Alapanyag-rendelés specifikus

e Korabbi, a jelenlegire illeszkedd iddszak megtalalasa manudlis

e Automatikus adatbeolvasas, és kalkulacio

o Keresleti csucsokhoz manudlisan igazithato
A leirtak eredményeinek szemléltetésére a ,,B” és ,,C” jelll termékekre készitettem
eldrejelzéseket az év elsd 32 hetére, ami 4 alapanyag-rendelési ciklust foglal magéban. A
16. és 17. abran jol lathatd, hogy a szakmai becslés (T) optimélisabb eredményt hozott,

mint az én szamitasom (Z).
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16. abra ,,B” termék heti bontasu elérejelzése

Forras: sajat munka
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17. abra "C" termék heti bontasu elérejelzése

Forréas: sajat munka

Viszont ha megnézzilk ugyanezeknek a termékeknek az alapanyag-rendelési
eldrejelzésiiket, ugyanezekkel a modszerekkel, akkor mar egészen mas eredményt

lathatunk. Ezt szemlélteti a 18. és 19. abra.
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18. abra "B" termék alapanyag-rendelési elérejelzése

Forras: sajat munka
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19. abra "C" termék alapanyag-rendelési elorejelzése

Forras: sajat munka

A részletes szamitasok, az iddsorok nagy terjedelmére vald tekintettel, a mellékelt CD
Excel fajljaban megtalalhatdéak. A modell alkalmazasanak feltételeit a kovetkezdk szerint
foglaltam 0ssze:

e Historikus adatok megléte (targyévet megel6zd legalabb két év)

o Kereslet ndveld hatasok ismerete (akcidk, visszatéritések, stb)

e Vevdi szokasok ismerete

e Alapanyag rendelési ciklusok ismerete

o Iparégi sajatossdgok ismerete (szezondlis, vagy kiegyenlitett igények)

6.1. Standardizacio

A fent bemutatott modell még vegyes fiiggvényhasznalattal operalt. A hadrom kiilonb6z6
elérejelzo fiiggvény kozil kivalasztottam a legjobbat, az eldrejelzés nevil fliggvényt. Ez a
figgvény rendelkezik, a tobbihez képest, egy specialis tulajdonsaggal: kiinduld értéket
lehet neki megadni, amivel a kordbban elkdvetett hibdink nem vihetéek tovabb, ami
javithatja az eredményeket. A 44. oldalon lathaté a kép jobb als6 sarkaban lathatoak a
fliggvény bemeneti értékei. Ahogy az észre is vehetd, nem x és y tomboket adtam meg,
hanem 2 y tombot. A fliggvény igy 2 linearis regresszids fliggvény metszéspontjanak
értéket adja meg eredményiil. Az igy kapott eredményeket az aldbbi grafikonon

szemléltetem, a Top20-as termékkategoriara (91 termék):
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20. abra TOP20-as termékek eldrejelzéseinek dsszehasonlitasa

Forras: sajat munka

Jol lathato, hogy a szakmai becslésre 2011 els6 ciklusara nem késziilt, mivel erre az évre a
Trilak attért a kvantitativ prognozisra. Sajnos az is jol lathatd, hogy ugyanebben a
ciklusban a kvantitativ modszer atlépett egy I¢lektani hatart, a 80%-ot, amit a teljes 2010-
es évben nem Iépett at. Habar még igy is benne van a +/-30%-os hatarértékben, de mivel
erdsen megkozelitette a 70%, illetve a korabbi ciklusokban is jol lathatd egy csokkend
trend, ezért véleményem szerint sziikkség van a modell fejlesztésére, javitisara.
Feltételezheto, hogy a vegyes fliggvényhasznalattal rosszabb eredményeket kaptam volna.
Az elorejelzés fiiggvénynek van olyan tulajdonsaga, aminek kdszonhetden, ha feliil- vagy
alulbecsiili az adott hetet, a kdvetkezd hétre, ha tartds lesz az kiugras, mar nem fogja Gjra
elkdvetni ugyanazt a hibat. Ez azért lehetséges, mert a fiiggvény kiinduloértékét, mindig az
adott hetet megel6z6 tényadatra kell illeszteni. Ezt akar révid tdvi memorianak is

nevezhetjiik.

Sajnos, ami a ennek a modszernek az elénye, az hosszabb tavon hatranyként jelenik meg.
Ha mindig az el6z6 hét tényadatabdl indul ki a fiiggvény, akkor a kiindulé hét utan
kovetkezo hétre viszonylag nagy pontossaggal, de az ezt kovetd hétre mar szinte vakon tud
csak becslést adni. A kérdés, illetve egy fejlesztési irany is, hogy hogyan lehet atalakitani,
vagy mas modszerek 6tvozésével képessé tenni a modellt, hogy ne csak heti szinten,

hanem hosszabb id6tavokra is elfogadhaté eredményeket tudjon adni.
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A megoldas szinte kézenfekvd, hiszen ha egy ilyen ,aprolékos”, heti bontasu
adatallomanyunk van, akkor a fliggvények hatarain beliil, tetszOleges idotavban lehet
becsléseket végezni. Példdul: a korabban bemutatott modell a 8 hetes alapanyag rendelési
ciklusokat hétrdl hétre kalkulalta. Ha Osszeadjuk, vagy az SAP-bol eleve Osszesitett 8
heteket hivunk le, akkor az eldrejelzés fliggvény kihagyasaval, az utols6 simitas
eredményét, tehat az exponencialis simitds eredményét figyelembe véve, meg lehet
becsiilni, a kovetkez6 8 hetes ciklust, Osszesitve. Ugyanez a moddszer rosszabb

eredményeket ad, ha itt is az eldrejelzés fliggvényt hasznaljuk.

5. Tablazat 8 hetes eldrejelzés, eldrejelzés fliggvénnyel,

data 2008 53098 42717| 84418 96795 79493 39933
data 2009 12543| 70438| 82028| 68569| 94221 29140
Idészaki atlag 32820,5| 56577,5| 83223 82682 86857 34536,5
Mozgd atlag 57540,33 | 74160,83| 84254 |68025,17| 60696,75
:i’ﬁgﬁgsnma“s 32820,5| 49450,4|73091,22|79804,77 | 84741,33 | 49597,9489
forecast 2010 (2) 18626,25 | 61747,92 | 87920,59 | 63117,41 | 89687,69 | ittt
data 2010 34391 68931| 77160| 93295| 72545 45007
Pontossag (2) 5416% | 89,58% | 113,95% | 67,65% | 123,63% | #ittHttHHH

Forras: sajat munka

Jol lathato, hogy a kapott értékek a 2., 3., 5. rendelési ciklusnal felelnek meg a +/-30%-o0s
kritériumnak, a tobbi esetben sajnos nem. SO6t, az utols6, 6. ciklusndl mar nem is tudott
értéket kalkuldlni, mivel nem volt a fliggvény szdmara kell6 mennyiségli adatot tartalmazo
tomb (minimum 2 értéket kell tartalmaznia). Illetve, annak érdekében, hogy minél jobb
eredményt kapjak, valtoztattattam a fiiggvény kiinduld értékén is. Nem az eggyel
megeldzd tényadatra, hanem az el6zd év, azonos iddszakara helyeztem a kiinduldpontot.
fgy kaptam a fenti tablazat eredményeit. Az is jol lathatd, hogy az exponenciélis simitas

értékei sokkal kozelebb vannak a tényadatokhoz. Ezt dbrazolja a 6. tablazat.

6. Tablazat 8 hetes el6rejelzés, exponencialis simitassal

data 2008 53098 42717| 84418 96795 79493 39933
data 2009 12543| 70438| 82028| 68569| 94221 29140
Idészaki atlag 32820,5| 56577,5| 83223 82682| 86857 34536,5
Mozgo atlag 57540,33 | 74160,83 | 84254 |68025,17| 60696,75
:i’:ﬁgggnc'a"s 32820,5| 49450.4 | 73091,22 | 79804,77 | 84741,33 | 49597,9489
forecast 2010 () 18626,25 | 61747,92 | 87920,59 | 63117,41 | 89687,69 | ittt
data 2010 34391| 68931| 77160| 93295| 72545 45007
Pontossag (Z) 05.43% | 71,74%| 94,73%| 8554%| 116,81%| 110,20%

Forras: sajat munka
Az is megfigyelhetd, hogy az eldrejelzés fliggvénnyel szemben, igy mar kaphatunk az

utols6 rendelési ciklusra is értékét, ami, ahogy a tobbi esetben is, megfelel az elsédleges
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kritériumnak, a +/-30%-o0s hatarértéknek. A két modszer kiillonbségeit szemlélteti a 7.

szamu abra.
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21. abra Exponencialis simitas vs eldrejelzés fliggvény

Forras: sajat munka
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7. AUTOREGRESSZIOS VIZSGALATOK

Az autoregresszios vizsgalatok terén a célom az volt, hogy a Bevezetésben emlitett
ARIMA modellt a Trilak adatain is alkalmazni tudjam, és ezzel a modszerrel javitani
tudjam az eddigi eredményeimet. Ezért eldszor az SPSS programmal ACF (autocorrelation
function) autokorrelacios fiiggvény, és PACF (partial autocorrelation function) parcialis
autokorrelacios fliggvény segitségével vizsgdltam a legnagyobb termékek adataira

illeszked6 autokorrelacios fliggvényt.

A tablazatokon (Mellékletek 13. tablazat) észrevehetd, egy olyan 4 hetente ismétlodo
ingadozas, ami csak az el6- és utdszezonban tapasztalhatd. Fdszezonban nincs értelme,
hiszen ott a szamok ,,jonnek maguktol”. A Trilak a nagy forgalmat bonyolité vevéknek
visszatéritési rendszert ajanl fel. Ez egy olyan rendszer, ami negyedéves és éves forgalmi
célszamokat jelol meg, amiket ha a vevd teljesit, akkor az adott id6szak forgalmabol
visszatéritenek neki bizonyos szazalékot (vevd fiiggd). A 4 hetes ingadozasok ennek a
visszatéritési rendszernek tudhatok be, mivel a vevOk természetesen kovetik sajat
teljesitésiiket. 3 hét utan vizsgaljak, hol tartanak a tervezetthez képest. Ha elmaradasban
vannak, a 4. hétre rendelik meg azt a mennyiséget, amivel ismét teljesithetéek a
célszamok. Ezek altalaban egy honap végére keriilnek, de példaul februar-marcius esetében
a februari ,,4. hét” marcius elejére keriil. Tovabbi kivétel, hogy az év elsd hete szintén
produkal kiugrasokat, ami valdszinlileg egyfajta kezddkészlet felhalmozashoz vezethetd
vissza, mivel a kiskereskedok az évvégére igyekeznek a lehetd legkevesebb készletszintet

elkonyvelni.

A Mellékletek 14. tablazata egy olyan D terméket vizsgal, ahol a fent leirtak nem teljesen
érvényesek, pedig olyan termékrél van szd, amely ,,A” kategorids, igy a legnagyobb
termékek kozé tartozik. Ennek oka lehet példaul, hogy az elébbi A termék beltéri festéket
takar, mig a D termék mar bel-, és kiiltéri, igy a szezon, és az id6jaras kisebb befolyasold

tényezOként hathat erre a termékre.

Ezek a szezonon, vagy éven beliili ciklusok nem feltétlen igazak az 0sszes termékre. Ez a
korabban emlitett visszatéritéses rendszerrel all kapcsolatban. Hiszen a kiskereskeddk, ha
nem elégedettek a célszdmokhoz képest elért eredményiikkel, akkor olyan termékekbdl

fognak jelentds mennyiségben rendelni, amelyek szamukra is nagy forgalmat generalnak,
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tehat a raktarozasi koltségeik csak rovid ideig maradnak magasak. Ilyen termékek lehetnek

a relativ draga, és kis helyet foglalé termékek.

7.1. ARIMA

Az autoregresszids vizsgalatok utdan kovetkezhetett az ARIMA modell illesztése, és ha

lehetséges ilyen modellel torténd eldrejelzés.

Sajnos mar a kezdetekben komoly problémat okozott az, hogy az SPSS-ben nincs olyan
datumforméatum, ami hetet jelolne. Ha ezt a kérdést figyelmen kiviil hagyjuk, akkor
gyakran taldlkozhatunk a kovetkezd hibaiizenettel: The forecast table is not created,
because no forecasts could be calculated. Ami azt jelenti, hogy a program azért nem hozott
létre eldrejelzd tablat, mert nem szamithatoak eldrejelzett értékek. A probléma
megoldasahoz, ,,at kell vernlink” a programot, példaul éveknek, és negyedéveknek allitjuk

be az adataikat.

Ugyanakkor nem csak ilyen esetben kaphatjuk az iizenetet. Van egy bizonyos bemeneti
érték minimum (50), ami alatt szintén nem lehet elérejelzéseket késziteni, mivel nincs meg
a kell6 mennyiségii adat, amibdl modellt lehetne alkotni. Ha a modellalkotés lehetséges is,
akkor sem biztos, hogy a kapott modell eldrejelzésekre alkalmas lesz-e, és ha igen, akkor

milyen eredménnyel.

Tovabba figyelembe kell venni, a paros és paratlan adatot tartalmazo adattombok kérdését
is. Ez szintén a modellalkotas miatt 1ényeges. A paratlan adatot tartalmazéd tombbdl, az
SPSS nem képes modellt alkotni. Paros esetben az ilyen jellegli akadaly elharul. Példaul
esetiinkben egy év, vagyis egy tomb, 51 heti szintli adatot tartalmaz. Ez elég lenne a
modellalkotashoz. Ugyanakkor paratlan szam, és nem szabad elfeledniink, minél nagyobb
id6t fogunk at, tehat minél tobb adatunk van egy modellhez, annal biztosabban tudunk

pontosabb modellt alkotni. Megoldasként két teljes évet vizsgaltam, igy 102 értékem lett.

A fenti kérdések, és problémék figyelembe vételével, az alabbi, jol illeszkedd modellt

kaptam:
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22. abra B termék ARIMA modell illesztése

Forras: sajat munka

Hiaba mutat meglehetdsen jo illeszkedést, ez a modell sem volt alkalmas eldrejelzések
készitésére.

A kovetkezd abra egy Tanarn6 nevéhez flizédik, akinek ezlton is kdszondom szépen a

segitséget.
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23. abra B termék ARIMA modell illesztése, 52 héttel

Forras: Tanarn6

"o

A Tanarné altal készitett modellben a hetek daitumformatumot kaptak, de ahogy emlitettem

a programot ,,at kell verni”, ha heti bontasu adataink vannak, és daitumformatumot akarunk
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beallitani. Ebben az esetben évekre, és negyedévekre allitotta a heteket. Amelyekhez
hozzaadott egy 52. hetet, 0 értékkel, amelynek van valdsadg alapja, hiszen példaul
Karacsony és Ujév kozott, alacsony valésziniiséggel fognak festéket vasarolni. Ez az 52
hetes modell lathatéan jobban illeszkedik, mint az altalam alkotott (21. dbra). A modell
részletes Osszefoglaldjat a Mellékletek 15. tablazata tartalmazza. Ahogyan az ott is lathato,

ez a modell sem alkalmas elérejelzés készitésére.
Az eddigi ARIMA vizsgélatokbol, és eredményekbdl eddig még nem sikeriilt olyan

ARIMA megoldast talalni, amellyel elérejelzések, de a +/-30%-o0s kritériumnak megfeleld

elérejelzések készithetdek. Ugyanakkor a vizsgalatok nem zarultak le, folytatjuk.
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8. OSSZEFOGLALAS

TDK dolgozatommal elsddlegesen a Trilak Festékgyarto Kft kereslet-eldrejelzésének
tovabbi javitasara szeretnék javaslattal szolgéalni. A célom, hogy a korabban elkészitett, és

2011-ben hasznalatba vett modellemet tovabbfejlesszem.

A Trilak Festékgyartd Kft, és jogelddjei, tobb mint 100 éves multra visszatekintd, jelenleg
Magyarorszadg piacvezetd festékgyartd vallalata. A pénziigyi €s gazdasagi valsag, a
festékiparban is visszaesést jelentett és jelent most is. Ezért, ahogy a vallalatok tobbsége is,
megtakaritasokat eszkozoltek minden teriileten, amely nem befolyasolta/befolyasolja
negativan a vallalati miikddést. Dolgozatommal az alapanyag-rendelési mennyiségek

,»optimalisabba” tételéhez szeretnék tovabbi 1j tletekkel szolgalni.

A dolgozat elsd részében a témahoz kapcsolddd szakirodalmakat tekintem at, kiilonos
tekintettel a kereslet-eldrejelzés kvantitativ modszerei koziil azokra, amelyek kapcsolédnak
a vallalati iparag sajatossadgaihoz, és a késobb bemutatésra keriild modellekhez. A masodik
részben kerlil sor a Trilak Festékgyarto Kft bemutatdsara, a szakmai becslés és az MS

Office Excel eldrejelzési rendszer, illetve a gyartasi gyakorlat targyalasara.

A dolgozat masodik részében, a sajat Excel modellem tovabbfejlesztéseit mutatom be. Ami
standardizaciot €s egy 8 hetes Osszemennyiséget, egy évre eldre, becsldé modellt takar.
Torekedtem arra, hogy megtartsam a korabbi megoldasok kozos tulajdonsagait, amely
gyors adatfrissitést, és automatikusan miikodo fiiggvényeket taralmaz. Az adott termék 8
hétre varhato 0sszes értékesitési mennyiségének +/-30%-o0s becslése a modellek mércéje.
Ezt az értéket egy MRP tdbldzatba masolva, konnyedén meghatdrozhatd a varhato
alapanyagigény, a 8 hetes rendelési ciklus végéig. Mdas alternativakat is megvizsgalok,
példaul egy ARIMA modszert, amellyel eddig nem sikeriilt olyan eredményt elérni, mint
az Exceles modellekkel. A szakirodalomban ismert Winters-modell hasznéalhat6 a havi
értékesitési volumen varhatd mennyiségének eldrejelzésére, de terjedelme miatt

termékszintl eldrejelzésre nem.

TDK dolgozatom zarasaként, pedig az ismertetett, és javasolt modellek gyakorlati

alkalmazdsanak folyamatat, és eredményeit szemléltetem.
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7. Tablazat Elorejelzés mozgoatlaggal

Adatok Adatok El6rejelzés Adatok
Mozgoatlag 2008 2009 Bazisév: Pontossag Rendelési ciklus
2009 (%) pontossaga
Hetek A7 je,Il'J A je’|l'.'l A je]t’J
termék termék termék
1 2 0 27,50 229,17
2 60 55 24,33 105,80
3 71 18 41,67 96,90
4 114 52 38,33 72,33
5 124 45 41,33 84,35
6 139 27 45,67 101,48 Osszesen: 339
7 254 65 47,33 147,92 El6rejelzett 0ssz.: 338
8 143 50 72,00 87,80 Pontossag: 99,8%
9 123 101 63,67 132,64
10 165 40 73,67 138,99
11 127 80 61,00 115,09
12 151 63 74,00 57,36
13 149 79 84,33 44,39
14 295 111 131,00 218,33 Osszesen: 682
15 238 203 189,00 194,85 El6rejelzett 6ssz.: 905
16 153 253 228,00 438,46 Pontossag: 132,6%
17 207 118 104,50 80,38
18 102 91 109,00 115,96
19 184 118 111,33 202,42
20 197 125 125,00 277,78
21 204 132 152,33 149,35
22 682 200 135,33 270,67 Osszesen: 669
23 162 74 114,00 186,89 El6rejelzett 6ssz.: 951
24 164 68 99,33 75,25 Pontossag: 142,1%
25 222 156 99,00 100,00
26 286 73 116,33 81,92
27 248 120 109,67 179,78
28 173 136 123,67 199,46
29 155 115 121,67 136,70
30 273 114 122,67 58,69 Osszesen: 844
31 241 139 111,33 107,05 El6rejelzett 6ssz.: 914
32 205 81 110,00 141,03 Pontossag: 108,3%

Forras: sajat munka
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8. Tablazat Elorejelzés exponencialis simitassal

Exponencialis| Adatok Adatok Eldrejelzés Adatok
simitas (a = ., . C
0,3) 2008 2009 Bazisév: 2009 Pontgssag Rendelési ciklus
- o o (%) pontossaga
Hetek WA Je’lu WA Jellu WA je’Iu
termék termék termék

1 2 0 0,00 0,00

2 60 55 38,50 167,39

3 71 18 24,15 56,16

4 114 52 43,65 82,35

5 124 45 44,59 91,01

6 139 27 32,28 71,73 Osszesen: 339

7 254 65 55,18 172,45 Elérejelzett 6ssz.: 290
8 143 50 51,56 62,87 Pontossag: 85,5%

9 123 101 86,17 179,51

10 165 40 53,85 101,60

11 127 80 72,15 136,14

12 151 63 65,75 50,97

13 149 79 75,02 39,49

14 295 111 100,21 167,01 Osszesen: 682

15 238 203 172,16 177,49 | Elérejelzett 6ssz.: 854
16 153 253 228,75 439,90 Pontossag: 125,2%
17 207 118 151,22 116,33

18 102 91 109,07 116,03

19 184 118 115,32 209,67

20 197 125 122,10 271,32

21 204 132 129,03 126,50

22 682 200 178,71 357,42 Osszesen: 669

23 162 74 105,41 172,81 Elérejelzett 6ssz.: 990
24 164 68 79,22 60,02 Pontossag: 148,0%
25 222 156 132,97 134,31

26 286 73 90,99 64,08

27 248 120 111,30 182,45

28 173 136 128,59 207,40

29 155 115 119,08 133,79

30 273 114 115,52 55,27 Osszesen: 844

31 241 139 131,96 126,88 | El6rejelzett 6ssz.: 927
32 205 81 96,29 123,44 Pontossag: 109,8%

Forras: sajat munka
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9. Tablazat Példa a Winters-modellre 1. rész

1. oszlop 2. oszlop 3. oszlop 4. oszlop 5. oszlop
Hénap Télnylleges MA(12) Kézpqnti Szezgnfﬁzktor
igény mozgodatlag (els6 kéz.)

1 110

2 116

3 128

4 169

5 213

6 251 169,25

7 247 170,17 169,71 1,4554
8 234 171,08 170,63 1,3714
9 186 172,00 171,54 1,0843
10 141 172,92 172,46 0,8176
11 124 173,83 173,38 0,7152
12 112 174,75 174,29 0,6426
13 121 175,67 175,21 0,6906
14 127 176,58 176,13 0,7211
15 139 177,50 177,04 0,7851
16 180 178,42 177,96 1,0115
17 224 179,33 178,88 1,2523
18 262 180,25 179,79 1,4572
19 258 181,17 180,71 1,4277
20 245 182,08 181,63 1,3489
21 197 183,00 182,54 1,0792
22 152 183,92 183,46 0,8285
23 135 184,83 184,38 0,7322
24 123 185,75 185,29 0,6638
25 132 186,67 186,21 0,7089
26 138 187,58 187,13 0,7375
27 150 188,50 188,04 0,7977
28 191 189,42 188,96 1,0108
29 235 190,33 189,88 1,2377
30 273 191,25 190,79 1,4309
31 269

32 256

33 208

34 163

35 146

36 134

Forras: sajat munka
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10. Tablazat Példa a Winters-modellre 2. rész

6. oszlop 7. 0szlop 8. oszlop 9. oszlop 10. oszlop
Szezonfaktor Szezonalis Szezontalan R L Eléreielzé
atlag faktor igény egresszio Grejelzés
0,700 157,20 162,288 225,6349
0,729 159,06 163,895 236,5496
0,791 161,74 165,464 258,8741
1,011 167,14 166,890 336,3488
1,245 171,09 167,811 419,1731
1,444 173,82 168,342 490,2447
1,442 1,442 171,34 168,588 485,7424
1,360 1,360 172,04 169,222 459,2864
1,082 1,082 171,94 169,853 365,1666
0,823 0,823 171,31 170,599 277,3076
0,724 0,724 171,34 171,563 243,8548
0,653 0,653 171,46 172,679 220,1814
0,700 0,700 172,92 173,960
0,729 0,729 174,15 175,206
0,791 0,791 175,64 176,451
1,011 1,011 178,02 177,645
1,245 1,245 179,92 178,598
1,444 1,444 181,43 179,351
1,442 178,97 179,945
1,360 180,12 181,271
1,082 182,11 182,634
0,823 184,68 183,819
0,724 186,54 184,606
0,653 188,30 185,071
0,700 188,64 185,129
0,729 189,23 185,134
0,791 189,53 184,969
1,011 188,90 184,686
1,245 188,76 184,707
1,444 189,05 184,969
1,442 186,60 185,404
1,360 188,21 188,419
1,082 192,28 192,960
0,823 198,04 198,091
0,724 201,74 201,739
0,653 205,14 205,141

Forras: sajat munka
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11. Tablazat Példa a Winters-modellre 3. rész

11. oszlop 12. oszlop 13. oszlop 14. oszlop

Tényleges Modositott Pontossag (%)  Kilénbség
igény elbrejelzés
161,00 179,3639 111,41 -18,3639
167,00 159,0810405 95,26 7,9190
179,00 164,666398 91,99 14,3336
220,00 175,0033394 79,55 44,9967
264,00 214,9410044 81,42 49,0590
302,00 258,2533846 85,51 43,7466
298,00 297,3329418 99,78 0,6671
285,00 293,9033261 103,12 -8,9033
237,00 282,9637677 119,39 -45,9638
192,00 235,976186 122,90 -43,9762
175,00 190,6828891 108,96 -15,6829
163,00 173,8523927 106,66 -10,8524

Osszesen:
2643,00 2626,0206 99,36%

Osszesité statisztika

Varhat6 érték
Standard hiba
Median
Széras
Minta
varianciaja
Cslcsossag
Ferdeség
Tartomany
Minimum
Maximum
Osszeg
Darabszam

179,3639353
1,733164893
179,6480381
10,39898936

108,1389797

0,051388452
0,506397492
42,85240411
162,2884708
205,1408749
6457,101672

36

Forras: sajat munka
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Series:data 2007

Partial Autocorrelations

12. Tablazat B termék parcialis autokorrelacios vizsgalata

Partial Autocorrelations
Series:data 2008

Partial Autocorrelations
Series:data 2009

Lag Partial . Std. Lag Partial . Std. Lag Partial . Std.

Autocorrelation Error Autocorrelation | Error Autocorrelation | Error
1 17 ,140 1 ,324 ,140 1 ,378 ,140
2 -,015 ,140 2 -,205 ,140 2 ,010 ,140
3 -,093 ,140 3 ,106 ,140 3 ,118 ,140
4 ,185 ,140 4 ,357 ,140 4 174 ,140
5 -,144 ,140 5 -,066 ,140 5 ,005 ,140
6 -,045 ,140 6 -,220 ,140 6 -,213 ,140
7 ,192 ,140 7 ,(118 ,140 7 -,006 ,140
8 -,195 ,140 8 ,108 ,140 8 ,038 ,140
9 171 ,140 9 ,186 ,140 9 ,035 ,140
10 -,241 ,140 10 -,182 ,140 10 ,046 ,140
11 -,020 ,140 11 ,054 ,140 11 -,241 ,140
12 -,152 ,140 12 -,220 ,140 12 -,203 ,140
13 -,013 ,140 13 ,139 ,140 13 ,161 ,140
14 -172 ,140 14 -,024 ,140 14 -,178 ,140
15 ,019 ,140 15 ,040 ,140 15 -,005 ,140
16 -,123 ,140 16 -,322 ,140 16 ,120 ,140
17 ,014 ,140 17 -,138 ,140 17 ,015 ,140
18 ,133 ,140 18 -,181 ,140 18 ,155 ,140
19 ,064 ,140 19 -,017 ,140 19 -,010 ,140
20 -,012 ,140 20 ,069 ,140 20 ,040 ,140
21 ,089 ,140 21 -,122 ,140 21 -,106 ,140
22 -,022 ,140 22 -,072 ,140 22 ,009 ,140
23 ,126 ,140 23 ,200 ,140 23 -,121 ,140
24 -,163 ,140 24 -,135 ,140 24 ,000 ,140
25 ,019 ,140 25 ,042 ,140 25 -,110 ,140
26 ,086 ,140 26 -,016 ,140 26 -,191 ,140
27 -,181 ,140 27 -,096 ,140 27 -,066 ,140
28 -,148 ,140 28 -111 ,140 28 ,014 ,140
29 -,022 ,140 29 ,065 ,140 29 -,123 ,140
30 -,056 ,140 30 ,103 ,140 30 -,014 ,140
31 ,025 ,140 31 -,035 ,140 31 -,142 ,140
32 ,009 ,140 32 -,059 ,140 32 ,041 ,140
33 -,137 ,140 33 -,001 ,140 33 ,024 ,140
34 -,012 ,140 34 -,109 ,140 34 ,027 ,140
35 ,044 ,140 35 -,040 ,140 35 ,014 ,140
36 -,079 ,140 36 -,035 ,140 36 -,017 ,140
37 -,046 ,140 37 -,016 ,140 37 -,121 ,140
38 -,024 ,140 38 -,067 ,140 38 -,102 ,140
39 -,097 ,140 39 ,013 ,140 39 ,066 ,140
40 ,018 ,140 40 -,003 ,140 40 ,044 ,140
41 -,070 ,140 41 -,048 ,140 41 -,027 ,140
42 ,013 ,140 42 -,031 ,140 42 ,016 ,140
43 -,007 ,140 43 ,015 ,140 43 -,063 ,140
44 -,047 ,140 44 -,011 ,140 44 -,007 ,140
45 -,036 ,140 45 -,008 ,140 45 -,039 ,140
46 ,031 ,140 46 -,066 ,140 46 -,023 ,140
47 -,016 ,140 47 ,024 ,140 47 ,074 ,140
48 -,051 ,140 48 -,021 ,140 48 ,020 ,140
49 -,051 ,140 49 ,064 ,140 49 ,005 ,140

Forras: sajat munka
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13. Tablazat D termék parcialis autokorrelacios vizsgalata

Partial Autocorrelations Partial Autocorrelations
Series:data 2008 Series:data 2009
Lag Partial . Std. Lag Partial . Std.
Autocorrelation | Error Autocorrelation | Error

1 ,318 ,140 1 ,606 ,140
2 -,008 ,140 2 ,049 ,140
3 ,208 ,140 3 ,139 ,140
4 ,264 ,140 4 ,046 ,140
5 ,038 ,140 5 219 ,140
6 -,126 ,140 6 -,053 ,140
7 -,066 ,140 7 -,134 ,140
8 ,070 ,140 8 ,034 ,140
9 ,049 ,140 9 -,097 ,140
10 -,080 ,140 10 -,082 ,140
11 ,038 ,140 11 ,094 ,140
12 -,122 ,140 12 -,123 ,140
13 ,100 ,140 13 ,063 ,140
14 -,221 ,140 14 -,279 ,140
15 ,067 ,140 15 ,067 ,140
16 ,(100 ,140 16 ,100 ,140
17 -,267 ,140 17 ,004 ,140
18 -,124 ,140 18 -,061 ,140
19 -,253 ,140 19 -,054 ,140
20 -,049 ,140 20 -,082 ,140
21 -,028 ,140 21 -,097 ,140
22 ,(110 ,140 22 ,082 ,140
23 ,088 ,140 23 -,153 ,140
24 -,079 ,140 24 -,106 ,140
25 ,030 ,140 25 -,018 ,140
26 -,073 ,140 26 -,049 ,140
27 ,012 ,140 27 ,031 ,140
28 ,071 ,140 28 -,071 ,140
29 -,052 ,140 29 -,042 ,140
30 ,006 ,140 30 ,088 ,140
31 -,057 ,140 31 -,009 ,140
32 ,000 ,140 32 -,094 ,140
33 -,121 ,140 33 -,182 ,140
34 -,004 ,140 34 ,035 ,140
35 ,047 ,140 35 -,025 ,140
36 -127 ,140 36 ,105 ,140
37 -,004 ,140 37 ,120 ,140
38 ,035 ,140 38 ,040 ,140
39 -,089 ,140 39 ,013 ,140
40 -,010 ,140 40 -,019 ,140
41 -,028 ,140 41 -,039 ,140
42 ,059 ,140 42 -,001 ,140
43 -,103 ,140 43 -,106 ,140
44 ,026 ,140 44 ,001 ,140
45 -,009 ,140 45 -,019 ,140
46 ,022 ,140 46 -,016 ,140
47 -,004 ,140 47 -,101 ,140
48 ,027 ,140 48 -,063 ,140
49 ,024 ,140 49 -,047 ,140

Forras: sajat munka
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Warnings

The forecast table is not created because no forecasts could be calculated.

14. Tablazat B termék 52 hetes ARIMA modellje

Model Description
Model Type
Model ID Hera52 Model_1 ARIMA(1,0,1)(0,0,0)
Model Summary
Model Fit
Percentile
Fit Statistic Mean SE Minimum Maximum
5 10 25 50 75 90 95
Stationary R-squared 548 548 548 548 548 548 548 548 548 548
R-squared 548 548 548 548 548 548 548 548 548 548
RMSE 3761,562 3761,562 3761,562 | 3761,562| 3761,562| 3761,562| 3761,562| 3761,562| 3761,562| 3761,562
MAPE 155,130 155,130 155,130 | 155,130 | 155,130| 155,130| 155,130| 155,130| 155,130| 155,130
MaxAPE 10320,996 10320,996 | 10320,996 | 10320,996 | 10320,996 | 10320,996 | 10320,996 | 10320,996 | 10320,996 | 10320,996
MAE 2770,857 2770,857 2770,857 | 2770,857 | 2770,857 | 2770,857 | 2770,857| 2770,857 | 2770,857 | 2770,857
MaxAE 11873,330 11873,330 | 11873,330 | 11873,330 | 11873,330 | 11873,330 | 11873,330 | 11873,330 | 11873,330 | 11873,330
Normalized BIC 16,822 16,822 16,822 16,822 16,822 16,822 16,822 16,822 16,822 16,822
Model Statistics
Model Number of ] o )
Predictors Model Fit statistics Ljung-Box Q(18)
Number of
. Outliers
Stationary R- Statistics DF Sig.
squared
Hera52-Model_1 0 548 13,206 16 658 5

Forras: Tanarno
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