- jezeli chodzi o reklame radiowg - ustabilizowania sie pozycji najwiekszych
rozgtosni i walki na poziomie KRRIiT o réwne uprawnienia dla wszystkich
stacji

- jezeli chodzi o reklame prasowa- wzrost objetosci wydawnictw (dajacy sie juz
zauwazy€) w celu uzyskania dodatkowej powierzchni reklamowej, wzrost
naktadéw wydawnictw branzowych i wplywéw tychze z reklam w nich
zamieszczanych

Bioragc powyzsze pod uwage nalezy spodziewac sie wzrostu liczby oferowanych
ustug media-reklamowych. Juz obecnie pojawity sie obok typowych reklam -
sponsorowanie programoéw, fundowanie nagréd w konkursach, transmisje z losowania
wygranych w organizowanych przez dang firme loteriach, wywiady z cztonkami zarzgdu,
strony sponsorowane, itp. RoOwniez ceny ustug reklamowych ustugodawcéw o
najwiekszej pozycji stale rosng- przy coraz szerszej ofercie wszelkiego rodzaju upustéw
i znizek zwigzanych zazwyczaj docelowo z utrzymaniem klienta. Ceny u mniejszych
ustugodawcow ze wzgledu na bardzo duzg konkurencje utrzymuja sie na stosunkowo
rownym poziomie z relatywnym spadkiem w diugim okresie czasu wzgledem tych
samych ustug w poprzedniej grupie.

Mozna wiec $Smiato przyja¢ zatozenie, iz rynek reklamy medialnej w Polsce nie
zmniejszy sie, a co najwyzej spowolni swoj rozwoj - co przy tak nasilonej akcji
reklamowej OFE wydaje sie jednak by¢ watpliwe. Patrzac wiec na wzrost wydatkdw na
reklame mozemy obserwowac jak w tej sytuacji rozwinie sie ona w formie oferowanej
obecnie przez operatoréw sieci kablowych, a $cisle INTERNETU - ktéry wydaje sie by¢
nastepca tradycyjnych juz dzisiaj telewizji, radia i prasy.
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WYKORZYSTANIE MODELI SREDNICH RUCHOMYCH W
PODEJMOWANIU DECYZJI TAKTYCZNYCH W ZARZADZANIU
PRODUKCJA
Jolanta Tomasik
Politechnika Czestochowska, Polska

Praca ta ma na celu zwrdcenie uwagi na pewne mato skomplikowane metody
matematyczne, ktdre mogg by¢ wykorzystane w procesie zarzadzania produkcja.
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Skuteczne i efektywne zarzadzanie wymaga od kierownictwa podejmowania licznych
decyzji. Proces ten jest niezwykle trudny i wymaga niejednokrotnie przewidywania
przysztych zdarzehd dotyczacych popytu na produkowane wyroby i w zwigzku z tym
wielkosci przysztej produkcji, co moze prowadzi¢ do poszukiwania nowych rynkéw
zbytu, czy tez powolnej badz energicznej zmiany profilu produkcji. W terminologii
ekonomicznej  proces racjonalnego, naukowego przewidywania  nazywamy
prognozowaniem. Gldwnym celem prognozowania jest wspomaganie procesow
decyzyjnych.

Przy wykorzystaniu rachunku ekonomicznego w zarzadzaniu produkcjg mozna
wyrézni¢ trzy kategorie decyzji:

- decyzje strategiczne - wyjasniajg kierunki rozwoju przedsiebiorstwa w dtugim okresie;
- decyzje taktyczne - odpowiadajg zespotowi decyzji w krotkim okresie, wynikajg w
spos6b logiczny z przyjetych decyzji strategicznych, lecz horyzont planowania jest zbyt
krotki, aby méc wprowadzi¢ powazniejsze zmiany reorganizacyjne procesu produkcji;

- decyzje operacyjne - maja zapewni¢ codzienne dostosowanie produkcji do popytu, przy
uwzglednieniu decyzji taktycznych [3].

Oprocz wspomagania proceséw decyzyjnych, prognozy pobudzajg takze do
podejmowania dziatan sprzyjajacych realizacji prognozy lub zapobiegajacych jej
realizacji, gdy prognoza przewiduje zdarzenia niekorzystne z punku widzenia interesu
przedsigbiorstwa [5]. Prognozy moga mie¢ tez charakter badawczy prowadzac do
mozliwie wszechstronnego rozpoznania przysztosci podajac wiele mozliwych wariantow
prognozowanego zjawiska i dajagc mozliwos¢ wyboru sposréd nich najlepszego. Wazna
role odgrywaja tu prognozy ostrzegawcze zwracajac uwage na mozliwos¢ niekorzystnego
ksztattowania sie zjawisk, co daje mozliwos¢ podejmowania takich decyzji, ktore
pozwolg przygotowaé przedsiebiorstwo do tych zmieniajgcych sie warunkdw. Proces
prognozowania zazwyczaj obejmuje wyznaczenie kilku prognoz badawczych, z ktérych
wybiera sie te, ktora jest najbardziej realistyczna i wiarygodna. Istniejg tu metody
matematyczne wyboru najlepszej prognozy, jednak decydent musi pamietaé, ze
ostateczng decyzje nalezy podja¢ wykorzystujac zaréwno metody matematyczne, jak i
0go6lngwiedze o warunkach w jakich przedsiebiorstwo dziata.

Decyzje w przedsiebiorstwie powinny by¢ podejmowane na podstawie prognoz
tylko wtedy, gdy osoba decydujaca bedzie miata do niej zaufanie. Musi wiec posiada¢
umiejetnos¢ oceny prognozy.

Aby skutecznie podejmowaé decyzje w zakresie dziatalnosci przedsiebiorstwa
konieczne jest stosowanie pewnych metod matematycznych, ktére pozwalajg analizowac
dziatalno$¢ przedsiebiorstwa w czasie i przewidywa¢ zachowanie sie rynkéw i pod tym
katem ksztattowac produkcje. Zbiér danych dotyczacych wartosci liczbowych badanego
zjawiska zaobserwowanych w r6znych momentach (lub okresach) czasu noszg nazwe
szeregu Czasowego.

W szeregach czasowych moga wystepowac takie sktadowe jak:

- tendencja rozwojowa;
- wahania przypadkowe;
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- wahania okresowe (sezonowe);
- wahania koniunkturalne (cykliczne).

Dccylje taktyczne w przedsiebiorstwie dotyczg krétkiego 6 - 18 miesiecznego
okresu czasu. W celu ufatwienia ich podejmowania konstruowane sg prognozy
krotkookresowe, tzn. takie, gdzie w prognozowanym odcinku czasu zachodzg tylko
zmiany ilosciowe, a nie zachodzg zmiany jakoSciowe.

Metodami pozwalajagcymi konstruowa¢ prognozy krotkookresowe zjawisk w
czasie (najeden okres) sg tzw. metody naiwne. Oparte sg one na prostych przestankach
dotyczacych przysztosci. Jednak trafno$¢ prognoz skonstruowanych przy ich pomocy jest
niska. Jezeli w szeregu czasowym wystepujg znaczne wahania przypadkowe, to prognozy
naiwne zawierajg duze bledy i przestajg spetnia¢ swojg funkcje. Mozna woéwczas
zastosowac prognozy oparte na modelach $redniej ruchomej, ale na ogét wtedy, gdy w
badanym szeregu czasowym nie wystepuje tendencja rozwojowa i wahania sezonowe
oraz cykliczne.

Uzywajac modeli $redniej ruchomej do prognozowania, przyjmuje sie, ze warto$¢
zmiennej prognozowanej w nastepnym momencie (okresie) bedzie réwna S$redniej
arytmetycznej z k ostatnich wartosci tej zmiennej.

Model Sredniej ruchomej prostej ma postac:

it e M ()
gdzie y, - prognoza dla zmiennej y na moment (okres) t,
yt - warto$¢ zmiennej prognozowanej w momencie (okresie)
K - stata wygtadzania.
Stata wygtadzania k oznacza liczbe wyrazéw uzytych do obliczenia $redniej ruchomej.

Jest to wielko$¢ okreslana przez prognoste, ale moze by¢ wyznaczona na podstawie
Sredniego btedu prognozy expost wyrazonego wzorem:

)

gdzie y] - prognoza dla zmiennejy na moment (okres) t,

yt - warto$¢ zmiennej prognozowanej w momencie (okresie) t,

n - liczba wyrazéw szeregu czasowego zmiennej prognozowanej,

K - stata wygtadzania.
Zasada postepowania polega tu na tym, iz sposrod kilku wstepnie przyjetych wartosci
stalej k wybiera sie te, dla ktorej wielko$¢ bledu jest najmniejsza. Przy dobieraniu
wstepnych wartosci k nalezy pamieta¢, ze wraz z jej wzrostem $rednia ruchoma bedzie
silniej wygtadzata szereg. Jednoczesnie w przypadku tym bedzie wolniej reagowata na
zmiany poziomu prognozowanej zmiennej, a tym samym mniejszy wptyw bedg na nig
wywieraty wahania przypadkowe. Srednia ruchoma wyznaczona z mniejszej liczby
wyrazéw bedzie bardziej wrazliwa na aktualne zmiany zachodzace w wartosciach
zmiennej prognozowanej, a zatem wahania przypadkowe bedg wywieraty na nig wiekszy
wplyw. 189



Wadg modelu $redniej ruchomej jest fakt, ze wszystkim wartosciom zmiennej
prognozowanej, na podstawie ktorych wyznaczana jest prognoza, przypisywane sg takie
same wagi. W efekcie informacje starsze i nowsze wywieraja taki sam wptyw na warto$¢
prognozy. Wielu prognostykéw uwaza jednak, ze nowszym danym zawierajagcym
bardziej aktualne informacje o prognozowanym zjawisku powinno przypisywac sie
wieksze wagi. Opisanej tu wady nie posiada nastepujacy model $redniej ruchomej
wazonej:

yt- b.2!.KAW ittH  (3)
gdzie y\ - prognoza dla zmiennej y na moment (okres) t,
yt - warto$¢ zmiennej prognozowanej w momencie (okresie) i,
Wi-i+tH - waga nadana przez prognoste warto$ci zmiennej prognozowanej

w momencie (okresie) i,
k - stata wygtadzania.

Wagi nalezy tu dobiera¢ tak, aby spetnione byly warunki o< <V2<mm<w*<i oraz fW_i.
bl

Wowczas prognoza wyznaczona w modelu $redniej ruchomej, w wiekszym stopniu
zalezy od nowszych obserwacji, a wiec jest lepsza.

Powyzsze dwa modele $redniej ruchomej pozwalajg wyznaczy¢ prognoze najeden
okres naprzéd. Mozna jednak zbudowaé model, ktéry da nam prognoze na wiecej niz
jeden okres. Trzeba tu wykorzysta¢c prognozy sformutowane dla okreséw
wczesniejszych, tzn., wyliczy¢ prognoze dynamiczng. Postuzy nam do tego celu
nastepujacy model:

y, =\{ty."+ Sy.-). r2i0 (4
gdzie y\,y’_- prognoza dla zmiennej y ha moment (okres) t, t-i,

yl4 - warto$¢ zmiennej prognozowanej w momencie (okresie) t-i,

r - liczba prognoz uzytych w modelu,

K - stata wygtadzania.

Jezeli w szeregu czasowym pojawia sie liniowy trend wowczas do konstrukcji
prognozy mozna stosowa¢ modele podwadjnej Sredniej ruchomej. Metoda ta polega na
tym, ze wygladzony za pomoca S$redniej ruchomej szereg wartosci zmienngj
prognozowanej poddawany jest ponownemu wygtadzaniu $rednig ruchoma.

Reasumujac modele te nie sg pozbawione wad. Nie wykorzystujg one wszystkich
obserwacji wartosci zmiennej prognozowanej, ktore tez niosa pewne o niej informacje.
Ponadto wymagaja one przechowywania duzej liczby danych. Z tego wiasnie wzgledu
odchodzono od wykorzystywania modeli $redniej ruchomej do prognozowania. Teraz
jednak przy tak intensywnym rozwoju elektroniki i technik komputerowych zaczyna sie
wraca¢ do tych modeli. | chociaz dodatkowymi wadami tych metod sg niezbyt wysoka
trafno$¢ prognoz oraz trudna ich interpretacja, to jednak za ich stosowaniem na szerszg
skale w zarzadzaniu produkcjg przemawia kilka istotnych faktéw. Sg to metody mato
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skomplikowane i ich stosowanie nie wymaga wysoko wykwalifikowanej kadry
prognostykéw, wiadomo bowiem, ze nie kazde przedsiebiorstwo zatrudnia takie osoby.
Dodatkowo czas uzyskania prognoz metodami $redniej ruchome;j jest krotki, a ich koszt
niski. Dlatego tez stosuje sie je samodzielnie, jak rowniez wykorzystuje przy konstrukcji
bardziej ztozonych modeli ekonometiycznych, np. w modelach ARMA czy ARIMA
(modele autoregresji i srednich ruchomych oraz scatkowane procesy ARMA).

Wazng role w prognozowaniu odgrywajg modele filtracji. Modele $rednich
ruchomych zastosowane do szeregéw czasowych mozna traktowaé jako modele filtracji
(tzw. filtry). Ich zadaniem jest oczyszczenie szeregu czasowego z zaburzen
przypadkowych lub sezonowych. Przy prognozowaniu daje to nadzieje na zwigkszenie
trafnosci  prognozy. Srednia ruchoma jako filtr eliminuje z szeregu wahania
krétkookresowe.

Proces filtracji polega na tym, ze do pierwotnego szeregu czasowego zmiennych
X, stosuje sie filtr i w efekcie otrzymuje sie wygtadzony szereg czasowy zmiennych yr
Metody filtracji wymagaja stosowania wielu réznorodnych technik. Jednymi z prostszych
sg filtry liniowe oraz filtry $rednich ruchomych, czy wygtadzania wyktadniczego.
Omoéwimy tu dwa modele filtréw. Jednym z nich jest model $rednich ruchomych
zwyktych

y,: X (5)

gdzie y, - jest wyrazem nowego Szeregu czasowego,

X, - Wyrazem pierwotnego szeregu czasowego,

2q+1 - liczba wyrazéw pierwotnego szeregu czasowego uzyta do obliczenia yr
Dla szeregu czasowego, w ktérym wystepuja wahania sezonowe warto$¢ 2q+I powinna
stanowi¢ liczbe podokreséw w cyklu wahan. Wdéwczas $rednie ruchome skutecznie
eliminuja z szeregu efekt wahan sezonowych i uwidaczniajg tendencje. Powyzszy model
Sredniej ruchomej tatwo jest stosowac dla nieparzystej liczby podokreséw w cyklu
wahan. W przypadku, gdy ta liczba jest parzysta uzyskanych $rednich nie mozna
przyporzadkowaé catkowitym wartosciom t. Trudno$¢ ta nie wystepuje w modelu

$redniej ruchomej scenrowane;j:
91 J
4 1 (6)

gdzie y, - jest wyrazem nowego Szeregu czasowego,

x,-gx,H.x"gx, - Wyrazami pierwotnego szeregu czasowego,

2q - liczba wyrazdéw pierwotnego szeregu czasowego uzyta do obliczenia yr
Model ten stuzy do eliminacji wahafn sezonowych z szeregu o parzystej liczbie
podokreséw w cyklu wahan.

Oba modele $redniej ruchomej jako modele filtracji stuza tu do wjgtadzania
pierwotnego szeregu czasowego poprzez eliminacje z niego wahan przypadkowych lub
sezonowych, jezeli wystepujg. Ich wadg jest "skracanie" szeregu. Po przepuszczeniu

pierwotnego szeregu czasowego przez filtr Srednich ruchomych otrzymujemy szereg o
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mniejszej liczbie elementéw. Jezeli wahania sezonowe wystepuja w szeregu np. w cyklu
rocznym, a dysponujemy danymi miesiecznymi, to przefiltrowany szereg bedzie miat o
12 elementéw mniej.

Przykiad

Zastosowanie $rednich ruchomych przedstawimy na prostym przykladzie
dotyczacym zuzycia energii elektrycznej na jednego mieszkanca Czestochowy. Dane
przedstawia tabela:

rok 1993 1994 1995
kwartat | n w v | n w v I n w v
zuzycie

energii 722 702 951 941 762 853 1190 954 1003 110,1 127,2 108,6
Zrédto: Rocznik statystyczny dla wojewddztwa czestochowskiego.

Energia elektryczna jest towarem, ktdry trudno magazynowaé. W zwigzku z tym, aby
dostarczaé¢ (produkowac) optymalna ilo$¢ energii trzeba umie¢ przewidywac jej zuzycie.

Na ponizszym wykresie widzimy, Ze w rozwazanym szeregu wystepujg wahania
sezonowe w rocznym cyklu, a wiec w mys$l wczesniejszych rozwazan nalezy go
wyréwnaé $rednimi ruchomymi scentrowanymi czterookresowymi. Wykorzystamy tu
wzér (6), gdzie g=2. Wyniki znajdujg sie w ponizszej tabeli:

rok 1993 1994 1995

kwartat | M L v | 1l 11 AV | n L rv
$rednie

ruchome 834 858 90,7 93,8 97,00 1031 107,2 109,9

Zr6dto: Opracowanie whasne.

Zuzycie energii elektrycznej (w kilowatach na jednego mieszkarica
Czestochowy) w latach 1993-1995

1 2 3 4 5 8 8 9 10 11 12

kwartaty ------- S#tnai O Sena2
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Seria 1 - zuzycie energii elektrycznej w kilowatach (kW) na jednego mieszkanca
Czestochowy w latach 1993-1995,
Seria 2 - Srednie ruchome scentrowane czterookresowe wyréwnujace badany szereg

Na wykresie widzimy w jaki sposdb $rednie ruchome dokonaty filtracji szeregu
ujawniajgc wzrostowg tendencje w zuzyciu energii elektrycznej. Jest to sygnat, ze aby
zaspokoi¢ zapotrzebowanie na energie elektryczna, nalezy zwieksza¢ produkcije.
Oczywiscie nalezy uwzgledni¢ réwniez wahania sezonowe i przypadkowe w
podejmowaniu decyzji o wielkosci produkcji. Jednak model $redniej ruchomej daje
przestanki do ich podejmowania .

Srednie ruchome sg tylko jednymi z prostszych modeli filtracji. Bardziej
zaawansowanymi modelami sg filtry Kalmana wraz z ich zwigzkiem z metodg
najmniejszych kwadratow.

W pracy tej opisane sajednak tylko metody filtracji Srednimi ruchomymi, gdyz sg
one proste w konstrukcji i stosowaniu. Ich obliczanie i interpretacja nie wymaga
wysokiej klasy specjalistow, zatem moga by¢ stosowane w procesach zarzadzania
produkcjajako analizy wspomagajgce podejmowanie decyzji taktycznych.
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Summary
Streszczenie (ang. summary)

W procesie zarzgdzania produkcja konieczne jest czesto przewidywanie ksztattowania sie
zjawisk w przysztosci. Stuzatemu r6zne modele prognozowania.

W pracy niniejszej przedstawiono i scharakteryzowano modele $redniej ruchomej stuzace
do prognozowania krotkookresowego. Jest to model $redniej ruchomej i model $redniej
ruchomej wazonej stuzace do prognozowania na jeden okres. Modyfikacje tych modeli
mozna wykorzysta¢ do prognozowania na wiecej okresow. Modele te stosuje sie, gdy w
szeregu czasowym wystepujg wahania przypadkowe. Sg one godne uwagi, gdyz sg to
metody mato skomplikowane i ich stosowanie nie wymaga zatrudnienia w
przedsiebiorstwie wysoko wykwalifikowanej kadry prognostykéw. Dodatkowo czas
uzyskania prognoz metodami $redniej ruchomej jest krétki, a ich koszt niski.

W drugiej czesci tej pracy omoéwiono modele Sredniej ruchomej zwyklej i scentrowanej

jako modele filtracji. Ich zadaniem jest oczyszczenie szeregu czasowego z wahan
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przypadkowych. Przy prognozowaniu daje to nadzieje na zwiekszenie trafnosci
prognozy.

METODA WAG HARMONICZNYCH JAKO CZESC SYSTEMU
WSPOMAGANIA PODEJMOWANIA DECYZJI W ZAKRESIE PRODUKCH
PRZEDSIEBIORSTWA.

Aneta Matek
Politechnika Czestochowska, Polska.

Wprowadzenie

W gospodarce rynkowej decyzje dotyczace rodzaju i wielkosci dziatalnosci,
wyboru rynkéw zaopatrzenia i zbytu, cen sprzedazy, technologii itp. podejmuje
samodzielny podmiot gospodarczy jakim jest przedsiebiorstwo, W procesie
podejmowania decyzji przysztosc jest brana pod uwage ze wzgledu na warunki, w jakich
decyzja bedzie realizowana, jak i skutki tej decyzji. Kazda decyzja gospodarcza,
dotyczaca zardwno biezacej dziatalnosci przedsiebiorstwa, jak i jego zamierzen
rozwojowych opiera sie na przewidywaniach obarczonych zawsze pewng dozg
niepewnosci. Nie mozna bowiem w sposéb absolutnie pewny ustali¢, jak uksztattujg sie
poszczeg6lne czynniki, majagce wptyw na obecnie podejmowane decyzje w przysztym
czasie. Niepewno$¢ ta wzrasta wraz z wydtuzaniem sie przedziatu czasowego. Warunek
maksymalizacji zysku sprawia, ze przedsiebiorstwa muszg podejmowaé decyzje
dotyczace wyboru struktury asortymentowej produkcji, metod wytwarzania, perspektyw
rozwoju oraz inwestycji w sposob racjonalny, oparty na rachunku ekonomicznym.
Pomocnym narzedziem w podejmowaniu decyzji sg prognozy ekonometryczne, ktdre
dostarczajg informacji o przysztych wartosciach zmiennej objasnianej z uwzglednieniem
jej zmian w czasie badz zwigzkéw przyczynowo-skutkowych ze zmiennymi
objasniajacymi. Wazng klase modeli stanowig modele adaptacyjne, wsrod ktérych
wyrézniono metode wag harmonicznych , metode $rednich ruchomych i metode
wygtadzenia wyktadniczego.
Postepowanie prognostyczne oparte na podstawie tych modeli zaktada, ze rozwoj
zjawiska gospodarczego w czasie moze by¢ segmentowy, tzn. gladki tylko w pewnych
przedziatach.

Zadania prognostyczne w przedsiebiorstwie
Decydowanie jest procesem dokonywania nielosowych wyboréw w sprawie celow
i sposobu ich realizacji. W procesie decydowania wyréznia si¢ na ogét cztery etapy:
a) zgromadzenie i przetwarzanie informacji
b) analiza zasobéw informacji w celu opisu problemu wymagajacego decyzji
c) projektowanie wariantdw rozwigzan
d) wybdrjednego z wariantéw, czyli podjecie decyzji.
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