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1. 
Tudományos előzmények

1.1 
A téma aktualitása, jelentősége

A vállalatoknál jelenlévő készletek nagymértékben befolyásolják egy vállalat rugalmasságát és alkalmazkodó képességét. A túl sok készlettel ugyan gyorsan és könnyedén kiszolgálhatók hirtelen felmerülő nagy volumenű igények, de ellenkező esetben az ezekben lekötött tőke inkább lesz káros, mint hasznos. Nemcsak a romlandó termékekre kell gondolni, mint például az élelmiszerek. A termék-életciklusok rövidülése az innovációs ciklusok felgyorsulásának köszönhető. Erre remek példák a mobiltelefonok. A 2000-es évek elején még az egyszerű szöveges üzenetek küldésére, fizikai billentyűzettel ellátott készülékek voltak a jellemzők. De nagyon hamar megérkeztek a színes kijelzővel, nem csak szöveget, de képet is küldeni képes mobileszközök. Manapság pedig még a billentyűzet is eltűnt, régi formájában, és virtuálisan jelenik meg egy olyan képernyőn, amely majdnem az egész telefont jelenti. Gyakorlatilag mára, 13 év alatt a hordozható telefonból, kézben elférő számítógép lett, és ez alatt a 13 év alatt egyre gyorsabban jelentek meg a legújabb készülékek. Így tehát a kérdés, mennyi telefont érdemes legyártani egy típusból? Az elvileg helyes válasz az, hogy pontosan annyit, amennyit meg fognak venni a vevők. A bonyolultabb kérdés, hogy ez számszerűen, pontosan hány darab telefont jelent. Fontos még hozzátennem, hogy ez a kérdés nem csak a termelővállalatokra érvényes, hanem a legtöbb szolgáltató tevékenységet folytató cégre is, ahol felhasználnak fizikai formájú alapanyagot, például az éttermek, de pénzintézeteknél is rendkívül komoly szerepe van az előrejelzéseknek. Gondoljunk csak az árfolyamokra, vagy a pénzkivételekre. A mezőgazdaságban is megvan a maga szerepe az előrejelzéseknek, (de jelenleg kutatás kapcsán elsődlegesen nem az időjárásra kell majd gondolni. Még is jó példa a mezőgazdaságon belül az állattenyésztés, hiszen itt van némi emberi kontroll a „termelés” felett.)
Röviden, az értékesítési előrejelzésnek, mindig lesz, és volt létjogosultsága, aktualitása csak akkor szűnne meg, ha létezne egy módszer, amellyel rendre, folyamatosan, megbízhatóan sikerülne pontosan azt a mennyiséget levezetni, amennyire éppen szükség van. Sajnálatosan ez csak szerencsével, és semmiképpen sem tartósan érhető el a számos véletlen tényező folyamatos jelenléte miatt. De ettől még lehet, sőt kell is az ilyen irányú tökéletesség felé törekedni. Minél hatékonyabb a vállalati előrejelző rendszer, annál hatékonyabban lehet költségeket megtakarítani, ami versenyképességet növelhet. Egy másik nézőpontból, ha jól ismerjük a termékeink iránti kereslet mozgását, akkor, ha erre lehetőségünk van, akár árat is emelhetünk a csúcsidőszakokban, például autópályadíjak a nyári szezonban, ill. üzemanyagárak szezonális jellege.
A feladat jelentőségét talán a következő idézet fejezi ki a legjobban: „Egy ismert sporteszközöket gyártó cég az előrejelzés pontosságának 10%-os növekedésével 24%-os készletcsökkenést ért el.” (Forrás: Logisztikai Híradó. 2013. február, 24p)
Ez még inkább társadalmi háttér volt, kevésbé a tudományos, ahol az előrejelző módszerek fejlődésére lehetne utalni: milyen módszerek mikor láttak napvilágot és milyen életciklust futottak be eddig…?
pl. mesterséges neurális hálózatok, outlier detection, szakértői rendszerek, döntési fák, fuzzy rendszerek, stb.
pl. http://miau.gau.hu/miau/162/outliers.doc
http://miau.gau.hu/miau/150/la150.docx
1.2 
A kutatás irodalmi háttere, megalapozása
2010-ben az alapképzésemhez tartozó szakmai gyakorlatom alatt kezdtem el megismerni az értékesítési előrejelzések sokrétű módszereit. Ezt az időt a Trilak Festékgyártó Kft-nél töltöttem, ahol komoly nehézségekbe ütközött egy hatékonynak mondható előrejelzési rendszer megalkotása, mivel a termékek mozgása rendkívüli hektikusságot mutatott. A problémára sikerült egy Excel függvényekkel működő, teljesen automatizált rendszert alkotnom, ami a diplomadolgozatban teljesedett ki.
Egy olyan módszerről volt  szó a dolgozatban, ami némileg szembemegy a szakirodalomban viszonylag gyakori, az idősorokat elemerei bontó, és újra összerakó módszerekkel. Lényegében egyetlen elemet sem emeltem ki a korábbi idősorokból, csupán igyekeztem többszörös simítással egyengetni az adatokon. Az így kapott „laposabb” eredményeket már könnyebben lehetett extrapolálni, de eközben hivatkoztam a majdnem nyers, időszaki átlagokra, amelyekkel sikerült a szezonális mozgásokat feltárni, s kivetíteni a jövőbe is. Fontos megjegyezni még egy hivatkozást, ez egyetlen cellát jelöl, de talán a legfontosabbat. Ez a cella, mindig az egy időszakkal megelőző, legfrissebb tényadatra mutatott, így ennek köszönhetően a függvényeknek új kiindulópontot adva, minden egyes előrejelzés némileg független az előzőtől. Ezért nem fordulhatnak elő továbbvitt hibák, és a korábbi időszakokban nem szereplő változások is belekerülnek a számításokba. Ezt az utolsó lépést az ELŐREJELZÉS() nevű függvénnyel valósítottam meg, amit befolyásoló és befolyásolt tényezőkre történő hivatkozásokra alakítottak ki, én pedig a fent leírt módon használtam.
Várható volt, amint az a szakirodalomban is írva van, hogy a historikus adatokra támaszkodó modelleknek korlátai vannak egy termék életciklusát tekintve. Csak a növekedés és az érettség szakaszaiban használhatóak. A bevezetés alatt elvileg nem, hiszen még nem áll rendelkezésünkre adat, amiből számolhatunk. A hanyatlás szakaszában pedig már nem lesz érvényes a korábbi adattömegünk. Ez utóbbira talán megoldásként szolgálhat az a technikai elemzés, vagy előrejelzés, amit a tőzsdei mozgások figyelésére szoktak alkalmazni. 

[image: image1]
1. Ábra Az előrejelzési módszerek és a termékéletgörbe
Forrás: Koltai, 2009, 31p 

Röviden a technikai elemezésről:

http://www.penzcentrum.hu/ongondoskodas/mit_mutat_a_grafikon.1030050.html
http://www.investopedia.com/terms/t/technicalindicator.asp
Példák a technikai elemzésre:

http://www.trendlines.hu/2013/05/23/19-000-pont-felett-a-bux-technikai-elemzes/
A technikai elemzéssel nem mennyiségeket, hanem irányok prognosztizálunk, kevésbé rövid, inkább hosszabb távon. Ezáltal megmondható lenne, hogy egy termék mikor kerül a leszálló szakaszába. Ha ez sikerül, akkor a térképészetben használt távolságbecsléssel számíthatóvá válik az előrejelzés következő eleme (forrás url = ?). Így például, ha tudjuk, hogy jelenleg 100 egység termékszintről, csökkenés várható, a következő pont közötti távolság 20 egységre becsülhető, akkor tudni fogjuk, hogy 80-as szint körüli érték várható.
A távolságbecsléshez segítségül hívhatunk hasonlóságelemzéseket is, amikkel hasonló, vagy közel azonos termékek ilyen szakaszban tapasztalt változásai adhatnak nekünk támpontot. Ugyanezek a hasonlóságelemzések segítségünkre lehetnek a bevezetés alatt álló termékeknél is. A hasonlóságelemzések képesek exploratív modellek / szimulátorok kialakítására és buborék-jelenségek felismerésére, melyek egyike direkt előrejelzés, hanem várható változási irányok és mértékek becslésének eszközei. Így magának az előrejelzés klasszikus fogalmának újragondolás önmagában is módszertani kihívásként fogalmazódik meg.
A három módszer kombinációjával egy olyan új eljárás születhet, aminek segítségével a kvantitatív előrejelzések szempontjából eddig vakfoltnak tekinthető életciklusok is számíthatóvá válnak, legalább részben.

A további kutatásokhoz jelenleg az alábbi műveket tekinteném át:

Abdu Zeleke: A főbb mezőgazdasági termékek kereskedelmének alakulása és előrejelzése a világpiacon, Doktori értekezés, GATE 1993

Hunyadi László - Vita László: Statisztika Közgazdászoknak, Budapest, Központi Statisztikai Hivatal, 2002
Oroszné Csesznák Anita – Ugrósdy György: Módszertani tanulmányok, Prognózis elemzések, Agroinform Kiadó 2009

Pásztor Márta Zsuzsanna: Intuitív és algoritmikus prognosztikai módszerek összehasonlító elemzése, TDK dolgozat, 1996

Pásztor Márta Zsuzsanna: Mesterséges intelligencia alkalmazása a gazdasági előrejelzésekben

Pásztor Márta Zsuzsanna: Prognosztikai módszerek összehasonlító vizsgálata és alkalmazásuk a marketingben, diplomamunka, 1996

Pitlik László: Rendhagyó gondolatok az előrejelzések módszertanáról, Ipar-Gazdaság, 1994/11
http://kitt.uni-obuda.hu/mmaws/2010/eloadasok/lenart-b-iffk-2010-mi_tam_ker_elorejelzes.pdf, Mesterséges intelligenciával támogatott kereslet-előrejelzés, Lénárt Balázs

http://miau.gau.hu/miau/04/dec11.html, Mesterséges intelligencia kutatások hasznosítása az előrejelzés készítésében, Pásztor Márta Zsuzsanna
pl. http://miau.gau.hu/miau/119/cikk_plrf.doc
2. 
Célkitűzések

A korábban említett saját módszeremnél visszatérő hiányosság, hogy a volumenkiugrásokat generáló marketingtevékenységekre nem volt még megnyugtató megoldás. Általában az első időszak után a függvények alkalmazkodtak az új helyzethez, de például egy néhány napos árkedvezményt a heti előrejelzésekben mire követni lehetne, addigra már nem is lesz jelen ez a hatás a rendszerben. Ezért erre a problémára is szeretnék megoldást találni. Segítségemre lehet a hasonlóságelemzés például hasonló termék, hasonló időtartamú akciójának hatásvizsgálatára.
A szintén korábban említett technikai elemzés és távolságbecslés az értékesítési előrejelzésben betölthető lehetséges szerepének, alkalmazhatóságának vizsgálata, tesztelése.
Olyan komplex értékelő rendszer létrehozása, amely nem egyedül azt méri, hogy az adott modell megfelel-e a menedzsment által támasztott elvárásoknak, a Trilak esetében ez +/-30%-os eltérés volt a 100%-os találati arányhoz képest, hanem a modell helyességét több szempont együttes értékeléséből adja eredményül. Ezáltal összehasonlíthatóvá válhatnak a különböző modellek. Ha erre lehetőség van, szeretném a jelenleg piacon elérhető előrejelzési modelleket is összehasonlítani például (SAP, Demand Solutions, Flexium, Bixpert, stb) Az így kapott eredményekből meghatározhatóvá válhatnak azok az összetevők, amelyeknek köszönhetően, a Magyarországon tevékenykedő vállalatok miért egyik vagy másik rendszert választják.
Az előrejelzés függvény azon cellája, amely az egyel megelőző tényadatra hivatkozik, tekinthet egyfajta nagyon rövid távú memóriának, öntanuló függvénynek azonban még nem. Kutatásaim során, szeretném az egyszerűbb mesterséges intelligencia rendszereket is megvizsgálni, vajon milyen mértékben építhetők be, és milyen hatékonysággal működnek.
2.1 Főbb célkitűzések összefoglalóan
· Több-szempontú ellenőrzési/értékelési keretrendszer kialakítása (vagyis az előrejelzések kockázatának több-szempontú mérése (vö. konzisztencia-elemzések rendszerének kialakítása)

· Rövid távú keresletnövelő és -csökkentő hatások előrejelzésének kidolgozása
· Technikai elemzés hasznosíthatóságának vizsgálata

· Távolságbecslés hasznosíthatóságának vizsgálata

· Mesterséges intelligencia rendszerek hasznosíthatóságának vizsgálata
· Kombinált (hibrid) módszer kidolgozása, létrehozása és tesztelése
Természetesen alapvető elvárás, de érdemes megemlíteni, hogy a létrehozandó modellnek, vagy modelleknek teljesen automatizáltan kell működnie, az adatbevitel lehet egyedül manuális, de ezt is egy olyan táblázatba kell foglalni, ahova a felhasználó néhány kattintással beviheti az összes szükséges adatot, felhasználóbarát környezetre van szükség.
A 2013/2014 tanévre tervezett feladatok:

· Több-szempontú ellenőrzési/értékelési keretrendszer kialakítása

· A korábbi előrejelzési modell tesztelése az új keretrendszerben
· Rövid távú keresletnövelő és -csökkentő hatások előrejelzésének kidolgozása

· Ismerkedés a technikai elemzéssel

· Publikációk készítése az értékelő rendszerről és a rövid távú hatások előrejelzésében elért eredményekről

A 2014/2015 tanévre tervezett feladatok:

· A távolságbecslés átültethetőségének vizsgálata az értékesítési előrejelzésbe
· Ismerkedés a mesterséges intelligencia rendszerekkel

· A magyarországi előrejelző szoftverek közül a fontosabbak tesztelése az értékelő rendszerben
· A tapasztalatok publikálása
A 2015/2016 tanévre tervezett feladatok:

· A kombinált modell létrehozása
· Meglévő adatsorokon történő tesztelés
· A szükséges változtatások, korrekciók megtétele az eredmények fényében
· „Éles” teszt, nem ismert adatok előrejelzése, a kapott eredmények értékelése

· A tapasztalatok publikálása
3. 
Módszerek

A kutatás során felhasználandó módszerek széles skálán mozognak, az egyszerű trendszámítástól, az összetettebb mesterséges intelligencia rendszerekig. Ezért most csak néhány, irányadó módszert, modellt sorolok fel:
· Adatbázis építés és automatizálás

· Analitikus trendszámítások

· Mozgóátlagolás

· Exponenciális simítás

· Markov-láncok

· Lineáris regressziószámítás

· Holt-módszer

· Winters-modell

· ARMA

· ARIMA

· SARIMA

· WAM (Trianguláris) módszer
· Függvény- és mintázatgenerátorok

· CBR (Eset alapú következtetés)
· Buborékmodellek

· …
4. 
Várható eredmények

Az elvégzendő kutatások, vizsgálatok és tesztek eredményeként, szeretném kideríteni, megvalósítani:

· Egy több-szempontú, komplex ellenőrző és értékelő rendszert a modellek vizsgálatára,
· Mi a különbség a magyar szoftverpiacon kapható előrejelző rendszerek között,
· Lefedhetőek-e a termék életgörbén, a kvantitatív előrejelzések szempontjából eddig vakfoltnak tekinthető bevezetés és hanyatlás szakaszai,

· Hasznosíthatóak-e a technikai elemzés és a távolságbecslés az értékesítési előrejelzés területén,
· Olyan kombinált modell létrehozása, amely képes felvenni a versenyt a jelenleg kaphatókkal,

Irodalomjegyzék:

Koltai Tamás: Termelésmenedzsment, Typotex Kiadó, Budapest, 2009

Logisztikai Híradó. 2013. február

http://www.trendlines.hu/2013/05/23/19-000-pont-felett-a-bux-technikai-elemzes/
http://www.penzcentrum.hu/ongondoskodas/mit_mutat_a_grafikon.1030050.html
http://www.investopedia.com/terms/t/technicalindicator.asp
pl. Operációkutatás kézikönyv
minden valahol is említett módszer mögé egy-egy szakirodalom
Gödöllő, 2013. május 31.
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