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1. Szakirodalmi attekintés

1.1 Bevezetés

A Kereslet elorejelzésnek jelentds szerepe van a vallalati logisztikaban. A vallalatoknak szembe
kell néznilik azzal a nehézséggel, hogy pontosan nem tudjak meghatarozni a vevoi keresletet.
Ha azonban sikeriil kiépiteni egy jol mikodd kereslet elorejelzést, az nagyban ndveli egy
termek elérhetdségét a piacon, lehetdve teszi a magasabb vevokiszolgalast mindamellett, hogy

alacsonyabb keszletszintet és logisztikai koltségeket biztosit. [1]

1.2 A kereslet alakulasat befolyasolo tényezdk

A Kkereslet alakulasat szamos tényez6 befolyasolhatja, melyek zoémmel a maltbéli adatokban
rejlé mintazatabol hatarozhatok meg. Altalanos kornyezeti hatasok alatt azokat a befolyasolo
tényezoket értjiik, melyek a vallalattol fliggetlen modon lehetnek hatassal egyes termékek
keresletére. Ide sorolhatoak a kulturalis és féldrajzi adottsagok, a jovedelmi viszonyok, az allam
szabalyzasa, valamint az egyes Unnepnapok, vagy tarsadalmi események is. A piaci
kornyezetben is adodnak keresletbefolyasold tényezdk, mint a versenytarstermékek szama ¢€s
azok piaci szerkezete, a fogyasztoi hiiség, a markaismertség, az adott iparag ismertsége. A
termékek tulajdonsagaik alapjan is hatdssal lehetnek a kereslet alakulasara. Ebbol a
szempontbol lényeges a termék szezonalitdsa, valamint a termékciklusanak allapota. A
termékek életciklusa négy szakaszra bonthatd, melyek a piaci bevezetés, a ndovekedes, az

érettség és a hanyatlds. A kiilonb6zo periddusok eltérd keresletet eredményeznek. [1]

1.3 Az eldrejelzés

A kereslet-elorejelzés az a tevékenység, amelynek soran a vallalat sajat historikus értékesitési
adataira, illetve tapasztalataira alapozva meghatdrozott idétavra (tervezési periddusra)
vonatkozoan megbecsli a vallalat altal gyartott termékek, illetve termékcsoportok varhaté piaci

keresletét.” (Mentzer—Moon, 2004 alapjan).

Az eldrejelzés hatékonysagahoz hozzatartozik, hogy ez egy periodikus folyamat, tehat idordl-
idOre ismételni kell. Az eljaras sikeressége az adatok milyenségétdl is fligg. Minél tobb adat all

rendelkezésiinkre, annal pontosabb elorejelzés készithetd. Nagyon fontos, hogy alapos
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vizsgalaton essenek at ezek az adatok, hiszen egy-egy megmagyarazhatatlan, kiugré érték nagy
mértékben modosithatja az elérejelzés végeredményét. Az eldrejelzést jellemzdéen a logisztikai
szegmens keésziti, azonban sziikséges a marketinggel, a pénziggyel, a termelésiranyitassal,
valamint az értékesitéssel vald aktiv kooperécio. [1]

1.4 A kereslet eldrejelzés modszerei, a minta jellemzoi

A Kereslet-elérejelzési modszereket alapvetéen két nagy csoportra oszthatjuk, ezek pedig a
kvalitativ és kvantitativ modszerek. Kvantitativ modszereket akkor hasznalunk, amikor kelld
mennyiségl adat all rendelkezésilinkre az el6z6 iddszakokra vonatkozo igényeket tekintve. Ezek
statisztikai jellegli elorejelzések, melyen beliill megkiilonboztetiink iddsoros, valamint ok-
okozati regresszios modelleket. Kvantitativ mddszer a termék életgorbéjének masodik és
harmadik periodusaban hasznalhato, ugyanis ekkor all rendelkezésre a legtobb adat. Kvalitativ
moddszer abban az esetben hasznalatos, ha nincs elegendd rendelkezésre allé adat az el6zo
1dészakokbol, vagy az az adat nem alkalmas arra, hogy eldrejelzést készithessiink beldle. A
termék bevezetésének iddszaka az az iddszak, amikor nincsenek eldzetes adatok az igényekre
vonatkozdan, mig a hanyatlas idészakdban a multbéli adatok mar nem relevansak az elérejelzés

készitésének szempontjabol. [2]

Kvantitativ
modszerek

Igény

Kvalitativ

I
I
Kvalitativ J : ~
modszerek : ~
I
Y : !
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{ I
o~ : Id6
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zetés  kedés

1. dbra Az elérejelzési modszerek a termékéletgorbén (forrés: [2], 2021.)



Az elézetes adathalmazbol kiilonb6z6 mintak alakulhatnak ki, melyek reprezentaljak a maltbéli

igény alakulasat a termékre vonatkozdan. A mintdk az alabbi négy igény kombinéciéjabol
adodhatnak:

allando (konstans) elem

Akkor beszélink allandd elemrdl, ha az igény idészakrél-idészakra egy bizonyos

tartomany kozott mozog. [2]
trendelem

Trendrdl beszéliink abban az esetben, ha az igény id6szakrdl iddszakra vagy nd, vagy
csokken. Ha az igény nd, akkor pozitiv trend valosul meg, ha csokken, akkor pedig
negativ trend. Megkiilonboztetiink additiv és multiplikativ boviilést. Additivnal egyik
1ddszakrdl a masikra mindig egy adott értekkel né az igény, mig multiplikativnal

valahanyszorosara nd az igény az egyes idészakokban. [2]
szezonalitaselem

Szezonalitasrol akkor beszéliink, ha a ismétlodé idoszakokban az igény meghaladja,
vagy éppen nem éri el az éatlagos igényt. Itt is megkilonbdztetink additiv és
multiplikativ jelzOket, melyek ugyanolyan mdédon szabalyozzék az igény alakulésat,

mint a trendelem esetében. [2]
véletlenelem

Ennek eredménye egy ponthalmaz, melyben fel kell lelniink az elérejelzés logikajat.
Véletlenelem nélkiil az igény pontosan meghatarozhato lenne, ez azonban a val6sagban
lehetetlen. [2]

1.5 Az éllando jellegii igény eldrejelzése

Ha az igény egy adott id6szakban egy megadott tartomany kdzott mozog, akkor allando

jellegli igényrdl beszéliink. Az allando jellegli igény az alabbi képlettel szamithato:
Di=u+e¢ ; E{e}=0 ;V AR{g} = o*

A konstans igény szemléltetésére és az adatok reprezentalasara az alabbi abra szolgal.

[2]



2. abra Konstans igény alakulasa (forras: [2], 2021.)

Meghatarozasa tobbféleképpen is lehetséges, leggyakrabban azonban a mozgé atlaggal

val6 ellendrzést és az exponencialis simitast szoktak alkalmazni. [2]
1. Eldrejelzés mozgd atlaggal

A fenti abrén lathaté egyenes pontos meghatarozasaval megkaphatjuk az el6re
jelzett értéket. Az egyenes abban az esetben lesz a legpontosabb értékii, ha a pontok
egyenestd]l mért tavolsagnégyzeteinek atlaga (atlagos hibanégyzet, AHN) a lehetd

legkisebb. Ezt az alabbi 6sszefuiggéssel tudjuk meghatarozni:

N N
A 1 2 1 2 2
AHN:NIZ(F_D") =N-Z(F — 2FD; + D;)
i=1 i=1

A kapott ertéket F szerint derivalva, illetve 0-val egyenlévé téve megkapjuk azt az
értéket, amely esetén a legkisebb a pontok egyenes korli szorasa. [2]

0AHN
oF

=~ YN,(2F-2D) =0 >F =~-%N, D,

Célszerli az utolsd6 N igényadat értékét szamitani, hiszen igy érhetd el a lehetd
legfrissebb, legpontosabb eldrejelzés. N értéke tetszdleges, azonban érdemes
figyelembe venni a termelé vallalat tulajdonsagait, sajatossagait, illetve a
menedzsment politikajat is ennek meghatarozasakor. Az igy kapott értéket nevezziik
mozgd atlagnak. Ilyen mdédon a t iddszak egylépéses eldrejelzése a

kovetkezoképpen alakul [2]:

~
2

1
D; = N (Dg—1 + Dz + -+ De_y)
-1

2|

Ft:

1l
o~

i



2. Elbrejelzés exponencialis simitassal

Exponencidlis simitds szamitdsakor a kozvetleniil megel6z iddszak tényleges
igényének ¢és elore jelzett igényének stulyozott atlagat vessziik:
Ft=(lDt_1+(1—a’)'Ft_1 OSaﬁl

Az o (simitasi egyUtthat0) értéke 0 és 1 kozott tetsz6legesen valaszthatd. Ez az erték
azt mutatja meg, hogy milyen mértékben kell (vagy nem kell) valtoztatnunk az
elorejelzésen. Ez a fajta eldre jelzés gyakorlatilag a multbéli igények stlyozott
atlaga, ahol a stlyszdmok exponencialisan csokkennek. A csokkenés mértéke fligg
a-t6l, ugyanis minél nagyobb ez az érték, annal kisebb mértékii a stlyszamok

csokkenése. [2]

.....

meghatarozasara azert van sziikseg, mert a képlet visszafelé a végtelenségig menne,

igy muszdj megszakitani egy ponton, ez a pont a tetszélegesen megvalasztott Fo
pont. [2]
1.6 Trend jellegii igény eldrejelzése exponencialis simitassal (Holt-mddszer)

Ebben az esetben az igény fokozatosan valtozik, ez lehet novekedés vagy csokkenés egyarant.
A novekedés mértéke egyenld az egymast kovetd periddusok atlaganak kiilonbségével. Mivel
ez az érték szintén ingadozik, sziikség van egy masik simitasi egyiitthatora, amit -val jelolink.

Az elorejelzés képlete a kovetkezo:

Feyg =S8+ Gy
ahol
St=a-Dt+(1 —a): (St— 1+ G¢-1) az allando (atlagos) igény elérejelzése
Gt=PB - (St—Si-1)*+ (1 —P) - Gt-1 a trend (ndvekedési litem) eldrejelzése €s
D¢ = az igény tényleges (mért) értéke a ,,t”-edik periddusban.

Minél nagyobb a simitd paraméterek nagysaga, annal nagyobb sulya lesz az el6rejelzésben. [2]



1.7 Szezonalitast is tartalmazo igény elérejelzése exponencialis simitassal

A szezon azt jelenti, hogy egy ismétl6édd periddusban vannak olyan idészakok, amikor az
atlagos igények periodikusan, ugyanabban az irdnyban és ugyanolyan mértékben térnek el az
atlagtol. A jellegzetes szezonok id6r6l-idére ismétlédnek, egy-egy ilyen szezonsorozatot
periddusnak nevezink. Multiplikativ szezonalités esetén az igény rendszeresen ndvekszik vagy
csokken az adott szezon atlagigényét6l. Multiplikativ szezonalitasnal is szlikséglink van egy
egyutthatora, mely kifejezi, hogy hanyszorosa az atlagos igénynek az aktualis igény a
szezonban. [2]

1. Winters-modell

A Winters-modell nem mas, mint a Holt-mddszer kiterjesztett verzidja, kiegészilve a
szezonalitas eldrejelzéssel. Lényege, hogy az additiv trendet, valamint a multiplikativ
szezonalitast harom részre bontjuk, konstans elemre, szezonalitasra és trendre. Ezt a harom

elemet egymastol fuggetlenil becsiljik meg exponencidlis simitas segitségével. [1] , [2]
Konstans elem becslése:
St=a-6:+tN+(1—a)-(St_1+Gt_1) 0<a<1
Trendelem becslése:
Ge=B(S —Se-) + (1= P) -Gy 0<p<1
Szezonalitaselem becslése:
ct=y-?—:+(1—y)-ct_,v 0<y<1
Ezek alapjan az eldrejelzés a kovetkezOképpen szamolhat6:
Frevr = (St +7Gy) " Cror—in (k—=1)-N<t<kN

Az eldrejelzés az a, B és y értékektdl fligg, melyeket tetszlegesen stilyozhatunk.



1.8 Az eldrejelzés hibai

Az elbrejelzési hiba a jelzett igény és a tényleges igény kozti kiilonbséget jelenti. Amennyiben
a jelzett igény meghaladja a tényleges igényt, az a raktarkészlet ndévekedéséhez vezethet.
Ellenkez6 esetben, tehat amikor a jelzett igény nem haladja meg a tényleges igényt, vevoi
reklamacidra szdmithatunk. Az elérejelzési hibak értékelése azért fontos, mert ezaltal tisztabb
képet kap a vallalat a hibak nagysagarol, illetve segitsegul szolgalhat annak meghatarozasaban,
hogy a hiba milyen okokra vezethetd vissza (igény véletlenszerli valtozasa, vagy téves

feltételezés). [2]
1. eldrejelzési hiba
e, =F,— D,
A jelzett és a tényleges igény kiilonbségébdl adodik.
2. relativ hiba

Fy — D¢

RH, = -100

t
A relativ hiba az eldrejelzési hibat a tényleges igényhez viszonyitja az adott idészakban.
3. étlagos relativ hiba

Az atlagos relativ hiba a relativ hibak atlaga. Segitségével eldonthetd, hogy az atlagos

hiba értéke magas, vagy éppen alacsony.

ARH, = > Zt: Fe=Di o0
T = D

i T

4. datlagos abszoldt hiba

Az atlagos abszolut hiba alkalmazasaval megadhat6 az eldjel nélkiili eltérés mértéke.

|F; — D;l
T

N~

-

AAHt =

i
5. étlagos abszolut relativ hiba

Az atlagos abszolut hiba az elrejelzés szorasaval all kapcsolatban a kdvetkezé modon:

T .
aez\/%-AAHzl,ZS-AAH



Annak megvélaszolasara, hogy az atlagos abszollt hiba értéke mennyire magas, az atlagos

abszolut relativ hiba szamitésa szolgal.

AARH, = i F_Dimq
t_T'tT b
i=t—

6. atlagos hibanégyzet

Lényege, hogy a négyzetre emelés miatt eltiinnek az el6jelek, illetve hatvanyozottan

jelennek meg a jelentdsebb kiilonbségek.

) 1 v
ANH, =7+ ) (F= DY’
i=t-T
Amint az fentebb lathatd, szamos hiba mutaté rendelkezésiinkre all az egyes elorejelzések
hibainak értékelése kapcsan. Azonban mindig azt a mutatot kell valasztanunk, ami az adott
esetben a legtobb informaciot szolgaltatja nekiink. [2]

1.9 A kovetdjel

Az elorejelzéseknek idordl-idore ellendrizniink kell az aktualitasat, hiszen eléfordulhat, hogy
egy 1d6 utan mar nem az igény véletlenszeriisége miatt keletkezik elérejelzési hiba, hanem a
nem megfeleld eldrejelzés hasznalatabol adodoan. Ebben az eldrejelzési hiba futd dsszege adhat

nekiink segitséget, mely a kovetkezOképp szamithato:

t

i=1
Idedlis esetben az eldrejelzési hiba futd dsszege nulla, ez azonban a valosdgban igen ritka.

Lehetdség van azonban kiszdmitani, hogy EHFO: mennyire tér el az idealis esettdl, azaz

nullatél. [2]

EHFO,

S0
OEHFO

Normél eloszlasnal o s 0sszefiiggésben van AAH-val, melyre az alabbi képlet alkalmazhato:

<C-C=K

7

EHFO,
AAH,




Az abszolut értékben talalhatd kifejezés nem mas, mint a kdvetd jel, mely az alabbi moédon

szamolhato:

EHFO,
KJ, = —
AAH,

Ebben az 6sszefuiggésben a K érték két konstans tag szorzatabol adédik, C1-bél és C2-bol. Ezen
két érték szorzata a gyakorlatban 4 és 6 kozott idealis. [2]

A kovetdjel-diagram jellegzetes tipusai:

e Ha a kdvetdjel a kontrollhataron beliil zér6 értéken beliil mozog, az azt jelenti, hogy az
eldrejelzés statisztikailag megfeleld.

e Ha a kovetdjel értéke modszeresen lefelé halad, akkor a kapott eldrejelzések
folyamatosan alabecsulik a tényleges igényeket.

e Haakovetdjel modszeresen felfelé halad, akkor rendszeresen tllbecstiltiik az igényt.

e Ha a kovetdjel nem wvéletlenszertien, hanem direkt moédon valtozik, akkor vagy
figyelmen Kkiviul hagytuk a szezonalitast, vagy szezonalitast tettiink az elorejelzésbe

indokolatlanul.

A kovetdjel folyamatos figyelése azért elengedhetetlen a pontos eldrejelzés elkészitése
szempontjabol, mert eléfordulhat, hogy egy elérejelzés jo ideig megallja a helyét, azonban egy
termékéletgorbe ciklusvaltozasanak kovetkeztében mar nem alkalmazhato tovabb. Ezt a
valtozast a kovetOjel-diagram kivaloan szemlélteti, igy idében felismerheté a valtoztatas

szlikségessége. [2]

1.10 XYZ-elemzés

XYZ-elemzés elvégzésekor az egyes termékeket azok igényeinek valtozékonysaga alapjan
osztalyozzuk. Alapjaul a relativ szoras szolgal, melyet ugy kapunk meg, hogy az adatsorunk

szorasat elosztjuk az adatsorunk szamtani atlagaval.

Rl S

CV =

o X termék: A termék igényének valtozékonysdga kis mértékli. Ezesetben nagyon

egyszerii pontos eldrejelzést adni.



e Y termék: Nem beszélhetiink alland6 keresletrél, viszont némiképp megjosolhatd a

vevoi igények késobbi alakulasa.

o 7 termék: Z termék esetén az igény rendkiviil ingadozo, igy az eldrejelzés sem teljesen

megbizhato.

Az effajta elemzés hatéssal van a készletgazdalkodésra. A termek esetén a készletek kezelése
teljesen automatizalhato, valamint nincs sziikség nagy mennyiségl raktari készletekre, ebben
az esetben javasolt a Just In Time (JIT) alkalmazasa. B termék esetén mar eléfordulhat, hogy
manualis segitsegre szorul az automatizalt készletkezelés, illetve szilkség van bizonyos
mennyiségll raktarkészletre. C terméknél nagyon nehéz elérejelzést késziteni, érdemes ebben

az esetben a rendelésre torténd gyartas. [2]

1.11 Relativ szoras

Mas néven szorodasi egyutthatonak, vagy variacios koefficiensnek is nevezziik. Szamitésa a

kovetkezdképpen alakul:

o

Vo, = —- 100

X
Ertéke a szoras ¢és az atlag hanyadosabol adodik, és szazalékosan értendd. A relativ szorés

hatékonyan alkalmazhat6 a sokasag heterogenitasanak vagy homogenitasanak megfigyelésére.

Ehhez az alabbi tartomanyok tartoznak:
-10% allandd, homogén sokasag
10%-20% kdzepes valtozékonysag
20%-30% erds valtozékonysag
30%- sz€lsséges ingadozas

[3]. [4]
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2. Anyag és modszer

2.1. Problémafelvetés

A vevoi igény elég valtozatos lehet, melyhez a gyartd vallalat igyekszik igazodni és lépést
tartani vele. Ezt azonban a gyakorlatban igen nehéz hatékonyan kivitelezni elérejelzés
alkalmazasa nélkiil. Ahhoz, hogy a leheté legkevesebb koltséggel, és felgyiilemlett készletek
nélkiil is képes legyen a vallalat honaprol honapra maradéktalanul kielégiteni a vevoi igényeket,
pontos elérejelzésre van sziikség. Erdemes tobbféle elérejelzési modszert is kiprobalni, majd
Kivalasztani az adott termékhez leginkdbb passzold elérejelzést, és azt alkalmazni a
gyakorlatban. Fontos az elérejelzések idészakos ismétlése is, hiszen a vevoi igény valtozhat,
mivel rengeteg tényezé befolyasolja. Egy pontos elérejelzés sokat lendithet elére egy vallalat
termelésének stabilizalasdban, ugyanis az elérejelzésnek koszonhetéen a termelés tervezése
nagy mértékben leegyszerlisodik, kiszamithatobba valik. Az alabbiakban szeretném ezt a

folyamatot bemutatni a gyarto vallalat egy terméke esetén.

2.2. Célkituzés

Dolgozatomban szeretném bemutatni a vallalat szamara készitett vevOi igényre szabott
elorejelzésem. Eloszor prezentdlom az egyes eldrejelzési modszereket, amiket az adatok
alapjan készitettem, majd elemzem a kapott eredményeket. Osszehasonlitom az egyes
mddszerek eredményeit, majd megvizsgalom, melyik bizonyul a legmegfelelébbnek. Az
eredmények tiikrében meghatarozom a termék esetén legidedlisabbnak bizonyuld elorejelzési
maodszert, majd ezt is elemzem néhany mondatban. Elemzésem végen javaslatokat teszek, hogy
milyen koriilmények kozott érdemes az adott eldrejelzési modszert tovabbra is alkalmazni, és

mely esetekben kell masik modszert valasztani.

2.3.  Akutatas lépései

A rendelkezésemre allé adatok a 2019. januar 31.-t61 2021. augusztus 31.-ig tartd idészakot
Olelik fel, mely minddsszesen 31 adatsort tartalmaz. Az igények havi lebontasban érkeznek,
ezek alapjan van lehet0ség az eldrejelzési modszerek elkészitésére, majd a legjobb alternativa

kivalasztasara az eredmények fliggvényében. Elemzésemet az adatok mozgd atlaganak
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kiszamolasaval kezdtem. Ebbol két tipust vizsgaltam, a kéttagl €s a harom tagi mozgo atlagot.
Ezek utdn két tag esetében megvizsgaltam a sulyozott mozg6 atlagot is, a stlyokat a Microsoft
Excel-ben talalhato Solver bovitmény segitségével optimalizaltam. Adatsorom kovetkezo
oszlopaul az exponenciéalis simitas szolgalt. Az exponencialis simitast kovetden azt, vizsgaltam,
hogy van-e trendelem az adatsorban, erre a kérdésre a trend fliggvény adott valaszt. Ezen adatok
fuggvényében kiszamitottam az eltéréseket kéttagll és harom tagu mozg6 étlagra, kéttagu
stlyozott mozgo atlagra, valamint exponencialis simitasra. MAPE (&tlagos sz&zalékos abszolut
hiba) értékek szamitasahoz elengedhetetlen volt az eltérések szdzalékos megoszlasanak
meghatarozasa. A szamolt értékek alapjan folytattam elemzésem az MAD, MSE és MAPE
mutatok kiszamitasaval. Szamitdsaim altal rengeteg adat allt rendelkezésemre, melyek
szemléltetésére az aldbbiakban lathaté diagramok fognak segitségil szolgalni. Végezetil az
adathalmazbol kinyert eredmények alapjan kivalasztottam a termékre vonatkozé legpontosabb

elérejelzési modszert.

Igény
adatok
rogzitése
id6rendben

Kéttagu
mozgd atlag
szamitasa

' ) Kéttagu
Haronr) tagu sulyozott
mozgoatlag mozgd atlag

szamitdsa

szamitdsa

Exponencidlis
simitds
szamitasa

Trendelem
vizsgalata

MAD, MSE,
MAPE
mutatdk
szamitasa

Eltérések
értékének
szamitasa

Diagramok
készitése

Diagramok
értékelése

Legjobb
elérejelzés
kivélasztasa

KovetGjelek
meghataroz
dsa

3. bra Kutatasi lépések (forras: sajat szerkesztés, 2021.)
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3. Eredmények

3.1. Idosoros elemzés

Az adatok alapjan id6soros elemzést végeztem, melyet az aldbbi diagram szemléltet.

Id&soros elemzés y = -134,78x+9727.6
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0

N 0 4 O 42 44 0 42 44004 4C 4420 420 400 -dC o -
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4. dbra Iddsoros elemzés (forras: sajat szerkesztés, 2021.)

A diagrambol tokéletesen leolvashato, hogy a vevoi igények egyenesen aranyosan csokkennek,
a trendvonal (szaggatott vonal) is ezt szemlélteti. A diagrambol egyértelmiien csékkené trend
olvashat¢ ki, az idészakok elorehaladtaval kozel azonos mértékben csokkent a vevoi igény a
termék esetében. A csokkenés 134.78 idészakonként, amely az elsé id6szak értékéhez

viszonyitva 1,39%-ot tesz ki, mig az utolso igény adathoz képest az arany 2,43%

3.2. Az eldrejelzés készitésének alapjai

Elorejelzésem készitésekor 6t modszert alkalmaztam, a kéttagih mozgodatlagot, a haromtagli
mozgdatlagot, a sulyozott kéttagu mozgdatlagot, az exponencialis simitast, valamint a linearis
trendet. Ezeket harom mutatd alapjan osztalyoztam, ezek pedig az MAD, MSE, és MAPE
mutatok voltak. Az aldbbiakban részletesen kitérek ezen mutatok altal kapott eredményeimre.
Az elorejelzések elkészitésekor stacionarius modelleket alkalmaztam. Sulyozott mozgdéatlag
szamitasakor a sulyokat a Microsoft Excel Solver bovitményének segitségével hataroztam meg,

a célfiiggvény pedig a kdvetkezd volt:
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Min z = ?=1(et)2
n
az alabbi korlatozoé feltételek mellett:

0<w;w, <1
Exponencidlis simitasnal ugyanazon célfliggvény mellett az alabbi korlatozo feltételeket vettem
figyelembe:

0<ac<l1

Az eredmények tiikrében észrevehetd, hogy a kéttagi mozgodatlag (MA2) és a kéttagu sulyozott
mozgoatlag (WMAZ2) értékei nagyon hasonléak. Ennek az az oka, hogy a Solver Aaltali

optimalizalast kdvetden a sulyok a kdvetkezOképpen alakultak: wi= 0,5651 ; wo= 0,4349

Az eldrejelzések precizitasat kiilonbozé mutatok segitségével vizsgaltam. Eldszor az atlagos
négyzetes eltérés (MSE) értékét adtam meg. Ezutan kiszamoltam az atlagos abszolut eltérést
(MAD) és az atlagos abszolut szazalékos hibat (MAPE) is.

1. tabldzat Mutatok alakuldsa az egyes eldrejelzéseknél (forras: sajat szerkesztés,2021.)

MA(2) MA(3) WMA(2) Exp. simitdas | Lin. trend
MSE 7572 383,90 6 833 035,03
MAD 2 210,86 2 277,96 2 034,06
MAPE 42,11% 43,03% 40,94%

A tablazatban lathat6 szinek jelentéssel birnak, ugyanis a pirostol a zéld szinig haladva egyre
pontosabb eldrejelzést kapunk. Ennek alapjan ezen mutatok Osszehasonlitdsabol adoddan a

linearis trend alkalmazasat javasolnam a vallalat szamara.

3.3. XYZ-elemzés

A mutatok vizsgalata utan végeztem egy XYZ-elemzést a termékre vonatkozoan, hogy
megfigyeljem, mennyire valtozékony a vevdi igény. Eldszor kiszdmoltam a 31 iddszak
igenyének atlagat, melyre 7571,2-t kaptam eredményiil. Ezt kovetden kiszamitottam ezen
adatok szorasat, melynek eredménye 2644,6 lett. A szoras és az atlag hdnyadosaként kaptam a

0,35 értéket, melybdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ez egy ,,Y” kategorias termék. ,,Y”
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termék esetén van lehetéség tervezésre, azonban szamolni kell ingadozassal is, igy nem lehet

teljes mértékben megjosolni a vevoi igények késdbbi alakulasat.

3.4. A szezonalitas vizsgalata

Szezonalitas vizsgalata

14000
12000

Y
s
o
S
S
S

8000
6000
4000
2000

Vevéiigén

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Periddus

2019 2020 2021 (7 hé)

5. dbra Szezonalitas alakulasa (forras: sajat szerkesztés, 2021.)

A szezonalitas vizsgalatdhoz rendszereznem kellett a 31 adatot a vevdi igényekre vonatkozdan.
Ennélfogva evenkenti lebontasban abrazoltam az eredményeket, mely az utolsd, 2021-es évre
7 hénapot jelent. Az abran azt figyeltem meg, hogy hogyan viszonyulnak egymashoz az egyes
vonalak. Ez alapjan ugy gondolom, hogy a 2019-es és 2021-es évben felfedezhet6 szezonalitas,
hiszen januartél marciusig csokkenés, majd egy hdnapon keresztul némi ndvekedés, majd
aprilistol majusig ismét novekedés figyelheté meg. Mindent 6sszevetve azonban, mivel a 2020-
as év egyaltalan nem mutat hasonlésagot a tdbbi évhez képest, nem szadmoltam a

szezonalitassal.
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3.5. Eredmények MAD vonatkozésaban

MAD

240000 2304,32

2 300,00 ' i 2277,96

2 200,00

2 100,00 2034,06

2.000,00 1964,18

1.900,00

1.800,00

1700,00

MA(2) MA(3) WMA(2) Exp. Sm. Trend

m MAD —

6. abra MAD mutato alakulasa (forras: sajat szerkesztés, 2021.)

Az MAD egy angol eredetli mozaikszd, jelentése Mean Absolute Deviation, azaz atlagos
abszohit eltérés. Ebb6l adddik, hogy annal jobb az elbrejelzés, minél kisebb MAD-érték tartozik
hozza.

A fenti diagram szemlélteti a kiilonboz6 elérejelzések MAD-szerinti alakulasat. Az 6t tipus
koziil kiemelkedéen magas a kéttagu, és a sulyozott kéttagh mozgdatlagnak az értéke, am nem
sokkal kedvezObb a haromtagi mozgoatlaggal kapott elorejelzésem értéke sem. Ebbdl a

szempontbol az exponencidlis simitas, illetve a trend tipust eldrejelzés hasznalata javasolt.

3.6. Eredmények MSE vonatkozasaban

Az MSE szintén egy angol eredetli mozaiksz6, melynek jelentése Mean Squared Error, vagyis
atlagos négyzetes hiba. Ertéke forditottan aranyos az elérejelzés mindségével, igy minél kisebb

MSE értéket kapunk, annal pontosabb eldrejelzésre szamithatunk.

16



MSE
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7. dbra MSE mutat6 alakulasa (forras: sajat szerkesztés, 2021.)

Az MSE-értékekben nincs relevans valtozas az el6z6 mutatbhoz képest, az aranyok ugyanis
ugyanugy alakulnak. A legnagyobb értékeket a kéttagl mozg6, a kéttagu sulyozott mozgo,
valamint a haromtagl mozgdatlagok adjak. Linearis trend tipusu elérejelzés a legcélravezetdbb,

ezt a mddszert kdveti az exponencialis simitas.

3.7. Eredmények MAPE vonatkozasaban

A MAPE szintén egy angol eredetli mozaikszd, a Mean Absolute Percentage Error réviditése,
amely atlagos szazalékos abszolut hibat jelent. Minél alacsonyabb szazalékértéket mutat, annal

hasznosabb lesz az adott elérejelzési modszer.

MAPE

44,00% 43,43% 43,03%
43,00% 42,11%
42,00% 40,94%
41,00%
40,00%
39,00%
s 00% 37,67%

r ]
37,00%
36,00%
35,00%
34,00%

MA(2) MA(3) WIMA(2) Exp. Sm. Trend

8. &bra MAPE mutato alakulasa (forrés: sajat szerkesztés, 2021.)
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Hasonloan az el6z6 két mutatdbhoz, a MAPE esetében is ugyanaz a kovetkeztetés vonhato le,

miszerint a legjobb eldrejelzések rendre: trend, exponencialis simitds, hAromtagih mozgodatlag.

Osszességében elmondhatd, hogy mindharom mutaté kozel hasonlé aranyokat vazolt fel az
elérejelzésekkel kapcsolatban. A legpontosabb elérejelzést a trend adja, ezutdn pedig az

exponencialis simitast, vagy a haromtagu mozgoatlagot érdemes valasztanunk.

3.8. A kovetdjel alakulasa az egyes elorejelzéseknél

3.8.1. Kovetdjel vizsgalata kéttagu mozgoatlagnal

2 tagl mozgdatlag kovetdjele
6,00
4,00
2,00
17 19 21 25 27 29
-2,00

- 4,00

- 6,00

— ] LCL UCL

9. dbra Kovetdjel kéttagi mozgodtlag esetén (forrés: sajat szerkesztés, 2021.)

A fenti abran lathat6, hogy a kovetdjel az also és fels6 hatarok kozott mozog, ezért elmondhato,
hogy ez az elérejelzési modszer hatékonyan alkalmazhat6. A vizsgalt idészak elején, koriilbeliil
a 11. id6szakig zérus vonzasaban helyezkedik el, ami azt jelenti, hogy a 11. idészakig egészen
pontos elérejelzést kaphatunk. A 11. id6szaktdl azonban megfigyelhetd, hogy a kovetdjel
folyamatosan zérus alatt helyezkedik el, ez arra enged kovetkeztetni, hogy kissé alabecstltem

ezen idészakok varhat6 igényét.
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3.8.2. Kovetdjel vizsgalata haromtagi mozgdatlagnal

3 tagu mozgodatlag kovetdjele
6,00
4,00
2,00
22,00 7 9 13 15 17 19 21 25 27
-4,00

-6,00 AV

-8,00

| e— C UCL

10. dbra Kévetdjel haromtagi mozgodtlag esetén (forrés: sajat szerkesztés, 2021.)

A diagramrél egyértelmiien leolvashatd, hogy ez az eldrejelzési modszer nem lesz alkalmas
pontos eldrejelzés elkészitésére, hiszen a kovetdjel kiviil esik az alsé hataron. Ezen informéciok

ismeretében kizarom ezt a modszert a legmegfelel6bb elorejelzések koziil.

3.8.3. Kovetdjel vizsgalata kéttagu sulyozott mozgoatlagnal

2 tagu sulyozott mozgdatlag kovetdjele
6,00
4,00

2,00

-2,00

- 4,00

-6,00

| e— C UCL

11. abra Kovetdjel kéttagu sulyozott mozgodtlag esetén (forrés: sajat szerkesztés, 2021.)

Kéttagu sulyozott mozgdatlagnal lathatd, hogy a kovetdjel a kontrollhatarokon beliil talalhato,
igy az eldrejelzés jol alkalmazhatonak tiinik. Hasonlban alakul, mint a kéttagl mozgdatlagnal,
hiszen megfigyelhetd, hogy a 11. idszakig zérus kdrnyéki az elhelyezkedés, majd rendre zérus
alatt talalhatoak az értékek. Valosziniisithetd, hogy ebben az esetben is kissé alabecsiiltem ezen
iddszakok varhat6 igényét.
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3.8.4. Kovetdjel vizsgalata exponencidlis simitas esetén

Exponencialis simitas kovetdjele
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| e— C UCL

12. dabra Kovetdjel exponencidlis simitas esetén (forras: sajat szerkesztés, 2021.)

Erdekes kovetkeztetést vonhatunk le a fenti abrabdl, ugyanis az MAD, MSE és MAPE mutatok
alapjan 2. helyen szerepelt az exponencialis simitas altal adott elérejelzési modszer, a kovetbjel
mégis ravilagitott arra, hogy az eldrejelzésiink nem ad pontos értékeket. A 8. iddszakot
kovetden a kovetdjel jocskan alaesik a megszabott alsd hatarnak, igy ez az elérejelzési mddszer
is kizérhato.

3.8.5. Kovetdjel vizsgalata linearis trendnél

Linearis trend kovetdjele

8,00

6,00 /\

4,00
2,00

boo L 3.5 7 9 11 13 15 19 21 23 25,2¥ 29 31
- 4,00
-6,00 ) -
-8,00
— L ucL

13. abra Kovetdjel linedris trend esetén (forrés: sajat szerkesztés, 2021.)
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Lathatd, hogy linearis trend esetén el6fordul olyan eset is, amikor feliilr6l lépi tl a megszabott
hatarvonalat, illetve olyan eset is, amikor az als6 hataron esik til a kdvetdjel. Idedlis esetben a
kovetdjel a hatarvonalakon beliill mozog, igy valdsziniileg nem ez lesz a legmegfelelébb

elérejelzési forma.

3.9. A legpontosabb elérejelzési modszer kivalasztasa

Alapvetden az MSE mutat6 figyelembevételével allapitottam meg a legpontosabb eldrejelzést.
Ezt a dontést befolyasolhatta a kdvetdjel vizsgalata, ugyanis ha az 4ltalam jonak vélt elérejelzési
modszer kovetdjele a hataron kiviil esik, mégsem az lesz a legjobb megoldés. Az MSE alapjan
a legjobb valasztdsok rendre a lineéris trend, az exponencialis simitds és a haromtagu
mozgoatlag voltak. Ezutan ezt a harom el6rejelzést megnéztem a kovetbjel vonatkozasaban is,
ahol sajnalatos médon mindharom kovetdjel kiviil esett a megengedett hatarokon, ezért az
ezeket kovetd legjobb eldrejelzést, a kéttagu sulyozott mozgdatlagot vizsgaltam. Bar az MSE-
mutat6 alapjan nem ez a legjobb eldrejelzés, a kdvetdjel ebben az esetben a hatarvonalakon
belul helyezkedik el, igy véleményem szerint ez a legjobb eldrejelzési modszer, igy ezt

javasolnam a gyarto vallalat szamara.
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14. &bra Excel-szamitasok (forrés: sajat szerkesztés, 2021.)

e e the TS for WHAR)
Period Demand WHAZ) e RSFE [ MAD X Wlsi bt | Felsi hatic
102550 103103 159 159 159 53 |- |- s 50
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[ s0580 57336 36958 se933 38555 20120 |- 238 |- s 0
1 33970 74100 40630 87565 $0830 20351 ) 0 50
” 38880 55116 6335 53900 335 21115 T 0
0 70200 38527 3%73 s0128 33673 21552 T 0
0 24840 ses80 31740 51988 3170 22563 ) 0
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50 77768 = BN 35038 EX 265 |- ) 50
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15. abra Excel-szamitasok folytatasa (forras: sajat szerkesztés,2021.)
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