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KOMUNIKAT Z SEMINARIUM NAUKOWEGO WYBRANE
METODY PROGNOZOWANIA W LOGISTYCE

W Akademii Sztuki Wojennej 19 marca 2019 roku odbyto sie semina-
rium naukowe na temat Wybrane metody prognozowania w logistyce zor-
ganizowane przez Katedre Zarzgdzania Procesami Logistycznymi Instytutu
Logistyki Wydzialu Zarzgdzania i Dowodzenia ASzWoj. Organizatorzy se-
minarium przyjeli do realizacji dwa cele: naukowy i dydaktyczny. Za cel
naukowy uznali potrzebe znalezienia odpowiedzi na pytanie: Co powinien
zawiera¢ program ksztatcenia studentéw kierunku logistyka w aspekcie
metod prognozowania ilosciowego w logistyce? Natomiast cel dydaktyczny
ujeto w ponizszych zagadnieniach:

« zademonstrowanie na rzeczywistych przyktadach danych empi-
rycznych, zastosowania wybranych metod prognozowania ilosciowego
w logistyce, w aspekcie ksztatcenia studentéw kierunku logistyka,

» pokazanie zalet i wad wybranych metod prognozowania ilosciowe-
go stosowanych w ksztatceniu studentow kierunku logistyka,

e zachecenie studentéw do stosowania metod prognozowania ilo-
sciowego w swoich pracach dyplomowych, publikacjach oraz innych pra-
cach podczas studiow i po ich zakonczeniu,

* popularyzacje i rekomendacje najbardziej przydatnych metod pro-
gnozowania ilosciowego procesow logistycznych w ksztatceniu studentéw
kierunku logistyka.

Pracom Komitetu Naukowego w trakcie trwania calego seminarium
przewodniczyt Dyrektor Instytut Logistyki Wydzialu Zarzadzania i Dowo-
dzenia dr hab. inz. Stanistaw Smyk, (prof. ASzWoj). Czlonkami Komitetu
zostali: ptk dr hab. inz. Tomasz Jatowiec (prof. ASzWoj), ptk dr hab. inz.
Sylwester Kurek (prof. ASzWoj), prof. dr hab. Tomasz Majewski (ASzWoj),
prof. dr hab. Romuald Mankowski (ASzWoj), prof. dr hab. inz. Stanistaw
Sirko (ASzWoj), dr hab. inz. Stawomir Bartosiewicz (prof. WAT), dr hab.
Stanistaw Bylka (prof. ASzWoj), dr hab. Ryszard Chrobak (prof. ASzZWoj),
dr hab. Wojciech Nyszk (prof. ASzWoj), pptk dr inz. Dariusz Grala
(ASzWoj), pptk dr inz. Krzysztof Zadorozny (ASzWoj), dr inz. Pawet Gorski
(UJK), dr Jerzy Filar, dr Mariusz Fornal (ASzWo0j), dr Maciej Kazmierczak
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(ASzW0j), dr inz. Stefan Kurinia (ASzWo0j), dr Jacek Kurowski (ASzWoj),
dr inz. Marek Mr6z (ASzWoj), dr Jan Szymczyk (ASzWoj).

Powitania uczestnikdw seminarium naukowego dokonat Kierownik Ka-
tedry Zarzgdzania Procesami Logistycznymi Instytutu Logistyki Wydziatu
Zarzadzania i Dowodzenia ASzWoj dr Jan Szymczyk, ktéry podziekowat
wszystkim za tak liczne przybycie na to swieto naukowe Katedry.
W szczegolnosci podziekowat za przybycie: Dziekanowi WZID pik. dr. hab.
inz. Tomaszowi Jatowcowi, Prodziekanowi WZID ppik. dr. inz. Dariuszowi
Grali, Dyrektorowi Instytutu Zarzgdzania WZiD prof. dr. hab. inz. Stanista-
wowi Sirko, Dyrektorowi Instytutu Logistyki WZiD dr. hab. inz. Stanistawowi
Smykowi, Zastepcy Dyrektora Instytutu Logistyki WZID dr. Mariuszowi
Fornalowi, Kierownikowi Katedry Zarzgdzania Zasobami Ludzkimi Instytutu
Zarzadzania WZID prof. dr. hab. Tomaszowi Majewskiemu, Kierownikowi
Katedry Podstaw Logistyki pptk. dr. inz. Krzysztofowi Zadoroznemu, Kie-
rownikowi Katedry Ekonomiki Obronnosci i Bezpieczenstwa Gospodarcze-
go dr. Stefanowi Kurinii, a takze zaproszonym gosciom — przedstawicielom
nauki spoza naszej uczelni: Kierownikowi Zakladu Systeméw Logistycz-
nych Instytutu Logistyki Wydziatu Logistyki WAT dr. hab. inz. Stawomirowi
Bartosiewiczowi, prof. WAT oraz diugoletniemu Kierownikowi Zaktadu Lo-
gistyki Systemow Gospodarczych Instytutu Ekonomii i Logistyki Wydziatu
Strategiczno—Obronnego AON pik. rez. dr. Jerzemu Filarowi.

Rowniez niezmiernie gorgco dr Jan Szymczyk powitat dr. hab. Stani-
stawa Bylke (prof. ASzWoj) z Katedry Zastosowah Metod llosciowych
i Technologii Informacyjnych Instytutu Zarzgdzania WZID oraz dr. inz. Mie-
czystawa Pelca — nieetatowego Kierownika Zespolu Zastosowan Metod
llosciowych, a takze profesorow w osobach: prof. dr. hab. Romualda Man-
kowskiego, dr. hab. Ryszarda Chrobaka (prof. ASzWoj) i dr. hab. Wojcie-
cha Nyszka (prof. ASzZWoj) oraz pozostatych przybytych pracownikow na-
ukowo—dydaktycznych Instytutu Logistyki WZID: mjr. dr. Waldemara
Pawlosa, dr Katarzyne Pietrzyk—Wiszowaty, dr. Krzysztofa Szelaga, a tak-
ze reprezentacje studentdw — czionkow i sympatykéw Kota Naukowego
Studentéw Logistyki: Michata Bartoszka, Barttomieja Gajewskiego, Domi-
nike Galezowska, Natalie Jakubowska, Norberta Kalinowskiego, Karola
Lewandowskiego, Anne Olewnickg, Aleksandre Stasiak. W tym waznym
dla Katedry przedsiewzieciu naukowym uczestniczyly 32 osoby.

Oficjalnego rozpoczecia seminarium naukowego dokonat Dziekan Wy-
dzialu Zarzadzania i Dowodzenia ASzWoj pik dr hab. inz. Tomasz Jato-
wiec, ktéry po powitaniu uczestnikow podkreslit istote i wage tematu semi-
narium w ksztatceniu studentéw kierunku logistyka oraz zachecit zgroma-
dzonych do zaangazowanej dyskusji w poszczegdlnych panelach tema-
tycznych. Podkreslit ponadto liczny udziat Studentéw oraz ich zaangazo-
wanie i che¢ zaprezentowania swoich wystgpien.
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Seminarium naukowe skfadato sie z dwéch paneli. Pierwszy panel te-
matyczny dotyczyt zastosowania wybranych metod prognozowania ilo-
sciowego w logistyce w aspekcie ksztatcenia studentow kierunku logistyka,
natomiast drugi dotyczyt zalet i wad stosowanych metod prognozowania
ilosciowego w ksztatceniu studentéw kierunku logistyka.

i
“\_?\

Zrédio: zdjecie autorstwa J. Gawliczek.

Rys. 1. Uczestnicy seminarium naukowego

W obu panelach tematycznych wygtoszono szes¢ referatow, ktore
obejmowaly nastepujgca problematyke:

« Prognozowanie metodg wag harmonicznych — wstep do teorii pro-
blemu (dr inz. Marek Mréz — KZPL IL WZID).

« Prognoza podazy metodg wag harmonicznych, nowoczesnej po-
wierzchni magazynowej w Polsce, na rok 2019 (Barttomiej Gajewski — stu-
dent WZiD).

« Modyfikacja wyliczania $rednich z obserwacji w procedurze wygta-
dzania szeregéw czasowych (dr Stefan Kurinia — KEOIBG IL WZID).

« Prognozowanie na podstawie modeli ekonometrycznych (mgr
Agnieszka Duda — pracownik nieetatowy ASzWoj).

« Wykorzystanie metody Holta na przykfadzie liczby pasazeréw portu
lotniczego w Gdarisku im. Lecha Watesy (Natalia Jakubowska, Karol Le-
wandowski — studenci WZiD).

« Prognozowanie popytu na podstawie metody Wintersa (Anna
Olewnicka — studentka WZiD).
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W panelu pierwszym i drugim, lgcznie czynny udziat wzieto siedmiu
prelegentéw, w tym czworo Studentow.

Moderatorem w obu panelach byt dr inz. Marek Mréz, ktéry rozpoczat
pierwszy panel referatem wprowadzajgcym na temat Prognozowanie me-
todg wag harmonicznych — wstep do teorii problemu. W swoim wystgpieniu
przedstawit teoretyczny zarys oraz algorytm realizacji prognozowania
w logistyce metodg wag harmonicznych. Zwrécit szczegdlng uwage na
sekwencyjny sposéb wyréwnywania empirycznego wyjsciowego szeregu
czasowego metodg trendu petzajgcego. Podkreslit zalety tej metody pole-
gajace na tworzeniu kolejnych wygtadzen odcinkowych z przyjetym przez
badacza dowolnym krokiem wyrownywania — z dowolng statg wygtadzania,
odpowiednig do charakteru badanego zjawiska i wielkosci rozpatrywanego
szeregu czasowego, czyli ilosci posiadanych wstepnych danych empirycz-
nych. Nalezy dodac¢, ze duzg zaletg tej metody, co podkreslit referujacy,
jest otrzymywanie w efekcie wygtadzonego, nieskr6conego szeregu cza-
sowego.

Zrédio: zdjecie autorstwa A. Duda.
Rys. 2. Seminarium naukowe

Jak podkreslit referujgcy, wygtadzajgc empiryczny szereg czasowy
metodg trendu pelzajgcego, nalezy zbudowaé¢ odpowiednig liczbe czast-
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kowych liniowych modeli teoretycznych. Zadanie, ktére stoi przed bada-
czem, to oszacowanie parametrow strukturalnych kazdego czgstkowego
modelu. Aby to uczyni¢, nalezy najpierw zbudowac tabele pomocniczg
opartg na wybranych czgstkowych danych empirycznych zgodnie z przyje-
tg stalg wygladzania. Nastepnie na podstawie takiej tabeli nalezy utworzyé¢
uktad dwoch rownan z dwoma niewiadomymi parametrami, ktére mozna
rozwigzaé, np. jedng z pieciu podanych i omoéwionych przez referujgcego
metod:

* metody podstawiania,

* metody przeciwnych wspotczynnikow,

* metody macierzowej,

* metody klasycznej,

¢ metody wyznacznikow.

Najbardziej rekomendowana przez referujgcego jest metoda wyznacz-
nikowa jako najprostsza i najdoktadniejsza. Wykorzystujgc te metode
w praktyce, nie potrzeba tworzy¢, wspomnianego powyzej, uktadu dwoch
réwnan z dwoma niewiadomymi parametrami, lecz mozna od razu przejs¢
do obliczenia wartosci parametréw, wykorzystujgc wczesniej specjalnie
utworzony wyznacznik gtéwny i wyznaczniki pomocnicze. Nastepnie na
podstawie uzyskanych czgstkowych modeli teoretycznych z oszacowanymi
parametrami nalezy dla kazdego modelu obliczy¢ wartosci teoretyczne
zmiennej zaleznej, wykorzystujgc tylko te dane empiryczne zmiennych
niezaleznych, ktére postuzyly do szacowania parametrow strukturalnych
tego modelu. Pozniej tworzymy tabele pomocniczg z obliczonymi warto-
Sciami wszystkich teoretycznych modeli czgstkowych. Potem dla kazdej
zmiennej niezaleznej t obliczamy wartosci sredniej arytmetycznej z warto-
8ci teoretycznych modeli czastkowych. W ten sposob otrzymujemy warto-
Sci wygtadzone szeregu empirycznego dla przyjetej przez badacza statej
wygtadzania.

Aby dobra¢ najlepszg statg wygtadzania, nalezy powtorzy¢é powyzsze
obliczenia dla wszystkich potencjalnie rozpatrywanych wartosci tej statej
i obliczy¢ bitad sredniokwadratowy, a w zasadzie pierwiastek kwadratowy
tego btedu’. Wyréwnujgc szereg czasowy, metodg trendu petzajgcego,
wybieramy takag statg wygtadzania, dla ktérej pierwiastek btedu Srednio-
kwadratowego jest najmniejszy.

Po optymalnym wyréwnaniu szeregu czasowego metodg trendu petza-
jacego, mozna przystgpi¢ do obliczenia prognozy metodg wag harmonicz-
nych.

Obliczong prognoze poddaje sie weryfikacji pod katem wielkosci btedu
prognozowania. Do tego celu mozna wykorzystac miernik catkowitego

! Pierwiastek btedu sredniokwadratowego okresla, o ile srednio rzecz biorgc, wartosci
empiryczne zmiennej zaleznej y, odchylajg sie od srednich wartosci teoretycznych 3, czyli
$rednich wartosci wygtadzonych.
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wzglednego btedu prognozy, czyli wspétczynnik Theila 12 oraz $redni bigd
prognozy I, czyli pierwiastek kwadratowy z wspotczynnika Theila. Dodat-
kowym uzupetnieniem interpretacji wielkosci szacowanych btedéw progno-
zy, czyli stawiania wnioskow dotyczgcych jakosci obliczonej prognozy,
moze by¢ rowniez wspétczynnik zmiennosci losowej V. Akceptowalna
wielkos¢ bledu tego wspétczynnika okreslana jest indywidualnie przez
kazdego badacza w zaleznosci od rodzaju prowadzonych badan. Najcze-
sciej przyjmowana jest w granicach do 10 %.

Kolejng wystepujacg osobg byt student drugiego roku studiéw magi-
sterskich pan Barttomiej Gajewski. Tematem jego wystgpienia byta Pro-
gnoza podazy metodg wag harmonicznych, nowoczesnej powierzchni ma-
gazynowej w Polsce, na rok 2019. W swoim wystgpieniu zaprezentowat
praktyczny przyktad obliczenia prognozy popytu metodg wag harmonicz-
nych, wykorzystujgc wielkosci komercyjnej powierzchni magazynowej do-
stepnej na polskim rynku nieruchomosci. Dane empiryczne, z ktérych refe-
rujgcy korzystat podczas dokonywanych obliczen, objety 15 analizowanych
okreséw kwartalnych, poczynajgc od IV kwartatu 2012 roku, a konczac na
IV kwartale 2018 roku. Prelegent podkreslit, ze dobrat najlepszg z trzech
analizowanych stalg wygtadzania k=3, kierujgc sie najmniejszg wartoscig
btedu sredniokwadratowego. Nastepnie obliczyt prognoze na cztery kwar-
taly 2019 r. Na zakonczenie referujgcy zademonstrowat i oméwit wyniki
swoich obliczen w formie graficznej interpretacji za pomoca liniowego wy-
kresu (Rys. 3.).
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Zrédio: opracowanie wiasne.

Rys. 3. Wygtadzone warto $ci szeregu czasowego wraz z prognoz g na cztery
kwartaty 2019 r .
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W podsumowaniu prelegent podkreslit zalety i wady prognozowania
metodg wag harmonicznych po uprzednim wygtadzeniu szeregu czasowe-
go metodg trendu petzajgcego.

Zrédio: zdjecie autorstwa zdjecie autorstwa A Stasiak.
Rys. 4. Seminarium naukowe

Ostatnim wystepujgcym prelegentem, w pierwszym panelu semina-
rium, byt dr Stefan Kurinia — Kierownik Katedry Ekonomiki Obronnosci
i Bezpieczenstwa Gospodarczego IL WZID, ktory przedstawit temat doty-
czacy propozycji Modyfikacji wyliczania $rednich z obserwacji w procedu-
rze wygtadzania szeregéw czasowych. Zwrécit uwage uczestnikbw semi-
narium na problem skracania empirycznych szeregéw czasowych podczas
jego wygtadzania, czyli utrate na poczagtku i na koncu badanych okresow
od jednego do kilku i wiecej elementow, przy wykorzystaniu standardowej
metody $rednich ruchomych. Prelegent podkreslit, ze zjawisko to stoi
W sprzecznosci z zasadag, iz najwiecej informacji prognostycznej zawierajg
najmtodsze obserwacje. Stwierdzit takze, ze nalezy zmodyfikowac proce-
dure wygtadzania szeregu czasowego, tak aby uwzgledni¢ proces ,starze-
nia sie” informacji. Zaproponowat, aby nie traci¢ ostatnich elementéw wy-
gladzonego szeregu w celu poprawy jakosci prognozy opartej na najaktu-
alniejszych (ostatnich posiadanych) danych empirycznych.
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Prelegent na zakonczenie swojego wystgpienia sformutowat dwa kon-
cowe wnioski, w ktorych stwierdzit, ze wygtadzanie szeregu czasowego
zmodyfikowang metodg standardowej sredniej ruchomej zapewnia posia-
danie w wygtadzonym szeregu czasowym wartosci przypisanych do ostat-
nich okreséw obserwacji oraz poprzez wprowadzone w modyfikacji wagi
usredniania uwzglednia sie efekt starzenia sie informacji, zawartych w sze-
regu obserwaciji.

W drugim panelu jako pierwsza wystgpita pani mgr Agnieszka Duda,
ktora przedstawita referat na temat Prognozowanie na podstawie modeli
ekonometrycznych. Swoje wystgpienie rozpoczeta od zaprezentowania
uktadu algorytmu tworzenia modeli ekonometrycznych:

* optymalny wybdr zmiennych objasniajgcych (niezaleznych) sposréod
zmiennych kandydujgcych, np. metodg Hellwiga,

» okreslenie postaci analitycznej modelu, np. funkcjg liniowa, wykfad-
niczg, potegowa, logarytmiczng itp.,

* estymacja parametrow strukturalnych modelu, np. klasyczng meto-
da najmniejszych kwadratéw (KMNK),

» weryfikacja modelu na podstawie teorii hipotez statystycznych przy
wykorzystaniu, np. réznych testow statystycznych miedzy innymi: test t-
Studenta, Fishera—Sedecora,

* wykorzystanie zbudowanego modelu do analizy (opisu przesziosci)
oraz wnioskowania w przysztosc (prognozy).

Nastepnie omdéwita w sposob syntetyczny poszczegdlne etapy mode-
lowania ekonometrycznego, poczynajgc od doboru zmiennych objasniaja-
cych sposrod wielu zmiennych kandydujgcych metoda Hellwiga. Péznigj
opisata dobor funkcyjny postaci liniowej i nieliniowej modelu metodag heu-
rystyczng, a w nastepnym kroku wyjasnita szacowanie parametrow struktu-
ralnych modelu macierzowg klasyczng metodg najmniejszych kwadratéw.
Dalej przekazata zasady szacowania parametrow struktury stochastycznej
pozwalajace okresli¢, czy model zostatl dobrze dopasowany do posiada-
nych danych empirycznych. W konsekwencji za gtéwne sprawdzenie do-
broci modelu referujgca uznata jego weryfikacje na podstawie wykorzysta-
nia elementow teorii hipotez statystycznych, a doktadniej weryfikacje istot-
nosci statystycznej ocen parametrow strukturalnych modelu testem t-
Studenta.

Na podstawie ustalonych kryteriow przyjecia i odrzucenia hipotezy ze-
rowej omowita algorytm weryfikacji hipotez zerowych i alternatywnych,
a w konsekwencji mozliwos¢ ustalenia czy dany model ekonometryczny
nadaje sie do dalszego praktycznego zastosowania. W przypadku pozy-
tywnej oceny mozna na jego podstawie przystgpi¢ do wykonania obliczen
stosownych prognoz punktowych i przedziatowych.

Prognoza punktowa, jak stwierdzita referujgca, wyznaczana jest za
pomocg jednej liczby, ktéra stanowi mozliwie najlepszg ocene przysziej
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realizacji prognozowanej zmiennej objasnianej. Natomiast wynikiem pro-
gnozy przedzialowej jest przedziat liczbowy, ktéry z okreslonym prawdo-
podobienstwem zawiera przyszig realizacje zmiennej prognozowane;j.

Referujgca objasnita, ze wykorzystanie zbudowanego i zweryfikowa-
nego modelu ekonometrycznego oraz obliczenie prognozy punktowej
i przedziatowej wymaga od prognosty, takze oszacowania bledéw progno-
Zy typu: ex ante i ex post. Bledy ex ante, pozwalajg jedynie na oszacowa-
nie trafnosci prognozy i wyznacza sie je przed zaistnieniem okresu, na
ktory zostata obliczona prognoza. Btedy ex ante stuzg ponadto do okresle-
nia dopuszczalnosci prognozy do dalszego wykorzystania do celéw prak-
tycznych lub do prowadzenia dalszych badan. Natomiast btedy ex post
pozwalajg na okreslenie jakosci prognozy, pokazujgc rozbieznosci pomie-
dzy faktyczng realizacjg zmiennej prognozowanej, a obliczong wczesnigj
prognoza.

W podsumowaniu referujgca podkreslita, ze btedy prognozy moga by¢
ustalone zaréwno po uptywie okresu czasu, na ktory prognozy byly wyzna-
czone, jak i przed uptywem tego okresu.

Kolejnymi wystepujgcymi byli Natalia Jakubowska i Karol Lewandow-
ski — studenci pierwszego roku studiéw magisterskich kierunku logistyka.
Przedstawili referat na temat Wykorzystanie metody Holta na przyktadzie
liczby pasazeréw portu lotniczego w Gdarisku im. Lecha Watesy, w ktorym
na empirycznym przyktadzie obliczyli prognoze metodg dwuparametrowe-
go wygtadzenia wykladniczego. Referujgcy podkreslili, ze model Holta
mozna zastosowac¢ w przypadku, gdy szereg czasowy zmiennej progno-
zowanej wykazuje liniowg tendencje rozwojowg i wahania przypadkowe.
Prognoze wyznacza sie w sposob sekwencyjny, wykorzystujgc optymali-
zacje dwoch parametrow wygtadzania «a i B. Referujgcy wyznaczyli pro-
gnoze zmiennej zaleznej na okres T > n, wedtug algorytmu:

e ustalenie warunkéw poczatkowych,

« obliczenie wartosci wygtadzonych zmiennej prognozowanej i warto-
sci wygtadzonych trendu,

» obliczenie wartosci prognoz wygastych i prognoz na kolejne okresy,

» obliczenie sredniokwadratowego btedu na podstawie prognoz wy-
gastych,

e dobranie parametréw «a i § poprzez minimalizacje sredniokwadra-
towego btedu prognoz wygastych, wykorzystujgc optymalizacje parame-
trow wygtadzania dokonang za pomocg dodatku Solver? programu Excel
(Rys. 5.).

% Dodatek Solver do programu Excel dostosowuje wartosci w komoérkach zmiennych
decyzyjnych tak, aby spetni¢ limity obejmujace komérki ograniczen i uzyska¢ pozadany
wynik w komorce celu (optymalng — maksymalng lub minimalng warto$¢ formuty).
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Parametry dodatku Solver b

Miejsce komorki, zawierajaca

Ustaw cel: $PS16 pierwiastek biedu
sredniokwadratowego

Na: > 5 P Pao

= OMas @M e% Przyjmujemy wartos¢ minimalig
Przez zmienianie komérek zmiennych:

SO51T:30518 Miejsce komoérek a i g
Podlegajacych agraniczeniom:

Q51780818 <=1 .

SO517:50518 5= 0 Dodaj

Imien
Usuri
" n - Resetuj wszystko
Ograniczenia aip € <0, 1>
Zataduj/zapisz

Ustaw wartoci nieujemne dla zmiennych bez ograniczen
Wybigrz metode | Mieliniowa GRG ~ Opdge
rozwiazywania:

Metoda rorwiazywania

W przypadku gladkich nieliniowych probleméw dodatku Solver wybierz aparat nieliniowy GRG.

Dla liniowych probleméw dodatku Solver wybierz aparat LP simpleks, natomiast w przypadku

probleméw, ktére nie sa gladkie, wybierz aparat ewolugyjny.

Zrédio: opracowanie wiasne.

Rys. 5. Przyktad wykorzystania dodatku Solver w Exc el do optymali-
zacji statych wygtadzania ai f

Na zakonczenie swojego wystgpienia studenci podkreslili, ze model
Holta pozwala na tworzenie prognoz krétkookresowych. Ponadto metoda
ta wymaga znajomosci wstepnych danych empirycznych do analizy oraz
podstawowych umiejetnosci statystycznych i prognostycznych, a w tym
optymalizacji poszukiwanych parametréw wygtadzania, wykorzystujgc pro-
gramy informatyczne.

Ostatnim wystgpieniem w drugim panelu, a tym samym i w catym se-
minarium naukowym, byt referat wygtoszony przez studentke drugiego
roku studiow magisterskich panig Anne Olewnickg. Tematem jej wystgpie-
nia bylo Prognozowanie popytu na podstawie metody Wintersa, w ktérym
danymi empirycznymi byla wielkos¢ sprzedazy podestéw budowlanych
w firmie Mera Metal S.A. Obliczenia prognozy autorka dokonata metodg
trzyparametrowego wygtadzenia wyktadniczego na bazie modelu multipli-
katywnego.

Model Wintersa, jak stwierdzita referujgca, nalezgcy do klasy model
wygtadzania wykladniczego, ktéry mozna zastosowa¢ w przypadku, gdy
szereg czasowy zmiennej prognozowanej zawiera trzy sktadowe: tenden-
cje rozwojowsg (trend), wahania sezonowe i wahania przypadkowe.

Dodata takze, ze model Wintersa moze wystepowa¢ w postaci addy-
tywnej lub multiplikatywnej. Model addytywny stosuje sie najczesciej, gdy
poziom wahan sezonowych wokot stabego trendu lub statego poziomu nie
zmienia sie, tzn. gdy bezwzgledny poziom wahanh sezonowych jest w przy-
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blizeniu staty. Natomiast model multiplikatywny najczesciej stosuje sie, gdy
poziom wahah sezonowych wokét trendu rosnie (lub maleje), a doktadniej
gdy wzgledny poziom waharn sezonowych jest w przyblizeniu staty. Pro-
gnoze zmiennej zaleznej metodg Wintersa dla modelu multiplikatywnego
i addytywnego wyznacza sie na okres T > n, wedtug algorytmu:

» ustalenie warunkéw poczatkowych,

» obliczenie wartosci wygtadzonych zmiennej prognozowanej, warto-
Sci wygtadzonych trendu i wartosci wygtadzonych wahan sezonowych,

« obliczenie wartosci prognoz wygastych i prognoz na kolejne okresy,

« obliczenie sredniokwadratowego btedu na podstawie prognoz wy-
gastych,

« dobdr optymalny parametréw «a, 8, y.

Referujgca dokonata doboru trzech parametréw wygtadzania a, S, v,
wykorzystujgc minimalizacje sredniokwadratowego btedu prognoz wyga-
stych przy wykorzystaniu arkusza kalkulacyjnego Excel, a doktadniej jego
dodatku Solver, zaktadajgc, ze state wygtadzania zawierajg sie w przedzia-
le wartosci: 0 <a, £, y<1. Po otrzymaniu optymalnych wielkosci statych
wygtadzania i dokonaniu stosownych obliczehA wg algorytmu, wyniki przed-
stawita w formie graficznej (Rys. 6.).
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 6. Dane empiryczne wielko $ci sprzeda zy podestéw budowlanych
w firmie Mera Metal S.A. i prognoza dla  czterech kolejnych okreséw 2019 r

Wykres zawiera dane podstawowe w ujeciu miesiecznym, wielkosci
sprzedazy podestow budowlanych w firmie Mera Metal S.A. oraz prognozy
miesieczne dla okresu marzec-czerwiec 2019 roku.

Na zakonczenie swojego wystgpienia referujgca podkreslita zalety
i wady metody Wintersa w prognhozowaniu opartym na budowanych szere-
gach czasowych wielkosci sprzedazy wyrobdw.
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W obu panelach tematycznych w trakcie trwania dyskusji bardzo inte-
resujgce pytania zadawali uczestnicy seminarium naukowego, a w szcze-
golnosci: dr Mariusz Fornal, dr hab. Ryszard Chrobak, dr Krzysztof Szelag,
ktore dotyczyty:

* prezentowanego w interpretacji graficznej wyniku prognozy, obli-

czonego metodg wag harmonicznych,

» sposobu doboru statych wygtadzania a, #, y, w metodzie Wintersa

oraz oceny stopnia wygtadzania szeregu czasowego za pomocg
RMSE (Root Mean Squared Error),

* procedury stosowania na zajeciach ze studentami, prognozowania

opartego na jednoparametrowym modelu Browna.

Podsumowania seminarium naukowego dokonat przewodniczgcy ko-
mitetu naukowego — dyrektor Instytutu Logistyki dr hab. inz. Stanistaw
Smyk, prof. ASzWoj. Podkreslit znaczenie tego seminarium jako wydarze-
nia naukowego, co jest niezwykle istotng wartoscig zaréwno dla Katedry
Zarzgdzania Procesami Logistycznymi, jaki i catego Instytutu Logistyki.
Dodat réwniez, ze wartos¢ tego wydarzenia wzrosta dzieki udziatowi zna-
mienitych gosci, a takze pracownikéw naukowo—dydaktycznych zaprzyjaz-
nionego Instytutu Zarzgdzania WZID oraz przedstawicieli wszystkich Ka-
tedr Instytutu Logistyki i studentow — cztonkow i sympatykow KNSL.

Podkreslit rowniez wage metod prognozowania ilosciowego jako nie-
watpliwej wartosci dla menadzerow ds. logistyki.

Profesor Smyk w podsumowaniu wskazat takze niewatpliwe walory
merytoryczne spotkania, takie jak:

» dowod na to, ze studenci sg w stanie opanowac tresci ksztatcenia
ilosciowego w zakresie prognozowania, a takze wykorzysta¢ prognozowa-
nie do przedstawienia wynikéw swoich badan czy to w wystgpieniu czy w
opracowywanych pracach dyplomowych,

» zlozonosc tresci ksztalcenia w obszarze metod prognozowania ilo-
sciowego,

» zaobserwowanie potrzeby weryfikacji przydatnosci tresci ksztatce-
nia iloSciowego w zakresie prognozowania w praktyce gospodarczej XXI
wieku.

Zasadniczym aspektem podsumowania, jakie wygtosit Pan Profesor,
bylo wyartykutowanie nastepujgcych wnioskow:

» istnieje potrzeba usystematyzowania tresci ksztalcenia zwigzanych
z metodami ilosciowymi w logistyce, w tym z zakresu prognozowania ilo-
sciowego, przy czym nalezy dgzy¢ do jednoznacznego powigzania tych
metod z konkretnymi procesami logistycznymi,

* nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ realizacji dtugoterminowych projektow
logistycznych, bedacych podstawg do integracji tresci ksztalcenia szcze-
golnie tych, ktére dotyczg wymiaru ilosciowego logistyki,
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e nalezy zwiekszy¢ wykorzystanie narzedzi informatycznych w ra-
mach przedmiotéw zwigzanych z prognozowaniem ilosciowym w logistyce.

Konczac swojg wypowiedz, Profesor podkreslit nasuwajgce sie dyle-
maty dydaktyczne dotyczgce podstaw stosowania metod ksztatcenia ilo-
sciowego, jakimi sg matematyka i statystyka, a takze przydatnosci prak-
tycznej stosowanych metod dla konkretnych proceséw logistycznych. Po-
nadto wskazat kierunek, w jakim nalezy podazac¢, aby opracowaé¢ odpo-
wiednie tresci ksztatcenia jak:

« weryfikacja wymiaru iloSciowego programéw ksztatcenia,

« korelacja tresci ksztatcenia w przedmiotach i semestrach,

« poréwnanie wymiaru ilosciowego logistyki w innych uczelniach na
kierunku logistyka.

Na zakohczenie dyrektor Instytutu Logistyki dr hab. inz. Stanistaw
Smyk, prof. ASzWoj, wreczyt wszystkim studentom certyfikaty uczestnic-
twa i upominki.

Nalezy podkresli¢, ze wysitek organizacyjny podczas trwania catego
seminarium naukowego spoczywat na Komitecie Organizacyjnym, ktéremu
przewodniczyt dr inz. Marek Mréz, skutecznie wspieranym przez cztonkdéw
—dr. Jana Szymczyka i mgr Agnieszke Dude.

Seminarium naukowe zorganizowane przez Katedre Zarzadzania Pro-
cesami Logistycznymi, jako pierwsze w tym roku w Instytucie Logistyki,
zainaugurowato cykl wydarzen naukowych planowanych na kolejne mie-
sigce.
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