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SAZETAK

Prognoza potraznje jedan je od elemenata upravljanja lancem opskrbe. Prognoze
potraznje definiraju koji ¢e proizvodi biti trazeni, u kojoj koli¢ini 1 u kojem vremenskom
razdoblju. Postoji nekoliko metoda prognoziranja, a to su: kvalitativne, uzro¢ne, vremenske,
prognoze istrazivanjem trzista i simulacijske. U ovom radu za izracun buduce potraznje koristit
¢e vremenske metode prognoziranja. Vremenske metode su najées¢i nacin prognoziranja jer se
baziraju na empirijskim podacima. Sto je koli¢ina empirijskih podataka veéa i trziste relativno
stabilno, vremenske metode su pouzdanije. Dakako, razli¢ite metode, bez obzira na koli¢inu
podataka, daju rezultate s razli¢itim razinama toc¢nosti, $to je predmet istraZivanja ovog rada.
Dakle, izraCun ¢e se raditi prema unaprijed dobivenim povijesnim podacima, za razliite grupe
proizvoda, da se vidi kako vrsta proizvoda, sezonalnost, trendovi i ostali faktori utjecu na

toCnost prognoze.

KLJUCNE RIJECI: lanac opskrbe; metode prognoze potraznje; empirijski podaci; razina

toénosti

SUMMARY

Demand forecast is one of elements of the supply chain management. Demand forecasts
define which products will be in demand, in which quantity and in which period of time. There
are several forecasting methods, which are as follows: qualitative, causal, time series, market
research forecasting and simulation forecasting. In this paper, time series forecasting methods
will be used in order to calculate the future demand. Time series forecasting methods are the
most common forecasting methods because they are based on empirical data. The greater the
quantity of empirical data, the more reliable time series forecasting methods, providing that the
market is relatively stable. Of course, regardless of the quantity of data, various methods give
results with various levels of accuracy, which is the subject of research of this paper. Hence,
the calculation will be conducted according to historical data obtained in advance, for various
groups of products, in order to demonstrate how the product type, seasonality, trends and other

factors affect the accuracy of the forecast.

KEYWORDS: supply chain; demand forecasting methods; empirical dana; level of accuracy
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1. UVOD

Opskrbni lanci su skup elemenata, kojima je vrlo izazovno upravljati. U opskrbnom
lancu potrebno je paziti na svaki detalj, od dogovora s dobavlja¢ima materijala i sirovina,
planiranja proizvodnje, drzanja zaliha u svakoj to¢ci opskrbnog lanca, organizacije prijevoza i

adekvatne reakcije na sve mogucée promjene u potraznji.

Jedan od elemenata lanca opskrbe je pracenje potraznje i odrzavanje zaliha, kako bi se
moglo §to brZe i to¢nije reagirati na promjene. Za izracunavanje buduce potraznje koriste se
razne metode prognoziranja. Svrha ovog diplomskog rada je opisati, prikazati i usporediti

razli¢ite metode prognoziranja potraznje.

U izradi rada upotrijebljeni su stvarni podaci o potraznji proizvoda, koje je osigurala
jedna od vodecih prehrambenih tvrtki u regiji. Na osnovu tih podataka izracunata je buduca

potraznja, metodama, koje ovise o znaCajkama potraznje, koje ¢e biti detaljnije opisane u radu.
Diplomski rad je koncipiran u pet cjelina:

Uvod

Elementi upravljanja opskrbnim lancem

Metode prognoze potraznje

Izracun buduce potraznje prema povijesnim podacima
Prikaz 1 usporedba to¢nosti metoda prognoze potraznje

Zakljucak

S e A

U prvom uvodnom poglavlju definiran je predmet i svrha istraZivanja te je predoc¢ena

struktura rada.

U drugom poglavlju definiran je pojam, te struktura opskrbnog lanca. Nakon toga,
definirani su i opisani elementi opskrbnog lanca: proizvodnja, zalihe, lokacije, transport i

informacije.

Trece poglavlje opisuje pojam prognoze potraznje. Na dalje su nabrojane vrste metoda
potraznje, kvalitativne, uzro¢ne, vremenske i prognoze istraZivanjem trziSta. Posebna je
vaznost usmjerena na vremenske metode. Na kraju su definirane mjere za to¢nost prognoza

potraznje.



U cetvrtom poglavlju je uz pomo¢ vremenskih metoda, to¢nije metode pomic¢nih
prosjeka, metode eksponencijalnog izgladivanja, Holtove metode i Winterove metode
izracunata je buduca potraznja. Tabli¢no i graficki su prikazani stvarni podaci i izracunati

podaci.

Peto poglavlje je svojevrsna rekapitulacija prethodnih poglavlja. U ovom poglavlju su
graficki prikazani odnosi potraznje i prognoza za odabrane grupe proizvoda, te su tabli¢no
prikazana odstupanja prognoza od potraznje. I na kraju je napravljena usporedba koristenih

metoda.

U petom, odnosno zaklju¢nom poglavlju, dana su zaklju¢na razmisljanja o tematici

diplomskog rada.



2. ELEMENTI UPRAVLJANJA OPSKRBNIM LANCEM

2.1. Pojam opskrbnog lanca
Postoje razli¢ite definicije opskrbnih lanaca, ovdje su navedene neke od njih:

e Opskrbni lanac obuhvaca razli¢ite elemente koji na izravan ili neizravan nacin
sluZze ispunjenju zahtjeva korisnika 1 ukljuCuje proizvodace, distributere,
prijevoznike, prodavace (trgovce) i krajnjeg korisnika.

e Opskrbni lanac je mreza usluga i filozofija distribucije koja obuhvaca procese
od nabave sirovina, njihove pretvorbe u proizvod (poluproizvod) te distribuciju
gotovih proizvoda do korisnika.

e Opskrbni lanac je skup mjera i aktivnosti kojima se omogucuje ucinkovito
povezivanje dobavljaca, proizvodnje, skladiStenja i trgovine s ciljem da se roba
dostavi na pravo mjesto u pravo vrijeme i u trazenim koli¢inama uz minimalne

troskove sustava i zadovoljavajucu razinu usluge. [1]
Posljednja definicija vodi do nekoliko opazanja:

e Opskrbni lanac uzima u obzir sve subjekte koji imaju utjecaj na trosak i igraju
ulogu u sastavljanju proizvoda u skladu sa zahtjevima korisnika.

e Objektiv opskrbnog lanca je u¢inkovitost i isplativost kroz cijeli sustav. Ukupni
trosak sustava, od prijevoza i distribucije, zaliha sirovina, proizvodnje i gotovih
proizvoda, treba minimizirati.

e Zato Sto se opskrbni lanac vrti oko ucinkovite integracije subjekata, obuhvaca
aktivnosti tvrtke na razliCitim razinama, od strateSke razine do takticke do

operativne. [1]

Opskrbni lanci, uz ukljuéivanje tradicionalnih logisti¢kih operacija (distribucija,
upravljanje zalihama, transport i sl.), ukljucuje aktivnosti poput marketinga, razvoja novih
proizvoda, usluga kupcu 1 financiranja. Ucinkovitost opskrbnih lanaca zahtjeva stalno
unaprjedenje razine usluge i1 unutarnje ucinkovitosti tvrtke koja djeluje u okviru pojedinog
opskrbnog lanca. Unutarnja ucinkovitost organizacije unutar opskrbnog lanca podrazumijeva

povrat kapitala, upravljanje zalihama i ostalim elementima lanca koji mogu ostvariti ustedu.



Na pitanje, zasto je upravljanje opskrbnim lancima slozeno, postoji mnogo razloga, koja

se mogu svrstati u jednu od dvije kategorije:

e |zazov je konstruirati i upravljati opskrbnim lancem tako da su ukupni troskovi
sustava minimizirani i da je razina usluge sacuvana unutar cijelog sustava.
Cesto je tesko upravljati jednim objektom tako da su troskovi minimizirani, a
razina usluge ocCuvana. Slozenost upravljanja eksponencijalno raste kada se
uzme u obzir cijeli sustav. Proces pronalaska najbolje strategije za cijeli sustav
naziva se globalna optimizacija.

e Nesigurnost je prisutna u svakom lancu opskrbe; potraznja se nikad ne moze
toCno prognozirati, vremena prijevoza nikad nisu pouzdana, i strojevi i1 vozila
se kvare. Lanci opskrbe moraju biti konstruirani tako da eliminiraju nesigurnost

Sto je viSe moguce i da se u¢inkovito rjeSavaju nesigurnosti koja ostaje. [1]

Svaki opskrbni lanac dodaje uporabnu vrijednost proizvodu, odnosno usluzi kroz éetiri

funkcionalne faze (slika 1): [2]

1. Faza nabave ukljucuje dobavljace sirovina, komponenata i repromaterijala

2. Faza proizvodnje ukljucuje proizvodace gotovih proizvoda

3. Faza distribucije ukljucuje veleprodajne i maloprodajne trgovce, logisticke
operatere, prijevoznike 1 druge subjekte koji zajednicki tvore distribucijsku
mrezu

4. Faza potrosnje ukljucuje kupce, odnosno korisnike usluga.

Nabava |:> Proizvodnja :> Distribucija I:> Potro$nja

Slika 1 Funkcionalne faze opskrbnog lanca, [2]



2.2.  Struktura opskrbnih lanaca

Strukturu opskrbnog lanca €ini niz procesa i robnih, informacijskih i financijskih tokova
unutar i izmedu pojedinih faza. Nositelji tih procesa i tokova glavni su subjekti opskrbnog lanca

koji se s obzirom na svoje funkcije mogu svrstati u sljedec¢ih pet skupina: [2]

Dobavljaci

Proizvodaci

Distributeri (veletrgovci)

Maloprodajni trgovci (prodajna mjesta)

a > w0 N -

Kupci.

Struktura opskrbnog lanca, odnosno procesi i tokovi koji se odvijaju u tom sustavu

opc¢enito se mogu promatrati na sljede¢a dva nacina: [2]

1. S obzirom na funkcionalne cikluse

2. S obzirom na inicijalizaciju
2.2.1. Funkcionalni ciklusi opskrbnog lanca

Procesi opskrbnog lanca mogu se grupirati u niz funkcionalnih ciklusa koji

predstavljaju sucelja izmedu dvije faza, odnosno interakcije subjekata iste faze.

Slijednom rasclambe opskrbnog lanca na Cetiri faze te definiranja pet skupina njegovih
glavnih subjekata, procesi opskrbnog lanca mogu se grupirati u niz od sljedeca Cetiri

funkcionalna ciklusa (slika 2): [2]

e Ciklus prodaje
e Ciklus zaliha
e Ciklus proizvoda

e Ciklus materijala



FAZA POTROSNJE
@ CIKLUS PRODAJE D
Prodajno mjesto

@ CIKLUS ZALIHA @ FAZA DISTRIBUCIVE

Distributer
@ CIKLUS PROIZVODAD

Proizvodaé FAZA PROIZVODNJE
@ CIKLUS MATERIJALA@

Dobavlja¢ FAZA NABAVE

Slika 2 Shematski prikaz funkcionalnih ciklusa opskrbnog lanca, [2]

2.2.2. Inicijalizacija procesa opskrbnog lanca

Procesi opskrbnog lanca mogu se podijeliti na one Cije izvrSenje inicira reakcija —
odgovor na potraznju (engl. Pull Processes) i one Cije izvrSenje inicira oc¢ekivanje —
predvidanje potraznje (engl. Push Processes). Kronoloski gledano, pull-procesi odvijaju se
nakon stvarno iskazane potraznje, tj. U uvjetima poznate potraznje, dok se push-procesi
odvijaju prije stvarno iskazane potraznje, tj. U uvjetima kada potraznja joS nije poznata, nego

se o¢ekuje, odnosno mora se predvidjeti. [2]

Push-strategija podrazumijeva dugoro¢no predvidanje potraznje na temelju zahtjeva
(narudzbi) distributera, odnosno vlastitih skladiSta gotovih proizvoda. U skladu s tim planira
se nabava, proizvodnja i distribucija. Navedenu strategiju karakterizira okrupnjavanje robnih
tokova, $to s jedne strane omogucuje racionalizaciju, dok s druge strane moZe dovesti do

gomilanja zaliha, odnosno neodgovarajuce strukture ili iscrpljivanja zaliha. [2]

Pull-strategija zasniva se na pracenju stvarne potraznje krajnjih kupaca prema kojoj se
uskladuju 1 koordiniraju nabava, proizvodnja i distribucija. U krajnjem slucaju to znaci

proizvodnju po narudzbi, odnosno eliminiranje zaliha gotovih proizvoda, §to podrazumijeva



efikasne mehanizme distribucije informacija o potraznji kupaca kroz strukturu opskrbnog
lanca, kao i mehanizme upravljanja resursima opskrbnog lanca. Unato¢ prednostima glede
smanjenja zaliha 1 optimalnog iskoriStenja resursa, navedena strategija nije prikladna kada su

rokovi isporuke predugi da bi se moglo efikasno reagirati na promjene u potraznji. [2]

U praksi se naj¢es¢e kombiniraju obje strategije kako bi se iskoristile njihove prednosti,
a eliminirali nedostaci. Tako se u odredenim ciklusima opskrbnog lanca (najcesce ciklus
materijala i ciklus proizvoda) primjenjuje push-strategija, dok u preostalim ciklusima (ciklus
zaliha, ciklus prodaje) primjenjuje pull-strategija. Sucelje tih strategija naziva se push/pull-
granica (slika 3). [2]

Push/Pull - granica

Push - strategija

Pull - strategija

Push - procesi

Vrijeme

NABAVA — PROIZVODNJA - DISTRIBUCIJA — POTROSNJA

Slika 3 Push/Pull-granica opskrbnog lanca [2]

2.3. Elementi opskrbnih lanca
2.3.1. Proizvodnja

Voditelji opskrbnog lanca koordiniraju aktivnosti vezane uz prihvat sirovina,
proizvodnje proizvoda, testiranja kvalitete, pakiranja za otpremu i dogovaranja dostave. Mnoge
tvrtke mjere kvalitetu, proizvodnju i produktivnost radnika kako bi se proizveo proizvod koji

zadovoljava standarde kvalitete. [3]
Klju¢ne toc¢ke proizvodnje su: [4]

e Tvornicki pogoni

e Skladista.



U kontekstu opskrbnih lanaca promatra se kapacitet proizvodnje i moguénost pohrane
proizvoda. Osnovne odluke proizvodnje odnose se na zadovoljavanje potraznje i ué¢inkovitost

proizvodnog procesa. Dva su osnovna principa proizvodnje: [4]

e Pristup usmjeren na proizvod
e Funkcijski pristup — skup operacija usmjeren na doradu ili sastavljanje

proizvoda prema vrsti i koli¢ini.

Proizvodni pristup razraduje proces stvaranja cjelokupnog proizvoda, a funkcionalni

pristup orijentiran je na razradu i optimiranje operacija.
Tvornicki pogoni prema koncepciji mogu biti: [4]

e Podredeni proizvodu

e Podredeni na¢inu proizvodnje (sklapanje, montaza ili Cista proizvodnja).
Skladista mogu biti podijeljena prema: [4]

e Koncepciji pohrane robe — skladistenje po SKU, crossdocking, skladiStenje po
grupama artikla povezanih s odredenom proizvodnom granom (proizvodacem)
ili korisnikom

e Konfiguraciji distribucijske mreze — odabir optimalnog broja objekata u mrezi i
njihov geografski razmjestaj i uloga pojedinog objekta u sustavu (vrsta
proizvoda, broj artikala u skladistu, kapacitet pojedinog objekta, transportni

tokovi unutar mreze).
2.3.2. Zalihe

SloZena aktivnost koja se odvija u opskrbnom lancu jest planiranje i upravljanje zaliha.
U optimalnom poslovnom okruzenju zalihe ne bi bile potrebne jer bi pojedini sudionici mogli
precizno prognozirati potraznju za svojim proizvodima. U takvoj optimalnoj situaciji roba se

kontinuirano krece opskrbnim lancem. [2]

Nazalost, takve situacije u realnosti ne postoje, ve¢ sudionici opskrbnog lanca
pohranjuju dio svojih proizvoda u skladiSta kako bi udovoljili promjenjivim uvjetima

potraznje. Kada prestane kontinuirano kretanje materijala opskrbnim lancem, formiraju se



zalihe. Zalihe predstavljaju ,,skupinu“ (hrpu; engl. stockpiles) stvari koje Cekaju da se

upotrijebe ili koriste na odredenoj razini opskrbnog lanca ili proizvodnog procesa. [2]

povecanja razine usluge korisniku te osiguranje dostupnosti sezonske robe u razdobljima izvan
sezone. Istovremeno, drzanje zaliha generira odredeni troSak koji prema nekim istrazivanjima,
sukladno specifi¢nostima pojedinih vrsta robe, doseze i do 30% vrijednosti robe koja se drzi

na zalihama. [2]

Upravljanje zalihama vrlo je vazno za menadzment svake organizacije, a ogleda se u
donoSenju odluka kada se, koliko i Sto nabavlja, uz tendenciju minimalizacije troSkova
financiranja zaliha 1 istovremene maksimalizacije razine usluge korisniku i dobiti poduzeca.
Pri tome nije glavni cilj da razina zaliha bude Sto manja ili Sto veca, ve¢ je cilj da bude
optimalna. Oc¢ekuje se da ¢e poduzeéa drzati onu razinu zaliha koja osigurava kontinuitet
poslovanja i promjerenu razinu konkurentske prednosti. Temeljni izazov kvalitete upravljanja
zalihama vidljiv je u osiguranju Sto je moguce viSeg koeficijenta obrtaja zaliha. To je
pretpostavka za daljnji kontinuitet naruéivanja, kvalitetnu ponudu i uslugu klijentu i

maksimalizaciju dobiti poduzeca. [2]

Prevelika koli¢ina zaliha uvjetuje nepotrebne troskove, a premala probleme u
kontinuitetu poslovanja. Ekspanzija informacijsko-komunikacijske tehnologije i pojava raznih
modela planiranja i kontrole rezultirala je bitnim napretkom upravljanja zalihama u trzi$no

usmjerenim gospodarskih sustavima. [2]
Nekoliko je osnovnih elemenata za drzanje zaliha: [2]

e Ekonomija obujma
e UravnoteZenje ponude i potraznje
e Specijalizacija

e Zastita od neizvjesnosti

Cilj je osigurati potrebitu razinu usluge i financijske stabilnosti. Jednako tako, vazno je
pratiti sve aktivnosti u opskrbnom lancu kako bi se kvalitetnom koordinacijom svih sudionika
postigao harmonican tok robe i informacija. U tom kontekstu, zalihe se mogu klasificirati u

sljedece skupine: [2]



e Minimalne

e Maksimalne
e Optimalne

e Prosjecne

e Sigurnosne

e Spekulativne
e Sezonske

e Nedostatne

e Nekurentne.

Djelovanje opskrbnih lanaca obuhvaca specifi¢ne logisticke procese i postojanje zaliha

gotovo u svim njegovim karikama. U tom kontekstu, zalihe se klasificiraju na sljede¢i naéin:

[2]

e Zalihe sirovina

e Zalihe poluproizvoda

e Zalihe gotovih proizvoda
e Zalihe rezervnih dijelova

e Zalihe potroSnog materijala.

2.3.3. Lokacije

Odabir geografske lokacije za operacije opskrbnog lanca je vrlo bitna odluka za
planiranje opskrbnog lanca. Lokacijske odluke su vezane za geografsko pozicioniranje funkcija
opskrbnog lanca, kao $to su proizvodnja i distribucija. To se obi¢no radi u svrhu boljeg
posluzivanja kupaca 1 daljnjih smanjenja operativnih troSkova u lancu opskrbe. Dakako, nisu
sve lokacije pogodne za operacije opskrbnog lanca. Lokacijske odluke imaju utjecaj na
troSkove rada, troSkove materijala, porez, financijske i pravne propise i1 druge. To ¢e dalje
utjecati na znacajne promjene u prihodima tvrtke, u¢inkovitosti opskrbnog lanca i posljedicama

na okolis. [5]

Pri odabiru lokacije skladista razlikuju se $ira 1 uza lokacija. Kod odabira Sire lokacije
odlucuje se od podrucju na kojem treba osnovati skladiSte, dok se pri odabiru uze lokacije

odlucuje o konkretnom mjestu ili Cestici zemlje na kojoj treba izgraditi skladiste.
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Na odabir Sireg podrucja lokacije prvenstveno utjeCu ¢imbenici koji su u vezi s

funkcijom skladista, a to su: [2]

o Trziste

e Vrsta iobiljezja robe koja se skladisti

e Prijevozne mogucnosti — prometna povezanost
e Raspolozivost stru¢nog kadra

e Razina konkurentnosti.

Nakon odabira Sireg podrucja lokacije, pristupa se odabiru uZe lokacije izgradnje

skladista. Cimbenici koji utjedu na odabir uze lokacije jesu: [2]

e Veli¢ina i konfiguracija terena

e Urbanisticki plan podrucja i planovi razvoja
e Blizina i stanje prometne infrastrukture

e C(Cijena zemljiSta 1 troSak izgradnje

e Blizina servisa za popravak vozila i opreme

e RaspoloZenje gradana prema izgradnji skladista na odredenom mjestu.

Za odabir optimalne lokacije postoje odgovaraju¢e metode i1 tehnike. One se mogu

kategorizirati u tri glavne skupine: [2]

e Procjenjivanje na temelju iskustva
e Matematicko programiranje

e Razni racunalni programi.
2.3.4. Transport

Pod transportom se podrazumijeva specijalizirana djelatnost koja pomoc¢u prometne
suprastrukture 1 prometne infrastrukture omogucuje proizvodnju prometne usluge. Prevozec¢i
robu (teret, materijalna dobra), s jednog mjesta na drugo, transport organizirano svladava
prostorne i vremenske udaljenosti. Operacije (radnje) koje su vezane uz transport, a
obuhvacene su "prometom robe" su: ukrcaj, iskrcaj, prekrcaj, sortiranje, smjestaj, slaganje,

punjenje i praznjenje kontejnera, signiranje (obiljezavanje) koleta i sl.

Za potrebe transportnih lanca (engl. transport chains) prijevoz mora biti:
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e Neprekidan
e Omoguciti $to krace vrijeme dostave
e Uvazavati troskove

e Zadovoljiti kupca.

Transportni lanci podrazumijevaju niz tehnickih objekata koji prolaze kroz to¢no
utvrdene tehnoloske procese koristeci statiCke i dinamicke elemente infrastrukturnih objekata.
Redoslijed tehnoloSkih aktivnosti je unaprijed odreden i1 odvija se po postavljenim
zakonitostima. Odnos elemenata tehnicke, tehnoloske i organizacijske strukture izravno je
zavisan, tako da djelovanje pojedine karike ovisi o ponasanju jedne ili viSe prethodnih.
Primarna zadaca prijevoza je pravovremeni dovoz sirovina, nedovrSenih proizvoda,
poluproizvoda, reprodukcijskih i drugih materijala, te odvoz gotovih proizvoda. Za u¢inkovito
ispunjenje te zadace prijevozno poduzece mora odabrati optimalno prijevozno sredstvo i

optimalni prijevozni put §to u dobro organiziranom sustavu odreduju logisticki operateri (slika

6). [6]

Korisnik
Transport
Sirovina Distribucijski o
centar Korisnik
Korisnik
Transport
Sirovina Proizvodnja Korisnik
Korisnik
Transport
Korisnik
. Distribucijski
Sirovina centar
Korisnik

Slika 4 Tok robe u opskrbnom lancu, [6]

Nakon §to analizira sve trazene zahtjeve, logisticki operater odlucuje o vrsti prijevoza.
Ovdje moZe birati izmedu Zeljeznickog, cestovnog, pomorskog, rijenog, zracnog prijevoza, te
prijevoza cjevovodima. Isto tako moze odabrati kombinaciju dvaju ili viSe prijevoza

(intermodalni prijevoz). U koriStenju intermodalnog prijevoza u logisti¢ko distribucijskim
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sustavima mogu se ostvariti ekonomske i vremenske ustede. Na optimizaciju prijevoza vrlo

snazan utjecaj imaju komunikacijski sustavi (SMS, GPS, on board racunala...), koji

omogucavaju ubrzanje procesa prijevoza i smanjenje zastoja, pracenje robe 1 prijevoznih

sredstava, bolju zastitu od krada itd. [6]

Cimbenici koji utje€u na transporte troskove vezani su: [7]

e Zaproizvod

o

o

o

o

o

Zbijenost (,,gustoca*) —odnos dimenzija tereta i njegove mase
Iskoristivost prostora — stupanj iskoristenja teretnog prostora

Nacin rukovanja — uniformirane veli¢ine i oblici

Pouzdanost — vazno za proizvode sa velikim odnosom vrijednost-masa

Otpornost — stupanj moguénosti ostecenja proizvoda u transportu

e Zatrziste

o

@)

@)

Lokacija trgovaca na malo — udaljenje lokacije moraju biti opskrbljene
Zakonski propisi

Sezonske karakteristike proizvoda.

2.3.5. Informacije

Suvremeni logisti¢ki sustav nezamisliv je bez informaticke podrske. Poslovne i

organizacijske jedinice jednog poduzec¢a moraju biti povezane (on-line) da mogu raspolagati

brojnim 1 kvalitetnim informacijama za donosenje ucinkovitih i uspjesnih poslovnih odluka.

Sve te informacije potrebno je skupljati temeljito i sustavno kako bi se pravodobno osigurao

zeljeni stupanj potpunosti informacija. [6]
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3. METODE PROGNOZE POTRAZNJE

3.1. Prognoza potraznje

Prognoza potraznje je tehnika procjene moguce potraznje za proizvodom ili uslugom u
buduénosti. Temelji se na analizi prosle potraznje za proizvodom ili uslugom u trenutnim
uvjetima na trziStu. Prognoza potraznje trebala bi se obaviti na znanstvenoj osnovi, tako da

uzima u obzir sve ¢injenice i dogadaje povezane s predvidanjem. [8]

Odluke kojima se upravlja opskrbnim lancima temelje se na prognozama potraznje koje
definiraju koji ¢e proizvodi biti trazeni, koja ¢e biti njihova koli¢ina 1 u kojem vremenskom
razdoblju. Prognoza potraznje je u tom sluc¢aju osnova planiranja operacija unutar pojedine

tvrtke, ali i izmedu tvrtki sudionica opskrbnog lanca.

Predvidanje potraznje smanjuje rizik vezan uz poslovne aktivnosti i pomaze u
donoSenju ucinkovitih odluka. Dobra prognoza pomaze tvrtki bolje planiranje u odnosu na

poslovne ciljeve.

Pri prognozi potraznje uzimaju se u obzir sljedece varijable:

a. Potraznja (koli¢ina, razina potraznje)
b. Opskrba

C. Znacajke proizvoda

d. Konkurencija.

3.1.1. Potraznja

Potraznja je ekonomski termin koji se odnosi na Zelju potrosaca da kupi proizvod ili
uslugu i na njegovu spremnost da plati cijenu za odredeni proizvod ili uslugu. Potraznja, uz

ponudu, odreduje stvarnu cijenu proizvoda i koli¢inu proizvoda koja se nalazi na trzistu. [8]

Potraznja se najceS¢e mijenja kao posljedica promjena u cijeni proizvoda, medutim
postoje i drugi ¢imbenici koji utjeu na promjene u potraznji. Navedeni ¢imbenici su,

uglavnom, vezani uz trziste: [10]

a. Ukusi i sklonosti potrosaca
b. Prihodi potrosaca

c. Promjene u cijeni srodnih proizvoda
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d. Trosak oglasavanja
e. Broj potrosaca na trzistu

f. Ocekivanja potrosaca u pogledu buducih cijena

Kada uzimamo potraznju kao varijablu predvidanje iste, ona se odnosi na sveukupnu
potraznju za pojedinim proizvodom ili grupom proizvoda na odredenom trzistu. Pri tome se
uzimaju u obzir trendovi povezani s trziStem: porast ili pad trzista, tempo promjena (godisnji,
kvartalni) 1 opée znacajke (stalno trzZiSte sa stabilnom potraznjom ili trZiSte s promjenjivom

potraznjom).

Potraznju je najteze prognozirati na trziStima gdje nema pracenja podataka i gdje se

ocekuju varijacije u narudzbama.

Postoji pet osnovnih $ablona potraznje (slike 5, 6, 7): [4]

a. Horizontalna
b. Trendovska
c. Sezonska
d. Cikli¢na

e. Nasumicna.

Koli¢ina
Koli¢ina

)"vm/\,.\/v\/\/«m

Vrijeme Vrijeme

Slika 5 a) Horizontalna Sablona, b) Trendovska Sablona, [4]
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Slika 6 a) Sezonska $ablona, b) Cikli¢na Sablona, [4]
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Slika 7 Nasumi¢na Sablona, [4]
3.1.2. Opskrba

Opskrba se utvrduje brojem proizvodaéa pojedinih proizvoda i rokovima isporuke. Sto

je veci broj proizvodaca i kraci rok isporuke, lakSe je prognozirati opskrbu. Mali broj

proizvodaca i dugi rokovi isporuke rezultiraju veCom nesigurnosti na trzistu.

Prognoze za pojedini opskrbni lanac pokrivaju vremenske intervale koji ukljucuju sve

rokove potrebne za sklapanje pojedinog proizvoda. [4]

3.1.3. Znacajke proizvoda

Znacajke proizvoda ukljucuju ona svojstva proizvoda koja utjecu na potraznju. Na

primjer, koliko se proizvod tijekom vremena modificira i mijenja.

Prognoze za poznate proizvode mogu pokrivati dulje vremenske intervale u odnosu na

nove proizvode. Takoder, nastoji se predvidjeti u kojoj ¢e se mjeri smanjiti koli¢ine narudzbi

zbog novih proizvoda koji ulaze na trziste. [4]
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3.1.4. Konkurencija

Razina konkurencije utjeCe na radnje koje poduzima pojedina tvrtka i njezina

konkurencija. Elementi koji se uzimaju u obzir kod procjene uloge tvrtke na trzistu su: [4]

e Koliko je trzi$ni udio tvrtke
e Koji je trend udjela tvrtke neovisno o trendu trzista
e Udio na trziStu moZe ovisiti o akcijama ili natjecanjima u cijeni, pa stoga treba

uzeti u obzir i spomenute elemente.
3.2.  Metode prognoze potraZnje

Mnoge tvrtke tretiraju svijet kao da je predvidiv, donose¢i odluke o proizvodnji i
zalihama na temelju predvidanja potraznje koja su napravljena daleko prije prodajne sezone.
Iako su tvrtke svjesne nesigurnosti potraznje kada prave prognozu, one ipak oblikuju svoje
procese planiranja kao da je pocetna prognoza tocan prikaz stvarnosti. U tom sluc¢aju, treba biti

svjestan sljedec¢ih principa predvidanja: [1]

e Predvidanje nikad nije to¢no.
e Sto je duzi period prognoziranja, prognoza je losija.

e Agregatne (skupne) prognoze su tocnije.

Prvi princip podrazumijeva da je tesko uskladiti ponudu i1 potraznju. Drugi princip
podrazumijeva da je joS teze predvidjeti potraznju kupaca za duzi vremenski period, na primjer,
12 - 18 mjeseci. Treéi princip predlaze, na primjer, dok je tesko predvidjeti potraznju za jedan

proizvod, lakse je predvidjeti potraznju za sve proizvode unutar jedne skupine proizvoda. [1]

Ipak, predvidanje je jedan od klju¢nih alata u menadZmentu. Prognoze potraznje ne
sluze samo u donosenju odluka vezanih uz drzanje zaliha, ve¢ i u donosenju odluka vezanih za

ulazak na novo trZiSte, proSirenje proizvodnih kapaciteta ili pak implementaciju novih
tehnologija. [1]

lako postoji mnogo razli¢itih alata i metoda za predvidanje, oni se mogu svrstati u etiri

osnovne skupine:

1. Kvalitativne metode ukljucuje prikupljanje stru¢nih misljenja.
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2. Uzrocne metode su matematicke metode U kojima se prognoze generirane
na temelju razli¢itih varijabli sustava.

3. Vremenske metode su matemati¢ke metode u kojima se prognoza buduce
potraznje temelji na povijesnim podacima.

4. Prognoze istrazivanjem trzista ukljucuje kvalitativne studije o ponasanju

kupaca.
3.2.1. Kvalitativne metode

Kvalitativne metode nastoje skupiti miSljenja razliCitih stru¢njaka na sistematican
nacin. Na primjer, prodavaci ¢esto dobro razumiju ocekivanu prodaju, budu¢i da su blizu
trziSta. Kompozit prodaje moZe se sastaviti kombinacijom procjene prodaje svakog prodavaca,

na logi¢an nacin. [1]

Kvalitativne metode su pogodne za trziSta s malo povijesnih podataka. Pri uvodenju
novih proizvoda prognoze se u ovom slucaju temelje na usporedbama s drugim slicnim
proizvodima ili trziStima. Prognoze se mogu izradivati uvidom u krivulje koje opisuju

prilagodbu proizvoda trzistu, $to ujedno moze biti pokazatelj buducih zbivanja na trzistu. [4]
Postoje dvije vrste kvalitativnih metoda: [4]

e Ekspertne skupine

e Delphi metoda

Ekspertne skupine se sastavljaju kako bi se postigao konsenzus. Ovaj se pristup koristi
za medusobnu komunikaciju i podjelu informacija temeljem kojih se radi prognoza. Ovi
struénjaci mogu biti vanjski stru¢njaci, ili unutarnji, iz razlicitih funkcionalnih podrucja unutar

tvrtke. [1]

Delphi metoda je strukturirana tehnika kojom se nastoji posti¢i zajednicki zakljucak,
bez okupljanja stru¢njaka na jednom mjestu. Tehnika je osmisljena na nacin da se izbjegne
utjecaj eksperata s vecim/jaim autoritetom na stvaranje zakljucka. Stru€njaci ispunjavaju
tipizirani upitnik, na temelju kojeg se prikupljaju informacije i njihovom obradom izraduju

zakljuci. Proces se ponavlja sve dok se ne postigne zakljucak. [1]
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3.2.2. Uzro¢ne metode

Uzro¢ne metode generiraju prognoze na bilo kojim drugim podacima, osim onim koji
se predvidaju. Tocnije, prognoza potraznje je funkcija nekih drugih podataka. Temelje se na
povezivanju uzroka i posljedica.

Na primjer, prognoza prodaje za sljedecu ¢etvrtinu godine moze biti funkcija inflacije,

BNP, visine nezaposlenosti, vremena ili bilo ¢ega drugoga osim prodaje za tu Cetvrtinu. [4]

3.2.3. Vremenske metode

Vremenske metode temelje se na pretpostavci da je analiza povijesnih podataka (npr.
narudzbe) tijekom odredenog vremenskog perioda pokazatelj potraznje u buduénosti.
Vremenske metode su pouzdane ako je raspoloziva dovoljna koli¢ina potrebnih podataka iz

proslosti i kada je trziSte stabilno, bez velikih oscilacija. [4]
Najcesce koriStene vremenske metode su: [4]

e Metoda pomi¢nih prosjeka
e Metoda eksponencijalnog izgladivanja
e Metode zasnovane na analizi trendova

e Metode analize sezonskih podataka.
3.2.3.1. Metoda pomicnih prosjeka

Metoda pomicnih prosjeka je metoda gdje je svaka prognoza prosjek odredenog broja
prethodnih tocaka. Klju¢ ove metode je odabrati broj tocaka pomic¢nog prosjeka tako da se

smanje greske pri prognoziranju. [4]
Ova metoda se koristi: [4]

e Kada je potraznja stabilna
e Nema trendova u potraznji

e Nema periodickih fluktuacija

Metodom pomicnih prosjeka potraznja se u trazenom razdoblju racuna na sljedeci

nacin:

19



MAn = E=2 ()
Gdje je:

e n - broj razdoblja za koje se racuna pomicni prosjek

e Dji— potraznja u razdoblju i
Vrijednost parametra n ovisi o sljede¢im elementima: [4]

e Sposobnost modela za filtriranje oscilacija, kako bi se izbjegle prekomjerne
reakcije na podatke o potraznji koje su znacajno iznad ili ispod prosjecne.
e Sposobnost modela da odmah reagira na promjene u potraznji (npr. nagli porast

ili smanjenje ocekivane potraznje).

Ako se odabere neka velika vrijednost parametra n, metoda pomicnih prosjeka pokazuje
jaku inerciju. U ovom slucaju, neka vrijednost potraznje koje je znacajno iznad ili ispod
prosjeka nema veliki utjecaj na ukupni ishod prognoze. S druge strane potrebno je vremena da
se model prilagodi svim zna¢ajnim promjenama u prosjecnoj potraznji. U ovom slu¢aju model

je precizan, ali se sporo prilagodava promjenama u potraznji. [4]

Suprotno, ako se odabere manja vrijednost parametra n, pojedinacna vrijednost
potraznje ima veliki utjecaj na buducu prognozu. U ovom slucaju, model brzo reagira na

promjene u potraznji, ali je vrlo osjetljiv u pogledu preciznosti prognoze. [4]

Postoje 1 tezinski pomi¢ni prosjeci koji se baziraju na metodi pomi¢nih prosjeka, pri

¢emu svakom razdoblju u proslosti dodjeljuju odredeni tezinski faktor. [4]
Tezinski pomicni prosjeci racunaju se na sljedeci nacin:
Ft +1=W1D1+W2Dp+ +WpDt _n+1 (2)
Gdje je:

e Fi1 —prognoza za sljedece razdoblje
o W — tezinski koeficijent

e D —iznos potraznje u proteklom razdoblju
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3.2.3.2. Metoda eksponencijalnog izgladivanja

Metoda eksponencijalnog izgladivanja je metoda gdje se prognoza temelji na tezinskom
prosjeku prethodne prognoze i posljednje tocke potraznje. Ova metoda je vrlo sli¢na
prethodnoj, samo Sto se radi o tezinskom prosjeku svih proslih tocaka, gdje nedavne tocke

dobivaju vise tezine. [4]
Za eksponencijalno izgladivanje potrebna su tri tipa podataka: [4]

e Prognoza za prethodno razdoblje
e PotraZnja u tom razdoblju

e Koeficijent izgladivanja, a (alfa), 0 <a <1
Eksponencijalno izgladivanje raCuna se prema sljedecoj jednadzbi:
Ft 1= aD¢+ (1 —-a)F (3)
ili
Ft +1=F¢+ a(Dt = Fp) (4)

Vaznost koja se daje potraznji u zadanom razdoblju moze se prilagoditi promjenom
vrijednosti parametra o. Vece vrijednosti parametra o naglasavaju veci utjecaj zadnjih
razdoblja potraznje, pa je rezultat prognoze nestabilniji. Manje vrijednosti parametra a tretiraju
zadnja razdoblja u potraznji uniformnije, stoga su rezultati prognoze stabilniji. Ova metoda je

jednostavna i zahtjeva minimalnu koli¢inu podataka. [4]
3.2.3.3. Metode zasnovane na analizi trendova

Prethodne dvije metode se temelje na pretpostavci da nema trenda u podacima. Ako
trend ipak postoji, onda su, metode zasnovane na analizi trendova, poput regresijske analize i

Holtove metode, korisnije. [4]

Holtova metoda ukljucuje utjecaj trenda u odredenom razdoblju. Metoda se sastoji od

dvije komponente: [4]

e Eksponencijalno izgladena komponenta (Et) — konstanta izgladivanja 0 <w <1

= Tezi 0: veci znacaj podacima iz daljih razdoblja promatranja
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= Tezi 1: veéi znacaj podacima iz blizih razdoblja promatranja
e Komponenta trenda (Tt) — konstanta izgladivanja 0 <v <1
= Tezi 0: veéi znacaj proslom trendu

= Tezi 1: veéi znacaj sadasnjem trendu

Prilikom izracuna, prvo se odabire iznos konstanti w i v izmedu 0 i 1. Nakon toga se

ra¢unaju komponente E¢ i Ty, prema zadanim podacima Y, pocevsi od razdoblja t = 2: [4]

Ep=Y2;Tp=Yp-Yq (5)
E3=wY3+ (1 —-w)(Ex+Tp) (6)
T3=v(E3—Ep)+ (1 —-v)Ty ©)

Et=wYe+ (A -—wW)Er—1+Tt-1) (8)
Te=v(Et—Er— 1)+ QA —-v)Ty -1 ©)

Nakon izracuna komponenata E; i Tt za svaku vrijednost Y: koriStenjem prethodnih

izraza, racuna se vrijednost prognoze za sljedece razdoblje koriStenjem izraza:
Ft+1=Et—T¢  (10)
te k-korak prognoze koriStenjem izraza:
Ft + k= Ee + kTt (11)
3.2.3.4. Metode analize sezonskih podataka

Mnoge tehnike iskazuju sezonalne promjene u potraznji. Na primjer, Sezonska
dekompozicija uklanja uzorak sezonalnosti iz podataka i primjenjuje neku od prije spomenutih
metoda. Sli¢no, Winterova metoda je verzija eksponencijalnog izgladivanja koja uzima u obzir

trendove i sezonalnost. [1]
3.2.4. Prognoze istraZivanjem trZiSta

Ispitivanje trziSta je vrijedan alat prilikom razvijanja prognoza, pogotovo novih
proizvoda. Postoje dvije varijante istraZivanja trziSta, prva je da se ciljanoj grupi potrosaca daje
na testiranje odredeni proizvod ili grupa proizvoda. Rezultati se analiziraju i temeljem njih se
izraduje prognoza potraznje. Druga varijanta su anketni upitnici, gdje se podaci dobivaju od

potencijalnih kupaca, najéesce kroz intervjue, telefonske upitnike ili pismene upitnike. [1]

22



3.3.  Mjere za to€nost prognoze potraznje
Postoji nekoliko mjera za izracun to¢nosti prognoze potraznje: [4]

1. Srednja pogreska (engl. Mean Error)
— 1yn
ME = . Xi-1et (12)
2. Srednja apsolutna pogreska (engl. Mean Absolute Error)
MAE = - Y1, leg] (13)

3. Srednja kvadratna pogreska (engl. Root Mean Square Error)

RMSE = /% Yre2  (14)

4. Srednja postotna pogreska (engl. Mean Precentage Error)
1
MPE = ¥ty (15)

5. Srednja apsolutna postotna pogreska (engl. Mean Absolute Precentage Error)

_ lyn lel
MAPE = & 37t (16)
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4. 1”ZRACUN BUDUCE POTRAZNJE PREMA POVIJESNIM
PODACIMA

Za izracun potraznje koriste se stvarni povijesni podaci koji su prikazani u tablici 1. S
obzirom da je tablica prevelika kako bi stala u Word dokument prikazan je samo mali dio
podataka. Podaci su dobiveni za razdoblje od sije¢nja 2016. godine do travnja 2019. godine za

otprilike 400 grupa proizvoda.

Unutar svake grupe proizvoda nalazi se dva ili viSe artikla. Na primjer, u tablici 1, su
prikazane tri razliCite grupe proizvoda, unutar grupe proizvoda A se nazali pet razliitih
artikala, unutar grupe proizvoda B, Sest, a unutar grupe proizvoda C ¢ak 11. Dakle, koli¢ina

artikala unutar grupe proizvoda varira.

U originalnoj tablici sve grupe proizvoda i artikli imaju numerirani naziv, te se iz tog
razloga ne zna to¢no o kojem se artiklu radi, a zbog zastite podataka autorica rada je dodatno

promijenila nazive. Jedini poznati podatak, osim potraznje, je vrsta proizvoda, koja moZze biti:

e ADR
e AEROSOL
e (Cokolada

e neprehrana

e PETFOOD
e Phillips

e pica

e prehrana
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Tablica 1 Podetna tablica

Godina

2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2016

Grupa
proizvoda

\I_rsta Artikl sijeCanj veljaca
proizvoda
Prehrana Al 0,00 0,00
Prehrana A2 8,60 10,97
Prehrana A3 5,86 8,21
Prehrana A4 5,42 8,27
Prehrana A5 0,42 0,50
Prehrana B1 0,01 0,01
Prehrana B2 0,00 0,01
Prehrana B3 0,83 1,34
Prehrana B4 0,13 0,03
Prehrana B5 0,45 0,56
Prehrana B6 1,12 1,68
Prehrana C1 3,30 4,51
Prehrana C2 1,13 2,04
Prehrana Cc3 0,50 1,01
Prehrana (&) 0,09 0,16
Prehrana c5 1,11 0,87
Prehrana Ccé 0,37 0,54
Prehrana c7 0,33 0,49
Prehrana c8 0,56 0,55
Prehrana C9 1,00 1,00
Prehrana C10 2,27 2,59
Prehrana Cl11 2,21 2,53

ozZujak travanj

0,00
12,60
7,82
11,85
0,60
0,04
0,00
1,44
0,10
1,85
2,15
5,20
1,69
1,41
0,20
1,62
0,59
0,51
0,81
2,00
2,84
2,64

0,02
14,74
8,40
12,05
0,68
0,02
0,00
1,46
0,28
0,84
2,49
3,72
1,35
0,72
0,21
1,54
0,41
0,41
0,57
1,00
1,94
1,94
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svibanj

0,00
11,73
10,32
11,68

0,65

0,02

0,00

1,50

0,24

0,99

3,61

5,21

1,70

1,07

0,20

1,86

0,70

0,54

0,58

3,00

2,68

3,01

lipanj

0,00
18,04
12,58
14,70

0,42

0,04

0,00

1,74

0,32

1,00

2,84

5,03

1,85

1,00

0,27

1,95

0,72

0,67

0,93

0,00

2,75

2,66

srpanj

0,00
23,13
16,64
13,69

0,29

0,04

0,00

1,62

0,13

1,31

2,83

5,49

2,09

1,19

0,30

2,92

0,92

0,51

0,66

1,29

2,80

2,58

kolovoz

0,00
17,02
14,81
21,80

0,76

0,03

0,00

1,89

0,22

1,43

5,33

7,30

2,87

1,47

0,30

3,08

1,07

0,63

1,04

2,82

3,61

3,30

rujan

0,00
13,48
8,45
17,63
0,81
0,03
0,00
1,77
0,31
1,16
4,14
5,13
1,80
0,99
0,28
1,92
0,85
0,48
0,85
3,00
2,75
2,61

listopad

0,00
12,41
9,69
16,86
0,65
0,02
0,00
1,67
0,32
0,89
3,02
4,29
1,38
0,70
0,21
1,31
0,53
0,58
0,68
1,00
1,96
1,47

studeni

0,00
10,91
6,58
17,30
0,65
0,03
0,00
1,25
0,21
0,96
3,38
4,43
1,37
0,75
0,20
1,50
0,63
0,64
0,66
1,00
2,49
2,49

prosinac

0,00
11,12
5,35
17,12
0,46
0,02
0,00
1,66
0,09
0,87
3,16
3,99
1,36
0,65
0,22
1,60
0,73
0,22
0,67
1,00
2,00
1,65



Za svaki artikl je prikazana mjese¢na potraznja, izrazena u matematickim paletama.
Proucavanjem i uredivanjem dobivenih povijesnih podataka, primije¢eno je kako se ponavljaju
Sablone stabilne, trendovske, te cikli¢ne i sezonalne potraznje, i iz tog razloga za izracun

buduée potraznje koristit ¢e se sljede¢e metode:

e Pomicni prosjek

e Tezinski pomic¢ni prosjek

e Eksponencijalno izgladivanje
e Holtova metoda

e Dekompozicija

e Winterova metoda
Prije samog izracuna buduce potraznje, potrebno je urediti pocetnu tablicu, kako bi
izracun bio tocniji, ali 1 jednostavniji.

Ranije je navedeno kako se unutar jedne skupine materijala nalazi dva ili viSe artikla.
S obzirom da su podaci vrlo detaljni, a takoder postoje i vrijednosti koje su jednake nuli ili
manje od nule, dosta je teSko definirati Sablonu potraznje te Sto to¢nije prognozirati buducu

potraznju za pojedinacni artikl.

Uostalom, u teorijskom dijelu rada je definirano kako je prognoza to¢nija ako se raCuna
za grupu proizvoda. 1z tog su razloga, zbrojene mjese¢ne potraznje svih artikala unutar jedne

grupe proizvoda, §to je prikazano u tablici 2.

Pivot tablica (tablica 2) je baza za sve daljnje radnje.
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Tablica 2 Pivot tablica

®

@

Sum of sijecan;j
2016
20,30
2,54
13,09

Sum of travanj
2016
35,90
5,10
13,91

Sum of srpanj

2016
53,76
5,92
20,92

Sum of listopad
2016
39,61
5,92
14,21

2017
35,15
4,41
11,77

2017
38,55
4,99
15,82

2017
54,93
7,65
25,43

2017
43,43
8,08
15,93

2018
35,11
3,65
13,13

2018
39,27
4,50
18,68

2018
52,86
6,08
24,34

2018

45,63
4,47
16,26

2019
36,45

2,75
14,99

2019
47,84

21,82

2019

Sum of veljaca
2016
27,94
3,63
16,42

Sum of svibanj
2016
34,38
6,35
20,68

Sum of kolovoz
2016
54,39
8,90
27,67

Sum of studeni
2016
35,45
5,83
16,30

2017
27,06
4,45
12,08

2017
45,41

6,63
16,85

2017
55,74
13,96
27,84

2017
37,31
7,12
20,48

27

2018
31,08
3,07
14,50

2018
46,36
4,47

24,98

2018
54,15
581
30,48

2018
39,76
2,84
16,93

2019
34,59

13,74

2019

Sum of oZujak
2016
32,87
5,57
19,60

Sum of lipanj
2016
45,74
5,95
17,94

Sum of rujan
2016
40,37
7,41
20,81

Sum of prosinac
2016
34,05
5,80
14,18

2017
38,03
5,51
14,99

2017
47,65

7,64
24,11

2017
40,29
6,85
15,52

2017
36,69
4,11
17,87

2018
39,68
4,24
18,56

2018
44,06

4,84
23,21

2018
42,26
5,17
17,30

2018
35,62
4,22
13,79

2019
40,60

18,69

2019



Na dalje, potraznja je izraZzena po mjesecima, iz ¢ega je vrlo tesko odrediti Sablonu
potraznje, na temelju koje bi se odlucilo koja ¢e se metoda prognoze potraznje koristiti. Kako

bi se olaksalo prepoznavanje Sablone potraznje, godine su podijeljene na kvartale:

e Kvartal I: sijeCanj, veljaca, ozujak
e Kuvartal Il: travanj, svibanj, lipanj
e Kuvartal I11: srpanj, kolovoz, rujan

e Kvartal IV: listopad, studeni, prosinac.

Suma svakog kvartala, za svaku godinu, prikazana je tablicom 3. Za sumiranje je
koristena Excel funkcija SUM.

Takoder, u tablicama koje ¢e prikazivati izratunatu buducu potraznju, bit ¢e prikazane
1 pogreske, koje ¢e se kasnije iskoristiti za izraCun tocnosti prognoze potraznje. Pogreske su

izracunate na sljedeci nacin:

e Pogreska: dobivena potraznja — prognoza
e Apsolutna pogreska: [pogreskal]

e Kvadratna pogreska: pogreska?

e Postotna pogreska: pogreska/potraznja

e Apsolutna postotna pogreska: |postotna pogreska|
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Tablica 3 Kvartali

sum of sum of Sum of 2016 2017 2018 2019

sijecanj veljaca ozujak

2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 K"alrta' K"alrta' K"alrta' K"alrta'
A 20,30 3515 35,11 36,45 27,94 2706 31,08 34,59 32,87 3803 39,68 40,60 81,12 10023 10587 111,65
B 2,54 441 3,65 2,75 3,63 445 3,07 0,00 5,57 551 424 000 11,73 1437 10,96 2,75
C 13,09 11,77 13,13 14,99 16,42 12,08 1450 13,74 19,60 1499 1856 18,69 49,11 3884 4619 47,42

sum of sum of Sum of 2016 2017 2018 2019

travanj svibanj lipanj

2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 K"a"rta' K"a"rta' K"a"rta' K"a"rta'
A 3590 3855 39,27 47,34 3438 4541 4636 0,00 45,74 4765 4406 000 11602 131,60 129,70 47,34
B 5,10 499 450 0,00 6,35 6,63 447 0,00 5,95 764 48 000 1739 1925 13,81 0,00
C 13,01 15,82 18,68 21,82 20,68 16,85 24,98 0,00 17,94 2411 2321 000 5253 5678 6686 21,82

sum of sum of Sum of 2016 2017 2018 2019

srpanj kolovoz rujan

2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 K"::ta' K":'Irta' K":'Irta' K"Ialr‘a'
A 53,76 5493 52,86 0,00 54,39 5574 54,15 0,00 40,37 4029 42,26 000 14852 150,96 149,27 0,00
B 5,92 765 6,08 0,00 8,90 13,96 581 0,00 741 685 517 000 2223 2846 17,06 0,00
C 20,92 2543 2434 0,00 27,67 2784 30,48 0,00 20,81 1552 17,30 0,00 69,40 6879 7212 0,00

sum of sum of sum of 2016 2017 2018 2019

listopad studeni prosinac

2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 K"f‘\;ta' K"?\;ta' K"?\;ta' K"f\;ta'
A 39,61 4343 45,63 0,00 35,45 3731 39,76 0,00 34,05 3669 3562 000 109,11 117,43 12101 0,00
B 5,92 808 4,47 0,00 5,83 712 284 0,00 5,80 411 422 000 1754 1931 1153 0,00
C 1421 15,93 16,26 0,00 16,30 2048 16,93 0,00 1418 1787 13,79 000 44,68 5429 4697 0,00
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4.1. Metoda pomicnih prosjeka

Za izracun buduce potraznje pomoc¢u metode pomicnih prosjeka koristena je formula

(1):

_ > D
My = 2520 ()
S obzirom, da se izracun radi u Excel-u, za raCunanje pomi¢nog prosjeka, koristena je

funkcija AVERAGE.

Tablicom 4 prikazan izrac¢un pomi¢nog prosjeka s korakom k = 3 za grupu proizvoda
CDE, dok je tablicom 5 prikazan izra¢un pomi¢nog prosjeka s korakom k = 4. Uzeti su razliCiti
koraci kako bi se kasnije usporedbom dobivenih podataka vidjelo koja je prognoza to¢nija i na

temelju koje ¢e se narucivati roba.

Dakle, koriStenjem metode pomiénih prosjeka s k = 3, prognoza za Cetvrto razdoblje
dobiva se prosjekom prva tri razdoblja, prognoza za razdoblje t = 5 dobiva se prosjekom

drugom, treceg i Cetvrtog razdoblja itd. (tablica 4).

KoriStenjem metode pomi¢nih prosjeka s k = 4, identi¢no je kao i za k = 3, samo

prognoza pocinje od razdoblja t = 5 (tablica 5).

Prognoza za Il. kvartal (2019.), za k = 3 iznosi 1,78 matematickih paleta, dok za isto
razdoblje, za k = 4 iznosi 1,99 matematickih paleta. U ovom slucaju, razlika nije znacajna,
jedan razlog tome je $to se radi o vrlo malim koli¢inama koje se naru¢uju, osim u razdobljima
t =2 it =3 kada se dogodio porast, ali u ¢injenici da je potraznja nakon tih razdoblja relativno

konstantna.
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Tablica 4 Izracun pomi¢nog prosjeka za grupu proizvoda CDE (prehrana) s korakom k = 3

A Apsolutna
t Godina Kvartal CDE ::sr'nellir;;) Pogreska A‘:,sc:tj;;: KV:T:;I?: stt:;::: postotna
prosj pog pog pog pogreka
1 I 2,62
2 1l 14,04
2016
3 [ 16,68
4 v 5,06 11,11 -6,06 6,06 36,69 -1,20 1,20
5 | 2,06 11,93 -9,87 9,87 97,45 -4,80 4,80
6 I 4,28 7,93 -3,65 3,65 13,30 -0,85 0,85
2017
7 ][] 2,78 3,80 -1,02 1,02 1,04 -0,37 0,37
8 v 2,78 3,04 -0,26 0,26 0,07 -0,09 0,09
9 | 0,40 3,28 -2,88 2,88 8,32 -7,29 7,29
10 I 2,61 1,98 0,63 0,63 0,39 0,24 0,24
2018
11 ]! 3,22 1,93 1,29 1,29 1,67 0,40 0,40
12 v 1,56 2,08 -0,52 0,52 0,27 -0,33 0,33
13 | 0,56 2,46 -1,90 1,90 3,61 -3,38 3,38
2019
14 ] 1,78
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Tablica 5 Izracun pomi¢nog prosjeka za grupu proizvoda CDE (prehrana) s korakom k = 4

A Apsolutna
t Godina Kvartal CDE ::sr'nellir;:l) Pogreska A‘:,sc:tj;;: KV:T:;I?: stt:;::: postotna
prosj pog pog pog pogreka
1 I 2,62
2 1l 14,04
2016
3 [ 16,68
q v 5,06
5 | 2,06 9,60 -7,54 7,54 56,90 -3,67 3,67
6 I 4,28 9,46 -5,17 5,17 26,77 -1,21 1,21
2017
7 ][] 2,78 7,02 -4,24 4,24 17,99 -1,53 1,53
8 v 2,78 3,54 -0,77 0,77 0,59 -0,28 0,28
9 | 0,40 2,97 -2,58 2,58 6,65 -6,51 6,51
10 I 2,61 2,56 0,05 0,05 0,00 0,02 0,02
2018
11 ]! 3,22 2,14 1,08 1,08 1,17 0,34 0,34
12 v 1,56 2,25 -0,70 0,70 0,48 -0,45 0,45
13 | 0,56 1,95 -1,38 1,38 1,91 -2,46 2,46
2019
14 ] 1,99
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Grafikon 1Potraznja za grupu proizvoda CDE (prehrana)

Grafikonom 1 je prikazana potraznja za grupu proizvoda CDE. Potraznja ima nagli rast
u drugom 1 treCem razdoblju, a nakon toga je relativno stabilna. Iz tog razloga, za raCunanje
buduce potraznje se koristi metoda pomicnih prosjeka i kasnije, metoda tezinskih pomi¢nih

prosjeka.

Za grupu proizvoda EFG racunata je prognoza metodom pomiénih prosjeka a korakom
k = 2 (tablica 6), k = 3 (tablica 7) i k = 4 (tablica 8). Iz podataka o potraznji vidljivo je kako je
ona relativno konstantna, sve do Cetvrtog kvartala (2017.), kada se dogodio nagli porast u

potraznji. Nakon tog trenutka potraznja je ponovno konstantna.

Radi porasta u potraznji, prognoza je racunata s razli¢itim koracima. Razlog tome je,
da se vidi reakcija prognoza na spomenuti porast. Princip ra¢unanja prognoze i pogreSaka

jednak je kao i u prethodnom primjeru.

Iz tablica se da iSCitati kako prognoza za II. kvartal, za 2019. godinu za k = 2 iznosi 11,
69 matematickih paleta, za k = 3 iznosi 11, 78 matematickih paleta i za k = 4 iznosi 11, 57
matematickih paleta. 1z ovih podataka da se zakljuciti kako razlike u prognozi nisu znacajne,

te je svejedno s kojim ¢e se korakom racunati buduca potraznja.
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Tablica 6 Izracun pomi¢nog prosjeka za grupu proizvoda EFG (prehrana) s korakom k = 2

A Apsolutna
t Godina Kvartal EFG rl'::sr'nellir;IZ) Pogreska A‘:,sc:tj;;: KV:T:;I?: stt:;::: postotna
prosj pog pog pog pogreka
1 I 4,42
2 | 6,36
2016
3 ]! 11,95 5,39 6,57 6,57 43,12 0,55 0,55
4 v 7,52 9,16 -1,64 1,64 2,68 -0,22 0,22
5 | 5,95 9,74 -3,79 3,79 14,36 -0,64 0,64
6 I 9,17 6,73 2,44 2,44 5,93 0,27 0,27
2017
7 ][] 9,53 7,56 1,97 1,97 3,87 0,21 0,21
8 v 49,64 9,35 40,29 40,29 1.623,67 0,81 0,81
9 | 9,02 29,58 -20,57 20,57 422,92 -2,28 2,28
10 I 10,96 29,33 -18,37 18,37 337,40 -1,68 1,68
2018
11 ]! 11,95 9,99 1,96 1,96 3,86 0,16 0,16
12 v 14,08 11,46 2,63 2,63 6,90 0,19 0,19
13 | 9,29 13,02 -3,73 3,73 13,88 -0,40 0,40
2019
14 ] 11,69
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Tablica 7 Izracun pomi¢nog prosjeka za grupu proizvoda EFG (prehrana) s korakom k = 3

A Apsolutna
. Godina Kvartal EFG ::sr'nellir;;) Pogreska A‘:,sc:tj;;: KV:T:;I?: stt:;::: postotna
prosj pog pog pog pogreka
1 I 4,42
2 1l 6,36
2016
3 ]| 11,95
4 v 7,52 7,58 -0,06 0,06 0,00 -0,01 0,01
5 | 5,95 8,61 -2,66 2,66 7,10 -0,45 0,45
6 1l 9,17 8,47 0,70 0,70 0,48 0,08 0,08
2017
7 1 9,53 7,55 1,98 1,98 3,92 0,21 0,21
8 v 49,64 8,21 41,43 41,43 1.716,28 0,83 0,83
9 | 9,02 22,78 -13,76 13,76 189,35 -1,53 1,53
10 1l 10,96 22,73 -11,77 11,77 138,46 -1,07 1,07
2018
11 1 11,95 23,21 -11,25 11,25 126,63 -0,94 0,94
12 v 14,08 10,64 3,44 3,44 11,83 0,24 0,24
13 | 9,29 12,33 -3,04 3,04 9,24 -0,33 0,33
2019
14 I 11,78
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Tablica 8 Izracun pomi¢nog prosjeka za grupu proizvoda EFG (prehrana) s korakom k = 4

A Apsolutna
t Godina Kvartal EFG ::sr'nellir;:l) Pogreska A‘:,sc:tj;;: KV:T:;I?: stt:;::: postotna
prosj pog pog pog pogreka
1 I 4,42
2 | 6,36
2016
3 11 11,95
4 v 7,52
5 | 5,95 7,56 -1,61 1,61 2,61 -0,27 0,27
6 I 9,17 7,95 1,22 1,22 1,50 0,13 0,13
2017
7 ][] 9,53 8,65 0,88 0,88 0,77 0,09 0,09
8 v 49,64 8,04 41,60 41,60 1.730,68 0,84 0,84
9 | 9,02 18,57 -9,55 9,55 91,25 -1,06 1,06
10 I 10,96 19,34 -8,38 8,38 70,17 -0,76 0,76
2018
11 ]! 11,95 19,79 -7,83 7,83 61,35 -0,66 0,66
12 v 14,08 20,39 -6,31 6,31 39,82 -0,45 0,45
13 | 9,29 11,50 -2,21 2,21 4,89 -0,24 0,24
2019
14 ] 11,57
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Grafikon 2 Potraznja za grupu proizvoda EFG (prehrana)

Iz grafikona 2 se vidi stabilna potraznja, sve do IV. kvartala (2019.), kada je iz nekog
razloga, doslo do znacajnog porasta, cak 4 puta vece potraznje, u odnosu na prethodno
razdoblje. Nakon naglog porasta, vidi se nagli pad i relativno stabilna potraznja. Bez obzira na

nagli porast u potraznji, koriStena je metoda pomicnih prosjeka.
4.2. Tezinski pomicni prosjek

Prilikom izracuna prognoze metodom tezinskih pomi¢nih prosjeka, svakom se
prethodnom razdoblju dodjeljuje odredeni teZinski faktor. Formula (2) po kojoj se racuna je

sljedeca:
Fe+1=W1D1+W2D2+  +WnDt _n+1 )

Za grupu proizvoda CDE koriSteni su sljedeci tezinski faktori, koji su proizvoljno

odabrani:
e W:=0,5
e W,=0,3
e W3=0,2

S obzirom da su tezinski faktori nasumi¢no odabrani, kako bi prognoza bila §to to¢nija,

koristen je Excel alat Solver.
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U ovom slucaju, izraun buduée potraznje pocinje od cetvrtog razdoblja. Dakle,
potraznja iz prvog razdoblja se mnozi s tezinskim faktorom Wi, potraznja iz drugog razdoblja
se mnozi s faktorom W> i potraznja iz tre¢eg razdoblja se mnozi s faktorom Ws. Pogreske se

racunaju na isti na¢in kao i za prethodnu metodu.

Solver se koristi na nacin da se odredi parametar koji se zeli minimizirati, u ovom
slu¢aju srednja kvadratna pogreska, RMSE, te faktori koji se mijenjaju, u ovom slucaju tezinski
faktori. Nadalje, za faktore koji se mijenjaju, potrebno je postaviti uvjete, u ovom slucaju, da
su faktori W1, W2, W3 veci od nula i manji od jedan. Sucelje alata Solver prikazano je na slici

8.

Solhver Parameters X

1 Set Objective: | +
T°:2| O Max (® Min () value Of: 0
3 By Changing Variable Cells:
*
Subject to the Constraints:
4 Add
Change
Delete
Reset All
Load/5ave

Make Unconstrained Yariables Mon-Megative

Select a Solving GRG Manlinear i Options
Method:

Solving Method

Select the GRG Monlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear, Select the LP
Simplex engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver
problems that are non-smooth.

Slika 8 Sucelje alata Solver: 1 parametar 2 maksimizacija/minimalizacija/vrijednost 3 faktori

4 uvjeti za faktore

U tablici 9 prikazani rezultati dobiveni proizvoljnim tezinskim faktorima, dok su u

tablici 10 prikazani rezultati nakon koriStenja alata Solver.
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Tablica 9 Izracun tezinskog pomi¢nog prosjeka za grupu proizvoda CDE (prehrana)

. Te2|r}§k! . Apsolutna Kvadratna Postotna Apsolutna
t Godina Kvartal CDE pomicni Pogreska oeredka oaretka ogretka postotna
prosjek POB Po8 Po8 pogreska
1 I 2,62
2 1l 14,04
2016
3 [ 16,68
4 v 5,06 8,86 -3,80 3,80 14,45 -0,75 0,75
5 | 2,06 13,04 -10,98 10,98 120,59 -5,34 5,34
6 I 4,28 10,27 -5,98 5,98 35,82 -1,40 1,40
2017
7 [l 2,78 4,00 -1,22 1,22 1,50 -0,44 0,44
8 v 2,78 2,87 -0,09 0,09 0,01 -0,03 0,03
9 | 0,40 3,53 -3,14 3,14 9,83 -7,92 7,92
10 Il 2,61 2,30 0,31 0,31 0,10 0,12 0,12
2018
11 [l 3,22 2,03 1,19 1,19 1,42 0,37 0,37
12 v 1,56 1,63 -0,07 0,07 0,00 -0,05 0,05
13 | 0,56 2,58 -2,02 2,02 4,08 -3,59 3,59
2019
14 Il 2,19

39



Tablica 10 Izracun tezinskog pomi¢nog prosjeka za grupu proizvoda CDE (prehrana) nakon koristenja Excel alata Solver

. Tez"’fk! " Apsolutna Kvadratna Postotna Apsolutna
t Godina Kvartal CDE pomicni Pogreska oeredka oaretka ogretka postotna
prosjek Pog Pog Pog pogreska
1 I 2,62
2 1l 14,04
2016
3 [ 16,68
4 v 5,06 5,29 -0,24 0,24 0,06 -0,05 0,05
5 | 2,06 3,87 -1,82 1,82 3,30 -0,88 0,88
6 I 4,28 3,45 0,83 0,83 0,69 0,19 0,19
2017
7 ][] 2,78 2,11 0,67 0,67 0,45 0,24 0,24
8 v 2,78 1,16 1,62 1,62 2,62 0,58 0,58
9 | 0,40 1,54 -1,14 1,14 1,31 -2,89 2,89
10 I 2,61 0,59 2,02 2,02 4,08 0,77 0,77
2018
11 ]! 3,22 1,23 1,99 1,99 3,95 0,62 0,62
12 v 1,56 1,00 0,55 0,55 0,30 0,35 0,35
13 | 0,56 0,90 -0,34 0,34 0,11 -0,60 0,60
2019
14 ] 0,72
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Prognoza za t = 14, prije koristenja Solvera iznosi 2,19 matematickih paleta, dok nakon
koriStenja Solvera iznosi 0,72 matematickih paleta Uzevsi u obzir ¢injenicu da se potraznja

kre¢e izmedu dvije do pet paleta, razlika je znacajna.

Optimalni tezinski faktori za grupu proizvoda CDE, prema Solver su:

e W;=0,17
e W>=0,00
e W3=0,29.

4.3. Metoda eksponencijalnog izgladivanja

Za izratun prognoze metodom eksponencijalnog izgladivanja koristila se sljedeca

formula (3):
Ft+1=aDe+ (1 -a)Ft (3)

Za raCunanje je potrebno odrediti koeficijent izgladivanja o, koji proizvoljnim
odabirom iznosi 0,80. S obzirom da prema formuli raCunanje pocinje od drugog razdoblja, prvo
je dobiveno kao prosjek potraznje prva dva razdoblja. U ovom slu¢aju se moze koristiti Excel
alat Solver. Tako je u tablici 11 prikazana prognoza izracunata s koeficijentom 0,80, dok je u

tablici 12 prikazana prognoza nakon koriStenja alata Solver.

Ovdje je, kao 1u prethodnoj metodi, za parametar koji se minimizira koristen je RMSE.
Faktor koji se mijenja je koeficijent izgladivanja o, koji takoder mora biti izmedu nula i jedan.

Faktor izgladivanja nakon koriStenja alata Solver iznosi 0, 27.

Iz podataka, odnosno potraznje, koja je vidljiva u tablicama 11 i 12, da se iSCitati kako
je potraznja relativno stabilna, sve do Cetvrtog kvartala (2018.) kada je potraznja duplo narasla

u odnosu na prethodna razdoblja.
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Tablica 11 Izracun potraznje za grupu proizvoda ABC (ADR) metodom eksponencijalnog izgladivanja

t Godina Kvartal ABC
1 | 33,93
2 I 39,14
2016
3 1} 34,35
4 v 36,02
5 | 26,55
6 I 34,75
2017
7 1} 43,40
8 v 42,14
9 | 35,79
10 I 42,53
2018
11 1} 43,55
12 v 82,47
13 | 42,00
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Tablica 12 Izracun potraznje za grupu proizvoda ABC (ADR) metodom eksponencijalnog izgladivanja uz pomo¢ Excel alata Solver

t Godina Kvartal ABC
1 | 33,93
2 I 39,14
2016
3 1} 34,35
4 v 36,02
5 | 26,55
6 I 34,75
2017
7 1} 43,40
8 v 42,14
9 | 35,79
10 I 42,53
2018
11 1} 43,55
12 v 82,47
13 | 42,00
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Grafikon 3 Potraznja za grupu proizvoda ABC (ADR)

Metoda eksponencijalnog izgladivanja, kao 1 metoda pomic¢nih prosjeka, koristi za
prognoziranje potraznje, ako je ona stabilna. U slucaju grupe proizvoda ABC, potraznja je

relativno stabilna do trenutka t = 12, kada se dogodio nagli skok (grafikon 3).

Za grupu proizvoda EFG, za raCunanje potraznje, osim metode pomicnih prosjeka,
koriStena je i metoda eksponencijalnog izgladivanja. Razlog tome je da se vidi kako metoda

reagira na iznenadni porast u potraznji, te kako bi se kasnije metode mogle usporediti.

Kao i u prethodnom primjeru, u tablici 13, prikazana je prognoza, u kojoj koeficijent
izgladivanja a, proizvoljnim izborom, iznosi 0,6. U tablici 14, prikazan je rezultat, odnosno

prognoza nakon koriStenja alata Solver.

Potraznja za period t = 14, prije koriStenja alata Solver iznosi 11,01 matematickih
paleta, a nakon koriStenja alata Solver iznosi 12, 34 matematickih paleta, $to nije iznenadujuce

jer je potraznja relativno konstantna, ako izuzmemo nagli porast u razdoblju t = 8.

Koeficijent izgladivanja a nakon koristenja alata Solver iznosi 0,16.
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Tablica 13 Izracun potraznje za grupu proizvoda EFG (prehrana) metodom eksponencijalnog izgladivanja

t Godina Kvartal EFG
1 | 4,42
2 I 6,36
2016
3 1} 11,95
4 v 7,52
5 | 5,95
6 I 9,17
2017
7 1} 9,53
8 v 49,64
9 | 9,02
10 I 10,96
2018
11 1} 11,95
12 v 14,08
13 | 9,29
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Tablica 14 Izracun potraznje za grupu proizvoda EFG (prehrana) metodom eksponencijalnog izgladivanja uz pomo¢ Excel alata Solver

t Godina Kvartal EFG
1 | 4,42
2 I 6,36
2016
3 1} 11,95
4 v 7,52
5 | 5,95
6 I 9,17
2017
7 1} 9,53
8 v 49,64
9 | 9,02
10 I 10,96
2018
11 1} 11,95
12 v 14,08
13 | 9,29

46



4.4. Holtova metoda

Za izratun prognoze metodom eksponencijalnog izgladivanja koriste se sljedece

formule:
Ep=Y2;Ty=Yp-Yq (5)
E3=wY3+ (1 —-w)(Ex+Tp) (6)
T3=v(E3—Ep)+ (1 —-v)Ty ©)
Et=wYe+ (A -—w)Er—1+Tr-1) (8)
Te=v(Et—Er— 1)+ A —-v)Ty -1 ©)

Eksponencijalno izgladena komponenta w i komponenta trenda v moraju zadovoljiti

sljedeci uvjet:
0 <wv <1l

Za grupu proizvoda IJK, w iznosi 0,75, a v iznosi 0,45. Dakle, komponente E;: i Tt
raCunaju se prema gore navedenim formulama. Buduca potraznja se dobiva zbrajanjem

komponenata Et i Tt.
Kako je ranije objasnjeno, za k-korak prognoze koristi se sljedec¢a formula (11):
Fet 4 =Et+ kT (11)
buduca potraznja ¢e se raCunatizak =1, 2, 3, 4.

S obzirom da u ovom primjeru postoje koeficijenti koji se mogu mijenjati, opet se moze
koristiti alat Solver kako bi se do§lo do $to to¢nije prognoze. Princip je isti kao 1 u prethodnim
metodama, samo su ovdje faktori koji se mijenjaju, koeficijenti wiv. U tablici 15, je prikazana
prognoza potraznje s koeficijentima w = 0,75 i v = 0,45, a u tablici 16, prognoza nakon

koriStenja Solvera. Preporuka Solvera za koeficijente je w = 0,94 iv = 0,19.
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Tablica 15 Izracun potraznje za grupu proizvoda IJK (pi¢a) Holtovom metodom

h |
oo

Apsolutna
t Godina Kvartal UK E: Tt Prognoza Pogreska Apsolutna Kvadratna Postotna postotna
pogreska pogreska pogreska pogreska

1 1 285,31

2 ] 310,89 310,89 25,58 336,47 -25,58 25,58 654,34 -0,08 0,08

3 2016 m 325,66 328,90 22,18 351,08 -25,42 25,42 646,07 -0,08 0,08

4 v 313,18 324,55 10,24 334,78 -21,61 21,61 466,87 -0,07 0,07

5 1 306,03 314,65 1,18 315,83 -9,80 9,80 96,13 -0,03 0,03

6 ] 381,98 362,14 22,02 384,15 -2,17 2,17 4,71 -0,01 0,01

7 2017 ] 395,15 391,85 25,48 417,33 -22,18 22,18 491,99 -0,06 0,06

8 v 401,02 405,92 20,34 426,26 -25,23 25,23 636,77 -0,06 0,06

9 1 394,65 404,13 10,39 414,52 -19,87 19,87 394,78 -0,05 0,05

10 ] 451,34 440,29 21,98 462,27 -10,94 10,94 119,66 -0,02 0,02

11 2018 m 561,32 531,61 53,18 584,79 -23,47 23,47 550,81 -0,04 0,04

12 v 510,34 532,68 29,73 562,41 -52,07 52,07 2710,90 -0,10 0,10

13 | 517,38 530,89 15,55 546,44 -29,06 29,06 844,28 -0,06 0,06
E-EEea——
R .



Tablica 16 Izracun potraznje za grupu proizvoda IJK (pi¢a) Holtovom metodom uz pomo¢ Excel alata Solver

h |
©

Apsolutna
t Godina Kvartal UK E: Tt Prognoza Pogreska Apsolutna Kvadratna Postotna postotna
pogreska pogreska pogreska pogreska

1 1 285,31

2 ] 310,89 310,89 25,58 336,47 -25,58 25,58 654,34 -0,08 0,08

3 2016 m 325,66 326,31 23,67 349,98 -24,32 24,32 591,53 -0,07 0,07

4 v 313,18 315,38 17,18 332,56 -19,39 19,39 375,82 -0,06 0,06

5 1 306,03 307,62 12,50 320,11 -14,09 14,09 198,46 -0,05 0,05

6 ] 381,98 378,27 23,41 401,69 -19,70 19,70 388,16 -0,05 0,05

7 2017 ] 395,15 395,54 22,26 417,80 -22,65 22,65 513,10 -0,06 0,06

8 v 401,02 402,03 19,30 421,33 -20,31 20,31 412,32 -0,05 0,05

9 1 394,65 396,25 14,59 410,84 -16,19 16,19 262,19 -0,04 0,04

10 ] 451,34 448,91 21,74 470,64 -19,31 19,31 372,79 -0,04 0,04

11 2018 m 561,32 555,88 37,74 593,62 -32,30 32,30 1043,16 -0,06 0,06

12 v 510,34 515,34 23,04 538,38 -28,04 28,04 786,14 -0,05 0,05

13 1 517,38 518,64 19,34 537,98 -20,60 20,60 424,24 -0,04 0,04
E-EEea———
R I
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Grafikon 4 Potraznja za grupu proizvoda IJK (pica)
Iz grafikona 4 se jasno se vidi trend rasta u potraznji, za grupu proizvoda IJK, te je radi

toga za izraCun buduce potraznje koriStena Holtova metoda.

Za grupu proizvoda KLM koristene su iste formule kao iza grupu proizvoda IJK. Jedina
razlika, $to se tiCe izraCuna je da su koeficijenti koji u ovom primjeru iznose w = 0,95 i v =

0,30. Prognoza s ovim koeficijentima prikazana je u tablici 17.

Takoder je koristen Solver kako bi se dobila Sto to¢nija prognoza. Koeficijenti koje

preporucuje Solver su w=1iv = 0,48, a izracun je vidljiv u tablici 18.

U odnosu na proslu grupu proizvoda, kvartalna potraznja je dosta manja, Sto naravno

utjece na rezultate.
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Tablica 17 Izracun potraznje za grupu proizvoda KLM (neprehrana) Holtovom metodom

t Godina Kvartal KLM E: T: Prognoza Pogreska I:)%sg‘::';;: I:,v:;;a;;aa :Z;:;T(: Apr:;::%tnnaa
pogreska
1 1 42,02
2 ] 74,64 74,64 32,62 107,26 -32,62 32,62 1064,33 -0,44 0,44
3 2016 m 51,77 54,54 16,81 71,35 -19,58 19,58 383,49 -0,38 0,38
4 v 51,45 52,44 11,14 63,58 -12,13 12,13 147,14 -0,24 0,24
5 1 35,47 36,87 3,12 40,00 -4,53 4,53 20,51 -0,13 0,13
6 ] 36,00 36,20 1,98 38,18 -2,18 2,18 4,77 -0,06 0,06
7 2017 ] 24,33 25,02 -1,97 23,05 1,27 1,27 1,62 0,05 0,05
8 v 18,38 18,61 -3,30 15,32 3,06 3,06 9,38 0,17 0,17
9 1 21,83 21,50 -1,44 20,06 1,77 1,77 3,12 0,08 0,08
10 ] 13,65 13,97 -3,27 10,70 2,95 2,95 8,69 0,22 0,22
11 2018 m 14,66 14,46 -2,14 12,32 2,34 2,34 5,47 0,16 0,16
12 v 8,16 8,37 -3,33 5,05 3,12 3,12 9,72 0,38 0,38
13 | 9,61 9,38 -2,03 7,35 2,25 2,25 5,08 0,23 0,23

2019

U.I H
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Tablica 18 Izracun potraznje za grupu proizvoda KLM (neprehrana) Holtovom metodom uz pomo¢ Excel alata Solver

t Godina Kvartal KLM E: T: Prognoza Pogreska I::)sgt:';;: I;v:;;a;;aa :Z::;T(: Ap’::::%tnnaa
pogreska
1 1 42,02
2 ] 74,64 74,64 32,62 107,26 -32,62 32,62 1064,33 -0,44 0,44
3 2016 m 51,77 51,77 5,71 57,48 -5,71 5,71 32,61 -0,11 0,11
4 v 51,45 51,45 2,78 54,23 -2,78 2,78 7,75 -0,05 0,05
5 1 35,47 35,47 -6,32 29,15 6,32 6,32 39,89 0,18 0,18
6 ] 36,00 36,00 -3,00 33,00 3,00 3,00 8,97 0,08 0,08
7 2017 ] 24,33 24,33 -7,20 17,12 7,20 7,20 51,89 0,30 0,30
8 v 18,38 18,38 -6,59 11,79 6,59 6,59 43,47 0,36 0,36
9 1 21,83 21,83 -1,72 20,11 1,72 1,72 2,97 0,08 0,08
10 ] 13,65 13,65 -4,86 8,79 4,86 4,86 23,58 0,36 0,36
11 2018 m 14,66 14,66 -2,01 12,65 2,01 2,01 4,04 0,14 0,14
12 v 8,16 8,16 -4,19 3,98 4,19 4,19 17,52 0,51 0,51
13 1 9,61 9,61 -1,46 8,15 1,46 1,46 2,12 0,15 0,15

2019

U.I |
N
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Grafikon 5 Potraznja za grupu proizvoda KLM (neprehrana)

Za grupu proizvoda IJK je prikazan trend rasta, dok je za grupu proizvoda KLM

prikazan kontinuirani trend pada, §to prikazuje grafikon 5.
4.5. Dekompozicija
Metoda dekompozicije odvaja nekoliko komponenata potraznje, a to su:

e Sezonalnost
e Trend

e Ciklus
e Slucajnosti.

Prvi korak je raCunanje pomi¢nog prosjeka. Za racunanje pomi¢nog prosjeka se uzima

korak k = 4, jer je to duzina sezonalnost, s obzirom da je potraznja prikazana u kvartalima,

duzina sezonalnosti je jednaka Cetiri.

Pomoéu metode pomicnog prosjeka se uklanja komponenta sezonalnosti, ali i
sluCajnosti iz potraznje. Uklanjanje sezonalnosti 1 slu¢ajnosti iz potraznje se dobiva na nacin
da se stvarna potraznja podijeli sa potraZznjom izracunatom metodom pomic¢nih prosjeka:

St,Rt = =~ (17)

PP

e S, Rt- sezonalnost, sluc¢ajnost
e Yi—potraznja
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e PP —pomicni prosjek

Potraznja izracunata metodom pomi¢nih prosjeka predstavlja osnovicu u odnosu na
koju se onda mjeri sezonalnost. Sljede¢i korak je izraCunati indekse sezonalnost za sva Cetiri
kvartala. S obzirom da se ciklus ponavlja svaka Cetiri kvartala, potrebna su Cetiri sezonalna

indeksa.

Sezonalni indeksi S odreduju se na nacin da se za svaki kvartal nade prosjek koji ustvari
odvaja nepravilnost od sezonalnosti. Za grupu proizvoda RST indeksi sezonalnosti su prikazani
u tablici 19. Dakle, za S1 se uzima prosjek potraznje, izra¢unate metodom pomic¢nih prosjeka,

za svaki prvi kvartal (2017., 2018., 2019.).

Tablica 19 Indeksi sezonalnosti za grupu proizvoda RST (pic¢a)

Kvartal S
1 0,42
] 1,08
] 1,88
v 0,50

U tablici 20, u stupcu St su svakom kvartalu dodani indeksi, koriStenjem Excel funkcije
VLOOKUP.

Sljedeci korak je definirati trend, ukoliko postoji. Kako bi se izracunao trend potrebno

je prvo napraviti jednostavnu linearnu regresiju, prema sljedecoj formuli:
Y=a+bX (18)
Odnosno, u ovom slucaju:
PP =a+ bt (19)
Gdje je:

e a - konstantni ¢lan
e b —regresijski koeficijent

Kako bi se izracun linearne regresije izracunao, koristen je Excel alat Data Analysis,

Regression. Sucelje alata je prikazano slikom 9.
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Slika 9 Sucelje alata Regression: 1 unos zavisne varijable 2 unos nezavisne varijable 3 podrucje

na listu gdje Ce se ispisati rezultati

Zavisna varijabla je pomicni prosjek, a nezavisna varijabla razdoblje (stupac t). Kada

se odaberu ulazni podaci i stisne gumb OK, dobe se izlazni podaci, prikazani na slici 10.

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,876137916
R Square 0,767617648
Adjusted R Square 0,738569854
Standard Error 0,555227628
Observations 10
ANOVA
df SS MS F Significance F

Regression 1 8,146554 8,146554 26,42602213  0,000884453
Residual 8 2,466222 0,308278
Total 9 10,61278

Coefficients andard Err t Stat P-value Lower 95% Upper 95%  Upper 95,0%
Intercept 40,87734558 0,606684 67,37837 2,62E-12  39,47833083 42,27636032 42,27636032
X Variable 1 -0,314238933 0,061129 -5,14062 0,000884453 -0,455201622 -0,173276244 -0,173276244

Slika 10 Izlazni podaci nakon koriStenja linearne regresije za grupu proizvoda RST (pica)
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Najvazniji podaci, potrebni za daljnje izracune su zuto obojani (slika 10), a to su
Intercept i X Variable. Intercept je zapravo konstantni ¢lan a, dok je X Variable zapravo

regresijski koeficijent b. Sada, kada su definirani a i b, moZe se izraCunati trend.
Trend se racuna prema sljedecoj formuli, a rezultat je vidljiv u stupcu T, u tablici 20:
Tt =a+ bt (20)

Sljede¢a komponenta koja se racuna je ciklus. Ciklus C; se racuna prema sljedecoj

formuli:

ct=2 (21)

Tt
I na kraju, sluc¢ajnost Rt se racuna prema formuli:

Rt= < (22)

St

Prognoza se dobiva umnoskom svih komponenata. Rezultati su prikazani u tablici 20.

Prognoza za t = 14 iznosi 36, 33 matematickih paleta.
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Tablica 20 Izracun potraznje za grupu proizvoda RST (pi¢a) metodom dekompozicije

e Apsolutna Kvadratna Postotna AERIIE
t Godina Kvartal RST prosjek Si R: St R¢ T: C: Prognoza Pogreska Z retka oeretka ogreska postotna
(4) PoB Po8 Pog pogreska
1 | 17,47 0,42 1,00 40,56
2 Il 38,42 1,08 1,00 40,25
2016
3 1 81,66 1,88 1,00 39,93
4 v 18,86 0,50 1,00 39,62
5 | 15,36 39,10 039 042 1,00 39,31 0,99 16,47 -1,11 1,11 1,24 -0,07 0,07
6 Il 41,04 38,58 1,06 1,08 1,00 3899 0,99 41,64 -0,60 0,60 0,36 -0,01 0,01
2017
7 ]| 76,44 39,23 195 1,88 1,00 3868 1,01 73,67 2,76 2,76 7,64 0,04 0,04
8 v 19,42 37,93 0,51 050 1,00 3836 0,99 18,84 0,58 0,58 0,33 0,03 0,03
9 | 16,07 38,07 0,42 042 1,00 38,05 1,00 16,04 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00
10 I 41,87 38,24 1,09 1,08 1,00 37,73 1,01 41,28 0,59 0,59 0,35 0,01 0,01
2018
11 ]| 69,49 38,45 1,81 1,8 1,00 37,42 1,03 72,20 -2,71 2,71 7,34 -0,04 0,04
12 v 17,68 36,71 0,48 050 1,00 37,11 0,99 18,24 -0,56 0,56 0,31 -0,03 0,03
13 | 16,29 36,28 0,45 042 1,00 36,79 0,99 15,28 1,01 1,01 1,01 0,06 0,06
2019
14 | 36,33 1,08 1,00 36,48 1,00 39,22
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Grafikon 6 Potraznja za grupu proizvoda RST (pica)
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Grafikon 7 Potraznja za grupu proizvoda RST (pica) po godinama

Grafikon 6 prikazuje potraznju za grupu proizvoda RST, iz kojeg se vidi da je ona
cikli¢na, dok grafikon 7 prikazuje potraznju po godinama, iz kojeg se vidi da je i sezonalna. S
obzirom da se radi o vrsti proizvoda pice, logi¢no je da sezona svoj vrhunac doseze u treCem

kvartalu.
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Za grupu proizvoda OPR se koriste iste formule za izracunavanje komponenata

potraznje, sezonalnost, trend, ciklus i sluc¢ajnost.

Kao 1 za prijasnji primjer, potrebno je izraCunati indekse sezonalnosti za sva cetiri

kvartala. Indeksi sezonalnosti za grupu proizvoda OPR prikazani su u tablici 23.

Tablica 21 Indeksi sezonalnosti za grupu proizvoda OPR (¢okolada)

Kvartal S
1 1,36
] 0,07
] 1,08
v 1,44

Kako bi se izracunao trend potrebno je odrediti konstantni ¢lan a i regresijski koeficijent
b. Postupak je isti kao i za grupu proizvoda RST, a rezultat je vidljiv na slici 11. Konstantni

¢lan a iznosi 199, 26, a regresijski koeficijent -2,11.

SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,446010983
R Square 0,198925797
Adjusted R Square = 0,098791521
Standard Error 13,57900791
Observations 10
ANOVA

df SS MS F Significance F
Regression 1 366,3063347 366,3063347 1,986590465 0,196365171
Residual 8 1475,115646 184,3894557
Total 9 1841,421981

Coefficients = Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Upper 95,0%

Intercept 199,2654648 14,83744705 13,42990233 9,05226E-07  165,0502505 233,480679  233,480679
X Variable 1 -2,107148971 1,494999567 -1,409464602 0,196365171 -5,554624155 1,340326214 1,340326214

Slika 11 Izlazni podaci nakon koristenja linearne regresije za grupu proizvoda OPR (¢okolada)

U tablici 24 su prikazani rezultati za komponente S, Tt, Ct i Ry, kao prognoza zat = 14

koja iznosi 11,81 matematickih paleta.
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Tablica 22 Izracun potraznje za grupu proizvoda OPR (¢okolada) metodom dekompozicije

e Apsolutna Kvadratna Postotna AERIIE
t Godina Kvartal OPR prosjek S R: St R¢ T: C: Prognoza Pogreska Z retka ozretka oereska postotna
(4) PoB PoB Pog pogreska
1 | 139,74 1,36 1,00 197,16
2 Il -0,17 0,07 1,00 195,05
2016
3 1 208,40 1,08 1,00 192,94
4 \Y} 291,60 1,44 1,00 190,84
5 | 266,74 159,89 167 1,36 1,00 188,73 0,85 217,13 49,62 49,62 2462,00 0,19 0,19
6 Il 25,11 191,64 0,13 0,07 1,00 186,62 1,03 13,58 11,52 11,52 132,73 0,46 0,46
2017
7 ]| 201,22 19796 1,02 1,08 1,00 184,552 1,07 213,23 -12,00 12,00 144,05 -0,06 0,06
8 v 279,29 196,17 1,42 144 1,00 182,41 1,08 282,75 -3,45 3,45 11,93 -0,01 0,01
9 | 208,45 193,09 1,08 136 1,00 180,30 1,07 262,21 -53,76 53,76 2889,64 -0,26 0,26
10 I 1,92 178,52 0,01 0,07 1,00 178,19 1,00 12,65 -10,73 10,73 115,17 -5,58 5,58
2018
11 ]| 196,51 172,72 1,14 1,08 1,00 176,09 0,98 186,04 10,47 10,47 109,66 0,05 0,05
12 v 250,28 171,55 1,46 1,44 1,00 17398 0,99 247,26 3,02 3,02 9,12 0,01 0,01
13 | 217,85 164,29 133 136 1,00 171,87 0,96 223,10 -5,25 5,25 27,53 -0,02 0,02
2019
14 | 166,64 0,07 1,00 169,77 0,98 11,81
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Grafikon 8 Potraznja za grupu proizvoda OPR (¢okolada)

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

-50.00
OPR

=@=—2016 =—0=—2017 =—0-2018

Grafikon 9 Potraznja za grupu proizvoda OPR (¢okolada) po godinama

Grafikonom 8 se prikazuje potraznju za grupu proizvoda OPR iz kojeg se vidi da je ona
cikli¢na, jer se ponavlja iz godine u godinu. Grafikon 9 prikazuje potraznju po godinama. Vidi
se da je potraznja sezonalna iako ima drugaciji oblik od prijasnjeg primjera. S obzirom, da se

radi o vrsti proizvoda ¢okolada nije neobi¢no §to je vrhunac sezonalnosti u ¢etvrtom kvartalu.
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4.6. Winterova metoda
Winterova metoda uzima u obzir tri komponente:
e razina L:

e trend T¢
e sezonalnost St

na nacin da svakoj komponenti daje odredenu tezinu.

Razina se ra¢una prema formuli (23):

It = a (Sf—tp)+ (1- a)[Lt-1 + Tt-1] (23)

Trend se racuna prema formuli (24):
Tt = B[Lt- Lt-1]+ (1- B)Tt-1 (24)

Sezonalnost se racuna prema formuli (25):

St =yG) + (1-y)St-p (25
Prognoza se ra¢una prema formuli (26):

Yt = (Lt-1 + Tt-1)St-p (26)
Gdje su:

e o — tezinski koeficijent za razinu
e S —tezinski koeficijent za trend
e y—tezinski koeficijent za sezonalnost

e p—razdoblje sezonalnosti

Prije koriStenja ovih formula, za prva Cetiri kvartala, sezonalnost se racuna kao
kvocijent potraznje i prosjeka prva Cetiri razdoblja. Razina za t = 4 se racuna kao kvocijent
potraznje za to razdoblje i sezonalnosti za to razdoblje. Za trend, za t = 4, je proizvoljno

stavljena nula. Navedenim formulama se ra¢una o razdoblja t = 5.
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Tablica 25 prikazuje tezinske koeficijente. Koeficijenti su prvom stupcu su proizvoljno
izabrani, kod su koeficijenti u drugom stupcu, oni koje je predlozio Solver kao optimalne.
Solver se koristi na isti nacin kao i kod drugih metoda, osim §to su faktori koji se mijenjaju

koeficijenti a, £ 7.

Tablica 23 Koeficijenti za grupu proizvoda RST (pi¢a)

Koeficijenti Proizvoljni Sa Solverom
o 0,35 0,72
B 0,82 0,87
Y 0,70 0,00

U tablici 26 su prikazani rezultati izrauna s proizvoljnim koeficijentima, a u tablici 27
s koeficijentima koje je odredio Solver. Prednost ove metode je Sto se moZe raCunati za

nekoliko razdoblja unaprijed, u ovom slucaju, Cetiri.
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Tablica 24 Izracun potraznje za grupu proizvoda RST (pi¢a) Winterovom metodom

t Godina  Kvartal RST L T: St Prognoza Pogreska ?)F:):I(;J;I?aa I:)v:;;a;;\aa ::::;T(: ?::)s;::;tn:a
pogreska
1 1 17,47 0,45
2 ] 38,42 0,98
2016
3 m 81,66 2,09
4 v 18,86 39,10 0,00 0,48
5 1 15,36 37,45 -1,36 0,42 16,13 -0,77 0,77 0,59 -0,05 0,05
6 ] 41,04 38,08 -0,66 1,05 36,76 4,28 4,28 18,33 0,10 0,10
7 2017 ] 76,44 37,13 -0,76 2,07 75,96 0,48 0,48 0,23 0,01 0,01
8 v 19,42 37,73 -0,28 0,50 18,06 1,36 1,36 1,84 0,07 0,07
9 1 16,07 37,69 -0,20 0,42 15,79 0,27 0,27 0,08 0,02 0,02
10 ] 41,87 38,34 0,10 1,08 40,33 1,55 1,55 2,39 0,04 0,04
11 2018 ] 69,49 36,75 -0,49 1,94 74,95 -5,46 5,46 29,79 -0,08 0,08
12 v 17,68 35,82 -0,65 0,50 17,76 -0,08 0,08 0,01 0,00 0,00
13 1 16,29 36,29 -0,26 0,44 15,30 0,99 0,99 0,97 0,06 0,06
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Tablica 25 Izracun potraznje za grupu proizvoda RST (pi¢a) Winterovom metodom uz pomo¢ Excel alata Solver

t Godina  Kvartal RST Lt Tt St Prognoza Pogreska ?)F:):I(;J;I?aa I:)v:;;a;;\aa ::::;T(: ?::)s;::;tn:a
pogreska
1 1 17,47 0,45
2 ] 38,42 0,98
2016
3 m 81,66 2,09
4 v 18,86 39,10 0,00 0,48
5 1 15,36 35,68 -2,97 0,45 14,62 0,74 0,74 0,55 0,05 0,05
6 ] 41,04 39,27 1,77 0,98 40,32 0,72 0,72 0,52 0,02 0,02
7 2017 ] 76,44 37,83 -0,55 2,09 77,85 -1,42 1,42 2,01 -0,02 0,02
8 v 19,42 39,44 1,01 0,48 19,51 -0,09 0,09 0,01 0,00 0,00
9 1 16,07 37,20 -1,34 0,45 16,02 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00
10 ] 41,87 40,75 2,20 0,98 42,19 -0,32 0,32 0,10 -0,01 0,01
11 2018 ] 69,49 35,95 -2,86 2,09 69,10 0,39 0,39 0,15 0,01 0,01
12 v 17,68 35,68 -0,99 0,48 16,73 0,96 0,96 0,91 0,05 0,05
13 1 16,29 35,96 -0,07 0,45 16,04 0,25 0,25 0,06 0,02 0,02

2019




Postupak izra¢una za grupu proizvoda OPR, jednak je kao i za grupu proizvoda RST,
samo s drugacijim koeficijentima, prikazanim u tablici 28. S obzirom da koeficijenti daju tezinu
odredenim komponentama, iz tablice 28, se vidi kako Solver najvecu tezinu daje koeficijentu

vezanom u sezonalnost.

Tablica 26 Koeficijenti za grupu proizvoda OPR (¢okolada)

Koeficijenti Proizvoljni Sa Solverom
a 0,43 0,00
B 0,10 0,00
Y 0,10 0,64

Razlika u odnosu na prosli primjer vidi se u tablici 29. Dakle, tablica 29 prikazuje
izraCun komponenata potraznje 1 prognozu, izra¢unatih koeficijentima proizvoljnog izbora.
Zbog negativne vrijednosti potraznje, u drugom razdoblju, u prognozi se pojavljuje nekoliko
razdoblja s negativnim vrijednostima. I ne samo to, vrijednosti prognozirane potraznje imaju
vrlo velika odstupanja od stvarne potraznje, $to se vidi iz stupca ,,Pogreska®. Iz tog razloga je

vrlo tesko, proizvoljno, odrediti koeficijente.

Iz ovoga se vidi, zasto je dobro koristiti alat Solver. U tablici 30, se vide rezultati nakon

Sto je koristen Solver. Prognoza se stabilizirala, odnosno odstupanja su enormno manja nego

prije.
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Tablica 27 Izracun potraznje za grupu proizvoda OPR (Cokolada) Winterovom metodom

t Godina Kvartal OPR L T: St Prognoza Pogreska ?::):tjétl:‘aa K’;’::::;I?aa ::::;T(: ?::)s;::;tn:a
pogreska
1 1 139,74 0,874
2 ] -0,17 -0,001
2016
3 m 208,40 1,303
4 v 291,60 159,89 0,00 1,824
5 1 266,74 222,38 6,25 0,907 199,81 66,93 66,93 4479,82 0,25 0,25
6 ] 25,11 -9963,72  -4376,46 -0,001 15,34 9,77 9,77 95,43 0,39 0,39
7 2017 ] 201,22  -8107,52 -1696,42 1,171 1277-8,37 12979,59 12979,59 168469774,66 64,50 64,50
v 279,29  -5522,39 144,65 1,636 -9807,46  10086,76 10086,76 101742650,30 36,12 36,12
9 1 208,45  -2966,43 1181,51 0,809 -1618,06  1826,52 1826,52 3336161,82 8,76 8,76
10 ] 1,92 -1698,09  1218,85 -0,001 0,58 1,34 1,34 1,80 0,70 0,70
11 2018 ] 196,51 -200,98  1338,50 0,956 1331,55 -1135,04  1135,04 1288316,12 -5,78 5,78
12 v 250,28 714,16 1156,45 1,508 3060,86 -2810,58  2810,58 7899367,82 -11,23 11,23
1 217,85 1182,07 860,38 0,746 1652,01 -1434,15  1434,15 2056796,66 -6,58 6,58

2019

D
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Tablica 28 Izracun potraznje za grupu proizvoda RST (pi¢a) Winterovom metodom uz pomo¢ Excel alata Solver

t Godina  Kvartal OPR L T: St Prognoza Pogreska ?)F:):I(;J;I?aa I:;’:;LZT: ::::;T(: ?::)s;::;tn:a
pogreska

1 1 139,74 0,874

2 ] -0,17 -0,001

2016

3 m 208,40 1,303

4 v 291,60 159,89 0,00 1,824

5 1 266,74 159,95 0,00 1,380 139,79 126,95 126,95 16117,48 0,48 0,48

6 ] 25,11 150,63 0,00 0,106 -0,16 25,27 25,27 638,40 1,01 1,01

7 2017 ] 201,22 150,63 0,00 1,324 196,33 4,90 4,90 23,99 0,02 0,02

8 v 279,29 150,63 0,00 1,843 274,69 4,60 4,60 21,14 0,02 0,02

9 1 208,45 150,62 0,00 1,383 207,90 0,55 0,55 0,30 0,00 0,00

10 ] 1,92 150,57 0,00 0,047 15,95 -14,03 14,03 196,78 -7,30 7,30

11 2018 ] 196,51 150,56 0,00 1,312 199,36 -2,85 2,85 8,10 -0,01 0,01

12 v 250,28 150,55 0,00 1,728 277,49 -27,21 27,21 740,40 -0,11 0,11

13 1 217,85 150,55 0,00 1,424 208,15 9,70 9,70 94,11 0,04 0,04

2019




5. PRIKAZ I USPOREDBA TOCNOSTI METODA
PROGNOZE POTRAZNJE

U prethodnom poglavlju je prikazano na koji se na¢in racunala buduéa potraznja i
pogreske, a u ovom poglavlju ¢e se napraviti prokomentirati to¢nost odabranih metoda. Za
izratun to¢nosti prognoza potraznje koriStene su formule opisane u poglavlju 3.3. Najcesc¢a
mjera prema kojoj se odreduje to¢nost prognoze je srednja kvadratna pogreska, RMSE. Stoga,

Sto je srednja kvadratna pogreSka manja, to je prognoza toc¢nija.
5.1. Metode analize stabilne potraZnje
Za grupu proizvoda CDE za izracun buduce potraznje koristene su sljedec¢e metode:

e Metoda pomi¢nih prosjeka s korakom k = 3 i k =4,
e Metoda tezinskih pomi¢nih prosjeka:
o Tezinski faktori prije Solvera: W1 =0,5; W> =0,3; W3 =0,2
o Tezinski faktori nakon Solvera: W1 = 0,17; W2 = 0,00; W3 = 0,29.
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Grafikon 10 Graficki prikaz potraznje i prognoza potraznje (metoda pomi¢nih prosjeka) za

grupu proizvoda CDE (prehrana)

Grafikon 10 prikazuje krivulju potraznje u odnosu na dobivene prognoze metodom

pomic¢nih prosjeka. Vidljivo je da su obje prognoze u prva tri razdoblja, od kada se racuna
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izuzetno neto¢ne. Metoda pomi¢nog prosjeka s k=4 je za nijansu to¢nija, S 0bzirom da u startu
ima manju razliku izmedu stvarne potraznje i prognoze. Kako potraznja postaje stabilnija, tako

i razlike izmedu prognoza i potraznje postaju manje.
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==@=CDE TeZinski pomicni prosjek ==@==TeZinski pomicni prosjek Solver

Grafikon 11 Graficki prikaz potraznje i prognoza potraznje (tezinski pomicni prosjek) za grupu

proizvoda CDE (prehrana)

Iz grafikona 11 se jasno vidi razlika u to¢nosti prognoza prije i nakon koriStenja alata
Solver. Vidljivo je kako je prognoza izraCunata uz pomo¢ Solvera to¢nija od prvog razdoblja
od kojeg se racuna, odnosno razdoblja t = 4. PoCetna prognoza, prije Solvera, pocinje relativno

pratiti potraznju tek od razdobljat = 7.

Grafikoni prikazuju potraznju grupe proizvoda CDE u odnosu na dobivene rezultate, a
tablica 31 prikazuje usporedbu odabranih metoda. Ukoliko se gleda srednja kvadratna
pogreska, RMSE, najto¢nija prognoza je metoda tezinskih prosjeka uz pomo¢ Solvera.
Naravno, to ima smisla, jer Solver optimizira teZinske faktore kako bi vrijednost srednje
kvadratne pogreske bila §to manja. Sto se ti¢e usporedbe razli¢itih metoda, u ovom sluéaju, ako
izuzmemo Solver, obje metode, pomi¢ni prosjek s k = 3 i k =4, te tezinski pomiéni prosjek,
daju priblizno iste rezultate, Sto pokazuje RMSE. Za prve tri metode vrijednost RMSE je

priblizno ista, dok je za Cetvrtu metodu, RMSE, drasti¢no nizi.
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Tablica 29 Usporedba to¢nosti metoda za grupu proizvoda CDE (prehrana)

M]?re za Pomicni prosjek | Pomicni prosjek Tezinski T?ZI,“SkI .
tocnost (3) () omiéni brosiek | Pemicni prosjek
prognoze P pros) (Solver)
ME -2,42 -2,36 -2,58 0,41

MAD 2,81 2,61 2,88 1,12

RMSE 16,28 12,50 18,78 1,69

MPE -1,77 -1,75 -1,90 -0,17

MAPE 1,90 1,83 2,00 0,72

Za grupu proizvoda EFG za izrac¢un buduée potraznje koriStene su sljede¢e metode:

e Metoda pomi¢nih prosjeka s korakom k = 2; k = 3 i k =4,
e Metoda eksponencijalnog izgladivanja:
o Kaoeficijent a prije Solvera: a = 0,6

o Kaoeficijent a nakon Solvera: a = 0,16.
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Grafikon 12 Graficki prikaz potraznje i prognoza potraznje (metoda pomi¢nih prosjeka) za

grupu proizvoda EFG (prehrana)

Grafikon 12 prikazuje odnos potraznje i dobivenih prognoza za grupu proizvoda EFG.
Najvise odstupanje se vidi u periodu od t =9 do t =12 i to u svim prognozama. Razlog tomu

je nagli porast i pad u razdoblju t = 8. S obzirom da se metoda pomicnih prosjeka koristi kad
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nema znacajnih varijacija u potraznji, prognoze su izuzetno to¢ne do trenutka t = 8, kada one
jednostavno nisu mogle predvidjeti porast. Prognoza s korakom k = 2 se nakon dva razdoblja
stabilizira, ali je razlika prognoze u odnosu na potraznju, u ta dva razdoblja, dosta velika.
Prognoza s korakom k = 3 je za tre¢inu manja nego prognoza s korakom 2, medutim traje jedno
razdoblje duze. Razlika izmedu potraznje i prognoze s korakom k = 4 je duplo manja, ali traje

duplo duze u odnosu na prognozu s korakom k = 2.
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Grafikon 13 Grafi¢ki prikaz potraznje i prognoza potraznje (metoda eksponencijalnog

izgladivanja) za grupu proizvoda EFG (prehrana)

Iz grafikona 13 se vidi odnos izmedu potraznje i prognoza izra¢unatih eksponencijalnim
izgladivanje, bez i1 sa Solverom, za grupu proizvoda EFG. S obzirom da se radi o istoj grupi
proizvoda, ponovno se pojavljuje problem naglog porasta u razdoblju t = 8. Prognoza bez
koriStenja Solvera, je do sedmog razdoblja viSe-manje identi¢na potraznji. Medutim, pogotovo
u osmom, ali i devetom razdoblju, se vidi drasti¢na razlika u odnosu na potraznju, dok je
prognoza uz pomo¢ Solvera identi¢na potraznji, osim u osmom razdoblju, kad je kao i kod
potraznje bez korisStenja Solvera, razlika drasti¢na. lako, na kraju se obje prognoze nadu u
relativno istoj to¢ci. Eksponencijalno izgladivanje, kao i metoda pomi¢nih prosjeka, se koristi

kada se potraznja relativno stabilna, tako da ovi prikazi ne iznenaduju.

Sto se ti¢e usporedbe izmedu dviju koristenih metoda, kao i u prethodnom primjeru,
ako izuzmemo koristenje Solvera, koji daje daleko najtocnije rezultate, tocnost metoda je

podjednaka (tablica 32). RMSE za metodu pomi¢nih prosjeka s razli¢itim koracima, pokazuje
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minimalne razlike u to¢nosti, iako je medu njima najto¢nija prognoza s korakom k = 3. RMSE
za eksponencijalno izgladivanje, bez koriStenja Solvera, je za otprilike 20% manji, §to znaci da
je i prognoza to¢nija. RMSE za eksponencijalno izgladivanje, uz pomo¢ Solvera, je jo§ 20%

niziu odnosu na RMSE za eksponencijalno izgladivanje, bez koristenja Solvera.

Tablica 30 Usporedba to¢nosti metoda za grupu proizvoda EFG (prehrana)

: E =
thvere 2 Pomicni Pomicni Pomicni Eksponencijaln kfpone'ncu.‘fln
tocnost rosjek (2) rosjek (3) rosjek (4) o izgladivanje O ELIER
prognoze pros) pros) pros) J ! (Solver)
ME 0,12 0,50 0,87 0,72 3,42
MAD 9,74 9,01 8,84 7,47 5,46
RMSE 225,33 220,33 222,56 183,69 145,85
MPE -0,36 -0,30 -0,26 -0,22 0,06
MAPE 0,68 0,57 0,50 0,54 0,30

Za grupu proizvoda ABC za izraCun buduce potraZznje koriStena je samo metoda

eksponencijalnog izgladivanja:

o Kaoeficijent a prije Solvera: a.=0,8

o Kaoeficijent a nakon Solvera: a = 0,27.
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Grafikon 14 Graficki prikaz potraznje i prognoza potraznje (metoda eksponencijalnog

izgladivanja) za grupu proizvoda ABC (ADR)

73



Iz grafikona 14 se vidi kako obje prognoze relativno prate potraznju do razdoblja t = 12
kada se dogodio nagli skok koji nisu mogle predvidjeti, te su u tom razdoblju izrazito netoc¢ne.
Za sljedece razdoblje, t = 13, prognoza uz pomo¢ Solvera je puno to¢nija u odnosu na prognozu
bez koristenja Solvera. Medutim, obje krivulje pokazuju istu vrijednost za razdoblje t = 14.

Takav rezultat nije neobiCan, jer ako se pogleda formula za eksponencijalno izgladivanje (3):
a)0,8+42+0,2x74,60 =48,52
b) 0,27 42 + 0,73 * 51,33 = 48,84

Koeficijenti su samo zamijenjeni 1 dosta slicni, a kolika je razlika u koeficijentima,
tolika je razlika i u izraCunatim potraznjama za prethodno razdoblje, Sto se na kraju svede na

identi¢an rezultat.

Razlika u vrijednostima srednje kvadratne pogreske je samo iz razloga Sto se gleda
ukupna suma pogresaka, koja je veca za metodu eksponencijalnog izgladivanja bez koristenja
Solvera (tablica 33). U ovom sluc¢aju, obje metode na kraju daju isti rezultat, tako da to¢nost

metoda nije pretjerano bitna.

Tablica 31 Usporedba to¢nosti metoda za grupu proizvoda ABC (ADR)

Mjere za tocnost Eksponencijalno Eksponencijalno
prognoze izgladivanje izgladivanje (Solver)
ME 1,15 3,55
MAE 9,55 7,56
RMSE 227,26 167,96
MPE -0,02 0,03
MAPE 0,21 0,15

5.2.  Metode analize trendova

Sto se ti¢e metoda analize trendova, koristena je samo Holtova metoda, koja ¢e biti
prokomentirana na dva primjera. Jedan primjer prikazuje trend rasta potraznje, dok drugi
primjer prikazuje trend pada potraznje. U jednom i drugom primjeru, prva prognoza je

dobivena bez koriStenja Solvera, a druga uz pomo¢ Solvera.
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Za grupu proizvoda IJK koeficijenti w i v su sljedeci:

o Prije Solvera: w=0,7;v=0,45
o Nakon Solvera: w=0,94; v =0,109.

650.00
600.00
550.00
500.00
450.00
400.00
350.00
300.00

250.00

2016 2017 2018 2019 2020
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

e=@==|]K ==@==Holt Holt (Solver)

Grafikon 15 Graficki prikaz potraznje i prognoza potraznje (Holtova metoda) za grupu

proizvoda IJK (pica)

Grafikon 15 pokazuje koliko je Holtova metoda zapravo pouzdana za izra¢un buduce
potraznje. Iako su koeficijenti nesto drugaciji, iz grafa se vidi kako bez obzira na to, obje
prognoze prate potraznju, uz, u pojedinim razdobljima, veca ili manja odstupanja. Na kraju,

prognoze daju iste rezultate za buduca Cetiri razdoblja.

Sto se ti¢e to¢nosti prognoza, podaci su vidljivi u tablici 34. S obzirom da se radi o
velikoj potraZnji, odnosno kontinuiranom rastu potraznje (trendu), i ¢injenici da je RMSE
srednja kvadratna pogreSka, prognoze se pouzdane. Prognoza napravljena uz pomo¢ Solvera

je za samo 20-ak % toc¢nija od pocetne prognoze.
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Tablica 32 Prikaz to¢nosti izraCuna prognoze potraznje za grupu proizvoda IJK (pi¢a)

Mjere za tocnost Holt Holt (Solver)
ME -22,28 -21,87
MAE 22,28 21,87
RMSE 634,78 501,85
MPE -0,06 -0,06
MAPE 0,06 0,06
Za grupu proizvoda KLM koeficijenti w i v su sljedeci:
o Prije Solvera: w=0,95;v=0,3
o Nakon Solvera: w=1;v =0,48.
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Grafikon 16 Graficki prikaz potraznje i prognoza potraznje (Holtova metoda) za grupu

proizvoda KLM (neprehrana)

Ponovno je vidljivo kako prognoze, bez obzira na koeficijente, relativno dobro prate
potraznju. Razlika u odnosu na proli primje je §to se, ovdje vidi kontinuirani trend pada. Sto
se tiCe prognoze potraznje za sljedeca Cetiri razdoblja, vidi se kako prognoze, opet, daju slicne

vrijednosti (grafikon 16).
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Prognoza koja se ra¢unala uz pomo¢ Solvera, to¢nija je u odnosu na prognozu koja se

racunala bez Solvera, iako razlika medu njima nije prevelika, $to se vidi iz tablice 35.

Tablica 33 Usporedba to¢nosti metoda za grupu proizvoda KLM (neprehrana)

Mjere za tocnost Holt Holt (Solver)
ME -4,52 -0,32
MAE 7,32 6,54
RMSE 138,61 108,26
MPE 0,00 0,13
MAPE 0,21 0,23

5.3.  Metode analize sezonskih podataka
Za grupu proizvoda RST koriStene su dvije metode za izraCunavanje potraznje:

e Dekompozicija
e Winterova metoda:
o Kaoeficijenti prije Solvera: « = 0,35; #=0,82; y =0,7
o Koeficijenti nakon Solvera: o = 0,72; = 0,87; y = 0,00.
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Grafikon 17 Graficki prikaz potraznje i prognoze potraznje (dekompozicija) za grupu

proizvoda RST (pica)
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Grafikon 18 Graficki prikaz potraznje i prognoze potraznje (Winterova metoda) za grupu

proizvoda RST (pica)

Iz grafikona 17 i 18 se vidi kako su, i metoda dekompozicije i Winterova metoda, bez
obzira na koeficijente, pouzdane. Odstupanja prognoza od potraznje su jedva primjetna u

grafikonima.

U tablici 36 su prikazane mjere za tocnost prognoza za koriStene metode. Najtocnija
metoda je naravno Winterova uz pomo¢ Solvera, medutim, to ne znaci da ostale nisu pouzdane.
Razlike u vrijednostima RMSE, su podjednake za sve metode, stoga je svejedno, koja ¢e se

metoda koristiti za izratun buduce potraznje.

Tablica 34 Usporedba to¢nosti metoda za grupu proizvoda RST (pica)

Mjere za tocnost Dekompozicija Winter Winter (Solvera)
ME 0,00 0,29 0,14
MAD 1,10 1,69 0,55
RMSE 2,06 6,02 0,48
MPE 0,00 0,02 0,01
MAPE 0,03 0,05 0,02
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Za grupu proizvoda OPR, za izracun buduce potraznje, koristene su sljedec¢e metode

e Dekompozicija
e Winterova metoda:
o Kaoeficijenti prije Solvera: « =0,43; =0,1;y=0,1
o Kaoeficijenti nakon Solvera: o = 0,00; g = 0,00; y = 0,64.
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Grafikon 19 Graficki prikaz potraznje i prognoze potraznje (dekompozicija) za grupu
proizvoda OPR (Cokolada)

Grafikon 19 prikazuje izraCunatu prognozu u odnosu na stvarnu potraznju, metodom
dekompozicije. Prognoza prati potraznju, uz manja ili veca odstupanja, Sto je ¢ini vrlo

pouzdanom.
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Grafikon 20 Graficki prikaz potraznje i prognoza potraznje (Winterova metoda — proizvoljni

koeficijenti) za grupu proizvoda OPR (¢okolada)
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Grafikon 21 Graficki prikaz potraznje i prognoze potraznje (Winterova metoda) za grupu
proizvoda OPR (¢okolada)

Grafikon 20 prikazuje potraZznju izracunatu Winterovom metodom s proizvoljnim
koeficijentima. Zbog jednog razdoblja koje ima negativnu vrijednost potraznja prognoza je u
potpunosti pogreSna i nepouzdana, §to je vidljivo na grafikonu 20. U grafikonu 21 je prikazana

prognoza s optimiziranim koeficijentima, koja je u potpunosti drugacija on prijasnje.
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Da je prognoza s optimiziranim koeficijentima to¢nija, odnosno pouzdanija, prikazuje
i tablica 37. U drugom stupcu je vidljiva enormna vrijednost srednje kvadratne pogreske. Prema

tablici, odnosno RMSE, za ovu grupu proizvoda metoda dekompozicije je najpouzdanija.

Tablica 35 Usporedba to¢nosti metoda za grupu proizvoda OPR (Cokolada)

Mjere za tocnost Dekompozicija Winter Winter (Solvera)
ME -1,17 2176,79 14,21
MAD 17,76 3372,30 24,01
RMSE 655,76 31644182,71 1982,30
MPE -0,58 9,68 -0,65
MAPE 0,74 14,92 1,00
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6. ZAKLJUCAK

Upravljanje opskrbnim lancem, svakog dana postaje sve zahtjevnije, jer se
svakodnevno na trziStu pojavljuju novi proizvodi, sve je kraci vijek proizvoda i navike kupaca
se sve ¢esce mijenjaju. Iz tih razloga je vrlo teSko prognozirati potraznju, na temelju koje ¢e se

odrediti koju koli¢inu i kada je potrebno naruciti.

Vazno je napomenuti kako prognoze potraznje nisu sto posto to¢ne i treba ih se slijepo

drzati, one su tu kao smjernica.

U ovom radu koriSteno je nekoliko razli¢itih prognoza za izracun buduce potraznje.
Metodu treba birati ovisno o vrsti potraznje, pa su se tako za stabilnu potraznju koristile metode
pomi¢nih prosjeka, tezinskih pomicnih prosjeka i eksponencijalnog izgladivanja, za
trendovsku potraznju Holtova metoda, a za sezonalnu potraznju metoda dekompozicije i

Winterova metoda.

Sve su metode u svojoj kategoriji dale zadovoljavajuce rezultate. Naravno, da se za
trendovsku potraznju, na primjer, koristila metoda pomi¢nih prosjeka, rezultati bi pokazali

velika odstupanja prognoze od potraznje, jer to nije metoda koja se koristi za tu vrstu potraznje.

KoriStenjem alata Solver, skrac¢eno je vrijeme trazenja optimalnih koeficijenata za
metode koje sadrzavaju koeficijente. Mnoge tvrtke danas nemaju vremena bavit se
definiranjem vrste potraznje, te racunati buducu potraznju razli¢itim metodama, te iz tog
razloga najcesce, bez obzira na vrstu potraznje, koriste linearnu regresiju, koja im onda ne daje
dovoljno toc¢ne rezultate. lako prognoze potraznje sluze kao smjernica, vrlo je bitno da ipak
daju koliko toliko to¢ne rezultate. Zbog nedostatka podataka, u ovom radu nije prikazana

linearne regresija.

Vrlo je tesko odrediti vrstu potraznje, a onda i napraviti prognozu za pojedinaéni artikl,
jer se radi o velikoj koli¢ini podataka koji variraju. iz tog razloga, u mnogim izvorima literature,
se preporuc¢a prognoziranje potraznje za grupu proizvoda. Za grupu proizvoda je puno
jednostavnije odrediti vrstu potraznje, a i prognoze su puno tocnije, Sto se vidi 1 iz ovog

diplomskog rada.

Medu podacima postoje razliite vrste grupa proizvoda. Pokazalo se da svaka vrsta

proizvoda (prehrana, neprehrana, pica i drugi), ima nekoliko grupa proizvoda koji imaju
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stabilnu potraznju, nekoliko koje imaju trendovsku potraznju, te nekoliko koje imaju sezonalnu

potraznju. To ¢e reci, kako vrsta proizvoda ne utjee na potraznju grupe proizvoda.

Takoder, potrebno je napomenuti da treba pripaziti na podatke, odnosno dobro ih
prouciti, jer se u nekim situacijama pojavljuju negativne vrijednosti potraznje. Kada se to
dogodi treba pazljivo odabrati metodu prognoziranja, ali i koeficijente, ako ih metoda sadrzava.
Ukoliko se odabere kriva metoda i/ili koeficijenti, prognoza ¢e biti netoc¢na i beskorisna kao

orijentir za daljnje narucivanje zaliha.
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