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1. UVOD

Diplomsko delo, ki je pred vami mi predstavlja Zakék nekega Studijskega obdobja in
hkrati za&etek obdobja novih izzivov na poklicni poti. Idga temo, ki je obravnavana v tem
diplomskem delu, sem dobil v podjetju, v katerem gged kratkim z&el svojo poklicno pot.
To podijetje je Danfoss Trata d.o.0., ki spada Mquu® enoto Danfoss District Heating (v
nadaljevanju PE Danfoss DH). Danfoss District Heafle del Danfossa, naj§je danske
korporacije, ki ima proizvodne in prodajne orgacigapo vsem svetu in zaposluje priblizno
17.000 ljudi.

Diplomsko delo predstavlja analizo, ki jo bo pogjaiporabilo za ugotavljanjée je mogde

z drug&no metodo napovedovanja povpraSevanja ddseljSo natatinost napovedovanja
povpraSevanja v PE Danfoss DH. Cilj diplomskegaadelpoiskati ustrezen teoreténi
model napovedovanja povpraSevanja za kame izdelke upoStevajd® kompleksnost
proizvodnega programa, zfimosti trgov in kupcev. Pri tem bom poskusil pdtirdhipoteza
da lahko PE Danfoss DH z druge metodo napovedovanja povpraSevanja od oléstoje
izboljSa natatnost napovedovanja ter posk&ud vpliva na zmanjSanje potrebnih zalog in
hkrati zmanjSa tudi Soke na proizvodnjStrateski n&ti Danfossa v prihodnjih letih
predvidevajo precejSnje znizanje zalog &uh izdelkov, polizdelkov in repromaterialov v
oskrbni verigi, hkrati pa Zelijo kupcem zagotavljaisok nivo storitev. Ugotoviti bom
poskusil ali lahko z boljSim modelom napovedovamgaprasevanja prispevamo kK uresmi
teh n&rtov.

Pri izdelavi diplomskega dela sem uporabil dedutipristop. Najprej sem napravil pregled
moznih metod napovedovanja povpraSevanja, natoquie qna dejavnike, ki so ztiki za
poslovno enoto Danfoss District Heating, poskusbrati najbolj primerno metodo
napovedovanja povprasevanja. Osnova za delo je diflekovna literatura s podfip
napovedovanja povprasevanja, statistike in tudaumnja z oskrbno verigo, uporabljeno pa
je bilo tudi interno gradivo iz Danfossa. Ker jepldimsko delo zasnovano na reSevanju
problematike v podjetju, je bilo potrebno za kwtlio izvedbo analize proiti tudi procese in
delovanje podjetja z metodo opazovanja.

Diplomsko delo je sestavljeno iz dveh glavnih deldyrvem delu je tematika predstavljena
s teoretine plati. V drugem poglavju predstavim kaj je tkrbsa veriga in kakSen je pomen
in vloga napovedovanja v njej. V tretiem poglavjieds pregled statisthih metod za
napovedovanje povprasSevanja, ki jih bom v drugernu digplomskega dela uporabil kot
osnovo za analizo. Drugi del naloge séneas poglavjem, v katerem je predstavljeno podjetje
Danfoss in proces napovedovanja povpraSevanja yetpuodV petem poglavju je nato
opravljena primerjava in ovrednotenje Ze obs®jmetode za napovedovanje povpraSevanja
v podjetju, z novimi metodami. V sklepu pa so ptad§ene glavne ugotovitve do katerih
sem priSel s primerjavo ragtiih metod za napovedovanje povprasevanja.



2. KONCEPT OSKRBNE VERIGE

V preteklosti so bila podjetja obravnavana kot naliiane celote, ki so na trgu tekmovala
med seboj. V danasnjetiasu pa je lahko tak odnos poguben. Podjetja seaigiorezujejo
na podrdjih, kjer imajo skupne interese oziroma koristii BEm pa ne gre za vertikalne
integracije, ki ponavadi pomenijo kapitalske powezdobaviteljev in kupcev. Dandanes se
podjetja osredot@mjo na svoje “osrednje sposobnosti’, vse ostaléviadsti pa izl@ijo v
“zunanje upravljanje” qutsourcing. Mlekarna na primer, jec¢asih imela v lasti tudi kravjo
farmo, od koder je pridobivala mleko za proizvodejmjih izdelkov. Danes se med obema
podjetiema vzpostavi sodelovanje, ki temelji natrpenstvu in zaupanju. Tako med seboj na
trgu tekmujejo cele oskrbne verige, ne pa posamppedgetja. Klj&E za uspeh takih verig je
dober pretok informacij in povezovanje ter usklajge procesov med posameznidieni
znotraj verige. Pretok informacij o povprasSevanmpukprenih izdelkih in skupno upravijanje z
zalogami lahko odpravlja odiee zaloge po celotni verigi. Te povezave so pra@ap
loénica med logistiko in pa konceptom upravljanja obsle verige $upply Chain
Management SCM).

Slika 1: Razlika med logistiko in upravljanjem dske verige

Logisti¢ni pristop

B Nabavi ] Kontrola B Proizvodnja- Prodaja. Distribucija.
L] HE 29 NN ] | [ ] |

SCM koncept

Dobavitelji () Inter:;igzkrbna .@

Vir: Christopher, 1998, str. 17.

Oskrbna veriga je skupek vseh stopenj v proceduy teposrednih kot posrednih, ki so
potrebne za izpolnitev kdpvega naréila. Oskrbna veriga poleg proizvajalcev in
dobaviteljev vklj@uje tudi prevoznike, skladia, trgovce ter kupce. Oskrbna veriga véljje
tudi vse funkcije znotraj posamezne organizacije,pkispevajo k izpolnitvi kupevega
narcila (Chopra, 2001, str. 3).

Osnovni vzrok za obstoj oskrbne verige je zadotrdkjupcevo potrebo in v tem procesu
ustvariti dobéek za organizacijo. Proces v oskrbni verigi se faiéne s kupgevim nar@ilom
in se kora, ko zadovoljen kupec @a blago oziroma storitev (Chopra, 2001, str. 3).



Oskrbna veriga lahko vkifuje sledée partnerje (Chopra, 2001, str. 5):
* Kupce
» Trgovce
» Distributerje
* Proizvajalce
» Dobavitelje materialov in surovin

Slika 2 : Oskrbna veriga
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VKkljucenost posameznih partnerjev v oskrbno verigo jasodvod potreb in zidnosti trga
in proizvodov. V nekaterih primerih je za proizvaf bolj smiselnoge svoje proizvode
prodaja preko posrednikov, kar Se posebej veljaatipoddaljene trge. Lokalni trgovec bolje
pozna znd&lnosti trga in je zato lahko bolj uspesen pri @pd

Zaradi potreb danasnjega izjemno tekmovalnega @kelpostalo nujno, ne le da se podjetja
osredotdajo na vsako nainkovitost v njihovem sistemu dobav, ampak da fueoblikujejo

in na novo opredelijo oskrbno verigo, da bi s teagatovila popolnomadinkovito povezavo
od z&etnega dobavitelja, pa do karega potrosnika (Poirier, 1996, str. 1).

Eden od n&nov kako se tega lotevajo je, da poskusSajo vzpdastaskrbno verigo, ki naj bi
zagotavljala¢im ucinkovitejsi pretok fizénih, informacijskih in finatnih elementov ter



znanja. Oskrbna veriga ni omejena glede smeri tolktwogi namré dojemajo oskrbno
verigo kot tok od dobaviteljev prek proizvajalcew #oncnih kupcev. Véji del fizicnih
procesov sicer t& v tej smeri, vendar pa znotraj oskrbne verige teeliko tokov tudi v
obratni smeri. Vré&lo proizvodov, dodeljevanje popustov, §ila in ostali tokovi potrjujejo
dvosmernost oskrbne verige, ki jih je potrebno tgesti pri gradnji le-te (Ayers, 2000, str.
5). Razvilo se je wesmeri oziroma Sol s podija upravljanja z oskrbno verigo, kjer vsaka
zagovarja svoj nan so@anja s tem izzivom.

Predstavniki prve Sole zagovarjajo pristop, ki & maksimalno tinkovitost s pomgo
krajSih razvojnih in proizvodnih ciklov. Po njihavenaj bi takSen sistem zagotavljal stalen
pritok inovativnih proizvodov na trg v krajSetasu, kot bi to lahko zagotavljala katerakoli
druga konkuregna organizacija. Ta pristop je vsekakor odgovovedno veéje Zelje kupcev

po novih proizvodih, po drugi strani pa praksa kalgena trgu obstane izredno majhen delez
le-teh.

Druga skupina teoretikov nastopa s sloganom “nizke cene vsakK,dadimer spor@ajo
kupcem, da so njihove cene v@&s tako nizke, da ni potrebe po posebnih akcijgioustih.
Ta pristop se osredata na prihranke na vseh podjib in je usmerjen na maksimizacijo
trznega deleza. Klju za uspeh tako usmerjenih organizacij je, da vsergnke, ki jih
dosezejo, takoj prenesejo na trg in tako ostareEjowno konkuretne.

Tretla skupina se zavzema za uporabo najnovejSe informacijskenotebije pri
medsebojnem povezovanju vseh vk§oih v oskrbno verigo. To vkljuwje predvsem
implementacijo EDI (Electronic Data Interchangegr kpomeni elektronsko izmenjavo
podatkov med podjetji v oskrbni verigi na struktan n&in. Tak sistem komunikacije skrajSa
odzivni ¢as in zmanjSa moznost napak pri komuniciranju, at@ga tudi avtomatizacijo
dolocenih procesov.

Predstavniki ¢etrte Sole pa se zavzemajo za preobrat v miselnosti od sestgutiskaj”
(push, k sistemu “vleci” pull). Dolga leta so bile oskrbne verige usmerjene igexranju
stroskov na enoto proizvoda. To so dosegali takcsadpoveevali izkorig&enost proizvodnih
kapacitet in proizvedeno keéino proizvodov, pri tem pa so skusali obdrzati rasgoSkov na
neki zadovoljivi ravni. Naloga prodaje je bila, slaravi v obtok vso to maso proizvodov. Ker
pa je velikokrat priSlo do presezka proizvodnje paatlajo, so se v skladi& kopicile velike
kolic¢ine proizvodov. Koncept “vleci” pa naj bi odpraw velike zaloge in z njimi povezane
stroske s filozofijo, da se proizvaja samo tistotohiko kolikor trg potrebuje. Tak pristop
zahteva od oskrbne verige veliko odzivnost in dopestok informacij. Koncept "vleci"
zahteva tudi dober sistem napovedovanja povprafeved) le ta zagotavlja, da ne prihaja do
prevelikih “Sokov” v proizvodniji, zaradi nenadnevatane kolEine nargil.



2.1. Upravljanje oskrbne verige

Upravljanje oskrbne verigeS(pply Chain ManagementSCM) se ukvarja z upravljanjem
tokov med in znotraj posamezniftenov v oskrbni verigi, s cillem maksimizirati piof
(Chopra, 2001, str. 6).

Christopher (1998, str. 19), pa se spraSuje albinglo ustrezneje zamenjati izrastpply
Chain Managemehtz izrazom ‘Demand Chain Managemémziroma ‘Demand Network
Managemerit Povod za tako razmiSljanje sta nathrdve stvari — pobude za sprozanje
aktivnosti v oskrbni verigi naj bi prihajale s trgaziroma s strani kupcev. Drugo
poimenovanje pa upoSteva tudi dejstvo, da v vemagtopa vge Stevilo dobaviteljev in
dobaviteljevih dobaviteljev ter kupcev in njihowlpcev, ki skupaj tvorijo neko mrezo. To bi
lahko opredelili kot mrezo povezanih, a hkrati nasdih organizacij, ki sodelujejo skupaj pri
kontroliranju in upravljanju ter izboljSevanju po&h informacij in proizvodov med
dobavitelji in kupci.

Upravljanje oskrbne verige zahteva sprejemanjeilgtbevodlocitev povezanih s pretokom
informacij, blaga in finaénih sredstev. Glede na pogostost sprejemanja teldiy in pa na
¢asovni horizont na katerega imajo te @the vpliv, locimo tri ravni upravljanja z oskrbno
verigo (Chopra, 2001, str. 6).

Supply chain strategy or desigrV tej fazi se podjetje odéa kakSna bo zasnova oskrbne
verige in kateri procesi se bodo izvajali na posametopniji. Te odléitve imajo dolgorden
vpliv (ponavadi vé let) in se nanaSajo na proizvodne lokacije, Igkackladig, tipe
transporta, informacijske sisteme, itd. Spremirgamh elementov na kratki rok bi bilo zelo
drago, zato je kljgnega pomena, da se pri othoju upoStevajo dolgoéoe napovedi razvoja
klju¢nih dejavnikov.

Supply chain planning Okuviri, znotraj katerih bo potekalo planiranjey dolaieni ze s
strateSkimi odlgditvami, ¢asovni horizont na tem nivoju pa je ponavadi erto.|&ako je
planiranje osredoteno na optimiranje in izkok&nje fleksibilnosti, ki jo oskrbna veriga
dopu&a. Pri tem se odt@, od kod se bodo oskrbovali déémi trgi, kakSna bo viSina zalog,
kakSna bo politika “izldanja v zunanje izvajanje” itasovni ter kokiinski okvir marketinskih
akcij. Faza planiranja se pnie s napovedovanjem povprasSevanja po posameziifih itrg
produktnih skupinah. Od uspesSnosti izvajanja te figzv veliki meri odvisno kako visoke
bodo varnostne zaloge, kakSna bo zasedenost pdmigvé&apacitet skozi leto in kakSna bo
kakovost storitve ponujena kupcu. &fa kot so neskladja med planom in dejansko prodajo,
viSje varnostne zaloge bodo potrebne, da bodo natavneskladja med povpraSevanjem in
proizvodnjo. Ce pride do i#rpanja zalog zaradi premajhnega plana, se pojdejave z
dobavljivostjo izdelkov in posletino z nezadovoljstvom kupcev. Tega pa si, v tekmi s
konkurenti, danes ne more pri¢agnobeno podjetje.



Supply chain operationsTo je popolnoma operativha raven, na kateri se sampeznih
kupcevih nardilin odlo¢a na tedenski oziroma dnevni osnovi. To vidjje potrjevanje
kupcevih nar@il in posredovanje nalogov v proizvodnjo ali pa klasli&e, pripravljanje
seznamov za odpreme, popolnjevanje zalog itd..j&e&asovni horizont tako kratek, je tudi
negotovost glede #mosti informacij o potrebah majhna. Glavna nalogerativhe ravni v
oskrbni verigi je, da optimizira delovanje znotodjvirov, ki so dol@geni z zasnovo oskrbne
verige in s procesi planiranja.

2.2. Pomen napovedovanja povprasevanja v oskrbni verigi

Napovedovanje povprasevanja je osnova za vseSkeaie planske odtitve v oskrbni verigi
(Chopra, 2001, str. 6).

Da bi ponazorili, kakSen pomen ima napovedovanjygpm@sevanja v oskrbni verigi, si bomo
ogledali pojav imenovanThe Bullwhip Effe¢t oziroma “Ucinek bia”. V preteklosti so
mnogi dobavitelji in trgovci opazil, da kljub temda povpraSevanje po doknih korgnih
izdelkih opazno ne niha, pa zaloge in zamujene ¥olp oskrbni verigi izrazajo izrazito
nestanovitnost. Opazili so na primer, da je powgrasje po koénih proizvodih pri trgovcu
dokaj enakomerno, medtem ko distributerjeva &iao proizvajalca nihajo dosti bolj kot pa
niha prodaja trgovca (Dornier, 1998, str. 219).

O “Ucinku bica” tako lahko govorimo kadar (Dornier, 1998, stt6p
* naraila do predhodnegé&ena v oskrbni verigi nihajo bolj kot pa k&ma nardila pri
trgovcu (popé&enja v povprasevanju),
e nihanje nardil se pove€uje s tem, ko se pomikamo po oskrbni verigi navzgor
(stopnjevanje variacije).

Podrobneje si bomo ‘“tinek bia” ogledali na preprosti verigi Stirih podjetij, Ke
ponazorjena na sliki 3 (str. 7). Slika 4 na istast, pa na nam prikazuje omenjeni fenomen,
kjer je prikazana trgaseva prodaja v primerjavi z njegovimi néidproizvajalcu.

Trgovec na podlagi spremljanja potrosSnikovega pas@vanja sprozi nafiba pri grosistu.
Grosistu dobavlja proizvode distributer, kateri parata proizvode pri proizvajalcuCe
pogledamo grosista — n&fla dobiva od trgovca, sam pa jih poSilja distrému. Ker grosist
nima podatkov o povprasevanju Korh kupcev, se pri napovedovanju potreb zanaSa na
podatke o trgotevih nar@ilih. Ker pa so nihanja pri trg@evih nardilih vec¢ja, kot pa
nihanja v povpraSevanju s strani kupcev, mora gradizati véje varnostne zaloge kot
trgovec,ée Zeli zagotavljati enako raven storitev kot trgnw@e bi pogledali e distributerja

in proizvajalca, bi ugotovili da morata imeti S&jei zaloge in pri tem imata posl&do tudi
viSje stroske.



Slika 3: Oskrbna veriga
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Vir : Simchi-Levi, 2000, str. 83.

Slika 4: Trgo¥eva prodaja in njegova naita dobavitelju
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Vir: Dornier, 1998, str. 217.

Dornier (1998, str. 220) vzroke za élbek bia” razdeli v dve skupini. V prvo skupino uvrsti
vedenjske vzroke povezane z napa presojo posameznikov, v drugo skupino pa sodijo
vzroki, ki so bolj “tehntne” narave.

Vedenjski vzroki

Prvi izmed vedenjskih vzrokov za pojav “Efekt&dii je nerazumevanje vpliva, ki ga imajo
izolirane odlo¢itve posameznikov ali posameznih poslovno-funkcijsiodnatij na celotno
oskrbno verigo. Pow@no povpraSevanje na enem Kkoncu verige, ponavauzr@o
pomanjkanje na drugem koncu. Zato je dna reakcija managerjev, da takoj ko zaznajo
nihanja v povpraSevanju, zvisajo varnostne zal&ge,z drugimi besedami pomeni dodatno
povetanje nar¢il do dobaviteljev. To da napan signal dobaviteljevim dobaviteljem, saj
mislijo, da je priSlo do wgega porasta v povprasSevanju po &ah proizvodih. Bolj, ko se



pomikamo po verigi navzgor, bolj se tainek stopnjuje. Se posebej velik vpliv ima tako
nap&no napovedovanje na verige z dolgimi dobavniasi.

Slika 5: Gibanje nakal posameznih¢lenov  Slika 6: Gibanje zalog/zamujenih dobav
v oskrbni verigi posameznittlenov v oskrbni verigi
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Vir: Dornier, 1998, str. 220. Vir: Dornier, 1998y. 220.

Med vedenjske vzroke ‘tinka bia” spadajo tudi sebmi interesi posameznih poslovno-
funkcijskih podr@ij v podjetju. Gre namke za medsebojno neusklajenost poslovnih
funkcij — prodaja se boji &panja zalog in zato ob zaznavi pdarega povprasSevanjacre
sprozati prevelike kadine nar@il do dobaviteljev, kar pa se odraza v péae kolicini zalog.
Finartnike pa seveda skrbijo stroski povezani z zalogemzato stremijo kéim manjSim
zalogam. Takrat, ko so vsa funkcijska paglov podjetju oziroma verigi usmerjena k istim
cillem, se lahko doseze visoka raven storitve otimmalnih stroskih.

Vzroki "tehni éne" narave

Popravljanje plana povprasevanjaje prvi v tej skupini. Nar@la, ki jih sprozajo trgovci do
svojih dobaviteljev, slednjim sluzijo kot indikajoo trznih potrebah. Posebno podjetja, ki
uporabljajo tehnike za napovedovanje povpraSevaatere dajejo Wgi poudarek razvoju
prodaje v zadnjih obdobjih, so glavni generatotjicihka bia”. Kot odgovor na nihanje
povpraSevanja spreminjajo varnostne zaloge in s dajjo zavajajée signale po verigi
navzgor. Po drugi strani, pa tudi dolgi dobavasi prispevajo k wgm nihanjem skozi
verigo.



Grupiranje naro ¢il, kot posledica ekonomij obsega, je drugi takSenkizZPodjetja grupirajo
narcila predvsem zaradi visokih stroSkov ng&pja, moznosti transporta, proizvodnih
zahtev. Zaradi teh in podobnih vzrokov n@jo podjetja proizvode v too dol@enih
kolicinah ali pa po periodah. Ko se pomikamo navzgoidpbavni verigi, tako grupiranje
narcil daje sliko popolnoma nekonsistentnega gibanjadaje, ceprav naréila koncnih
kupcev le rahlo nihajo.

Posebne ponudbgki jih pripravljajo trgovci — popusti na ¥ koli¢ine kupljenih izdelkov,
cenovne akcije in druge ugodnosti — so lahko izoedrage za oskrbno verigo kot celoto.
Trgovci se namrepripravijo na véjo prodajo s kogienjem zalog, medtem p#deni visje v
verigi to razumejo kot regularno zviSevanje povpva$ja in popravijo svoje napovedi na
viSje ravni. Seveda pa po zakignih akcijah kupci mino zmanjSajo svoje nakupe in v verigi
se z&nejo koptiti zaloge.

Omejevanje dobavv obdobjih, ko povprasevanje presega ponudbo iraa ko negativen
vpliv. Dobavitelji namré v obdobjih, ko ne morejo ¢ev celoti zadovoljevati povprasevanja,
dobavljajo trgovcem manjSe kéine in sicer proporcionalno z njihovimi néfd. Trgovci to
upoStevajo v svojih planih za naslednje obdobjenanciijo ve¢, kot so njihove dejanske
potrebe oziroma povpraSevanje na trgu. To sevedad@mpopéenja vzorcev povprasevanja
in do napanih odlcitev. V primeru pa, da pa je prodaja Se niZja kotrealna” prtakovanja
trgovcev, pa dobaviteljem izredno porastejo zaloge.

3. PLANIRANIJE IN NAPOVEDOVANIE

Napovedovanje je v podjetju le osnova za planirasgmo po sebi pa Se ni planiranje.
Napovedovanje samo ocenjuje verjetne razvoje vodnbsti, planiranje pa ne oznanja samo
verjetnega, ampak na osnovi verjetnega postasglje, tkar je zazeleno (Bko, 2003, str. 97).

Planiranje je zamiSljanje ciljev, rezultatov in pat njihovo doseganje; je odlanje, je
usklajevanje ciljev, poti in seveda posameznikdvpal delov podjetja (Rozman, 1993, str.
72).

Na tem mestu bi rad izpostavil terminoloSke razliee katere sem naletel med pisanjem
diplomskega dela. V slovenskih delih ramlh avtorjev se naméepojavljata dva pojma v
povezavi z napovedovanjem povprasSevanja: napovegouapredvidevanje. Napovedovanje
naj bi ustrezalo angleSskemu izraZforecasting" , predvidevanje pa izrazlprognosis"
(Ljubi¢, 2000, str. 19). Ko pa beremo r&nk tekste slovenskih avtorjev ugotovimo, da
govorijo na primer o tehnikah napovedovanja in tedim predvidevanja, med katerimi pa ni
opaziti vsebinske razlike — Ljuhi 2000, str. 109, govori 0 metodi napovedovanjapbiel
medtem ko Rusjan, 2002, str. 58, govori 0 metoddpidevanja Delphi. V tem diplomskem



delu je konstantno uporabljan izrazapovedovanjekot ekvivalent za angleski izraz
forecasting.

Planiranje poslovnih procesov temelji na predpdsiada so doléeni pojavi v medsebojni
odvisnosti ali pa da imajo neko vztrajnost, kar namoga&a, da na podlagi preteklih in
sedanjih dogajanj sklepamo na dogajanja v prihadn®&®leg dogodkov, ki jih lahko z
doloceno verjetnostjo predvidimo, pa so s prihodnostjegzani tudi pojavi, ki so popolnoma
nepredvidljivi. Taki pojavi lahko pomembno vplivaja predvidene dogodke, na delovanje
poslovnega sistema, sajcetoma ovirajo doseganje postavljenih ciljev. Kotnper lahko
vzamemo nedavni potres v JV Aziji in davalne valove, ki so opustosili velik del obalnih
turisticnin krajev. Na podlagi iztana trenda in sezonskosti, je bilo ¢ha dolaeno
verjetnostjo napovedati zasedenost tufiski kapacitet, vendar pa @i ni mogel predvideti
potresa, ki je urdil precejSni del turistine infrastrukture. Velja tudi, da daljSe kot je obpk
katerega obravnavamo, &veepredvidenih dogodkov je moznih in toliko boljnatagne so
nase napovedi. Pomembno je, da si nepredvidenedkeduoelezimo in jih analiziramo ter
poskuSamo vedno veakih dogodkov kasneje tudi napovedati.

Dornier (1998, str. 223) predlaga naslednje ukmperepréevanje “LEinka bia” v oskrbni
verigi.

Vzroki za “U ¢inek Bi¢a” Ukrepi

I.  Popravljanje plana povpraSevanja = Dostopnost do podatkov o povpraSevanju
direktno s trga
» Pretok informacij skozi celotho oskrbpi
verigi (ED)

= SkrajSanje dobavnitasov in JIT sistem

[I.  Grupiranje nar@il = ZmanjSanje stroskov obdelave nélo
= Nove poti doseganja ekonomij obsega |pri
transportu/distribuciji (third-party logistits
cenovna ZmanjSanje frekvence in obsega posebnih

[ll. Posebne ponudbe

nihanja ponudb in uvajanje koncepta vsakodnevnih
nizkih cen
IV. Omejevanje dobav » BoljSa alokacijska politika ob pomanjkanju

zalog (razdelitev na podlagi pretekle prodaje,
namesto na podlagi prihodnjih naip
= Penali za preklicana natita

! “Electronic Data Interchange"
“Just-in-Time"

3 za podjetje opravlja logistie posle drugo podjetje
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3.1. Vrste napovedovanj

Glede nacasovni horizont za katerega napovedujemo povpragevaiimo dolgor@no,
srednjerdno in kratkoréno napovedovanjeDolgoroéno napovedovanjepokriva obdobje
nekaj let, izvaja pa se praviloma za skupine paoy. Na podlagi tega napovedovanja se
odlotamo o fiksnih zmogljivostihSrednjeroéno napovedovanjezavzema obdobje od 6 do
18 mesecev. SkuSajo se ugotoviti predvsem sezambkaja na ravni skupin proizvodov,
katerim nato prilagajamo proizvodnjératkoro ¢éno napovedovanjese izvaja za obdobje od
nekaj tednov pa do nekaj mesecev. Sluzi pa predks#nosnova operativnemu planiranju
(Rusjan, 2002, str. 55).

V tem diplomskem delu se bomo omejili na napoved@govprasevanja po koémh
izdelkih, ki je osnova za sprejemanje dailiev o potrebnih proizvodnih kapacitetah in o viSin
zalog za pokrivanje predvidenega povpraSevanjapd agornji opredelitvi pomeni, da se
bomo ukvarjali s srednjetnim napovedovanjem. Napovedovanje povpraSevanyabjstvu
proces, v katerem se ugotavlja kateri proizvodkjedn kdaj potrebni ter v kakSnih koihah.
UspeSno napovedovanje povpraSevanja je lahko vietikliurena prednost, saj se rezultati
kaZejo v znizanju stroSkov, pasanju nivoja storitve za kupca, zmanjSanju zamujeltbav
in pa oportunitetnih strosSkov nerealizirane proddjato je glavni cilj, ki ga zasledimo pri
napovedovanju povpraSevanja, zmanjSanje napak noairoazlik med predvidenim in
dejanskim povpraSevanjem.

Za razltne vrste napovedovanja, pa uporabljamo tudi dazlimetode napovedovanja. V
osnovi jih delimo v dve osnovni skupini: kvalitate in kvantitativne metode. Za
kvalitativne metode je zn&ilno, da so ponavadi subjektivhe narak@antitativne metode
napovedovanja povpraSevanja pa temeljijo na pddakpreteklosti in statisthih orodjih.

V okviru kvantitativnih metod l&imo dva glavna pristopa:

» Ekstrapolacijske metodpredpostavljajo, da je gibanje nekega pojava Etwemo
funkcija ¢asa.

* Vzra’he metodepa temeljijo na predpostavki, da je gibanje nekagjava v korelaciji
z mnogimi zunanjimi faktorji, izmed katerih je edahko tudi¢as.

3.2. Kvalitativhe metode napovedovanja

Kvalitativne metode so uporabne predvsem za dotg@jée napovedi ali pa za napovedi, ko
nimamo na voljo dovolj podatkov o preteklem gibappjavov. Te metode so zasnovane na
ocenah posameznikov, ki poznajo trzne razmere zrso v stiku s kupci. Najpogosteje se
uporabljajo ocene managementa ali pa prodajnedgandevaliteta takSnih napovedi je zato
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zelo odvisna od posameznikove intuicije in pa spaoseti identificiranja in napovedovanja
razvoja kljuenih dejavnikov, ki vplivajo na prodajo. Opazujermahko, da so okoljske in
druzbene spremembe zmeragjeein hitrejSe in zato sklepanja na podlagi gibgrggavov v
preteklosti enostavno ne zagotavljajo zadosti dolezultatov. Tako se posluzujemo metod,
ki so sicer bolj subjektivne narave, vendar po dstigini vkljwujejo v napovedovanja mnogo
SirSi spekter raztnih dejavnikov.

Po Rusjanu (2002, str. 58) so to naslednje metode:

Delfi metoda

Ta metoda se uporablja predvsem za dokgmonapovedovanje. Se posebej je primerna za
napovedovanje tehnoloSkega razvoja. To metodo bpooapredvsem takrat, ko nimamo
nekih izhodig, na katere bi lahko naslonili napovedi in zatorapamo ekspertna mnenja. To
velja predvsem za dolgamee napovedi v nestanovitnem okolju. Osnovni kondeptelji na
anketiranju strokovnjakov s posameznega pgdroPri tem se strokovnjaki ne sestanejo,
ampak se jim vpraSalnike poslje po posti. Ankejgase izvede v Wekrogih. Po vsakem
krogu se odgovore zbere in analizira ter se jito nadsSlje udelezencem nazaj. Ti nato na
podlagi teh dodatnih informacij zopet podajo svojeenje. Na koncu tako dobimo neko
skupno oceno, ki predstavlja konsenz udelezencéshoSt te metode je dolgotrajnost
postopka in tudi stroski so lahko dokaj visoki.

Ocene managementa podjetja

Pri tem pristopu oblikujemo skupino sestavljenovstva podjetja, katere naloga je da
izdela oceno napovedi prodaje za dafideovno obdobje. Ta pristop je Se posebej primeren
pri dolgor&nem napovedovanju, saj ima vodstvo podjetja na olagp Sirok spekter
informacij in ima tako dober pregled nad dogajanjepodietju, v panogi, v kateri delujejo in
na sploSne razmere v gospodarstvu. Ko razmisljatepraetodi pa se moramo zavedati, da je
¢as poslovodstva zelo dragocen, poleg tega pa imaetada tudi slabost, ki je ztila za
vsako delo v skupini — nevarnost prevlade posarkazni

Ocene prodajnega osebja

Prodajno osebje ima najtesnejsi stik s kupci, tatko pridobi zelo kakovostne informacije s
trga. Tako posamezni prodajalci podajo ocene, ¥sagvoje podrge. Le te se nato zdruzi v
predvideno prodajo podjetja kot celote. Sibka stermetode pa je, da prodajalci nimajo
pregleda nad splosno situacijo v poslovnem okaiiajo pa tudi slabSe poznavanje poslovne
strategije podjetja.

Anketiranje kupcev

Ta metoda je izredno primerna za podjetja, ki relgjajo neposredno potroSnikom, teive
Imajo manjSe Stevilo kupcev oziroma jim nekaj kuppemeni velik del prometa. Ta metoda
poda dokaj zanesljive podatke o predvideni prodsgj, se podatki zbirajo neposredno pri
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kupcih. Ce imamo s kupci vzpostavljeno redno komunikacijonriahko vnaprej spot@ajo
morebitne spremembe v povprasSevanju, to pa narBaofdaniranje kapacitet in zalog, poleg
tega pa lahko kupcu zagotovimo tudi boljSo storii@wzdruzevanjem napovedi posameznih
kupcev dobimo celotno predvideno prodajo za poeljet)

Analogije z drugimi drzavami in podobnimi proizvodi

Pri tej metodi poizkuSamo izkoristiti podobnostgianju prodaje med podobnimi proizvodi
v preteklosti ali pa na drugem trgu. To pravzagsameni, da se ta metoda opira na teorijo
Zivljenjskega cikla proizvoda. Predvidevamo todg, se bo povpraSevanje na prewanem
trgu gibalo podobno kot se je v preteklosti za gmaoproizvod ali pa za enak proizvod na
nekem drugem trgu. Predvsem je ta metoda primansapovedovanje prodaje proizvodov,
ki nimajo historénih podatkov — torej za napovedovanje prodaje npwitizvodov.

Trzne raziskave

S trznimi analizami zbiramo podatke s patootelefonskih in pisnih anket, intervjujev ter
vprasalnikov. Trzne raziskave temeljijo na wamju. To pomeni, da ne anketiramo vseh
kupcev, ampak na podlagi nekega vzorca sklepantzloto. Pri tem moramo zagotoviti, da
je vzorec reprezentativen, se pravi da je zadadik vn da strukturno ustreza praavani
populaciji. Take raziskave so izredno drage, vempadaxasih nujno potrebneé€ge Zelimo priti
do ustreznih podatkov.

3.3. Kvantitativhe metode napovedovanja

Kvantitativne metode napovedovanja, kot osnovo apowedi, uporabljajo matemétie
modele, ki so zasnovani na podatkih iz pretekldsti.metode temeljijo na predpostavki, da
gibanja v prihodnosti lahko predvidimo na podlaipiagj v preteklosti (Rusjan, 2002, str. 59).

Ko govorimo o kvantitativnih metodah napovedovalgéaimo dva osnovna pristopa, s
katerima ugotavljamo zakonitosti pk@yanih pojavov:

1. Vzro¢ne metode temeljijo, ki temeljijo na ugotavljanju povezav deodvisno
spremenljivko in neodvisnimi spremenljivkami v maldbsti. Neodvisne spremenljivke
jemljemo kot vzrok, odvisno spremenljivko pa kossfgalico. Pri tem ugotavljamo kako
moéne so te povezave in v kak3ni odvisnosti Ge.se na primer povajejo dohodki
prebivalstva (neodvisna spremenljivka), se @oye tudi potroSnja (odvisna
spremenljivka), kar pomeni pozitivno povezavo medegorijama. Ta povezava pa je
lahko razltno mana. Predvsem je odvisna od nagnjenosti prebivalkty@otrosniji,
oziroma k vafevanju. Ko ugotovimo mioin smer povezave med spremenljivkami,
predpostavljamo, da bodo te relacije veljale tugirtodnosti. Pri izdelavi napovedi za
odvisno spremenljivko pa potrebujemo tudi oceneugjiéd neodvisnih spremenljivk. NaSa
predpostavka je, da je magogibanje neodvisnih spremenljivk lazje napovedat, pa
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samo gibanje odvisne spremenljivke. V kolikor tobnelrzalo, tako napovedovanje ne bi
bilo smiselno (Waller, 1999, str. 244).

2. Z analizo¢asovnih vrstopazujemo spreminjanje vrednosti spremenljivk@sovni vrsti
in is¢emo zakonitosti tega spreminjanja. c&sovno vrsto razumemo niz vrednosti
relevantne spremenljivke v zaporedniasovnih obdobjih in nam torej kaze sliko
dinamike pojava. Pri uporabi analéasovnih vrst napovedujemo vrednosti deloe
spremenljivke v prihodnosti kot funkcijo gibanjaednosti te spremenljivke v preteklih
¢asovnih obdobjih.

Vsako ¢asovno vrsto lahko réenimo na njene komponente. Cilj vseh metod za
napovedovanje je napovedati sistedraii komponento v napovedi povprasevanja in oceniti
slucajno komponento (Chopra, 2001, str. 75).

PovpraSevanje = Sistemata komponenta + Siajna komponenta

Sistematna komponenta v napovedi povpraSevanja je sestavljena iz osnawednosti
pojava in sldajnih vplivov - trenda, ciktinega in sezonskega faktorja (glej sliko 4, str.. 15)
Osnovna vrednost je vrednost pojava brezaghih vplivov. Trend nam kaZze dolg@rm
naraganje ali upadanje vrednosti spremenljivke, kazejtosnovno smer razvoja. Cikel kaze
ponavljanje periodnega vzorca gibanja vrednosti spremenljivke, doeregfa prihaja v
obdobju nekaj let. Cikli so odraz depresij in eksppv gospodarstvu. Sezona pa kaze
ponavljanje periodnega vzorca gibanja vrednosti spremenljivke v emeton ali v krajSih
¢asovnih obdobjih, na primer periéda nihanja znotraj meseca, tedna ali dneva.

Sistemaitna komponenta = Osnovna vrednost + Trend + Gik&zona (1.1)

Sluéajna komponenta vsebuje nepravilnosti, ki jih ne moremo predvideetipo vsebini
odraza napako v napovedi.

V nadaljevanju si bomo podrobneje ogledali le met&abovnih vrst, saj se vaine metode
ponavadi uporabljajo za dolgaiejSe napovedi, katere pa niso predmet tega deldaZe
razumevanje simbolov, ki so uporabljeni v obrazpitdajamo na za&tku razlago le teh:

D = dejansko povprasevanje v obdobju t

D, = desezonalizirano povpraSevanje v obdobju t

E;= napaka v napovedi v obdobju t

F: = napoved vrednosti povprasSevanja za obdobje t

L = osnovna vrednost spremenljivke v obdobju 0 édesalizirano povprasSevanje v obdobju
0)

S = sezonski faktor za obdobje t
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T =trend

Slika 7: Komponentéasovnih vrst
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Vir: Rusjan, 2002, str. 61.

Chopra (2001, str. 75) navaja naslednje metodeitatimhega napovedovanja, prikazane v
poglavjih 3.3.1. in 3.3.2.:

3.3.1. Stati¢éna metoda

Ta metoda predvideva, da se &mana osnovna vrednost pojava, trend in sezonskustaj
sistemaitne komponente napovedi povpraSevanja ne spremiij@jge dodajajo novi podatki
o dejanski prodaji. To pomeni, da ko enkrat daraamo elemente sistemate komponente,
se te vrednosti uporabijo za vse prihodnje napovEdjledali si bomo statho metodo
napovedovanja, za primer, ko povprasevanje vsdbkgetrend, kot tudi sezonskost.

Sistemattna komponenta = (Osnovna vrednost + Trend) «i&ez0 (1.2)

Pri staténi metodi napovedovanja je napoved povpraSevanjadebju t za obdobje t+:

Fen= (L + (t+])eT)S (1.3)

Sedaj, ko imamo izhodigi obrazec, si bomo ogledali kako iZsmamo vsak posamezen
faktor v njem.

Osnovna vrednost in trend
Predno lahko izkainamo osnovno vrednost in trend moramo podatkgh khlomo uporabili
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za izra&un desezonalizirdti Taki podatki nam kaZejo, kasno bi bilo povprasgase ne bi
bilo sezonskih vplivov. Pri izeaunu moramo upoStevati tugeriodicnostp, ki nam pove na
koliko period se cikel ponovie je na primer p=4 in imamo kvartalne podatke,dmeni, da
se cikel ponovi vsako leto. Ko imamo pripravljeresezonalizirane podatke in pod pogojem,
da obstaja med temi podatkidasom linearna povezava, zapiSemo razmerje takole:

Dy=L+tT (1.4)

Ko iz desezonaliziranih podatkov iZtmmamo osnovno vrednost pojava in trend, lahko
napovemo desezonalizirano povpraSevanje za kateprkoodnje obdobje.

Sezonskost

Sezonski faktor S za periodo t izmmamo kot razmerje med dejanskim povprasevanjein D
desezonaliziranim povprasevanjem. Fako dobimo vrsto sezonskih faktorjev. Nato na
podlagi poznane perioghosti zdruzimo sezonske faktorje, ki pripadajo s#riodi. To v
praksi pomeni, da v kolikor imamo 12 period in pdiénost p = 4, v izréun vklju¢imo 3
sezonske faktorje.

5=+ + 90
S$S=(S+S+S9/3 ..

PovpraSevanje za periodo 14 nato napovemo kot:

Fia= (L +14T)S

3.3.2. Dinamiéne metode

Za te metode je zkdno, da se vrednosti za osnovno vrednost, trendse@onskost
spreminjajo oziroma na novo iZnavajo vsaki, ko dobimo nov podatek o dejanski prodaji
za zadnje upoStevano obdobje.

syt wogros

1. lzracun osnovnih parametrov
Najprej na podlagi preteklih podatkov dasovne vrste izeanamo osnovno vrednost
pojava (lo), trend () in sezonske faktorje (S..,S). Postopek r&unanja je enak kot
pri zgoraj opisani stathi metodi.

2. Napovedovanje povpraSevanja za naslednje obdobje

4 Za podroben iztain glej Chopra, 2001, str. 77.
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Na podlagi izraunanih parametrov iz 1. dke napovemo povprasSevanje za obdobje
t+1.

3. Ocena t@nosti napovedovanja
Na podlagi podatka o dejanski prodaji:Dv obdobju t+1, izr&unamo napako v
napovedi E;. lzra&&unamo jo kot razliko med napovedanim in dejanskim
povpraSevanjem.

Et1= R+ - D (1.5)

4. Prilagoditev osnovnih parametrov

Na osnovi ugotovljene napake napovedi za obdoljgbtpravimo osnovne parametre
v end&bi in sicer osnovno vrednost pojava, trend in sekost. Pripordjivo je, da se
parametri popravijo navzdoke je bila dejanska prodaja nizja od napovedane in
navzgor, ¢e je bila viSja od napovedane. Popravek parameggoproporcionalen
delezu napake v napovedi.

Popravljeni parametri v obdobju t+1 so nato osnp&anapoved za obdobje t+2. Te
korake ponavljamo dokler ne pridemo do kokeaovne vrste podatkov o zgodovini
prow’evanega pojava. Parametri v obdohbjupa so nato osnova za napovedovanje
bodaiega povpraSevanja.

Naj opredelimo Se nekatere simbole, ki nastopajadaljevanju:

A = absolutni odklon v obdobju, t FE |
S = sezonski faktor za obdobje t

T¢ = izra&un trenda ob koncu obdobja t
W, = uteZ za obdobje n

Metoda drséih sredin

Ta metoda je uporabna, ko povprasevanje ne nak&amda ali sezonskosti. V tem primeru
je en&ba sistematne komponente povprasevanja naslednja:

Sistemattna komponenta = Osnovna vrednost poj}ava 6) (1.

Pri tej metodi izraunamo osnhovno vrednost v obdoljkot povpréno povprasSevanje v
zadnjih N obdobjih, oziroma kot aritmeémo sredino. Tak iz&n nam nato predstavljd
obdobno drséo sredino

Li=(Di+ Do+ ... + Dnst)/IN (1.7)
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Trenutna napoved povpraSevanja za vsa prihodnjalgége enaka in temelji na izi@nanem
povpreju v tekatem obdobju. Enfba za napoved je potemtakem stede

Fei=L in Ran=Lt (1.8)

Ko dobimo podatke o dejanski prodaji za obdobje, tphnovno izraunamo osnovno
vrednost in sicer tako, da v iztmmu upoStevamo prodajo za zadnje obdobje, izpusgieno
podatek za prvo uposStevano obdobje. Takocimmano povprge nato sluzi kot osnova za
novo napoved.

Lis1 = (Des + D+ .. + Dne2)/N,  Rao = Lt (1.9)

Za to metodo je zrdno, da daje vsem upoStevanim podatkom vcéana enako tezo, se
pravi da podatek za vsako periodo doprinese k @djppenak delez. 1z tega sledi, dacve
obdobij kot vkljwtimo v izra&un osnovne vrednosti, manj odzivha je napoved rnjaa
gibanja v povpraSevanju. S tem, ko vklo v izra&un ve& preteklih obdobij zmanjSamo
delez bliznjih obdobij in hkrati s tem tudi vpliki ga imajo le te na napoved. Izbrali pa bomo
tako Stevilo obdobij, da nam bo metoda dajala magghivejSe napovedi.

Metoda tehtanih drsé&h sredin

Metoda tehtanih drgén sredin se od prejSnje razlikuje po tem, da @pavedovanju ne

upoStevamo aritmeine sredine, temverazlicnim preteklim podatkom oziroma obdobjem
pripiSemo razlien pomen. Ponavadi dajemocyepomen bliznjim obdobjem in jim tako

pripiSemo veéje utezi W,

Fi1= W, Di+ W, Dig + ... + W, DNt (110)

2W,=1

Enostavno eksponentno glajenje

Tudi ta metoda je uporabna, ko povpraSevanje nazugd trenda ali sezonskosti. In prav tako
je end&ba sistematne komponente povprasSevanija stede

Sistemaitna komponenta = Osnovna vrednost pojava

Kot za&etno vrednost v obdobju 0 vzamemo kar osnovno wastd(ly), izratunano iz vseh
podatkov v ¢asovni vrsti, saj predpostavljiamo, da povpraSevamgevsebuje trenda in
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sezonskosti. PovpraSevanije, ki ga predvidimo v tdobju za vsa prihodnja obdobja, je
torej enako izréunanemu povprgu Lo. Ko pa dobimo podatke o dejanskem povpraSevanju
D11, prilagodimo osnovno vrednost pojava za konstaragegjaa, ki ima vrednost med O in

1. Bolj, ko se konstanta glajenja bliza vrednostiv&ji vpliv imajo bliznja obdobja kar
pomeni tudi véjo odzivnost.

Li+1 =0Dw1 + (1 —a)L¢ (2.12)

Po tej en&bi je nova osnovna vrednost enaka tehtanemu p&updejanske prodaje za
obdobjet+1 in osnovne vrednosti iz obdobjaCe pa zgornjo ero preoblikujemo, dobimo
enabo, s katero lahko napovemo povpraSevanje za Kkatiebdobje v prihodnosti:

t+1

Lt+1 = Za(l_a)n Dt+1—n (112)
n=0

Dobimo izraz, ki pove, da je iztanana osnovna vrednost enaka tehtanemu pgupre
preteklega povpraSevanja, pemer ima zadnje obdobje najyiespliv na napoved.

Dvojno eksponentno glajenje prvega reda (Holtov regd

To metodo (Chopra, 2001, str. 84) uporabimo, kovjgibanju povpraSevanja zaznati
komponento trenda, ne pa tudi sezonskosti. V tameou zapiSemo edho za sistematno
komponento napovedi kot:

Sistemattna komponenta = Osnovna vrednost + Trepd J1.13

Zacetno vrednost osnovne vrednosti in trenda ¢imamo z linearno regresijo med
povpraSevanjem {3 in casomt.

Di=at+b (1.14)

Linearno regresijo smo lahko uporabili, ker smodpastavili, da povpraSevanje izkazuje
trend, ne pa tudi sezonskosti. Konstamtaeri obseg povpraSevanja v obdobju t = 0 in tako
dejansko pomeni Zatno vrednost osnovne vrednosy. INaklona pa nam pove, kako se
spreminja povpraSevanje skafzasovna obdobja in tako dejansko izrazé&ewao vrednost
trenda.

V obdobjut je torej napoved prihodnjega povprasevanja enaka:
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Fa=L+ T R =L+ Ty (1.15) in (1.16)

Ko dobimo podatke o dejanski prodaji za obddlgjepravimo vrednosti za osnovno vrednost
in trend:

Lt+1= 0D + (L —0)(Le + T) (1.17)

Te1=PB(Lewr- L) + (1 -B) Ty (1.18)

o nastopa kot konstanta glajenja powjpaep pa kot konstanta glajenja trenda, peimer
imata obe vrednost med 0 in 1.

Eksponentno glajenje popravljeno za trend in sezoost (Winterjev model)

Winterjeva metoda je razSiritev Holtove metode enuporablja za analizéasovnih vrstge
vkljucujejo poleg trenda tudi druge sestavine, kot jpmaer sezonskost (KoSmelj, 2002, str.
146).

Sistemaitna komponenta = (Osnovna vrednost pojava + Tredehjona (1.19)

Predpostavimo, da je naSa pertodist p. Nato potrebujemo Se &&tno vrednost osnovne
vrednosti pojava, trenda in sezonskih faktorjevadznamo jih na enak &an, kot pri staténi
metodi opisani na strani 15. Efi@a za napoved povpraSevanja po Winterjevem modelu
izgleda takole:

Ft+1 = (Lt + Tt)S[+1 E+n = (Lt + nTt)S[+n (120) |n (121)

Ko dobimo podatke o dejanski prodaji za obddbmopravimo vrednosti za osnovno vrednost
pojava, trend in sezonske faktorje:

L= 0(Dest/Ser) + (1 —0)(Le + TY) (1.22)
Tw1=PB(Lerz- L) + (1 -P) T (1.23)
S+p+1: Y(Dt+1/|—t+l) + (1 —Y) S+1 (124)

Pri tem velja, da so vrednosti konstant glajenjacd< 1, 0 <p< 1in0<y< 1.
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3.4. Merilo tocnosti napovedovanja

Merjenje t@&nosti napovedovanja je zelo pomembno vsaj iz dvehkav. S tem ko
ugotavljamo napake v napovedi, ugotavljamo tudikest slitajne komponente v napovedi.
Kot je bilo omenjeno Z2e na &tku, mora dobra napoved zajeti samo siste&mati
komponento, medtem ko je 8hjna komponenta zajeta v napaki napovedi. Sevedsi pa
prizadevamo, da bi uporabili tako metodo za napovadije, ki bi zagotavljala kar najmanjSe
napake in s tem ¥@ natanost. S spremljanjem natarosti napovedovanja lahko
ugotavljamo tudi primernost uporabliene metode aponedovanjeCe daje metoda vedno
prenizke ali pa previsoke napovedi, pomeni, da fistranska in ni v& primerna za
napovedovanje obravnavanega pojava (Martin, 2008 X).

Napaka v napovedi je definirana kot razlika medavapanim povprasevanjem in dejansko
prodajo v obdobju:

E=F- D (1.25)

Poznamo vé&mer napake s katerimi merimo napake:

Povpreéna kvadrirana napaka (MSE) meri varianco napake napovedi.

MSE, = =) E
N'=

Ce je A absolutna vrednost napake v obddbju

A= | E| (1.26)

potem jepovpreéna absolutna napaka napovedi

MAD, = EZA , MAD= 0,800 (1.27)
[ Jrey

Ce MAD poveZemo 3e s standardnim odklonanif povpreéno napako napovedi dobimo
orodje s katerim lahko, ob predpostavki normalnepdelitve prodaje, napovemo kolikSna je
verjetnost, da bo realizirana neka d@&oa napoved.

Povpreéna odstotna absolutna napakanam prikazuje povpt®o absolutno napako, kot
odstotek v dejanskem povprasevanju v defeem obdobju.

n

2

t+1

E

*100

t
n

MAPE, = (1.28)
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Ce Zelimo ugotovitpristranskost napovedi uporabimo sletlézraz:

pristranskost= Y _E, (1.29)
t=1

Ce se vrednost izraza giblje okoli vrednosti 0, poinda dejanske vrednosti sicer odstopajo
od napovedi, vendar pa niso konstantno nad ali nggbvedanim povpraSevanjem in zato
napoved ni pristranska.

Kazalec spremljanja pristranskosti (TS) je razmerje med pristranskostjo napovedi in
povpreéno absolutno napakde je ta kazalec zunaj obija + 6 je to znak, da je napoved
pristranska in da so napovedi bodisi previsoke ¥S6), bodisi prenizke (TS < - 6). Primer,
ko bi kazalec spremljanja pristranskosti pokazal prastranskost bi bil, ko bi imelo
povprasevanje izrazen ragtdrend, podjetje pa bi uporabljalo za napovedozametodo
drse&ih sredin. Za to metodo pa vemo, da ne upoStevaldreNegativha vrednost kazalca
spremljanja pristranskosti bi pokazala na slabosetodi napovedovanja.

pristranslost

TS, =
= MAD,

(1.30)

Ne glede na to, katero od metod uporabimo, pa morzegotoviti, da so izpolnjeni nekateri
pogoji, ki so osnova zainkovito napovedovanije (Rusjan, 2002, str. 74):

* Nevkljucéevanje razliecnin profilov zaposlenih  pri  oblikovanju sistema
napovedovanja;s tem, ko vklj@gimo v proces napovedovanja r&nke profile zaposlenih
si zagotovimo v&o sistematinost zajemanja podatkov in pa ¢ mero pri
uresnéevanju zastavljenega.

* Neupostevanje napovedovanija kot dela integralnegasgsema planiranja poslovanja;
napovedovanje je v tem primeru samo sebi v namgyg podpora planiranju.

* Nepriznavanje negotovosti, povezane s planiranjenzavedati se moramo, da bodo
napovedi vedno napae, saj ne poznamo prihodnosti. Pri @idhah, ki temeljijo na
predvidevanjih, moramo zato upoStevati stopnjo avga ki je povezana z negotovo
prihodnostjo.

* Napovedovanje nepotrebnih stvari;nesmiselno je napovedovati odvisno povprasevanje
katerega lahko izeganamo na podlagi neodvisnega povprasevanja.

* Neustrezna izbira metode;uporaba kvantitativnih metod v zelo nestanovit@bmerah,

nap&no dold@en o, upostevanje linearnih povezateprav dinamika pojava odraza
nelinearnost; to so vse primeri neustrezno izbraretod.
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* Nespremljanje zanesljivosti napovedovanjaposledica nespremljanja zanesljivosti je,
da ne opazimo, da so rezultati napovedovanja spadsledica tega pa je neformalno
opu&anje sistema napovedovanja.

V tem poglavju smo dobili dokaj dobro predstavodglemoznosti, ki jih imamo, ko
napovedujemo povpraSevanje. V nadaljevanju dipl@gakdela pa si bomo na pr&kim
primeru ogledali, kako poteka proces napovedovpoygrasevanja v podjetju Danfoss.

4. NAPOVEDOVANIE POVPRASEVANJA V OSKRBNI VERIGI
DANFOSS DISTRICT HEATING

4.1. Predstavitev poslovne enote Danfoss District Heating

Danfoss District Heating je del Danfossa, néjgedanske korporacije, ki ima proizvodne in
prodajne organizacije po vsem svetu in zaposlujelipno 17.000 ljudi. Multinacionalka
Danfoss je sestavljena iz treh poslovnih enot (RE¥0 relativno samostojne pri débmju
lastne strategije razvoja. Poleg PE District Hep(itOgrevanje"), sta tu Se Comfort Division
("Hlajenje™) in Burner Division ("Gibalni sistéfh Vsako od njih sestavlja ¥edeset
samostojnih podjetij, ki delujejo v skladu z Zelemgmeritvijo in zastavljenimi cilji
posamezne PE.

Del poslovne enote District Heating je tudi ljulbigka Trata, ki jo je Danfoss kupil leta 1995
in se sedaj imenuje Danfoss Trata d.0.0. Gre zaemodproizvodno podjetje z 210 dobro
izobrazenimi in motiviranimi zaposlenimi. Podjetjazvija in proizvaja elektromehanske
izdelke za ogrevanje in klimatizacijo ter reguladgifaljinskega ogrevanja. Skupni letni promet
je v letu 2004 znaSal 29,1 mio EUR oziroma cca. ifljamd SIT. Podjetje ima poleg
proizvodne vloge tudi viogo srede& strateskih funkcij, saj v podjetju delujeta oddel
Koordiniranja oskrbne verige Supply Chain Coordination SCC) in StrateSke nabave, ki
skrbita za optimizacijo logistike za vse enote DEha od nalog oddelka SCC je tudi
napovedovanje povprasevanja, tako za komponentetullo za toplotne postaje za celotno
poslovno enoto DH. L&eno se planira povprasSevanje po izdelkih, ki seadipgo iz
centralnega skladia na DanskemQentral Distribution Centre CDC) in po izdelki, ki se
dobavljajo neposredno iz tovarn. To je po eni stpasledica nepopolne integriranosti vseh
¢lenov verige v centralni informacijski sistem in pdrugi strani speciénih zahtev
posameznih kupcev.

4.1.1. Oskrbna veriga poslovne enote District Heating

V preteklosti je bila PE District Heating (v nadalanju Danfoss DH) izklgno proizvajalec
komponent za toplotne postaje, v letu 2003 pa svzali Se dve podjetji, ki izdelujeta
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toplotne postaje in ter tako pridobili interne kegcomponent. Vsaka tak nakup pa povero
spremembe v oskrbni verigi in tako je bilo potrebmeesti Stevilne aktivnost za integracijo
novih podjetij v oskrbno verigo. Zaradi natafce kompleksnosti oskrbne verige pa dobivata
oddelka Koordiniranja oskrbne verige in StrateSkbave vse g pomen pri zagotavljanju
ucinkovitosti v Danfossovi oskrbni verigi. Ena izmegthvnih nalog oddelka Koordiniranja
oskrbne verige je napovedovanje povpraSevanja ponko izdelkih, saj se na podlagi teh
napovedi planirajo kapacitete v proizvodnji, &araava se visina potrebnih zalog, ipd.

Da bi poenostavili povezave med kupci in proizvajibmponent so se v Danfossu ailio
da bodo vsi kupci oskrbovani iz centralnega skiadisS tem se je ndoo poenostavila
komunikacija med razinimi ¢leni v verigi in pa kompleksnost logi&tiih procesov. Zaradi
standardizacije procesov in transportnih poti $ictdko dosezeni znatni prihranki pri stroskih
logistike in pri zalogah.

Vmesnic¢len med centralnim skladi@m in korgnimi kupci predstavljajo v v@ni primerov
Danfossove prodajne organizacij®anfoss Sales Companies'DSC), ki so vzpostavljene
po posameznih drzavah in skrbijo za prodajo. Telvge kot trideset in pokrivajo vse
evropske drzave, ter ¥e trge po svetu. &na izmed evropskih prodajnih organizacij je
vkljucenih v projekt "Direktne distribucije”, ki omaog dobavo proizvodov iz centralnega
skladi€a neposredno kupcu (Tanko, 2005, str. 31).

Slika 8: Oskrbna veriga poslovne enote District titep

IDH — L
e it VA et
e, ey 35

Dobavitelji LPM BV oM SUB
LPM FI HEX REDAN ™= OEM kupci

Projekti
Legenda:
Proizvajalci komponent: Proizvajalci toplotnih postaj:  Ostalo:
SIDH - Danfoss Trata (Slovenija) LPM SUB — LPM (Finska) CDC - Centralno skladi& komponent (Danska)
DKDHJ — JIP (Danska) REDAN — Redan (Danska) DSC - Danfossove prodajne organizacije
LPM BV — LPM (Poljska)
LPM FI HEX — LPM (Finska)

Vir: Interno gradivo podjetja Danfoss Trata d.o.0.

Manjsi kupci so oskrbovani preko Danfossovih pradmjorganizacij, v&i OEM® kupci in

® Kupci, ki Danfossove izdelke prodajajo naprej gedjim imenom.
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projektni kupci, pa so obravhavanicéno. Le-ti so oskrbovani neposredno iz Centralnega
skladi€a. Z vidika napovedovanja povpraSevanja so OEMrojegtni kupci obravnavani
enako kot posamezne prodajne organizacije. Pray kak ve&je prodajne organizacije, tudi ti
vegji kupci posiljajo planirane nabavne kithe oddelku Koordiniranja oskrbne verige, ki na
podlagi teh informacij in dodatnih analiz sestagiegjiran plan prodaje kénih proizvodov,

ki je nato osnova za ostale plane.

Vsaka izmed proizvodnih enot komponent in toplotrpbstaj ima svoje dobavitelje
materialov in surovin, ki jih v oddelkih nabave apljajo lokalno. Istéasno pa poteka tudi
proces racionalizacije Stevila dobaviteljev, ki yadi oddelek StrateSke nabave v Danfoss
Trati (Tanko, 2005, str. 31). S tem se poskuSa @stewmiti oskrbno verigo in hkrati tudi
zgraditi strateSke povezave z glavnimi dobavitéki.ta omogoa tesnejSe sodelovanje in tudi
kvalitetnejSo komunikacijo. To pa je predpogoj,ldako zmanjSamo “Elnek bica” in tako
racionaliziramo poslovanje.

V kompleksni oskrbni verigi z wetisoc proizvodi, je potrebno zagotovitic¢umkovito
informacijsko podporo. V Danfossu DH to zagotawgmoben nemski informacijski sistem —
SAP, ki omogoa pokrivanje celotnega podia poslovanja podjetja. SAP sistem ima
modularno zasnovo in tako omagopoljubno vkljgevanje raztinih funkcijskih podrgij v
informacijski sistem. Danfoss DH uporablja logisg in finargno ra&¢unovodske module med
katerimi so najpomembnejSi (H&bR0O0O, str. 13-16):

* Materialno poslovanje, ki omoga@&a podporo za celoten proces oskrbe v povezavi z
ostalimi moduli, v katerih nastajajo zahteve zaavab Naloge modula so med drugim
tudi planiranje materialnin potreb, upravljanje agl skladigno poslovanje in
obdelava zunanjih storitev.

* Planiranje proizvodnje omog@a celovito reSitev za vse @bjne vrste proizvoden,;.
Znotraj tega modula se vodi celovitodasovno planiranje.

* Prodaja in distribucija podpira vse aktivnosti v zvezi s prodajnim proces@d
marketinskih dejavnosti, planiranja prodaje do pjed same. Modul poleg
elektronskega prodajnega procesa ontagpremljanje prodaje proizvodov in kupcev
po posameznih prodajnih trgih.

* Finanéno racunovodstvo zbira vse relevantne podatke zg&u@ovodske funkcije v
podjetju. Omogea planiranje, evidentiranje, nadzor in analizoiureovodskih
podatkov.

» Kontroling, ki omog@a celovito podporo za pripravo informacij za ré&azé nivoje
poslovodenja in hkrati nudi stalen nadzor nad ¢krami deli poslovanja z indikatorji
uspesnosti

V primeru Danfoss DH, ko imamo v sistem integrirargliko veino proizvajalnih enot,
centralno skladi® in prodajne organizacije, pa So moznosti sistamgirjene do te mere, da

25



je moga@e upravljati celotno oskrbno verigo centralno. Ndeolahko preko elektronske
povezave (EDI) potekajo med enotami v oskrbni veldgtomatsko. Prav zaradi te
avtomatizacije pa je zelo pomembno, kako kakovostneapovedi povprasevanja, saj ima to
velike posledice za celotno verigo.

4.1.2. Proizvodni program District Heatinga

Poslovna enota Danfoss District Heating se ukvargroizvodnjo komponent in toplotnih
postaj za daljinsko ogrevanje. Proizvodni programistrict Heatingu je zelo raznolik in
kompleksen. Obsega okoli 5.000 proizvodov, ki j@imo v 7 skupin. Te so: regulacijski
ventili in elektromotorni pogoni, regulatorji pré@'tlaka, prenosniki toplote, elektronski
regulatorji, krogelni ventili, temperaturni regudgt, ventili za hidravléno uravnotezenije.

Slika 6: Proizvodni program Danfoss District Hegtan

Regulacijski a |
ventili in w ¥ ] Elektrons_kl
elektromoto e M&tg regulatorji
rni pogoni "Q é.
?
Regulatorji .
pretoka/ Kroge_lnl
ventili
tlaka
Prenosniki Temperaturni
toplote regulatorji
Ventili za
hidravlicno
uravnotezenje

Vir. Danfoss d.o.0. Slovenij2005.
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Poleg komponent, pa se na dveh lokacijah proizva§aj toplotne postaje. Vzrok za tako
veliko Stevilo proizvodov so predvsem réme zahteve posameznih trgov. Ti izdelki se
namre& prodajajo po vsej Evropi, poleg tega pa Se v Rusipjenih bivsih republikah, ter
Kitajskem. Skoraj vsaka od teh drzav ima svoje ddate ali pa celo razihe sisteme
ogrevanja. Tako je potrebno za vsak posamezenatrgitr svojstven splet izdelkov. Za
kvalitetho napovedovanje povpraSevanja je tako ¢kiga pomena, da se vzpostavijo
ucinkoviti komunikacijski kanali za pretok in pridofzinje potrebnih informacij.

4.2. Napovedovanje povprasevanja v District Heatingu

Za napovedovanje povprasevanja po duam izdelkih in planiranje prodaje je za celotno
poslovno enoto District Heatinga zadolZzen oddelakkoordiniranje oskrbne verige, ki se
nahaja v Danfoss Trati v Ljubljani. Plane priprajdj trije planerji, od katerih je vsak
zadolZen za dot@ne skupine proizvodov.

Namen napovedovanja povprasSevanija je pripravitbesiza izdelavo plana povpraSevanja za
naslednjih 12 mesecev. Tak plan sluzi kot osnovalaairanje viSine zalog, proizvodnih
kapacitet in za plan nabave surovin in repromdteridlporablja se drge planiranje, kar
pomeni, da je plan pripravljen vedno za eno letporeja Popravki plana se izvajajo mése

na proizvodih, kjer se pojavljajo #@ odstopanja realizacije od plana. Intenzivni pofr
plana se ponavadi izvajajo za prihodnje tri mesetemorebitnih posebnih informacijah
(ukinitev proizvodov, reklamacije, pridobitevdjega kupca), pa se plan lahko popravi tudi za
celo leto. Ve&jo pozornost namenjamo proizvodom, ki po ABC Ki&si€iji spadajo v skupini

A in B, proizvode iz skupine C pa spremljamo kviata Vsak proizvod ima dot@n tudi
status zrelosti in sicer:

ZC — ukinjen,

ZD — v ukinjanju (od z&etka postopka ukinjanja, pa do datuma dejanskatu&)n

ZI — v uvajanju (proizvodi, ki so v prodaji manjtkb2 mesecev),

ZR — standarden (od 12 mesecev naprej pa tetkaukinjanja proizvoda),

ZW - zaloga povezana z garancijami za ukinjenezpomle (od datuma ukinitve + 5 let).

Proces napovedovanja povpraSevanja se izvaja sampmizvode z oznakami ZI, ZR in ZD,
vendar pa se sami postopki napovedovanja razlikujej

V nadaljevanju si bomo podrobneje ogledali kako egat proces napovedovanja
povpraSevanja in planiranja prodaje v District Hiegu.

Predno pa si ogledamo posamezne faze v procesiugplan naj pojasnimo Se koncept na
katerem proces napovedovanja povprasSevanja temklji. prodaje je pripravljen po principu
“bottom-up, kar pomeni, da se Zme planirati na najnizjem nivoju, nakar se podatki
zdruzujejo, ko prehajamo na viSje nivoje. Za ocem@otrditev tako dobljenega predloga
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plana, pa se nato uporatliop dowri pristop. To so vrednostno izrazeni podatki o @jodki
upoStevajo gospodarske razmere, stanje v panogilvigieno rast trga in druge relevantne
spremenljivke ter so posredovani s strani vodsbsigqyne enote.

Proces planiranja je sestavljen iz Stirih faz (@asbvo interno gradivo, 2002):

Priprava predloga plana povprasevania,
Ocenjevanje/potrjevanje plana,

Merjenje nataénosti plana,

Ugotavljanje razlogov za odstopanja in ukrepanje.

bR

1. Priprava predloga plana povprasevanja

Zacetni vlozek v proces planiranja povprasevanja f$ormacije iz informacijskega sistema
SAP (pretekla prodaja, sezonskost, trend), inforj@az Danfossovih prodajnih organizacij
(razne promocije, i@ natefaji) in iz oddelka Product managemeh{v nadaljevanju PM)
(informacije o uvajanju, spreminjanju ali ukinjargwizvodov).

Prvi korak pri pripravljanju plana je pregled zgoaw prodaje izdelka. V kolikor gre za
proizvod, ki je v fazi uvajanja ali pa v fazi ukamja, se za napovedovanje povpraSevanja
uporabijo predvsem informacije iz oddelka PM (&wiski cikel proizvoda) in iz prodajnih
organizacij.Ce gre za olfajen proizvod, se uporabi obrazec zagaranapovedi prihodnjega
povpraSevanja. Le ta temelji na podatkih o pretpkdidaji, sezonskih gibanjih in napovedih
rasti prodaje v naslednjem obdobju. Proces naparaga poteka tako, da se ugotovi prodana
kolicina v preteklem obdobju za vsak proizvod poseb@j.kdlicina se nato pomnozi s
faktorjem prtakovanega powanja prodaje v prihodnjem obdobju. Za potrebe ¢imna
sezonskosti pa se proizvode grupira v skupine lpudh gibanjem prodaje. Na podlagi
izratunane sezonskosti, se nato &olo prodanih proizvodov iz preteklega obdobja raepdo

po posameznih mesecih. Problem, ki se pojavljg Yai® je, da se sistematio ne zbirajo
podatki o véjih narciilih za projekte, ki ponavadi pomenijo velike skokeprodaji. Te
informacije se vkljdujejo v plane le na podlagi izkuSenj posameznegagrja. Ko imamo
enkrat pripravljene podatke o prihodnjem povpraggvao mesecih, preverimo ali imamo Se
kakSne posebne informacije, kot na primer inforjea@ prodajnih akcijah prodajnih
organizacij ali pa podatke o natgih. Nato napoved povamo Se za te kdiine. Tako
pripravljen plan prihodnjega povpraSevanja, je npt@ravljen za fazo ocenjevanja in
potrditev plana.

2. Ocenjevanije in potrjevanje plana

Ta faza se izvaja kvartalno in letno. Namen letoene plana povpraSevanija je, da je usklajen
z letnim prorgunom prodaje. Plan bodega povprasSevanja, ki ga dobimo lzottom upx
pristopom primerjamo z letnim planom prodaje DdtriHeatinga. V kolikor plan
povpraSevanja znatno odstopa od plana prodaje,pqu@praSevanja znova pregledamo in ga
popravimo, tako da se na koncu oba plana vrednogjamata. Ko se plan potrdi, ga
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prenesemo Vv informacijski sistem SAP. Plan je pumBredovan dobaviteljem, da se ugotovi
ali imajo zadosti razpoloZljivih virov za realizgzplana in da si tudi laZje razporedijo vire.
Kvartalna ocena pa je namenjena ugotavljanjdjilveodstopan; realizacije od plana in
korektivnim ukrepom.

3. Merjenje natanénosti plana

Da bi lahko ugotovili ali je plan povpraSevanjaragen, spremljamo razlike med planom in
dejansko prodajo. To nam omagg da sprejmemo potrebne korektivne ukrepe. Prieyakm
namré& pomeni povéanje zalog in s tem povane potrebe po skladisih kapacitetah ter
vezavo finagnih sredstev v zalogah. Prenizek plan pa ima zdeg@ioe izZrpanje zalog,
pritisk na proizvodne kapacitete, zamujanje z dabavin v najslabSem primeru celo izgubo
kupcev. Kriterij, ki se uporablja v District Heagjim za mejenje nat&nosti plana je +/- 50%
doseganja plana. Mes® se spremlja odstopanja od plana na A klasifitirazdelkih,
kvartalno pa na B in C izdelkih.

4. Ugotavljanje razlogov za odstopanja in ukrepanje

Na izdelkih, na katerih se ugotovi, da je bila dsja prodaja v zadnjem mesecujaeali
manjSa od planirane za&&ot 50%, se naredi analiza vzrokov za odstopanjkolikor se
ugotovi, da ni Slo zgolj za slajen pojav, se popravi plan povprasevanja upogiewdatno
pridobljene informacije.

5. ANALIZA METOD ZA NAPOVEDOVANJE POVPRASEVANJA

V Danfoss DH smo prisli do zakljia, da obstojga metoda napovedovanja povprasevanja ne
daje ustreznih rezultatov. Ker je ena glavnih usteen podjetju za naslednje srednjé&mo
obdobje zmanjSanje zalog in izboljSanje kakovdsitiitev za kupce, je bila logna posledica,

da smo se odtdli ukrepati v smeri izboljSanja kakovosti napovednja povprasevanja.

Ugotovljeno je bilo, da imamo pri dalenih izdelkih zaradi prevelikih odstopanj; med
predvideno in dejansko prodajo, na eni strani tezagroizvodnji, na drugi strani pa tezave z
dobavljivostjo kownih izdelkov kupcem in tudi s previsokimi zalogar@ilavni problem v
proizvodnji se pojavi, ko Zaemo dobivati vge kolicine nar@il od predvidenih in nam zato
za‘ne zmanjkovati vhodnih materialov in tudlbveskih virov. Cloveske vire je nemoge
nadomestiti v kratkendasu, prav tako pa tudi ne materialov, ki imajo dotipbavne roke.
Mozno je sicer narediti ¥ge zaloge materialov, vendar pa to povzralodatne stroske. Pri
proizvodih, kjer napovedana prodaja presega degarsk nam kogijo nepotrebne zaloge.
Vse te dodatne stroSke bi bilo mégotudi oceniti, vendar pa bi to presegalo okvirgate
diplomskega dela. Vse zgoraj omenjene slabostireeragajo po oskrbni verigi navzgor in
zmanjSujejo njeno dinkovitost. Cilj, ki ga bomo poskusSali dasez uvedbo nove metode
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napovedovanja povpraSevanja, je p@te natakinost napovedovanja in poslédo znizati
stroSke po celotni oskrbni verigi.

S primerjavo obstof@ metode in nekaterih metod, ki so bile predstaelje tretiem poglavju
tega diplomskega dela, bom poskuSal ugotoviti kateretoda je najprimernejSa za
napovedovanje povpraSevanja v Danfoss DH. Vprasénge pri tem zastavlja pa je, kako
ugotoviti katera metoda je boljSa oziroma primesaejKot odgovor na to vprasSanje, bom
natargno opredelil posamezne mere napake, ki bodo slkdtlsodilo za izbiro najustreznejSe
metode.

Pri izvedbi analize podatkov bom uporabil tri meepake napovedi (Chopra, 2001, str. 88):

» MAD (Mean Absolute Deviatigrali Povpre'na absolutna napaka
Kaze nam povpmo velikost odstopanj napovedi od dejanskih vretinos
spremenljivke v doléenem obdobju. Ne kaZze pa nam smeri odstopanjanesaj
upoSteva predznakov pri napakah. NizZja kot je vostitega kazalca, bolj natara je
metoda napovedovanja. Za izua MAD glej obrazec 1.26 na str. 21.

» MAPE (Mean Absolute Percentage Erjali Povpre’na odstotna absolutna napaka
Izratunamo jo po obrazcu 1.27 na str. 21. Pove nam &udike povpréna absolutna
napaka, kot delez dejanske prodaje. Za razliko @édMdobimo pri MAPE obutek
kako veliko napako smo dejansko naredili v primérfa prowevanim pojavom. Ni
namre& vseenoge se pri prodaji 100 kosov zmotimo za 20 enot alppav toliko pri
prodaji 10.000 kosov. V prvem primeru smo se zmpél20%, v drugem primeru pa
za 0,2%.

» TS (Tracking Signglali Kazalec spremljanja pristranskosti napovedi
Zadnja mera napake, ki jo bom uporabil, pa namagekSe smer napake. Pove nam ali
so naSa napovedovanja previsoka ali pa prenizkaalka spremljanja pristranskosti
izratunamo po obrazcu 1.29 na str. 22. Kazalec ima toégoance £ 6. Najbolje j€e
je vrednost tega kazalca©e pa na primer, vrednost kazalca presega mejoars,ta
pove, da nam uporabljena metoda konstantno dajeispke napovedi in da bo
verjetno potrebno izbrati drugo metodo za napovad@/

Kot najustreznejSa bo izbrana tista metoda, prerkdiodo zgoraj omenjene mere napake
najblizje idealnim vrednostim.

5.1. Obstojeca metoda napovedovanja povprasevanja

Glavna pomanjkljivost obstaje metode v Danfossu je ta, da ne&uje sistematine
komponente in sktajne komponente. Ne iZnanava se komponente trenda, sezonskost pa se
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izratuna na zelo poenostavljendna(glej enagbo 1.30, str. 22). V izeanu sta upoStevana le
podatka o prodaji za dve pretekli obdobji iste péel. Ta dva podatka seStejemo, nato pa
vsoto delimo z vsoto prodaje za zadnji dve obddbpbljen odstotek je nato vlioZzek v iZtm
prihodnjega povpraSevanja za dmno periodo. Izr&gunan odstotek pomnozimo z letno
kolicino napovedanega povpraSevanja za naslednje obdobmobimo kolEinski plan
povpraSevanja za ddleno periodo (glej eddo 1.31). Ta metoda spada med &tetimetode,

saj se napoved bodlega povprasSevanje iziana enkrat letno, ob@jno za eno leto naprej. Da
pa se zagotovi usklajevanje napovedi s prodajonga planer sam spremlijati in popravljati
napovedi po lastni presoji.

D, +D,
s L (1.31)

2p
2.0,
n=1

F= So(Dpor) (132)

D, = letna prodaja za zadnje obdobje
r = odstotek pow&anja prodaje za prihodnje obdobje

Obstoj&éa Danfossova metoda tako prenasa v prihodnje ndp@avprasSevanja stajno
komponento iz preteklih obdobij, kar pa sevedaaiieteno. Slkkajne komponente se ne da
napovedati in zato tudi naj ne bi bila vsebovamaatunu.

Prikaz obstojete metode napovedovanja povprasSevanja v Danfoss DH

Odlcil sem se, da naredim analizo na primeru igkelskupine “Elektromotorni pogoni”.
Elektromotorni pogoni so komponente, ki se upoeblskupaj z ventili. Njihova naloga je,
da zapirajo in odpirajo ventile. Izaelo skupino elektromotornih pogonov sestavlja 137
razlicnih izdelkov. Za analizo te skupine sem se &idlder je najbolj homogena z vidika
napovedovanja povprasSevanja. lzdelki ki, sestavljfig skupino namte izkazujejo zelo
podobno sezonskost in tudi trgi na katerih se gepalamajo zelo podobne lastnosti. Poleg
tega, je ta skupina izdelkov v zadnjih Stirih letibZivela najmanj razvojnih sprememb in je
bila zaradi tega zagotovljena boljSa primerljivpstdatkov. Znotraj izdéhe skupine sem
upoSteval samo tiste proizvode, za katere so loidlagki dostopni za celotno prévano
obdobje. Takih proizvodov je bilo 78. Za potrebala® sem zbral podatke po mesecih za
pretekla 4 leta, se pravi za preteklih 48 period.

Ce pogledamo sliko 9 na str. 32 lahko opazimo, dalgja skozicas nara%, opaziti pa je

tudi sezonsko gibanj€e ta domneva drzi, potem bi Winterjev model, kojgsan na strani

20, moral prikazati najboljSe rezultate. To semnaliao podatkov o pretekli prodaji tudi
poskusSal dokazati. Pri analizi sem si pomagal gnaraskim orodjem Microsoft Excel, kateri
zadostuje za kompleksnost analize, ki bo prikazamadaljevanju.
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Tabela 1: Danfossova metoda napovedovanja pov@aagev

OKT = NOV
PAVONRN 3.133 | 2.543 | 2.556 | 3.745 | 3.486 | 4.507 | 2.889 | 4.952 | 4.110 | 3.823 | 4.042 | 1.556

ZAVOPRll 3.318 | 3.742 | 6.026 | 2.057 | 2.308 | 4.839 | 4.539 | 2.706 | 4.298 | 4.104 | 3.898 | 2.134
PAVOKI 4.265 | 2.831 | 2.641 | 3.600 | 4.343 | 6.702 | 5.146 | 6.922 | 6.194 | 8.263 | 4.595 | 3.304
AV 4.696 | 4.904 | 5.935 | 5.122 | 6.790 | 7.698 | 7.473 | 7.954 | 9.644 | 8.643 | 7.557 | 4.647

Vir: Danfossovi interni podatki.

Slika 9: Prodaja za skupino »Elektromotorni pogomi®anfoss DH

Prodaja v skupini "Elektromotorni pogoni"
St. enot
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Vir: Podatki iz Tabele 1 na strani 32.

Analiza podatkov o pretekli prodaji za iz&ied skupino »Elektromotorni pogoni« in dobljeni
rezultati, so predstaviljeni v preglednici v prilog§i Tabela 2 na naslenji strani sluzi kot
pojasnilo priloge A. V drugi vrstici tabele je pamizratunanih podatkov za eno od period,
tretja vrstica pa vsebuje sklice na formule, peakhtso bili pridobljeni posamezni rezultati.

Tabela 2: Danfossova metoda napovedovanja pov@aagev

- ir <
2| o« <z 9 Z N
< - < < v -
o | m|al <2122 8 | ¥_|5% 5 < (5 »
= w | 9| oA | 60 > S |28 < Q e n
Wl w|lg| o N o) o 0% = = = =
= |u| W X a 3 NS z =
o o n < < m N
L Z <
2003 | FEB | 26 2.831 0.06 4,049 | 1.218 | 1.218 805 43 26 13
Zgodovinski podatki | (1.31)| (1.32)| (1.25)| (1.26)| (1.27)| EuD; | (1.28)| (1.30)

Vir: Podatki iz Priloge A.
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Dobljeni rezultati:

MAD = 917
MAPE= 23
TSmin = -3,22
TSmax = 15,67

Izratunani kazalec spremljanja pristranskosti napovedekna to, da je uporabljena metoda

pristranska. TSax = 15,67 mono presega prag +6, kar predstavlja Se zadovodjpultat

nepristranskosti napovedi. Dobljeni rezultat kazetm da uporabljena metoda daje oziroma

je v dolatenem preteklem obdobju dajala ¢no previsoke napovedi.

Povpré&na absolutna napaka (MAD) in povpna odstotna absolutna napaka (MAPE) nam
sami po sebi ne povesta veliko. Veljavo dobita,3abejih primerjamo z rezultati, ki smo jih
dobili pri drugih metodah. Vseeno pa velja poveddai niZja kot je vrednost obeh kazalcev,
bolj natartna je napoved.

5.2. Nove metode napovedovanja povprasevanja

Metoda drseih sredin

Tabela 3: Metoda dr&# sredin

- 5 | < E T < .
< < < 4 -
o | @ |3 S [s8|8 |2 |5%. 8|5 |©]|4
5 n | O < | Oz > SO |2xZ| < = % 2
) u [ () Z N O < @) < S <Z( s =
(ol x O x < o $
o S pd <
2003 | FEB 26 | 2.831 | 3.077 | 3.432 601 601 1054 21 36 -1,03
Zgodovinski podatki (1.9) | (1.8)| (1.25) (1.26)| (1.27)| EJD, | (1.28)] (1.30)

Vir: Podatki iz Priloge B.

Dobljeni rezultati:

MAD = 1.208
MAPE = 30
TSmin = -10,86
TSmax = -0,26

Uporabljena je bila metoda 3-méaé drseih sredin. To pomeni, da sem za ara osnovne
vrednosti pojava uporabil povgje prodaje za zadnje tri mesece, ta vrednost paaje
sluzila kot osnova za napoved za prihodnji mesec.
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Za metodo drsgh sredin vemo, da pri napovedih ne upoSteva trerfido tudi ni
presenetljivo, da vrednost kazalec.S= -10,86, kaze na pristranskost in sicer na prenizk
napovedi. MAD in MAPE pa sta v primerjavi s pregmetodo veji, kar je Se en dokaz ve
da je metoda 3-me&ah drse€ih sredin neprimerna za napovedovanje povpraSevaamja
prouwevano skupino izdelkov.

Enostavno eksponentno glajenje

Tabela 4: Enostavno eksponentno glajenje

- .
< <0 ) Z< <

< < = X p
o | D |02 |52 |8 _ |2_|32_| &5 < i .
b | 8|8 |85|957 8% |20 p%% £ | % | 2 | P
- = |fle |8Y |2 |[£ (22 | = | 2 | =

o o oS Z << e

2003 | FEB | 26 | 2.831 | 3.118 | 3.789 958 958 1.144 34 39 1,96

Zgodovinski podatki (1.11)| Le | (2.25)] (2.26)| (1.27)| E/Dy | (1.28)| (1.30)

Vir: Podatki iz Priloge C.

Dobljeni rezultati:

MAD = 1.202
MAPE = 32
TSmin = -5,36
TSmax = 3,61

konstanta glajenjait = 0,3

Pri izra&unu z metodo enostavnega eksponentnega glajenjaigerabil konstanto glajenja
0=0,3. Dola@il sem jo na podlagi poizkuSanja, katera vrednoshskante da najboljSe
rezultate. Ce je vrednost konstante blizje vrednosti 0, zmanjSujemo pomen bliZznjih
podatkov,¢e pa je blizje vrednosti 1, pa dajemo bliznjim pg&den veji pomen in s tem
vecjo odzivnost napovedi. Ponavadi so vrednastned 0,1 in 0,3 in tudi v naSem primeru je
vrednost konstante = 0,3, zagotovila najboljSe rezultate. Kljub tetabhko ugotovimo, da
sta MAD in MAPE relativno veliki.

Tudi za to metodo je zt#no, da ne upoSteva trenda in sezonskosti. KaZEfepa ne kaze na
pristranskost napovedi, saj je znotraj mej +6.
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Holtov model

Tabela 5: Holtov model

. <F - | A E <
O < |3 28 — w < E<E - ~ -
| % |0|85[8%x| 2 |3 |fu2%2 8| & | 2 | @
S| 2B gET| g |g |2 @2 || 2|8 | "
B|la [0% |2 z QZ S
2003 | FEB | 26 | 2.831 | 3.32 | 25 |3.741| 910 | 910 | 988 32 35 31
Zgodovinski podatki (1.17)[(1.18)| (1.15)| (1.25)| (1.26)| (1.27)| E4/Dx |(1.28)]| (1.30)
Vir: Podatki iz Priloge D.
Dobljeni rezultati:
MAD = 1.110
MAPE = 29
TSmin = '4,48
TSmax = 3,86
konstanti glajenjad. = 0,45 /g = 0,05

Za Holtov model je zndlno, da pri napovedih uposSteva trend. Kot lahkdimio sta MAD in

MAPE man;jSi, kot pri prejSnjih dveh metodah. Opazidahko, da je bila uporabljena

relativno velika vrednos@ in majhna vrednos. To pomeni, da smo dajali §e pomen
podatkom o prodaji v bliznjih obdobiji, pri podatkihtrendu pa smo (preko konstafijedajali

veSji pomen bolj oddaljenim podatkom. Znotraj meja @aaljivega je tudi kazalec

spremljanja pristranskosti.
Winterjev model

Tabela 6: Winterjev model

4 _ <
=z | < < - c? o Z g
< z = < —
o | |3 |2./38|8._|23|2./%8_§]5 % . 8 | £ | d o
b | 4|2 |65|22 |87 Q2| |2%gas £ |5 | 2 |*
-~ s x O = gl < = = z =
g | 3E ag|2 |2 B2 &
> iy <
2003 | FEB | 26 |2.831|3616| 25 1 |3481| 650 | 650 | 740 | 23 | 24 | 2,69
Zgodovinski podatki (1.22)| (1.23) (1.24)| (1.20)| (1.25)| (1.26)| (1.27)| EJ/D; | (1.28)| (1.30)

Vir: Podatki iz Priloge E.
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Dobljeni rezultati:

MAD = 745
MAPE= 19
TSmn = -3,92
TSmax = 4,29

a=0,35/4=0,1/y=0,05
Winterjev model pri napovedih upoSteva, tako tréwad sezonskost. Po peakovanjih sta

MAD in MAPE nizji, kot pri ostalih uporabljenih medah. Kazalec TS je prav tako znotraj
meja 6, kar kaZze na nepristranskost napovedi zéffevo metodo.

5.3. Primerjava metod za napovedovanje povprasevanja in
izbira najustreznejse metode

Tabela 7: Primerjava metod napovedovanja povpragzva

Metoda MAD - Povpréna | MAPE — Povpréna TS — kazalec
napovedovanja absolutna napaka| odstotna absolutna spremljanja
povpraSevanja napaka pristranskosti
Danfossova 917 23 3,22/15,67
metoda
3-meséne drsdte 1.208 30 -10,86 / -0,26
sredine
Enostavno
eksponentno 1.202 32 -5,36/ 3,61
glajenje
Holtov model 1.110 29 -4,48 | 3,86
Winterjev model 745 19 -3,92 /4,29

Vir: Rezultati analiz predstavljenih v prilogah éddo E.

V Tabeli 7 so zbrani vsi rezultati opravljenih anaPrva dva kazalca, povgrea absolutna
napaka (MAD) in povpra odstotna absolutna napaka (MAPE), nam kaZetargmo
velikost napake, ki je prisotna pri posamezni metodpovedovanja povprasSevanja. S
pomaijo kazalca spremljanja pristranskosti napovedi (p&)ugotovimo, ali nam dalena
metoda napovedovanja daje previsoke ali pa premakevedi.

Ce pogledamo dobljene rezultate, lahko hitro ugetayida sta metodi 3-mesgh drseih
sredin in metoda enostavnega eksponentnega glgj@pelnoma neprimerni. Prva metoda
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prikaze najve&jo povpre&no absolutno napako, poleg tega pa kazalec sprgmljgpovedi
kaze tudi na to, da daje ta metoda prenizke napoletoda enostavnega eksponentnega
glajenja pa ima najviSjo povpmeo absolutno napako izmed vseh primerjanih metad. T
rezultati nas ne bi smeli preséad, saj obe opisani metodi pri napovedih ne upadte
komponente trenda in sezonskosti. Del slabostdtedih metod odpravlja Holtova metoda, ki
pa pri napovedih upoSteva trend. To se odrazaskatii manjSe vrednosti mer napak, ki pa so
Se zmeraj razmeroma velike.

Nadalje nam ostaneta Se dve metodi, ki imata velatimajhno MAD in MAPE. To sta
Danfossova obstoja metoda napovedovanja povpraSevanja in pa Wikterjgetoda.
Nekoliko presenetljivo je, da dobimo z obstgeDanfossovo metodo relativno dobre
rezultate MAD in MAPE kljub temu, da ta metoda neo$teva trendaCe pa pogledamo
kazalec spremljanja napovedi, ki ima maksimalnanost kar 15,67, pa ugotovimo, da je
dajala ta metoda v dalenem obdobju atutno previsoke napovedi. NaSa predpostavka je
bila, da prodevanacasovna vrsta podatkov o prodaji skupine »Elektrammdt pogoni«
vsebuje tako sezonskost kot tudi trend. Tako smag prWinterjevo metodo, ki uposSteva tako
trend kot tudi sezonskost, dobili najboljSe rezeltan tako potrdili hipotezo, da lahko v
poslovni enoti Danfoss DH izboljSamo nataost napovedovanja povprasevanja. S tem smo
tudi dosegli zastavljeni cilj in poiskali ustrezéejmetodo napovedovanja povprasSevanja.

Pravo vrednost izboljSane metode napovedovanjarpdgpanja pa bi lahko dobili Setes bi
ocenili pricakovane prihranke in dodatne strosSke, ki bi nagtadi uvedbe nove metode. To
je nasledn;ji korak, ki ga bo potrebno narediti tmfdokazal ekonomsko upraenost uvedbe
nove metode napovedovanja povprasevanja.

6. SKLEP

Napovedovanje povpraSevanja je edenckiin dejavnikov v oskrbni verigi, ki vpliva na
ucinkovitost verige. Z tinkovitostjo razumemo, sposobnost spraviti proizedidstoritev do
kupca kar se da hitro in z nizkimi stroski. Vplki,ga ima napovedovanje povprasevanja na
ucinkovitost oskrbne verige smo si ogledali prekocislda bica«. Negativne posledice tega
pojava so predvsem visoka nihanja @drdo se pomikamo po verigi navzgor. Ta nihanja pa
povzraajo izjemne tezave pri planiranju proizvodnih znjiegkti, poveujejo stroske zalog

in stroske neizpolnjenih natnb

Ker se je vDanfoss District Heating-wigotovilo, da so v njegovi oskrbni verigi m@geoecji
prihranki iz naslova powanja natatnosti napovedovanja povpraSevanja, je bila sprejeta
odlctitev, da se izvede analiza, ki bo pokazala, kaksebidalo bolj natamo napovedati
povpraSevanje in kaksni bi bili pri tem prihranRitvi del analize, ki naj bi dal odgovor na
vpraSanje ali in kako bi se dalo bolj natao napovedati povpraSevanije, je bil predstavljen v
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tem diplomskem delu. Le-to bo predstavljalo osnpaalrugi del analize, v katerem pa se bo
ugotavljalo, kaksni bodo fingni ucinki nove metode napovedovanja.

Odgovor na vpraSanje, ali bi se dalo v PE Danfodd bBolj natakno napovedati
povpraSevanje, smo iskali z medsebojnim primerjanfazlicnih metod za napovedovanje
povpraSevanja. Primerjali smo obstmemetodo, ki se uporablja v Danfossu, metodo tri-
mesenih drse€ih sredin, metodo enostavnega eksponentnega glajelglitovo metodo in
Winterjeva metodo. Vnaprej smo opredelili mere thkapki so sluzile kot sodilo za izbor
najustreznejSe metode. Na podlagi podatkov o pradagadnja Stiri leta smo nato izvedli
simulacijo, s katero smo preverili kako zanesljpidila dolaiena metoda pri napovedovaniju
povpraSevanja v preteklosti. Z uporabo Winterjeveetade smo pri napovedovanju
povpraSevanja dosegli najnizje vrednosti napak, Zarugimi besedami pomeni, da so se
napovedi v povprgu najmanj razlikovale od dejansko dosezene prod&ajeem smo potrdili
hipotezo, da je moge z drugano metodo od obstaje, doseéi vecjo natarnost
napovedovanja. S tem, ko je dala Winterjeva metodganesljivejSe rezultate, je bila
potriena tudi domneva, da prodaja pfevxane skupine izdelkov izraza tako trend kot
sezonsko gibanje. Winterjev model natie prowevanih podatkov izlu$ komponento
trenda in sezonskosti in ju nato upoSteva pri nagdibvza prihodnja obdobja.

Pricakuje se, da se bo zaradi uporabe nove metode edpeanja povpraSevanja zmanjsal
vpliv »Ucinka bica«. Ker bodo napovedi povprasSevanja n&iajse, ne bodo potrebni e
popravki napovedi. To bo pomenilo manjSa nihangevprasevanju medleni v verigi, s tem
pa se bo zmanjSala potreba po varnostni zalogalygi Pozitivni Wwinek, ki je rezultat prvega,
pa naj bi se odrazal v enakomernejSi zaposlenasitiypdnih faktorjev v proizvodnih enotah.

Poleg same metode napovedovanja povpraSevanjaj pa bolj natatino napovedovanje
morali vzpostaviti Se nekatere druge pogoje, kippav tako vplivajo na kami rezultat
napovedovanja in zmanjSanje stroSkov. Med drugirbjlb potrebno zagotoviti boljsi pretok
informacij medc¢leni v verigi, informacije o kotni prodaji in bodéem povpraSevanju bi
morale biti dostopne vsekienom verige, vzpostaviti pa bi bilo potrebno tsttemattno
spremljanje vzrokov za odklonskosti v povprasevaMuceloten proces bi bilo potrebno
vkljuciti vse ravni in poslovne funkcije v podjetju testaleclene v oskrbni verigi, saj bi bilo
le na ta néin mogase doseéi pripravljenost in motivacijo za uveljavitev spremb.
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PRILOGA A

Danfossova metoda napovedovanja povprasevanja



Tabela 8: Danfossova metoda napovedovanja pov@agev

- — <
5 0o <
o Z0 . o
o OF®m <
Y N X prd
T W <t
o v L L
JAN 1 3.133 0,07 2.389 -744 744 744 24 24 | -1,00
FEB 2 2.543 0,06 2.765 222 222 483 9 16| -1,08
MAR 3 2.556 0,09 3.156 600 600 522 23 19 0,15
APR 4 3.745 0,07 3.017 -728 728 574 19 19| -1,13
MAJ 5 3.486 0,08 3.136 -350 350 529 10 17| -1,89
g | JUN 6 4.507 0,11 3.608 -899 899 591 20 18 | -3,22
 [JuL 7 2.889 0,10 4123 | 1.234 1.234 682 43 21| -0,97
AVG 8 4,952 0,09 4.589 -363 363 643 7 19| -1,60
SEP 9 4,110 0,10 4.368 258 258 600 6 18| -1,28
OKT 10 3.823 0,11 4.608 785 785 618 21 18 0,02
NOV | 11 4,042 0,09 4.157 115 115 573 3 17 0,23
DEC 12 1.556 0,04 2.469 913 913 601 59 20 1,74
JAN 13 3.318 0,08 3.617 299 299 578 9 19 2,32
FEB 14 3.742 0,07 3.101 -641 641 582 17 19 1,20
MAR | 15 6.026 0,10 4651 | -1.375 1.375 635 23 20| -1,06
APR 16 2.057 0,07 3.617 | 1.560 1.560 693 76 23 1,28
MAJ 17 2.308 0,07 4,134 1.826 1.826 760 79 26 3,57
& | JUN 18 4.839 0,11 5.685 846 846 764 17 26 4,65
Q [JuL 19 4,539 0,09 5.168 629 629 757 14 25 5,53
AVG 20 2.706 0,09 4651 | 1.945 1.945 817 72 28 7,51
SEP 21 4,298 0,10 5.168 870 870 819 20 27 8,55
OKT 22 4,104 0,09 5.685 | 1.581 1.581 854 39 28 | 10,05
NOV 23 3.898 0,09 4.651 753 753 849 19 27 | 10,99
DEC | 24 2.134 0,04 2.067 -67 67 817 3 26 | 11,35
JAN 25 4,265 0,07 4.156 -109 109 788 3 25| 11,62
FEB 26 2.831 0,06 4.049 1.218 1.218 805 43 26 | 12,89
MAR | 27 2.641 0,08 5.529 | 2.888 2.888 882 109 29 | 15,04
APR 28 3.600 0,06 3.738 138 138 856 4 28 | 15,67
MAJ 29 4.343 0,06 3.733 -610 610 847 14 28 | 15,10
8 | JUN 30 6.702 0,11 6.021 -681 681 842 10 27 | 14,39
Q [JuL 31 5.146 0,09 4,785 -361 361 826 7 27 | 14,23
AVG 32 6.922 0,09 4,934 | -1.988 1.988 862 29 27 | 11,32
SEP 33 6.194 0,10 5.417 777 777 860 13 26 | 10,45
OKT 34 8.263 0,12 5.107 | -3.156 3.156 927 38 27 6,29
NOV 35 4.595 0,08 5.115 520 520 916 11 26 6,93
DEC | 36 3.304 0,05 2.377 -927 927 916 28 26 5,92
JAN 37 4,696 0,06 5.424 728 728 911 15 26 6,75
FEB 38 4,904 0,06 4.701 -203 203 892 4 25 6,67
MAR | 39 5.935 0,06 6.199 264 264 876 4 25 7,09
APR 40 5.122 0,06 4.046 | -1.076 1.076 881 21 25 5,83
MAJ 41 6.790 0,08 4,757 | -2.033 2.033 909 30 25 3,41
S | JUN 42 7.698 0,10 8.254 556 556 901 7 24 4,06
 [JuL 43 7.473 0,09 6.927 -546 546 893 7 24 3,49
AVG 44 7.954 0,11 6.886 | -1.068 1.068 897 13 24 2,28
SEP 45 9.644 0,11 7.504 | -2.140 2.140 924 22 24 | -0,10
OKT | 46 8.643 0,12 8.845 202 202 909 2 23 0,12
NOV 47 7.557 0,09 6.074 | -1.483 1.483 921 20 23| -1,49
DEC | 48 4,647 0,06 3.889 -758 758 917 16 23| -2,32

Vir: Danfossovi interni podatki, 2005.



PRILOGA B

Metoda 3-mesénih drsec¢ih sredin



Tabela 9: Metoda 3-me&ah drse€ih sredin

por
2 a < a) < 2z N
< zZ i E
O < 0OZ5 O T o X o
v gz o < o <
m Q D o < z 2 < z
o fe SIS Z az S
JAN 1 3.133
FEB 2 2.543
MAR 3 2.556 2.744
APR 4 3.745 2.948 2.744 -1.001 1.001 1.001 27 27 -1,00
MAJ 5 3.486 3.262 2.948 -538 538 770 15 21 -2,00
3 JUN 6 4.507 3.913 3.262 -1.245 1.245 928 28 23 -3,00
S JUL 7 2.889 3.627 3.913 1.024 1.024 952 35 26 -1,85
AVG 8 4.952 4.116 3.627 -1.325 1.325 1.026 27 26 -3,01
SEP 9 4.110 3.984 4.116 6 6 856 0 22 -3,60
OKT 10 3.823 4.295 3.984 161 161 757 4 19 -3,85
NOV 11 4.042 3.992 4.295 253 253 694 6 18 -3,84
DEC 12 1.556 3.140 3.992 2.436 2.436 887 157 33 -0,26
JAN 13 3.318 2.972 3.140 -178 178 817 5 30 -0,50
FEB 14 3.742 2.872 2.972 -770 770 812 21 30 -1,45
MAR 15 6.026 4.362 2.872 -3.154 3.154 1.007 52 31 -4,30
APR 16 2.057 3.942 4.362 2.305 2.305 1.107 112 38 -1,83
MAJ 17 2.308 3.464 3.942 1.634 1.634 1.145 71 40 -0,34
S JUN 18 4.839 3.068 3.464 -1.375 1.375 1.160 28 39 -1,52
S JUL 19 4.539 3.895 3.068 -1.471 1.471 1.180 32 39 -2,75
AVG 20 2.706 4.028 3.895 1.189 1.189 1.180 44 39 -1,74
SEP 21 4.298 3.848 4.028 -270 270 1.130 6 37 -2,05
OKT 22 4.104 3.703 3.848 -256 256 1.084 6 36 -2,38
NOV 23 3.898 4.100 3.703 -195 195 1.039 5 34 -2,67
DEC 24 2.134 3.379 4.100 1.966 1.966 1.083 92 37 -0,74
JAN 25 4.265 3.432 3.379 -886 886 1.074 21 36 -1,57
FEB 26 2.831 3.077 3.432 601 601 1.054 21 36 -1,03
MAR 27 2.641 3.246 3.077 436 436 1.028 16 35 -0,64
APR 28 3.600 3.024 3.246 -354 354 1.001 10 34 -1,01
MAJ 29 4.343 3.528 3.024 -1.319 1.319 1.013 30 34 -2,30
3 JUN 30 6.702 4.882 3.528 -3.174 3.174 1.093 47 34 -5,03
< JUL 31 5.146 5.397 4.882 -264 264 1.064 5 33 -5,42
AVG 32 6.922 6.257 5.397 -1.525 1.525 1.080 22 33 -6,75
SEP 33 6.194 6.087 6.257 63 63 1.046 1 32 -6,91
OKT 34 8.263 7.126 6.087 -2.176 2.176 1.082 26 31 -8,69
NOV 35 4.595 6.351 7.126 2.531 2.531 1.128 55 32 -6,10
DEC 36 3.304 5.387 6.351 3.047 3.047 1.186 92 34 -3,23
JAN 37 4.696 4.198 5.387 691 691 1.171 15 33 -2,68
FEB 38 4.904 4.301 4.198 -706 706 1.158 14 33 -3,32
MAR 39 5.935 5.178 4.301 -1.634 1.634 1.171 28 33 -4,67
APR 40 5.122 5.320 5.178 56 56 1.141 1 32 -4,75
MAJ 41 6.790 5.949 5.320 -1.470 1.470 1.150 22 32 -5,99
S JUN 42 7.698 6.537 5.949 -1.749 1.749 1.165 23 31 -7,41
S JUL 43 7.473 7.320 6.537 -936 936 1.159 13 31 -8,26
AVG 44 7.954 7.708 7.320 -634 634 1.146 8 30 -8,90
SEP 45 9.644 8.357 7.708 -1.936 1.936 1.165 20 30 | -10,42
OKT 46 8.643 8.747 8.357 -286 286 1.145 3 30 | -10,86
NOV 47 7.557 8.615 8.747 1.190 1.190 1.146 16 29 -9,81
DEC 48 4.647 6.949 8.615 3.968 3.968 1.208 85 30 -6,02

Vir: Danfossovi interni podatki, 2005.



PRILOGA C

Enostavno eksponentno glajene



Tabela 10: Enostavno eksponentno glajenje

< < 22 8 j < <
a = S Q > < < <
o) < 0%5 O N < o
@ ) Z a < <
w (@) (/)H:J < o % z
o E oS P <Zt = X
0 4.691
JAN 1 3.133 3.600 4.691 1.558 1.558 1.558 50 50 1,00
FEB 2 2.543 2.860 3.600 1.057 1.057 1.308 42 46 2,00
MAR 3 2.556 2.647 2.860 304 304 973 12 34 3,00
APR 4 3.745 3.416 2.647 -1.098 1.098 1.004 29 33 1,81
MAJ 5 3.486 3.465 3.416 -70 70 818 2 27 2,14
g JUN 6 4,507 4,194 3.465 -1.042 1.042 855 23 26 0,83
& JuL 7 2.889 3.281 4.194 1.305 1.305 919 45 29 2,19
AVG 8 4,952 4.451 3.281 -1.671 1.671 1.013 34 30 0,34
SEP 9 4,110 4.212 4.451 341 341 939 8 27 0,73
OKT 10 3.823 3.940 4,212 389 389 884 10 26 1,21
NOV 11 4.042 4.011 3.940 -102 102 813 3 23 1,20
DEC 12 1.556 2.293 4.011 2.455 2.455 950 158 35 3,61
JAN 13 3.318 3.010 2.293 -1.025 1.025 955 31 34 2,51
FEB 14 3.742 3.523 3.010 -732 732 939 20 33 1,78
MAR 15 6.026 5.275 3.523 -2.503 2.503 1.044 42 34 -0,80
APR 16 2.057 3.022 5.275 3.218 3.218 1.180 156 41 2,02
MAJ 17 2.308 2.522 3.022 714 714 1.152 31 41 2,69
&  JUN 18 4.839 4.144 2.522 -2.317 2.317 1.217 48 41 0,64
& JuL 19 4,539 4.420 4.144 -395 395 1.174 9 40 0,33
AVG 20 2.706 3.220 4.420 1.714 1.714 1.201 63 41 1,75
SEP 21 4,298 3.975 3.220 -1.078 1.078 1.195 25 40 0,86
OKT 22 4,104 4.065 3.975 -129 129 1.146 3 38 0,78
NOV 23 3.898 3.948 4.065 167 167 1.104 4 37 0,96
DEC 24 2.134 2.678 3.948 1.814 1.814 1.133 85 39 2,54
JAN 25 4.265 3.789 2.678 -1.587 1.587 1.152 37 39 1,12
FEB 26 2.831 3.118 3.789 958 958 1.144 34 39 1,96
MAR 27 2.641 2.784 3.118 477 477 1.119 18 38 2,43
APR 28 3.600 3.355 2.784 -816 816 1.109 23 37 1,72
MAJ 29 4.343 4.047 3.355 -988 988 1.104 23 37 0,83
8 JUN 30 6.702 5.905 4.047 -2.655 2.655 1.156 40 37 -1,50
8 JUL 31 5.146 5.374 5.905 759 759 1.143 15 36 -0,85
AVG 32 6.922 6.458 5.374 -1.548 1.548 1.156 22 36 -2,18
SEP 33 6.194 6.273 6.458 264 264 1.129 4 35 -2,00
OKT 34 8.263 7.666 6.273 -1.990 1.990 1.154 24 34 -3,68
NOV 35 4.595 5.516 7.666 3.071 3.071 1.209 67 35 -0,97
DEC 36 3.304 3.968 5.516 2.212 2.212 1.237 67 36 0,84
JAN 37 4.696 4.478 3.968 -728 728 1.223 16 36 0,25
FEB 38 4.904 4.776 4.478 -426 426 1.202 9 35 -0,10
MAR 39 5.935 5.587 4.776 -1.159 1.159 1.201 20 35 -1,07
APR 40 5.122 5.262 5.587 465 465 1.183 9 34 -0,69
MAJ 41 6.790 6.331 5.262 -1.528 1.528 1.191 23 34 -1,97
g JUN 42 7.698 7.288 6.331 -1.367 1.367 1.195 18 33 -3,10
8 JUL 43 7.473 7.418 7.288 -185 185 1.172 2 33 -3,32
AVG 44 7.954 7.793 7.418 -536 536 1.157 7 32 -3,83
SEP 45 9.644 9.089 7.793 -1.851 1.851 1.173 19 32 -5,36
OKT 46 8.643 8.777 9.089 446 446 1.157 5 31 -5,04
NOV 47 7.557 7.923 8.777 1.220 1.220 1.158 16 31 -3,99
DEC 48 4.647 5.630 7.923 3.276 3.276 1.202 70 32 -1,12

Vir: Danfossovi interni podatki, 2005.



PRILOGA D

Holtov model



Tabela 11: Holtov model

3 38 F 8 . ES

O 53Z= 2 3= < X a

> o - zZ L < <

o Z L g = o pd

o 3 x 3 < < =

> = = Pz >

0 2.382 94

JAN 1 3.133 2.772 109 2.476 -657 657 657 21 21 | -1,00
FEB 2 2.543 2.729 | 101 | 2.880 337 337 497 13 17 | -0,64
MAR 3 2.556 2.707 95 2.830 274 274 423 11 15| -0,11
APR 4 3.745 3.226 116 2.802 -943 943 553 25 18 | -1,79
MAJ 5 3.486 3.407 119 3.342 -144 144 471 4 15| -2,40
g  JUN 6 4.507 3.968 142 3.527 -980 980 556 22 16 | -3,80
Q& JuL 7 2.889 3.560 114 4.109 1.220 1.220 651 42 20 | -1,37
AVG 8 4,952 4249 | 143 | 3.674 | -1.278 1.278 729 26 21| -2,98
SEP 9 4.110 4.265 136 4.392 282 282 680 7 19 | -2,78
OKT 10 3.823 4.141 123 4.402 579 579 669 15 19 | -1,96
NOV | 11 4.042 4164 | 118 | 4.265 223 223 629 6 17 | -1,73
DEC 12 1.556 3.056 57 4.283 2.727 2.727 804 175 31| 2,04
JAN 13 3.318 3.205 62 3.113 -205 205 758 6 29 1,89
FEB 14 3.742 3.481 72 3.267 -475 475 737 13 28 1,30
MAR | 15 6.026 4.666 128 3.553 | -2.473 2.473 853 41 28 | -1,77
APR 16 2.057 3.562 66 4.794 2.737 2.737 971 133 35 1,26
MAJ 17 2.308 3.034 37 | 3.629 1.321 1.321 991 57 36| 2,57
N JUN 18 4.839 3.867 77 3.071 | -1.768 1.768 1.035 37 36| 0,75
Q& JuL 19 4,539 4.211 90 3.943 -596 596 1.011 13 35| 0,18
AVG | 20 2.706 3.583 54 4.301 1.595 1.595 1.041 59 36 1,71
SEP 21 4.298 3.935 69 3.637 -661 661 1.023 15 35 1,09
OKT | 22 4.104 4.049 71 4.004 -100 100 981 2 34 1,04
NOV | 23 3.898 4.020 66 | 4.120 222 222 948 6 33| 1,31
DEC | 24 2.134 3.208 22 4.086 1.952 1.952 990 91 35| 3,22
JAN 25 4.265 3.696 46 3.230 | -1.035 1.035 991 24 35| 2,17
FEB 26 2.831 3.332 25 | 3.741 910 910 988 32 35| 3,10
MAR | 27 2.641 3.035 9 3.357 716 716 978 27 34 | 3,86
APR 28 3.600 3.294 21 3.044 -556 556 963 15 34| 3,35
MAJ 29 4.343 3.778 45 | 3.315 | -1.028 1.028 965 24 33| 2,28
8 JUN 30 6.702 5.118 109 3.822 | -2.880 2.880 1.029 43 34 | -0,66
8 JUL 31 5.146 5.191 108 5.228 82 82 999 2 33| -0,60
AVG | 32 6.922 6.029 | 144 | 5.298 | -1.624 1.624 1.018 23 32| -2,19
SEP 33 6.194 6.183 145 6.173 -21 21 988 0 31| -2,27
OKT | 34 8.263 7.198 188 6.327 | -1.936 1.936 1.016 23 31| 4,12
NOV | 35 4.595 6.130 | 125 7.386 | 2.791 2.791 1.066 61 32| -1,30
DEC | 36 3.304 4.927 59 6.256 2.952 2.952 1.119 89 33 1,39
JAN 37 4.696 4.856 52 | 4.986 290 290 1.096 6 33| 1,69
FEB 38 4.904 4.906 52 | 4.908 4 4 1.068 0 32| 1,74
MAR | 39 5.935 5.398 74 4.958 -977 977 1.065 16 31| 0,82
APR 40 5.122 5.315 66 5.472 350 350 1.047 7 31 1,17
MAJ 41 6.790 6.015 98 5.381 | -1.409 1.409 1.056 21 31| -0,17
g JUN 42 7.698 6.826 134 6.113 | -1.585 1.585 1.069 21 30| -1,65
8 JUL 43 7.473 7.191 145 6.960 -513 513 1.056 7 30| -2,16
AVG | 44 7.954 7.614 159 7.336 -618 618 1.046 8 29 | -2,77
SEP 45 9.644 8.615 201 7.773 | -1.871 1.871 1.064 19 29 | -4,48
OKT | 46 8.643 8.738 | 197 | 8.816 173 173 1.045 2 29| -4,40
NOV | 47 7.557 8.315| 166 | 8.936 1.379 1.379 1.052 18 28 | -3,06
DEC | 48 4.647 6.756 80 8.482 3.835 3.835 1.110 83 29 | 0,56

Vir: Danfossovi interni podatki, 2005.



PRILOGA E

Winterjev model



Tabela 12: Winterjev model
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0 2.245 92
JAN 1| 3.133| 2595 | 117 | 1,02 | 2.380 -753 753 | 753 24 24 | -1,00
FEB 2| 2543 | 2.760 | 122 | 0,89 | 2.422 -121 121 | 437 5 14 | -2,00
MAR 3| 2556 | 2.715| 105 | 1,06 | 3.064 508 508 | 461 20 16 | -0,80
APR 4| 3.745| 3.291 | 152 | 0,90 | 2.537 | -1.208 | 1.208 | 648 32 20 | -2,43
MAJ 5| 3.486 | 3.487 | 157 | 0,98 | 3.363 -123 123 | 543 4 17 | -3,13
g JUN 6| 4507 | 3.526 | 145 | 1,36 | 4.966 459 459 | 529 10 16 | -2,34
Q& JuL 7| 2.889| 3316 | 110 | 1,09 | 3.994 1.105 | 1.105| 611 38 19| -0,22
AVG 8| 4952 | 3.635| 131 | 1,23 | 4.214 -738 738 | 627 15 18 | -1,39
SEP 9| 4110 | 3.587 | 113 | 1,26 | 4.754 644 644 | 629 16 18 | -0,36
OKT 10 | 3.823 | 3.466 89| 1,26 | 4.663 840 840 | 650 22 19 0,94
NOV 11| 4.042 | 3.683 | 102 | 1,03 | 3.668 -374 374 | 625 9 18 0,38
DEC 12 | 1.556 | 3.434 67 | 0,56 | 2.116 560 560 | 619 36 19 1,29
JAN 13| 3.318 | 3.405 57| 1,03 | 3.600 282 282 | 593 8 18 1,82
FEB 14 | 3.742 | 3.716 83| 0,89 | 3.096 -646 646 | 597 17 18 0,73
MAR 15| 6.026 | 4.464 | 149 | 1,06 | 4.015| -2.011 | 2.011 | 691 33 19 | -2,28
APR 16 | 2.057 | 3.789 67| 0,91 | 4.205 2.148 | 2.148 | 782 104 25 0,73
MAJ 17 | 2.308 | 3.332 14| 0,98 | 3.770 1.462 | 1.462 | 822 63 27 2,47
N JUN 18 | 4.839 | 3.422 22| 1,36 | 4.546 -293 293 | 793 6 26 2,19
Q& JuL 19| 4539 | 3.714 49 | 1,08 | 3.709 -830 830 | 795 18 25 1,15
AVG 20| 2.706 | 3.211 -6 | 1,24 | 4.654 1.948 | 1.948 | 853 72 28 3,35
SEP 21 | 4.298 | 3.280 1| 1,26 | 4.028 -270 270 | 825 6 27 3,14
OKT 22 | 4.104 | 3.280 1| 1,25| 4.111 7 7| 788 0 25 3,29
NOV 23| 3.898 | 3.451 18 | 1,03 | 3.395 -503 503 | 775 13 25 2,70
DEC 24 | 2.134 | 3.604 32| 055 | 1.921 -213 213 | 752 10 24 2,50
JAN 25 | 4.265 | 3.819 50| 1,03 | 3.728 -537 537 | 743 13 24 1,81
FEB 26 | 2.831 | 3.616 25| 0,90 | 3.481 650 650 | 740 23 24 2,69
MAR 27 | 2641 | 3.229 | -16 | 1,07 | 3.901 1.260 | 1.260 | 759 48 25 4,29
APR 28 | 3.600 | 3.499 12 | 0,89 | 2.869 -731 731 | 758 20 25 3,33
MAJ 29 | 4.343 | 3.860 47 | 0,96 | 3.384 -959 959 | 765 22 24 2,04
8 JUN 30 | 6.702 | 4.263 83| 1,36 | 5318 | -1.384 | 1.384 | 786 21 24 0,23
Q JuL 31| 5.146 | 4.485 97 | 1,08 | 4.711 -435 435 | 774 8 24 | -0,33
AVG 32| 6,922 | 4969 | 135 | 1,22 | 5578 | -1.344 | 1.344 | 792 19 24 | -2,02
SEP 33| 6.194 | 5.039 | 129 | 1,26 | 6.427 233 233 | 775 4 23| -1,76
OKT 34| 8263 | 5668 | 179 | 1,25 | 6.472 | -1.791 | 1.791 | 805 22 23 | -3,92
NOV 35| 4595 | 5348 | 129 | 1,04 | 6.078 1.483 | 1.483 | 824 32 23| -2,03
DEC 36 | 3.304 | 5.641 | 145 | 0,56 | 3.043 -261 261 | 809 8 23| -2,39
JAN 37| 4696 | 5357 | 102 | 1,03 | 5.960 1.264 | 1.264 | 821 27 23 | -0,82
FEB 38| 4904 | 5469 | 103 | 0,89 | 4.880 -24 24 | 800 0 22 | -0,87
MAR 39| 5935 | 5583 | 104 | 1,06 | 5.900 -35 35| 780 1 22 | -0,94
APR 40 | 5.122 | 5.690 | 105 | 0,90 | 5.118 -4 4| 761 0 21| -0,97
MAJ 41 | 6.790 | 6.212 | 146 | 0,97 | 5630 | -1.160 | 1.160 | 771 17 21 | -2,46
S JUN 42 | 7.698 | 6.097 | 120 | 1,37 | 8.723 1.025 | 1.025 | 777 13 21| -1,12
Q& JuL 43 | 7473 | 6.446 | 143 | 1,09 | 6.761 -712 712 | 775 10 21| -2,04
AVG 44 | 7.954 | 6.554 | 140 | 1,23 | 8.079 125 125 | 760 2 20 | -1,92
SEP 45| 9.644 | 7.034 | 174 | 1,26 | 8.419 | -1.225 | 1.225| 771 13 20| -3,48
OKT 46 | 8.643 | 7.081 | 161 | 1,26 | 9.102 459 459 | 764 5 20| -2,91
NOV 47 | 7557 | 7.274 | 164 | 1,03 | 7.463 -94 94 | 750 1 19| -3,09
DEC 48 | 4.647 | 7.754 | 196 | 0,56 | 4.144 -503 503 | 745 11 19 | -3,79

Vir: Danfossovi interni podatki, 2005.
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