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Prognozowanie popytu stanowi kluczowy element planowania logistycznego, wptywa na catkowite
koszty systemu logistycznego i moze tworzy¢ zrodto przewag konkurencyjnych tancucha dostaw. Jednakze,
pomimo tego, iz btedy prognoz sa czgsto bezposrednio wbudowane w funkcje kosztow logistycznych
(ktérych minimalizacja moze prowadzi¢ w praktyce do réznych funkcjonalow popytu), menedzerowie
logistyki sa zainteresowani przede wszystkim maksymalizacja precyzji prognoz wartosci $redniej popytu. W
naszym projekcie przyjmujemy inny punkt widzenia i lgczymy bezposrednio proces prognozowania
(obejmujacy obliczanie prognoz i ewaluacj¢ prognoz) z funkcjonatem popytu stanowigcym poziom
decyzyjny w planowaniu logistycznym i odpowiadajacg mu funkcjg straty dla prognoz. Projekt ten ma na
celu uzupelnienie badan i1 dyskusji stuzacych zmniejszenie szeroko przedstawianego w literaturze
rozdzwigku pomigdzy prognozowaniem popytu a zarzadzaniem zapasami, ktore to zagadnienia sg w
praktyce najczgsciej traktowane roztgcznie.

Strategia prognozowania rozwazana w niniejszym projekcie zakltada, ze decydent stosuje podejscie
oparte na wymaganym poziomie obslugi, tj. Ze zamiast minimalizacji catkowitego kosztu logistycznego
ustala pewien docelowy poziom obslugi w systemie logistycznym. Jako miary poziomu obstugi
przyjmujemy w naszym projekcie miary definiowane jako wskazniki gotowosci dostawczej (inaczej stopy
realizacji zamowien lub wskazniki dostgpnosci towaru), przy czym mamy tu na uwadze w pierwszej
kolejnosci tzw. wskaznik krotkookresowej gotowosci dostawczej, ktory znajduje zastosowanie w umowach
dotyczacych poziomu obstugi. Ponadto planujemy takze rozwaza¢ dlugookresowy wskaznik gotowosci
dostawczej oraz tzw. wskaznik obstugi typu gama. Miary te zastosowane zostang do kilku modeli zapasow,
ktorych doktadna specyfikacja bedzie zalezala od organizacji logistyki materiatowej w wybranych do
badania przedsigbiorstwach. Przeanalizowane zostang przynajmniej dwa odmienne realnie funkcjonujace
systemy zapasow. Wymagac to bedzie uzupetnien w zakresie teorii statystycznej prognozowania popytu w
zarzadzaniu zapasami, gdyz, wedle naszej najlepszej wiedzy, takie koncepcje jak krotkookresowy wskaznik
gotowosci dostawcze] czy poziom serwisu gama nie byly do tej pory rozwazane na gruncie teorio-
decyzyjnego podejscia do prognozowania. Niniejszy projekt ma za zadanie uzupehienie tych brakow.

Sposob, w jaki warunek dotyczacy poziomu serwisu jest rozwigzywany w praktyce, zalezy od
wiedzy na temat rozkladu popytu lub rozktadu blgdow prognoz popytu. Jesli ksztatt rozktadu jest znany,
postepowanie sprowadza si¢ do zastosowania odpowiedniej formuly na poszukiwany poziom decyzyjny,
jakkolwiek niektorzy autorzy zalecajg w takich przypadkach stosowanie pewnych matoprobkowych korekt
wskaznikow bezpieczenstwa lub nawet proponuja polega¢ na metodach nieparametrycznych. Z drugiej
strony, jesli ksztalt rozktadu nie jest znany, proponuje si¢ kilka alternatywnych strategii. Jedng z nich jest
zastosowanie nieparametrycznego podejscia odpornego, ktore zabezpiecza przed najgorszym mozliwym
scenariuszem, ale wymaga jednocze$nie znajomosci Sredniej 1 wariancji rozktadu popytu. Innym podej$ciem
jest strategia empiryczna oparta na dystrybuancie empirycznej, ktéra zyskuje obecnie duze zainteresowanie
ze wzgledu na wigkszg dostepnosci dlugich szeregow danych. Innymi opcjami sg natomiast zastosowanie
jadrowej estymacji funkcji gestosci czy techniki bootstrapowe;.

Glownym celem projektu jest ocena uzytecznosci metod uczenia maszynowego 1 modeli
zorientowanych obserwacyjnie w prognozowaniu zapasoOw w realnych warunkach funkcjonowania
przedsigbiorstw. Cel ten wpisuje si¢ w szersza dyskusje dotyczacg miejsca ztozonych metod obliczeniowych
i podejscia opartego na eksploracji danych w prognozowaniu popytu w zarzadzaniu zapasami. Wsroéd metod
uczenia maszynowego, ktore beda dyskutowane w projekcie, sa m.in. sieci neuronowe (a w tym tzw.
glebokie uczenie), drzewa regresyjne, lasy losowe i metoda gradient boosting, przy czym interesuje nas
dostosowanie tych algorytméw do prognozowania wybranych funkcjonatdéw popytu z wykorzystaniem
odpowiednich funkcji kosztu dla prognoz. Natomiast wsréd rozwazanych modeli zorientowanych
obserwacyjnie znajda si¢ jedno- i wielowymiarowe uogoélnienia wyréwnywania wyktadniczego oraz jedno- i
wielowymiarowe modele GAS. Zostang zaproponowane takze pewne nowe postacie modeli
prognostycznych. W projekcie zbadamy wyniki zastosowania w prognozowaniu M-estymacji pozwalajgcej
na bezposrednie wyznaczenie poszukiwanych pozioméw decyzyjnych i porownamy je z wynikami
uzyskanym metodg standardowg oparta na znajomos$ci rozktadéw lub wykorzystujaca nieparametryczng
estymacj¢ rozktadu. Badanie to bedzie oparte na jedno- i wielowymiarowych danych rzeczywistych
pochodzacych z realnie funkcjonujacych systemow logistycznych. Oczekujemy, ze dostarczy ono
praktycznych rekomendacji dotyczacych zastosowan uczenia maszynowego i modeli zorientowanych
obserwacyjnie w prognozowaniu biznesowym i przyczyni si¢ do poszerzenia wiedzy w obszarze najbardziej
korzystnych sposoboéw implementacji systemoéw prognostycznych w przedsigbiorstwach. Ponadto w toku
badan zaproponowany zostanie system pomiaru doktadnosci prognoz popytu w kontekscie zarzadzania
zapasami i odpowiednie testy optymalnoSci prognoz, zostang usystematyzowane mozliwe podejécia do
prognozowania zapaséw oraz przedyskutowana kwestia konstrukcji prognoz hierarchicznych przy
warunkach dotyczacych poziomu obstugi. Nalezy takze dodaé, ze przed wykonaniem analiz empirycznych
proponowane koncepcje statystyczne zostang ocenione w badaniach symulacyjnych.



