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PROGNOZOWANIE W ZARZADZANIU PRZEDSIEBIORSTWEM
prof. dr hab. Pawel Dittmann’

Znaczenie prognoz w zarzadzaniu firma

Zarzadzanie firma jest nieustannym procesem podejmowania decyzji, ktéry moze by¢ zdefiniowany
jako akt wyboru dzialania ze zbioru mozliwych postgpowan. Jest to sztuka polegajaca przede
wszystkim na umiejetnosci podejmowania decyzji. Btedna decyzja jest lepsza niz jej brak. Nie ma
bowiem nic gorszego niz pozostawienie jakiejkolwiek sprawy nie zatatwionej. Moze to przynie$¢ nie
tylko powazne straty materialne, lecz takze demotywuje pracownikéw. W przedsigbiorstwie, ktorego
otoczenie szybko si¢ zmienia, trzeba dziata¢ btyskawicznie, zwlaszcza wowczas, gdy pojawiaja si¢
pierwsze objawy kryzysu. I to zaréwno takiego, ktory wynika z cyklu zycia przedsigbiorstwa, a jego
korzenie tkwia wsamej firmie, jak itakiego, ktory jest zwiazany ze zmianami w otoczeniu
przedsigbiorstwa.

Z kazda decyzja podejmowana w przedsigbiorstwie jest zwigzane ryzyko niepowodzenia
przedsigwzigcia, wszelkie bowiem celowe dziatania, jakie prowadzi cztowiek, sa zreguly
dziataniami w warunkach ryzyka, niepewnos$ci lub niepeinej informacji, i to wtym sensie, ze na
wynik podjetej decyzji wywieraja wptyw takze rézne czynniki otoczenia przedsigbiorstwa, nie
kontrolowane lub nie w peini kontrolowane przez podmiot podejmujacy decyzje. Dziatalno$ci
gospodarczej towarzysza zawsze mniej lub bardziej niepewne nadzieje dotyczace przysztych zyskow
przedsigbiorstwa. Dziatanie w warunkach ryzyka, niepewnosci lub niepeinej informacji stanowi
zatem istote dziatalno$ci gospodarczej. Warunki te sa zjawiskiem obiektywnym i musza wigc by¢
przyjmowane jako nieuniknione. Mozna je nawet uzna¢ za swoisty syndrom postepu, poniewaz ze
szczegdlnym nasileniem wystgpuja w przedsigbiorstwach odznaczajacych si¢ dynamicznymi
zmianami (np. wprowadzajacymi nowy produkt na rynek). Mozliwo$¢ poniesienia straty przez
przedsigbiorstwo wiaze si¢ najczesciej z tym, ze podejmowane decyzje dotycza blizszej lub dalszej
przysztosci, ktora na ogot nie jest w pelni znana. Mozliwo$¢ ta zwigksza si¢, gdy: przedsigbiorstwo
rozszerza rynki zbytu, pojawiaja si¢ nowi iumacniaja starzy konkurenci, ulega przeksztatceniu
polityka ekonomiczna rzadu, zmieniaja si¢ wymagania nabywcow itd.

Mozliwo$¢ podjecia decyzji nietrafnych moze z ekonomicznego punktu widzenia stanowi¢ istotne
zagrozenie, oczywiscie w sytuacjach skrajnych, dla dziatalnosci przedsigbiorstwa. Poniewaz nie
mozna jej uniknaé, bo nawet awersja do niej w zmieniajacym si¢ otoczeniu moze powodowaé
katastrofalne skutki, przeto na pierwszy plan wysuwaja si¢ te wszystkie dziatania, ktore moga by¢
pomocne w jej zredukowaniu.

Podejmowane w procesie zarzadzania decyzje moga mie¢ charakter (zwlaszcza w matych
przedsigbiorstwach) intuicyjny oraz opiera¢ si¢ na swoistym wyczuciu i do§wiadczeniu menedzera.
Moga takze by¢ oparte na informacjach dotyczacych obecnego i przysziego stanu otoczenia
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marketingowego przedsigbiorstwa. Na ogoél uwaza si¢, ze ma to znaczacy wplyw na poprawienie
jakosci procesu decyzyjnego i podniesienie stopnia trafnosci podjgtych decyzji. Dlatego tez dazenie
podmiotu podejmujacego decyzje do zdobycia jak najwigkszej liczby informacji o nabywcach,
konkurentach, dealerach i innych elementach otoczenia przedsigbiorstwa jest naturalne.

Rozbieznos¢ migdzy zglaszanym przy podejmowaniu decyzji zapotrzebowaniem na informacje
a dostegpnym ich zasobem, czyli tzw. luka informacyjna, determinuje potrzebe podjecia dziatan
majacych na celu pozyskanie odpowiednich danych. Luka informacyjna moze oznaczad
zapotrzebowanie na informacje bardziej aktualne czy bardziej szczegdtowe niz te, ktorymi
dysponuje przedsigbiorstwo, lub na informacje, ktorych w ogéle do tej pory nie gromadzono. Moze
tez oznaczac zapotrzebowanie na informacje dotyczace przysztosci przedsigbiorstwa i jego otoczenia
marketingowego, tj. zapotrzebowanie na prognozy.

Sposrod wielu roznych prognoz szczegdlnie wazna rolg w zarzadzaniu przedsigbiorstwem odgrywa
prognoza sprzedazy, ktora opisuje przewidywany poziom sprzedazy przedsigbiorstwa na
wybranych rynkach docelowych, w okreslonym przedziale czasu, wyznaczony W oparciu
o sprecyzowany Ww strategii marketingowej marketing-mix i przyjete hipotezy dotyczace sposobu
oddziatywania czynnikow otoczenia marketingowego przedsigbiorstwa na wielko$¢ sprzedazy.
Prognozowanie sprzedazy jest dla kazdej firmy funkcjonujacej w warunkach gospodarki rynkowej
jedna z wazniejszych kwestii, gdyz na jego podstawie mozna ustali¢ oczekiwane przychody, a wigc
podstawowy strumien doplywu pieniadza do przedsigbiorstwa. Prognozowane wielko$ci sprzedazy
wchodza jako dane wejsciowe do procesu planowania strategicznego badz operacyjnego. Z tego
punktu widzenia istotne jest rozrdéznienie prognozowania sprzedazy w dtugim i krétkim okresie.

Prognozowanie dtugookresowe sprzedazy jest potrzebne przede wszystkim dla zaprogramowania
zmian organizacyjnych w przedsigbiorstwie, takich na przyktad, jak opracowanie nowych form
sprzedazy, sposobow wejscia na nowe rynki zbytu, budowy nowych kanatéw dystrybucji czy
wreszcie organizacji nowych form akwizycji i reklamy. Jest ono takze pomocne przy opracowywaniu
polityki wprowadzania nowych produktéw na rynek i wycofywania starych. Bez niego nie mozna
prawidlowo zaplanowa¢ zakupu nowych maszyn iurzadzen oraz sporzadzi¢ budzetu
przedsigbiorstwa.

Prognozowanie krotkookresowe wykorzystuje si¢ w planowaniu operacyjnym przedsigbiorstwa. Jest
ono wykorzystywane praktycznie w kazdym dziale przedsigbiorstwa do planowania biezacych
dziatan. Shuzy do sporzadzania szacunkow rozlokowania produkcji na poszczegdlne rynki
w podziale geograficznym i czasowym calego roku. Stosuje si¢ je do szacowania zmian cen iich
skutkéw dla wielkosci wplywow ze sprzedazy, wydatkow na reklamg, a takze do testowania skutkéw
wprowadzania zmian w warunkach sprzedazy i okreslania zadan dla personelu sprzedajacego. Majac
wielko$¢ sprzedazy, mozemy okresli¢ planowana wielkos¢ produkcji, zatrudnienia, wielkosci zakupu
surowcow, materiatdw, zaplanowac szkolenia pracownikdéw, wydatki administracyjne itd.

Wyznaczona prognoza sprzedazy jest wykorzystywana w prognozowaniu finansowym, polegajacym
na budowaniu sprawozdan pro forma (rachunku zyskow i strat, bilansu, zestawienia przeptywow
gotowkowych) na okres objety prognoza. Sprawozdania te, oprdcz dostarczania informacji
o przewidywanej pozycji finansowej przedsigbiorstwa, umozliwiaja okreslenie wielkosci §rodkow
finansowych niezbednych do realizacji prognozowanej wielkos$ci sprzedazy. Prognozy potrzeb
finansowych umozliwiaja przetestowanie rdéznych strategii dziatalnosci przedsigbiorstwa z punktu
widzenia mozliwo$ci uzyskania tychze srodkéw badz z funduszy wiasnych przedsigbiorstwa badz
z funduszy zewngtrznych.
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Proces budowy progoz

Konstrukcja prognoz jest procesem wieloetapowym przebiegajacym wedlug pewnego schematu
prognostycznego. Najczesciej sklada si¢ on znastgpujacych etapoéw: sformulowanie zadania
prognostycznego, okreslenie przestanek prognostycznych, wybér metody prognozowania,
konstrukcja prognozy i weryfikacja prognozy.

Sformulowanie zadania prognostycznego

Nalezy tutaj nie tylko wskaza¢ firme (obiekt), ktorej bedzie dotyczy¢ budowana prognoza, ale takze
okresli¢ zjawisko oraz charakteryzujace je zmienne. Konstruowana prognoza moze dotyczy¢ jedynie
ogolnej wielkosci sprzedazy przedsigbiorstwa czy sprzedazy grup produktéw (ustug) lub nawet
poszczegdlnych produktow (ustug). W drugim przypadku nalezy okresli¢, czy prognoza ogoélnej
wielkosci sprzedazy bedzie budowana przez agregacj¢ prognoz dla grup produktow (poszczegdlnych
produktow), czy odwrotnie — prognozy dotyczace grup wyrobow (poszczegdlnych wyrobow) beda
budowane przez dezagregacje prognozy ogoélnej wielkosci sprzedazy przedsigbiorstwa; inaczej
moéwiac, czy zostanie zastosowana procedura prognozowania ,,0d dotu do géry” czy ,,od gory do
dotu”. Jesli przedsigbiorstwo oferuje szeroka game produktow (ustug), to czesto konieczne moze si¢
okaza¢ ponadto dokonanie ich agregacji w miar¢ jednorodne grupy. Wielkos¢ sprzedazy moze by¢
okreslona w jednostkach naturalnych oraz wartosciowo (w cenach stalych lub biezacych). Wybor
zmiennej (zmiennych) charakteryzujacej wielko§¢ sprzedazy bedzie wplywal (np. poprzez
uwzglednienie wptywu inflacji na wyrazona wartoSciowo wielkos$¢ sprzedazy) na dalszy przebieg
postepowania prognostycznego. Ponadto na tym etapie nalezy okresli¢ okres i horyzont prognozy,
cel jej budowy oraz wymagania dotyczace jej doktadnosci ex anfe. Celem budowy prognozy
sprzedazy moze by¢ chociazby stworzenie okreslonych podstaw, niezbednych do podjecia decyzji
o rozbudowie przedsigbiorstwa czy wprowadzeniu nowego produktu (ustugi) na rynek, zaplanowanie
wielko$ci produkcji czy zatrudnienia, okreslenie potrzeb finansowych przedsigbiorstwa itd. Cel oraz
horyzont prognozy warunkuja zadana jej dokladnosé. Krotkookresowe prognozy sprzedazy, ktore
maja stuzy¢ m.in. do opracowania harmonogramu produkcji, powinny cechowac¢ si¢ na ogédt wigksza
doktadnoscia niz np. prognozy okreslajace przyszta wielko§¢ sprzedazy produktow nowo
wprowadzanych na rynek. Sciste sformutowanie zadania prognostycznego jest niezmiernie wazne,
poniewaz wptywa na dalszy przebieg postgpowania prognosty.

OKkreSlenie przestanek prognostycznych

Zadanie to polega gltéwnie na wskazaniu czynnikdw mikro- i makrootoczenia marketingowego
przedsigbiorstwa, wywierajacych wplyw na wielko$¢ sprzedazy, przyjeciu hipotez dotyczacych
sposobu oddziatywania tych czynnikow oraz narzedzi marketingu mix sformulowanej strategii
marketingowej przedsigbiorstwa na ksztattowanie si¢ wielkos$ci sprzedazy w okresach, do ktorych sig
odnosi budowana prognoza sprzedazy. Przyjete hipotezy moga wynikaé zteorii popytu, badan
rynkowych oraz do$wiadczen prognosty. Powinny by¢ ponadto oparte na sporzadzonych prognozach
zmiennych, charakteryzujacych elementy mikro- i makrootoczenia marketingowego przedsigbiorstwa
oraz na przyjetej w przedsigbiorstwie strategii marketingowej. Okre$laja one postawe prognosty
wobec sprzedazy przedsigbiorstwa w okresie prognozy. Jako ekstremalne sa oceniane postawy:
pasywna i aktywna.

Postawa pasywna oznacza przyjgcie statoSci (w okresie, z ktorego pochodza dane uzyte do
konstrukcji prognozy, oraz w okresie, na ktory budowana jest prognoza) zwiazkow wystepujacych
migdzy zjawiskiem prognozowanym a oddziatujacymi nan innymi czynnikami.
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Postawe aktywna charakteryzuje uznanie, ze przyszto$¢ jest mniej lub bardziej niezalezna od
przeszto$ci. Przy jej przyjeciu dopuszcza si¢ zatem zmiang dotychczasowych zwiazkow
wystepujacych miedzy zjawiskiem prognozowanym a oddzialujacymi nan innymi zjawiskami.

Do przestanek prognostycznych mozna tez zaliczy¢ okreslenie i zebranie niezbgdnych do konstrukeji
prognozy danych.

Wybér metody prognozowania

W literaturze mozna znalez¢ wiele réznych klasyfikacji metod prognozowania. Jedna z czgsciej
wystepujacych klasyfikacji jest podziat metod na ilosciowe i jakoSciowe (rys. 1).

Modele

szeregow czasowych
Modele
ekonometryczne
Modele
analogowe
Tlo$ciowe
Modele
zmiennych wiodacych|
Modele
analizy kohortowej
Testy

Metody rynkowe

prognozowania

Opinie
sprzedawcow

Opinie
kierownictwa

Jakosciowe

Opinie
ekspertow

Badania
intencji nabywcow

Rys. 1. Klasyfikacja metod prognozowania sprzedazy

Zrédto: Dittmann P.: Metody prognozowania sprzedazy w przedsigbiorstwie. Wroctaw: AE 2000.

Metody ilo$ciowe oparte sa na formalnym modelu prognostycznym zbudowanym na podstawie
danych o ksztaltowaniu si¢ warto§ci zmiennej prognozowanej 1zmiennych objasniajacych
w przesztosci. Zalicza si¢ do nich m. in. modele: szeregdw czasowych, ekonometryczne, analogowe,
ze zmiennymi wiodacymi oraz analizy kohortowe;j.
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Metody jakosciowe oparte sa na sadach pojedynczych ekspertow lub grup ekspertow. Sady te moga
by¢, lecz nie musza, formulowane na podstawie danych o ksztalttowaniu si¢ warto$ci zmiennej
prognozowanej izmiennych objasniajacych w przeszlosci. Uzywane przez ekspertow modele
prognostyczne nie s modelami formalnymi, lecz mys$lowymi. W przypadku grupy ekspertow do
opracowania ich wypowiedzi, tj. oceny zgodnosci ekspertow i ustalenia wspdlnego sadu (prognozy)
moga by¢ uzywane metody formalne. Do grupy metod jako§ciowych naleza m. in.: metody oparte na
opiniach 0s6b bezposrednio zajmujacych si¢ sprzedaza, opiniach kierownictwa przedsigbiorstwa,
opiniach ekspertow.

Konstruujac prognoze sprzedazy uzywa si¢ metod zaréwno najprostszych, opartych na modelach
szeregow czasowych, jak ibardziej skomplikowanych, opartych np. na testach marketingowych.
Poniewaz kazda sytuacja prognostyczna moze by¢ inna, wigc zwiazany znia wybdr metody
prognozowania jest zadaniem trudnym, wymagajacym — zjednej strony — znajomosci metod
prognozowania, z drugiej — merytorycznej wiedzy o prognozowanym zjawisku. Podstawe wyboru
metody prognozowania powinny stanowi¢ wilasnosci metod prognozowania, przyjete przestanki
prognostyczne, oraz dostgpne dane prognostyczne.

Przy wyborze metod prognozowania sposrdod réznych ich wiasnosci pod uwage bierze sig
najczesciej: horyzont budowanych za ich pomoca prognoz, liczbg okreséw, do ktérych odnosza si¢
budowane prognozy, koszty stosowania metod, dokladno§¢ uzyskiwanych prognoz, prostote
i tatwos¢ ich stosowania.

Wybdér odpowiedniej metody prognozowania sprzedazy jest zagadnieniem bardzo waznym
i jednoczesnie bardzo trudnym. Czgsto dla danej sytuacji prognostycznej mozna wskaza¢ na wigcej
niz jedna odpowiednia, jak si¢ wydaje, metode prognozowania. Prowadzone przez ré6znych autorow
badania wykazatly, iz nie mozna wskaza¢ jednej, najlepszej, w kazdej sytuacji prognostycznej
metody. W pewnych sytuacjach lepsze, pod wzgledem trafno$ci, prognozy uzyskuje si¢ za pomoca
metod ilo§ciowych, w innych za$§ za pomoca metod jako§ciowych.

Jesli jest to tylko mozliwe, tzn. dostgpne sa odpowiednie dane statystyczne, metody ilosciowe, bez
wzgledu na to, czy oprocz nich sa stosowane takze metody jako$ciowe, powinny by¢ zawsze
uzywane do prognozowania sprzedazy. Obok budowy prognoz pozwalaja takze na statystyczna
analize przesztosci, tj. tendencji i wahan sezonowych sprzedazy oraz oceng wplywu czynnikow
strategii marketingowej przedsigbiorstwa i jego otoczenia marketingowego na wielko$¢ sprzedazy.
Moze to za$ stanowi¢ dobra podstawe do konstrukcji prognoz metodami jakoSciowymi, np. za
pomoca opinii kierownictwa przedsigbiorstwa badz ekspertow.

Wybdr metody prognozowania zalezy w duzej mierze od znajomosci metod przez osobg dokonujaca
ich wyboru oraz przez uzytkownika metod. Badania empiryczne wskazuja, iz prognozy oparte na
metodach prostych, bardziej zrozumiatych sa czeéciej i chetniej wykorzystywane przez menedzerow
niz prognozy uzyskiwane w wyniku stosowania skomplikowanych metod. Prawdopodobnie gldéwna
przyczyna niechetnej akceptacji tych ostatnich przez menedzeréw jest niezrozumienie przez nich
metod, za pomoca ktérych zostaty one opracowane.

Wykorzystanie komputerOw w procesie  prognostycznym znacznie zwigksza mozliwosci
zastosowania wielu metod prognostycznych. Dysponowanie odpowiednim programem komputero-
wym moze by¢ jednym z czynnikéw decydujacych o wyborze danej metody prognozowania. Kazdy
taki program musi by¢ tatwy w uzyciu i dobrze udokumentowany. Jego uzytkownik powinien umieé
go zastosowaé oraz zinterpretowac otrzymane wyniki. Obecnie dostepnych jest wiele pakietow
komputerowych zawierajacych moduly prognostyczne. Nalezy do nich m.in. STATISTICA.
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Z prognozowaniem sa zwigzane koszty zebrania, przechowywania i przetwarzania danych
statystycznych oraz budowy modelu prognostycznego. Poszczegdlne metody prognostyczne roéznia
si¢ migdzy soba zarowno wielkoscia niezbgdnych kosztow ponoszonych przy ich stosowaniu, jak
i stopniem doktadnos$ci otrzymywanych w wyniku ich zastosowania prognoz. Proste metody (np.
$rednia ruchoma) wymagaja zwykle niewielkich naktadéw czasu ipracy, zwiazanych zich
stosowaniem, ale doktadno$¢ uzyskiwanych za ich pomoca prognoz bywa czgsto niewystarczajaca.
I odwrotnie, koszty zwiazane ze stosowaniem metod bardziej skomplikowanych sa zwykle duze, ale
tez prognozy otrzymywane za ich pomoca sa na ogot bardziej doktadne. Celem budowy prognoz jest
zmniejszenie niepewnosci w procesie podejmowania decyzji w przedsigbiorstwie. Nie nalezy jednak
oczekiwac, iz budowane prognozy beda w pelni trafne, lecz z do§wiadczenia wiadomo, iz skala ich
blgdow zalezy od kosztow ich opracowania. Im wigksze wydatki zostaly poniesione na
przygotowanie prognoz, tym mniejszy na ogot stopien niepewno$ci w procesie decyzyjnym
imniejsze koszty znim zwigzane (rys. 2). Suma kosztow prognozowania i strat wynikajacych
z niepewnosci daje koszty calkowite.

Przedstawiona na rys. 2. koncepcja zostala oparta na zatozeniu malejacych marginalnych
przychodoéw z prognozowania, oznaczajacym, iz kazda nastgpna kwota pienigdzy przeznaczona na
prognozowanie przynosi coraz mniejsze efekty zwiazane ze zmniejszeniem niepewnosci. Po
przekroczeniu pewnej wielkosci kosztow prognozowania dalsze wydatki na prognozowanie nie
przynosza zmniejszenia kosztow catkowitych. Jest tak, poniewaz bez wzglgdu na to, jak skompliko-
wane metody zostalyby uzyte, nie sposob catkowicie wyeliminowaé czynnika niepewnosci i zwiaza-
nego z nim ryzyka w procesie decyzyjnym przedsigbiorstwa.

Koszty

Koszty catkowite

Koszty
prognozowania

Koszty strat

Optimum Stopien pewnosci

Rys. 2. Koszty prognozowania a stopien pewno$ci w procesie decyzyjnym

Oprocz wlasnosci metod prognostycznych wazna rolg przy wyborze metody prognozowania
odgrywaja przestanki prognostyczne. Sformutowanie przez prognoste tychze przestanek prowadzi do
zajecia przez niego okreslonej postawy wobec ksztattowania si¢ w przysztosci prognozowanego
zjawiska, to za§ w znacznym stopniu implikuje wybdér metody prognozowania. Przyjecie postawy
pasywnej zaktada wykorzystanie w procesie budowy prognozy inercji zjawiska, konstrukcje
prognozy przez ekstrapolacj¢ dotychczas zaobserwowanych prawidlowosci w przysztos¢. Postawa
aktywna oznacza uznanie przysztosci za stosunkowo niezalezna od przesztosci oraz przyjecie
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zatozenia, ze dotychczas zaobserwowane prawidtowosci moga si¢ zmieni¢ w przysziosci. O ile
w pierwsze] sytuacji do konstrukcji prognozy moga znalez¢ zastosowanie np. modele szeregdw
czasowych, o tyle nie powinny by¢ one stosowane w drugiej z przedstawionych sytuacji.

Jesli wybor ,,najlepszej” metody prognozowania budzi watpliwosci, to korzystne moze si¢ okazac
uzycie do budowy prognoz wigkszej liczby metod, a nastgpnie poréwnanie doktadnosci uzyskanych
za ich pomoca prognoz z doktadnoscia prognoz otrzymanych na podstawie metody wyjsciowej, ktora
zreguly jest metoda najbardziej prymitywna, np. naiwna. Mozna takze konstruowaé prognoze¢
badanego zjawiska jako kombinacj¢ prognoz otrzymanych réznymi metodami. Rozstrzygajacym
kryterium wyboru metody powinna by¢ warto$¢ informacji, zdobytej przez konstrukcj¢ prognozy,
w procesie podejmowania decyzji.

Konstrukcja prognozy

W etapie tym dokonuje si¢ wyznaczenia prognozy wedtug schematu wybranej wczes$niej metody
prognozowania. W razie przyjgcia przez prognost¢ postawy pasywnej zbudowana prognoza,
odpowiadajaca wczesniej okreslonym wymogom, jest uznawana na ogodt za prognozg ostateczna.
W razie za$§ przyjecia przez prognostg postawy aktywnej ibudowy prognoz badawczych przy
roznych hipotezach dotyczacych oddzialywania na wielko$¢ sprzedazy przedsigbiorstwa, czynnikow
makro- imikrootoczenia marketingowego przedsigbiorstwa lub przy roéznych strategiach
marketingowych przedsigbiorstwa dokonuje si¢ wyboru sposréd zbudowanych prognoz tej
ostatecznej. Jesli do budowy prognoz byly stosowane rézne metody prognozowania, to ostateczna
prognoza sprzedazy moze by¢ okreslona przez tzw. kombinacj¢ prognoz. W etapie tym powinno sig
takze okresli¢ jako§¢ ex ante zbudowanej prognozy. Gdy zbudowana prognoza odpowiada
sformutowanemu zadaniu prognostycznemu, moze by¢ wykorzystana w dziatalnosci przedsig-
biorstwa.

Weryfikacja prognozy

Zadanie to polega na ocenie trafnosci prognozy za pomoca bledow ex post. Zalicza si¢ do nich:
1. Bezwzgledny blad prognozy ex post, obliczonej na moment/okres ¢:
— O
9=V Vs -
2.  Wzgledny blad prognozy ex post, obliczonej na moment/okres :
_.O
w, =21 100%.
Y
3. Sredni wzgledny blad prognoz ex post, obliczonych na momenty/okresy n+1, ..., T

0
1 T J/z_yt‘
Y= >
T—nt:n+1 Vi

100% .

4. Sredni kwadratowy blad prognoz ex post, obliczonych na momenty/okresy n+1, ..., T:

SD:[ ! i(yt_ylj)z:rj,

T-n t=n+l

gdzie:

¥, — rzeczywista warto$¢ zmiennej prognozowanej ¥ w momencie/okresie 7,

Copyright © StatSoft Polska, 2000
Kopiowanie lub powielanie w jakikolwiek sposob bez zgody StatSoft Polska Sp. z 0.0. zabronione



12

W StatSoft’ StatSoft Polska, tel. (012) 4284300, (0601) 414151, info@statsoft.pl, www.statsoft.pl

ytD — prognoza zmiennej Y na moment/okres ¢,

n —numer ostatniej znanej obserwacji zmiennej prognozowanej,
T — numer ostatniego momentu/okresu, dla ktorego byta sprawdzana prognoza.

Weryfikacja prognozy jest etapem niezmiernie waznym, gdyz prognozowanie wielkosci sprzedazy
jest — aprzynajmniej powinno by¢ — czynno$cia wykonywana sekwencyjnie, w regularnych
odcinkach czasu. Wyniki tej oceny nie tylko moga, ale tez powinny by¢ wykorzystywane zaréowno do
ewentualnej modyfikacji aktualnej prognozy w okresie jej wazno$ci (jesli jest to niezbgdne)
izwiazanej znia strategii marketingowej przedsigbiorstwa, jak tez do konstrukcji prognoz na
nastgpne okresy.

Przedsigbiorstwa rzadko powinny budowaé prognozg sprzedazy uzywajac tylko jednej metody
prognozowania. Na og6l, w zaleznosci od wazno$ci i skomplikowania sytuacji prognostycznej,
powinno si¢ uzywaé wigkszej ich liczby, przy czym moga to by¢ metody nalezace do jednej lub do
obu wyodrgbnionych wcze$niej grup metod. Ostateczna prognoza sprzedazy jest wowczas
kombinacja prognoz uzyskanych poszczego6lnymi metodami.

Prognozy kombinowane sa, w opiniach wielu autorow, praktyczne iuzyteczne. Ich przydatnosé
wykazato bowiem wiele empirycznych testow. Budowa prognozy kombinowanej moze przebiegaé
w rozny sposob. Najczesciej jest ona $rednig prosta lub wazona prognoz na podstawie ktorych jest
wyznaczana.

Wybor ostatecznej (realistycznej) prognozy sprzedazy sposrdd, skonstruowanych przy réznych
przestankach prognostycznych, prognoz badawczych nie jest zadaniem latwym. Prognoza sprzedazy
okre$la bowiem z jednej strony zapotrzebowanie na fundusze niezbedne do zakupu surowcow,
materiatéw, sity roboczej itd., zdrugiej za§ wielko$¢ przysztych wplywdéw finansowych
przedsigbiorstwa. Wyboru tego zatem nalezy dokona¢ majac na uwadze podstawowy cel dziatalnosci
przedsigbiorstwa, jakim jest osigganie zysku. W tym konteks$cie zasadne jest postawienie m. in.
nastgpujacych pytan: Jaki wpltyw na wielko$¢ sprzedazy beda wywieraty zmiany wptywajacych na
nig czynnikéw, charakteryzujacych strategie marketingowa przedsigbiorstwa oraz jego otoczenie
marketingowe? Jaki wpltyw beda wywieraly zmiany wielko$ci sprzedazy na zapotrzebowanie na
fundusze niezbedne do realizacji prognozy sprzedazy? Jaki z kolei wptyw beda wywieraly zmiany
wielkosci sprzedazy, zmiany cen produktow, zmiany zapotrzebowania na fundusze na wynik
finansowy oraz inne wskazniki finansowe przedsigbiorstwa? Na te i inne podstawowe pytania nalezy
odpowiedzie¢ przed zaakceptowaniem prognozy sprzedazy oraz przed podjeciem dzialan majacych
na celu jej realizacj¢. Mdwiac inaczej nalezy przeprowadzi¢ oceng wrazliwosci uzyskiwanych
wynikéw, tj. wielkosci sprzedazy, wielko$ci przychodow, wyniku finansowego przedsigbiorstwa na
zmiany determinujacych je czynnikow. Owo badanie wrazliwos$ci wynikéw na zmiany wyrdznionych
wielkosci jest klasycznym sposobem analizowania podejmowania decyzji w kategoriach korzysci
i zwigzanego z tym ryzyka. W praktyce mozna je przeprowadzi¢ poprzez prognozowanie finansowe,
polegajace na budowaniu sprawozdan finansowych pro forma (rachunku zyskéw i strat, bilansu,
zestawieniu przeptywow gotdwkowych) na okres objety prognoza. Sprawozdania te, oprocz
dostarczania informacji o przewidywanej pozycji finansowej przedsigbiorstwa, umozliwiaja
okreslenie wielkosci $rodkow finansowych niezbednych do realizacji prognozowanej wielkosci
sprzedazy.
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Modele szeregéw czasowych

Zasadnicza cecha metod prognozowania sprzedazy na podstawie szeregu czasowego jest to, ze
prognoze buduje si¢ na podstawie zaobserwowanych w dotychczasowym ksztalttowaniu sie
sprzedazy prawidlowos$ci, bez wnikania w przyczyny ich wystgpowania. Korzystanie z tych metod
jest zasadne tylko wowczas, gdy sprzedaz charakteryzuje si¢ duza inercja. Przy konstrukcji prognozy
korzysta si¢ wowczas z zasady Status quo, tj. przyjmuje si¢, ze w okresie, ktorego dotyczy bu-
dowana prognoza, na sprzedaz bgda oddzialywaly te same elementy otoczenia marketingowego
przedsigbiorstwa i w taki sam sposob jak dotychczas oraz Ze stosowana w przedsigbiorstwie strategia
marketingowa nie zmieni si¢. Metody tej grupy sa przydatne zatem przede wszystkim do
sporzadzania prognoz krotkookresowych.

Uzywanie w prognozowaniu modeli szeregow czasowych zostalo spowodowane trzema gtownymi
przyczynami. Po pierwsze prognozowane zjawisko jest zbyt ztozone, by mozna je opisa¢ i zrozumie¢
bez uzycia modeli. Po drugie, gléwnym zadaniem prognosty jest przewidzenie tego, co si¢ zdarzy,
anie wyjasnienie, dlaczego to si¢ zdarzy. Po trzecie za$, koszty zdobycia wiedzy o przyczynach
wystapienia przewidywanych zjawisk moga by¢ niewspotmiernie wysokie w poréwnaniu
z konstrukcja prognozy oparta na modelu szeregu czasowego.

Skladowe szeregu czasowego

Tradycyjnie w szeregach czasowych wyrdznia si¢ dwie skladowe: skladowa systematyczna, bedaca
efektem oddziatywan statego zestawu czynnikow na zmienna prognozowana, oraz skladowa
przypadkowa (zwana czesto skladnikiem losowym lub wahaniami przypadkowymi). Skladowa
systematyczna moze wystgpowaé wpostaci stalego (przecigtnego) poziomu zmiennej
prognozowanej, trendu, sktadowej okresowej (sktadowej periodycznej).

Poszczegoblne sktadowe szeregu czasowego zostaty przedstawione na rys. 3.
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Rys. 3. Sktadowe szeregu czasowego

Staly (przecietny) poziom prognozowanej zmiennej wystgpuje wowczas, gdy w szeregu czasowym
nie stwierdza si¢ trendu ani wahan okresowych, warto$ci za§ prognozowanej zmiennej oscyluja
wokot pewnego (statego) poziomu.

Trend, stanowiacy dlugookresowa sklonno$¢ do jednokierunkowych zmian (wzrostu lub spadku)
wartos§ci prognozowanej zmiennej, jest rozpatrywany jako konsekwencja dzialania stalego zestawu
czynnikow, takich jak np. w przypadku sprzedazy — liczba potencjalnych klientow, ich dochody czy
preferencje. Trend moze by¢é wyznaczany, gdy si¢ dysponuje dlugim ciagiem obserwacji
prognozowanej zmienne;.

Sktadowa okresowa moze wystapi¢ w postaci wahan cyklicznych lub sezonowych.

Wahania cykliczne wyrazaja si¢ w postaci dlugookresowych, rytmicznych wahan warto$ci zmiennej
wokot statego (przecigtnego) poziomu lub wokot trendu tej zmiennej. W prognozowaniu wielkosci
sprzedazy sa na ogdt zwiazane zcyklem koniunkturalnym gospodarki oraz z cyklem rozwoju
populacji nabywcow produktéw przedsigbiorstwa, determinowanym wystgpowaniem nizow i wyzow
demograficznych.

Wahania sezonowe sa wahaniami warto$ci obserwowanej zmiennej wokot statego (przecigtnego)
poziomu Iub wokot trendu tej zmiennej. Wahania te, majace sktonno$¢ do powtarzania si¢
w okre§lonym czasie, nie przekraczajacym jednego roku, odzwierciedlaja wptyw zachowan ludzi
wynikajacych z ,kalendarza” (por dnia iroku, $wiat itd.) na ksztattowanie si¢ warto§ci zmiennej
prognozowane;j.
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Kazda ze skladowych szeregu czasowego wywiera specyficzny wplyw na ksztaltowanie sig
sprzedazy. Dlatego tez czgsto si¢ dazy do ich wyodrgbnienia i pomiaru. Poniewaz kazda z nich
z osobna jest bezposrednio nieobserwowalna, stad ich pomiar nastgpuje przez dekompozycje
szeregu czasowego. Identyfikacj¢ poszczegoélnych skltadowych szeregu czasowego konkretnej
zmiennej umozliwia w wielu przypadkach — ocena wzrokowa sporzadzonego wykresu. W tym celu
mozna takze stosowac odpowiednie testy statystyczne.

Wykres szeregu czasowego umozliwia ponadto wykrycie obserwacji nietypowych oraz punktow
zwrotnych. Wystgpowanie w szeregu czasowym obserwacji nietypowych moze w powaznym stopniu
wplyna¢ na rezultat procesu konstrukcji prognoz. Ma to duze znaczenie zwlaszcza w szeregach
ztozonych z nieduzej liczby obserwacji, w ktorych efekt wyréwnywania obserwacji nietypowych
przez typowe (tzw. efekt sredniowania) jest mniejszy. Konieczne moze by¢ wowczas wyelimino-
wanie tego rodzaju obserwacji z szeregu czasowego.

Innym waznym zagadnieniem jest wystgpowanie w szeregu czasowym tzw. punktéw zwrotnych.
W punktach tych nast¢puje zmiana kierunku trendu (ze wzrostowego na spadkowy, i odwrotnie)
badz zmiana tempa wzrostu lub spadku warto$ci zmiennej. Wystepowanie punktow zwrotnych,
wplywajace wistotny sposéb na przebieg procesu prognozowania, moze wymagaé uzycia
okreslonych metod prognozowania, np. analogowych, heurystycznych badz opartych na funkcjach
segmentowych, anie na funkcjach analitycznych trendu; w skrajnych sytuacjach moze nawet
udaremnia¢ prognozowanie (np. uniemozliwiajac okre§lenie modelu trendu lub analogowego
z powodu zbyt matej liczby obserwacji badz braku kompetentnych ekspertow).

Modele szeregéw czasowych z trendem

Obecnie bedziemy rozwaza¢ modele szeregéw czasowych sprzedazy, w ktorych wystgpuja trend
oraz wahania przypadkowe, a rolg¢ zmiennej objasniajacej odgrywa zmienna czasowa. Zmienna ta nie
jest bezposrednia przyczyna zmian zachodzacych w warto$ciach zmiennej prognozowanej, ale
syntetyzuje wplyw blizej nie znanych, nie ujmowanych w modelu czynnikow, stwarza mozliwo$¢
opisu tych zmian w sposob ilo§ciowy. Zmienna czasowa wystgpuje w formie ciagu liczb catkowitych
(na ogodt naturalnych) reprezentujacych kolejne momenty/okresy, ktérym odpowiadaja wyrazy
szeregu czasowego zmiennej prognozowanej. Zapis modelu odpowiedniego dla takiego szeregu
bedzie nastepujacy:

yi =0+,
lub
yi=f0¢,,
gdzie: f{t) — funkcja trendu,
{ — zmienna losowa, charakteryzujaca efekty oddziatywania wahan przypadkowych na
trend szeregu.

Zadanie wyznaczania funkcji f{f) jest nazywane wygladzaniem (wyrownywaniem) szeregu
czasowego. Mozna tego dokonaé, okreslajac posta¢ funkcji charakteryzujacej trend szeregu
1 wyznaczajac jej parametry, tj. stosujac tzw. modele analityczne lub wykorzystujac modele
adaptacyjne, w ktorych nie zaklada si¢ a priori postaci analitycznej modelu, lecz wynika ona
z zastosowania pewnych algorytmow ,,wygtadzajacych” szereg czasowy zmiennej prognozowane;.
Pierwszy sposob postgpowania jest okreslany mianem ,.klasycznego”.
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Modele analityczne

Okreslenie funkcji trendu metoda analityczna polega na znalezieniu funkcji f{f), optymalnie
pasujacej, w s$wietle przyjetych kryteriow oceny, do wyrazéw szeregu czasowego zmiennej
prognozowanej. Sprawa o zasadniczym znaczeniu jest ustalenie postaci analitycznej funkcji trendu.
Hipotezg dotyczaca postaci funkcji mozna oprzeé¢ na przestankach teoretycznych odnoszacych sig do
okreslonego mechanizmu rozwojowego zmiennej prognozowanej. Do najczgsciej uzywanych funkcji
trendu naleza funkcje:

1. liniowa:
yi=a+pe
2. wykladnicza majaca postac:

=T = ap’
3. potggowa:
v, =aiP ’
4. logarytmiczna:
v, =a+pInt ’

5. wielomian stopnia drugiego (parabolg):

- 2
Y, S0y 0 +a st

>

6. wielomian (parabol¢) odwrotno$ciowy:

2

>

y,=ag+a T a,t”
7. liniowo-odwrotno$ciowa:

B

Yy :0'+7
8. ilorazowa:
_ at
yt - ﬂ'l't

Po wyborze postaci funkcji trendu oraz wyznaczeniu ocen jej parametrow dokonuje si¢ oceny
jakos$ci otrzymanego modelu. Przeprowadza si¢ m.in. oceng dopasowania modelu oraz badanie
rozktadu reszt modelu.

Ocena zgodnos$ci (dopasowania) modelu z danymi empirycznymi ma na celu sprawdzenie, w jakim
stopniu model wyjasnia ksztattowanie si¢ dotychczasowych warto$ci zmiennej prognozowane;.
Najprostszym miernikiem dopasowania modelu jest odchylenie standardowe skladnika
resztowego modelu (s):
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gdzie: n — liczba obserwacji,

m — liczba zmiennych objasniajacych modelu bez zmiennej stojacej przy wyrazie wolnym
modelu.

Informuje ono o przecigtnych odchyleniach zaobserwowanych wartosci rzeczywistych zmiennej
prognozowanej od odpowiadajacych im wartoéci teoretycznych wyznaczonych zmodelu. Jest
wielko$cia mianowang, wyrazona w tych samych jednostkach miary co zmienna prognozowana oraz
nie unormowana.

Innym, czgsto uzywanym miernikiem dopasowania modeli liniowych jest wspolczynnik
determinacji R*:

=
(58]
1
i M
=
|
< |
SN—
3]

M=
=
|
= |
~——
53

~
Il

Gdy parametry modelu (z wyrazem wolnym) sa szacowane metoda najmniejszych kwadratow,
wowczas przyjmuje on wartosci z przedziatu [0; 1], przy czym wyzsze jego wartosci $wiadcza
o lepszym dopasowaniu modelu. Informuje on, jaka czgs¢ catkowitej zmiennoSci zmiennej
prognozowanej wyjasnia model.

Poniewaz warto§¢ wspotczynnika determinacji R? wzrasta wraz z uwzglednianiem w modelu
dodatkowych zmiennych, nie powinien on by¢ uzywany do poréwnywania stopnia dopasowania
modeli o roznej liczbie zmiennych objasniajacych. Do tego celu uzywa si¢ skorygowanego
wspolezynnika determinacji R 2,

Nie majac tak intuicyjnej interpretacji jak R?  (czesé wyjasnianej zmienno$ci zmiennej
prognozowanej), uzywa si¢ go na ogo6t tylko do wyboru zmiennych objasniajacych modelu.

Oba wspotczynniki determinacji maja zastosowanie wylacznie do modeli liniowych oraz do tych
modeli nieliniowych wzgledem zmiennych objasniajacych, ktére sa jednoczesnie liniowe w stosunku
do parametrow strukturalnych. Badanie rozktadu odchylen losowych modelu dotyczy na ogo6t oceny
ich symetrii, losowos$ci, niezaleznosci i nieobciazonos$ci oraz normalnos$ci ich rozktadu.

Warunkiem uzycia modelu do budowy prognoz jest przyjecie zatozen o:

¢ stabilnosci relacji strukturalnych w czasie, oznaczajacej, ze zardwno posta¢ analityczna modelu,
jak i wartosci ocen jego parametrow nie ulegna zmianie w przedziale czasu, do ktérego odnosi
si¢ prognoze,

¢ stabilnosci rozktadu sktadnika losowego, umozliwiajacej oceng bledu ex ante prognozy.
Przyjecie tych zalozen okresla sposdb sporzadzenia prognozy (ekstrapolacja modelu) i oceng jej

jakos$ci ex ante. Stanowi to akceptacje pasywnej postawy izwykle jest stosowane przy budowie
krotkookresowych prognoz sprzedazy.
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Przyszta warto$¢ sprzedazy uzyskuje si¢ przez ekstrapolacje funkeji trendu, tj. przez podstawienie
do modelu w miejsce zmiennej czasowej numeru okresu — T, do ktdrego odnosi si¢ prognoza
sprzedazy:

yI=1(1) r>n,

Tak wyznaczona wielko$¢ okresla si¢ mianem prognozy punktowej. Do oceny jej jakosci uzywa si¢
bezwzglednego bledu prognozy ex ante, ktory w przypadku liniowej funkcji trendu jest dany
wzorem:

oraz wzglednego bledu prognozy ex ante:

Ve

7 =-5100,

gdzie: s - odchylenie standardowe sktadnika resztowego modelu, okre§lone wzorem (por. str. 16),

n - liczba wyrazow szeregu czasowego zmiennej prognozowanej,

¢ - $rednia warto$¢ zmiennej czasowej w probie, na podstawie ktorej szacowano parametry
modelu.

Czgsto oprocz wyznaczenia prognozy punktowej konstruuje si¢ przedzial prognozy (prognozg
przedziatowa), tj. przedziat liczbowy, do ktorego z goéry zadanym prawdopodobienstwem (p),
zwanym wiarygodno$cia prognozy, naleze¢ bedzie przyszta wielko$¢ sprzedazy.

Liniowy model wygladzania wykladniczego Holta

Do wygtadzania szeregu czasowego sprzedazy, w ktorym wystepuja trend i wahania przypadkowe,
mozna zastosowac liniowy model wygtadzania wyktadniczego Holta. Do opisu trendu uzywa si¢
w nim wielomianu stopnia pierwszego (prostej). Réwnania tego modelu sa nastgpujace:

Fry=ay, +(1=a)(F,, +5,.,)
oraz
Sit = BF = Fia )+ (1= S o,
gdzie: F, | —ocena wartoSci Sredniej w okresie r — 1,
S,_; —ocena przyrostu trendu w okresie £ — 1,

a, B — parametry modelu o wartosciach z przedziatu [0; 1].

Rownanie prognozy na okres ¢ > n ma nastgpujaca postac:
0_
Vi _Fn +(t_n)Sna

gdzie: ytD — prognoza sprzedazy wyznaczona na okres ¢,
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F, — ocena wartosci $redniej w okresie 7,
S, — ocena przyrostu trendu w okresie #,

n — liczba wyrazow szeregu czasowego zmiennej prognozowane;.

Do budowy liniowego modelu wygladzania wyktadniczego Holta sg potrzebne poczatkowe wartosci
komponent Fi S(F] i Sl)' W literaturze mozna znalez¢ wiele propozycji rozwiazania tego
problemu. Jeden z mozliwych sposobéw polega na przyjeciu za F pierwszej wartosci zmiennej
prognozowanej — yy, aza S — réznicy y, —y;. Za poczatkowe wartosci F] i S} mozna przyja¢
takze odpowiednio: wyraz wolny oraz wspotczynnik kierunkowy liniowej funkcji trendu oszaco-
wanej na podstawie probki wstgpnej. Drugim problemem zwiazanym ze stosowaniem modelu Holta
jest okreslenie warto$ci parametrow « i 8. Poszukiwania tych wartosci polegaja najczgSciej na
przeprowadzeniu serii eksperymentow komputerowych polegajacych na stosowaniu réznych
kombinacji warto$ci parametréw @ i [, a nastgpnie na wyborze tej, ktora minimalizuje blad prognoz
wygastych.

Modele szeregéw czasowych z wahaniami sezonowymi

Analizujac szereg czasowy sprzedazy, dostrzegamy w nim czgsto wahania sezonowe, tj. pewien cykl
zmian, nazywany cyklem sezonowym, powtarzajacych si¢ w tych samych mniej wigcej rozmiarach
(bezwzglednych lub wzglednych) co jaki§, w przyblizeniu staly odst¢p czasu. Okresy, z ktorych
pochodza poszczegdlne obserwacje (np. miesiace czy kwartaly), nazywa si¢ sezonami, ksztattowanie
(szybki wzrost, lekki wzrost, spadek itd.) si¢ za$§ sprzedazy w tych okresach — fazami wahan. Liczba
tych faz (sezonow) w cyklu (12 faz dotyczacych danych miesigcznych, 4 fazy dotyczace danych
kwartalnych itd.) okresla dlugo$é¢ cyklu (okres wahan). Sprzedaz moze podlega¢ rozmaitym
wahaniom (o réznym okresie) jednoczes$nie. W celu przeprowadzenia analizy wahan musimy
dysponowaé adekwatnymi do dlugosci cyklu danymi statystycznymi. Tak wige gdy chcemy zbadaé
wahania o cyklu tygodniowym, musimy dysponowa¢ danymi dotyczacymi poszczegdlnych dni,
z kolei gdy mamy rozwaza¢ wahania o okresie rocznym — danymi dotyczacymi potroczy, kwartatlow
lub miesigcy.

Wyodrebnienie wplywu wahan okresowych na ksztaltowanie si¢ sprzedazy oraz jego uwzglednienie
przy prognozowaniu podnosi precyzje przewidywan. Oczywiscie przy konstruowaniu prognoz
sprzedazy nie musi si¢ uwzglednia¢ wszystkich, wystepujacych w rozwoju sprzedazy wahan. Chcac
abstrahowa¢ od wahan o okreslonej dlugosci cyklu, musimy si¢ postuzy¢ danymi dotyczacymi
okreséw zawierajacych peten cykl wahan (np. w danych miesigcznych ,,ging” wahania o okresie
tygodniowym i dobowym). Okre$lenie wahan, ktére mozemy pomina¢ w danej sytuacji, jest $cisle
zwigzane z okresami, do ktdrych odnosi si¢ budowana prognoza. Na przyktad przy konstrukcji
miesigcznych prognoz sprzedazy mozemy pominaé wahania tygodniowe; przy budowie prognoz
kwartalnych — wahania miesigczne, tygodniowe itd.

Metoda wskaznikow

Jest to jedna z czg$ciej uzywanych metod w analizie wahan sezonowych. Polega ona na wyznaczeniu
wskaznikow sezonowosci poszczegodlnych faz cyklu. Gdy amplitudy wahan (tj. réznice migdzy
rzeczywistymi warto$ciami prognozowanej zmiennej a odpowiadajacymi im warto$ciami
teoretycznymi uzyskanymi z modelu trendu) w analogicznych fazach cyklu sq w przyblizeniu takie
same, mowimy o wahaniach bezwzglednie stalych. Gdy za$ wielkosci amplitud wahan zmieniaja
si¢ w mniej wigcej w tym samym stosunku, méwimy o wahaniach wzglednie stalych.
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Do opisu ksztattowania si¢ sprzedazy mozna uzy¢ w pierwszym przypadku modelu addytywnego:
VSV ts ¥, t=1L2, . m i1 2, .
Z kolei w drugim, czg$ciej wystepujacym przypadku stosuje si¢ model multiplikatywny:
Vi =V s, t=12, .,m i=1,2,...,r,
gdzie:  y,; - rzeczywista wielkoS¢ sprzedazy w okresie ¢ w i-tej fazie cyklu,
J;ti - teoretyczna wielko$¢ sprzedazy w okresie ¢ w i-tej fazie cyklu, wyznaczona z modelu
trendu,

s; - wskaznik sezonowosci dla i-tej fazy cyklu,

& - sktadnik losowy,
7 - liczba faz cyklu.

Prognozy wielkosci sprzedazy na okres ¢ > n mozna wyznaczy¢ jako:

O_ O(w)
Vi =Yg TS
lub
00— w
yti—ytg{ )Si’

gdzie: yE - prognoza sprzedazy wyznaczona na okres ¢,

yg(w) - wstgpna prognoza sprzedazy wyznaczona na okres ¢ na podstawie modelu trendu,
s; - wskaznik sezonowosci dla i-tej fazy cyklu.

Model wygladzania wykladniczego Wintersa

Gdy szereg czasowy sprzedazy zawiera trend, wahania sezonowe oraz wahania przypadkowe do
prognozowania moze by¢ stosowany model wygtadzania wyktadniczego Wintersa. A oto rownania
addytywnej wersji modelu:

Fiy =a(y,_1 _Ct—l—r)+(1_a)(Ft—2 +St—2)’
S =ﬁ(Ft—l _Ft—2)+(1_ﬁ)5t—2’
Cpy = V(yt—l _Ft—1)+(1_V)C1—l—ra

oraz multiplikatywnej wersji modelu:

V-
Fiy zatil'k(l_a)(Ft—z +St—2)’

t=1-r

Sia =ﬁ(Ft—l _Ft—2)+(1_ﬁ)5t—2’
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Yi-1

t-1

Ciy =y +(1=-9)Cys

gdzie: F,_; —ocena wartoS$ci Sredniej w okresie 1 — 1,
S,_; —ocena przyrostu trendu w okresie f — 1,
C,_, —ocena wskaznika sezonowosci dla okresu ¢ — 1,

r — liczba faz cyklu sezonowego,
a, B, y — parametry modelu z przedziatu [0; 1].

Rownania prognozy na moment/okres ¢ > n sa nastgpujace:
Y= F, *S,t=n+Cp,
(dla wersji addytywnej modelu)
v =(F, +5,0-n)C,.,
(dla wersji multiplikatywnej modelu),
gdzie: ytD — prognoza sprzedazy wyznaczona na okres ¢,

Jezeli poszczegodlne sktadowe szeregu czasowego zmieniaja si¢ szybko, to uwaza si¢, ze wartosci
parametrow wygladzania @, i ynalezy ustali¢ na poziomie bliskim jedno$ci, w przeciwnym za$
razie — na poziomie bliskim zeru. Wartosci tych parametréw mozna wybraé takze metoda
eksperymentu, minimalizujac $redni kwadratowy blad prognoz wygastych (dla prognoz
z jednookresowym wyprzedzeniem).

Za warto$ci poczatkowe F,, S; 1 C|, ..., C, mozna przyja¢ odpowiednio:

¢ pierwsza warto$¢ zmiennej prognozowanej, tj. y,, lub $rednia z wartosci w pierwszym cyklu,

¢ roznicg drugiej i pierwszej warto$ci zmiennej prognozowanej, tj. ¥, —y;, lub r6znicg $rednich
warto$ci zmiennej wyznaczonych dla drugiego i pierwszego cyklu,

¢ wyznaczona na podstawie catego szeregu czasowego $rednig roéznic (dla modelu addytywnego)
Iub ilorazow (dla modelu multiplikatywnego), odpowiadajacych tej samej fazie cyklu
sezonowego, wartosci zmiennej prognozowanej i wygtadzonych wartosci trendu.

Modele ekonometryczne

Istota modelowania ekonometrycznego jest konstrukcja modelu majacego na celu wyjasnienie
mechanizmu zmian zachodzacych w prognozowanym zjawisku (w naszym przypadku sprzedazy)
pod wptywem zmiennych objasniajacych.

Model ekonometryczny jest konstrukcja formalng przedstawiajaca za pomoca jednego réwnania lub
uktadu réwnan zalezno$ci zachodzace pomigdzy zmienna objasniana (zmiennymi objasnianymi)
charakteryzujaca  wyroznione  zjawisko  (np. sprzedaz) azmiennymi  objasniajacymi
charakteryzujacymi inne zjawiska. Stwarza mozliwo$¢ oceny zar6wno wpltywu zmiennych
objasniajacych na zmienna objasniana, jak ibudowy prognozy dla tej zmiennej. W razie
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zastosowania modelu do celow prognostycznych (tak jak wnaszej pracy) zmienna objasniana
odgrywa jednoczesnie rolg zmiennej prognozowanej. Modelu uzywa si¢ wowczas, gdy do uzyskania
prognozy potrzebna jest znajomos$¢ mechanizmu zmian sprzedazy, co moze by¢ niekiedy wazne ze
wzgledu na to, iz zmienne objasniajace modelu, charakteryzujace strategi¢ marketingowa
przedsigbiorstwa, sa zmiennymi sterowanymi.

Ogolna posta¢ jednoréwnaniowego modelu ekonometrycznego mozna przedstawi¢ nastgpujaco:
Y=7(X, Xy o X, E),
gdzie: Y —zmienna prognozowana (np. sprzedaz),

X,, X,, ..., X,, —zmienne objasniajace,

m — liczba zmiennych objasniajacych modelu bez zmiennej stojacej przy wyrazie wolnym,
& — sktadnik losowy.

Zmiennymi objasniajacymi modelu moga by¢:

¢ zmienne bez opdznien czasowych,

¢ zmienne z op6znionymi w czasie wartosciami, np. X, X,

zmienne bedace funkcjami innych zmiennych, np. X 2 ,InX,

zmienna prognozowana o opoznionych w czasie wartosciach, np. ¥,_; ' ¥,_,,

¢ zmienna czasowa ¢ lub jej funkcje, np. 1%, Int,

¢ zmienne zero-jedynkowe, reprezentujace zmienne jako$ciowe.

Uzywane do budowy modeli dane o przesztych warto$ciach zmiennej prognozowanej i zmiennych
objasniajacych moga wystgpowac w postaci szeregéw zaro6wno przekrojowych, jak i czasowych.

Budowa modelu ekonometrycznego jest procesem wieloetapowym, w ktorym po okresleniu zmien-
nej objasnianej, charakteryzujacej wielko$¢ sprzedazy w naszym przypadku, pierwszym etapem jest
wybdr zmiennych objasniajacych modelu, nastgpnymi — okreslenie postaci analitycznej modelu,
estymacja parametréw modelu, weryfikacja modelu, ostatnim za$§ wnioskowanie na podstawie mo-
delu, tj. wnaszym przypadku konstrukcja prognozy. Nalezy jednak wyraznie zaznaczy¢, ze ze
wzgledu na wzajemne powigzania migdzy poszczegdlnymi etapami modelowania ich nastgpstwo
w czasie czgsto nie musi by¢ zachowane. Dotyczy to zwlaszcza sytuacji stosowania formalnych
metod wyboru zmiennych objasniajacych modelu. Woéwczas to pewne zatozenia o postaci modelu
powinny by¢ poczynione na ogét przed uzyciem tych metod. Na przyklad jesli wybor zmiennych jest
oparty na wspoélczynnikach korelacji liniowej obliczonych dla danych empirycznych (tj. bez
transformacji zmiennych), to przyjmuje si¢ niejawnie liniowa posta¢ modelu, o czym niestety
zapomina si¢ niekiedy, przyjmujac inna jego postaé. Niektore z metod wyboru zmiennych, np.
regresja krokowa, wymagaja nie tylko wcze$niejszego okreslenia postaci modelu, ale takze jego
estymacji. Kolejnosci, wjakiej wigc bgda omawiane poszczegélne etapy modelu, nie nalezy
traktowac jako nienaruszalnej. Moze ona si¢ zmienia¢ w konkretnych sytuacjach prognostycznych.

Wybér zmiennych objasniajacych modelu

Jednym z trudniejszych zagadnien zwiazanych z budowa modelu sprzedazy jest wybor zmiennych
objasniajacych. Okazuje sig, ze na ksztattowanie si¢ wielkosci sprzedazy moze wplywaé wiele
czynnikow, zwigzanych zar6wno z otoczeniem marketingowym przedsigbiorstwa, jak i ze stosowana
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przez przedsigbiorstwo strategia marketingowa. Czgsto wynika stad konieczno$¢ ograniczenia ich
liczby. Ograniczenie to ma na celu zapobiezenie wprowadzaniu do modelu zmiennych
powtarzajacych informacje dostarczane przez inne zmienne oraz dostarczajacych informacji nie-
istotnych. Wiadomo takze, ze im wigksza jest roznica migdzy liczba obserwacji a liczbg zmiennych
objasniajacych, tym doktadniejsze uzyskuje si¢ oceny estymowanych w trakcie budowy modelu
wielkosci. To za$ z kolei wptywa na jako$¢ konstruowanych prognoz.

Z formalnego punktu widzenia przy konstrukcji modelu prognostycznego zmienne objasniajace
powinny by¢ silnie powiazane przyczynowo-skutkowo lub symptomatycznie ze zmiennag
prognozowana (sprzedaza) oraz nie powiazane (lub jedynie stabo) migdzy soba. Mocne powiazanie
zmiennych objasniajacych ze zmienna prognozowana gwarantuje, ze model bgdzie dobrze
dopasowany do danych empirycznych, stabe za$ ich wzajemne powiazania — ze nie bgda powielaly
dostarczanych przez siebie informacji. Jest to istotne ze wzgledu na wielkos¢ biedu ex ante budo-
wanej prognozy oraz ze wzglgdu na stosowanie metody najmniejszych kwadratow, najczgsciej
uzywanej do estymacji parametrow modelu. Wystgpowanie zjawiska wspotliniowosci statystycznej
zmiennych, zczym mamy do czynienia w przypadku wzajemnego skorelowania zmiennych
objasniajacych, ujemnie wptywa na jakos$¢ ocen parametréw strukturalnych modeli.

W literaturze mozna spotka¢ wiele formalnych metod wyboru zmiennych do modelu ekonomet-
rycznego. Uwazamy, ze wybor ten powinien, po pierwsze, zawsze wynikac z przestanek meryto-
rycznych, tj. z istniejacych teorii dotyczacych funkcjonowania rynku, z wczesniej zdobytej wiedzy
na temat czynnikow ksztattujacych sprzedaz, z wynikow specjalnie przeprowadzonych badan marke-
tingowych badz z przypuszczen dotyczacych czynnikow wptywajacych na ksztattowanie si¢ poziomu
sprzedazy. Na przykltad wiadomo, ze zwiazek wystgpujacy migdzy wydatkami na reklame
a sprzedaza jest zwiazkiem przyczynowo-skutkowym, w ktorym wystgpuje pewien dystans czasowy
migdzy przyczyna a skutkiem. Reklama moze si¢ przyczyni¢ do wzrostu sprzedazy, lecz dopiero po
jakims$ czasie. Znajomo$¢ tego faktu moze sugerowaé — w przypadku korzystania z danych w postaci
szeregow czasowych — uzycie jako zmiennych objasniajacych modelu zmiennych z op6znionymi
w czasie warto$ciami. Mozliwos$¢ uwzglednienia tego faktu przy wyborze zmiennych bedzie jednak
zaleze¢ z jednej strony od wielkos$ci opdznienia migdzy reklama a jej faktycznym wplywem na
sprzedaz, z drugiej za$ od czgstotliwosci pomiaru zmiennych. Jesli dlugo$¢ okresow, z ktorych
pochodza obserwacje zmiennych: prognozowanej iobjasniajacych, bedzie wigksza od wystepu-
jacego opoznienia migdzy reklama a wynikajacymi z niej skutkami w postaci zmiany wielkosci
sprzedazy, to wowczas mozliwosci uzycia zmiennych z opéznionymi w czasie warto$ciami beda
catkowicie lub znacznie ograniczone do przypadkow opartych na pewnych zatozeniach dotyczacych
np. rozktadu wydatkéw na reklame w ciagu przyjetych w badaniu okresow.

Po drugie wybdér zmiennych objasniajacych modelu powinien wynika¢ z konkretnej sytuacji
prognostycznej. Te same bowiem zmienne, charakteryzujace czynniki wplywajace na wielkosc¢
sprzedazy, moga w pewnych sytuacjach traci¢ swoje znaczenie przy konstrukcji prognozy sprzedazy,
w innych za$ zyskiwac.

Po trzecie, wprowadzajac zmienne do modelu, nalezy zawsze pamigta¢ o tym, ze konstrukcja
prognozy sprzedazy polega na ogo6l (z wyjatkiem modeli ze zmiennymi z op6znionymi w czasie
warto$ciami) na podstawieniu do modeli przysztych warto$ci zmiennych objasniajacych. Stad
naturalne powinno by¢ dazenie, by bylo ich — przy dobrym opisie przez model sprzedazy — jak
najmniej oraz by zmiennymi tymi byly te, ktorych przyszie wartosci stosunkowo tatwo ustalic. Jesli
jest to tylko mozliwe, to powinny nimi by¢ zmienne charakteryzujace strategi¢ marketingowa
przedsigbiorstwa, tj. zmienne decyzyjne, oraz te zmienne charakteryzujace otoczenie marketingowe
przedsigbiorstwa, ktorych prognozy sa dostgpne lub mozliwe do opracowania bez duzych naktadow
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pracy iczasu. Uwaza si¢ bowiem, ze wprowadzanie do modelu prognostycznego sprzedazy
zmiennych, ktoérych przyszle wartoéci trudno jest okresli¢ badz nie mozna tego zrobi¢
z wystarczajaca dokladnoscia, bedzie wptywato niekorzystnie na przebieg procesu prognostycznego
sprzedazy, podwyzszajac jego koszty badz pogarszajac jako$¢ uzyskiwanych prognoz, co nie musi
by¢ uzasadnione w kazdej sytuacji prognostyczne;j.

Liczba wytypowanych wten sposob potencjalnych zmiennych objasniajacych modelu,
charakteryzujacych otoczenie marketingowe przedsigbiorstwa istosowang przez nie strategig
marketingowa, jest — po ich selekcji wynikajacej z dostgpnosci danych statystycznych potrzebnych
do szacowania parametrow modelu — na ogo6t tak mata, Ze istnieje praktyczna mozliwo$¢ budowy
modeli z wszystkimi merytorycznie uzasadnionymi kombinacjami zmiennych. Wybor tych
kombinacji moze utatwia¢ znajomo$¢ stopnia waznos$ci przypisywanego poszczegoélnym zmiennym
ze wzgledu na ich oddziatywanie na ksztattowanie sig sprzedazy. Zaleta tego postgpowania jest to, ze
umozliwia dokonanie wielokryterialnego wyboru zmiennych. Kryteriami tymi moga by¢ np.: miary
dopasowania modeli, istotno$¢ ocen parametrow strukturalnych modeli, liczba zmiennych
objasniajacych, tatwos¢ uzyskania przyszlych wartosci tych zmiennych. Formalne metody wyboru
zmiennych do modeli na ogot sa oparte na jednym kryterium, np. pojemnosci integralnej informacji
czy istotnosci zmian wariancji resztowej modeli. Niekiedy w wyniku ich zastosowania uzyskuje sig¢
tylko jedna, najlepsza ze wzglgdu na przyjete kryterium oceny kombinacj¢ zmiennych
objasniajacych. Nie uzywa si¢ do budowy modelu odrzuconych kombinacji zmiennych, ktore byc
moze niewiele ustgpujac pod wzgledem zadanego kryterium, mogly by¢ bardziej atrakcyjne ze
wzgledu na dalszy proces konstrukcji prognozy sprzedazy, tj. mniejsza liczbg zmiennych czy
fatwiejsze uzyskanie przysztych warto$ci tych zmiennych. Gdy jednak liczba potencjalnych
zmiennych objasniajacych jest duza, postgpowanie to moze okazac si¢ zbyt pracochtonne. Wowczas
mozna zastosowac¢ formalne metody wyboru zmiennych objasniajacych do modelu, gdyz zbyt duza
ich liczba w modelu powoduje okreslone konsekwencje, np. brak statystycznej istotnosSci ocen
parametrow strukturalnych modelu.

Wybdr postaci analitycznej modelu

Ze wzgledu na postac analityczng wyr6zniamy modele: liniowe, nieliniowe sprowadzalne do postaci
liniowej oraz nieliniowe sensu stricto, niesprowadzalne do postaci liniowej. W praktyce uzywa sig
najczgsciej modeli liniowych, w ktorych zmienna objasniana jest liniowa funkcja zmiennych
objasniajacych i skladnika losowego, badz modeli sprowadzalnych do postaci liniowej. Ich
parametry szacuje si¢ na ogot klasyczna metoda najmniejszych kwadratow. W etapie tym powinna
zosta¢ udzielona odpowiedz na pytanie, jaka posta¢ analitycznag nada¢ modelowi, by najlepiej
odzwierciedlata zwiazek taczacy zmienna prognozowana ze zmiennymi objasniajacymi. Prawidlowe
wykonanie tego zadania nie jest tatwe, poniewaz nie ma w pelni obiektywnych i jednoznacznych
procedur wyboru postaci modelu. Zadanie to jest tez dodatkowo utrudnione, gdyz cel budowy
modelu w naszym przypadku stanowi budowa prognoz. Model bowiem powinien niekiedy dobrze
opisywa¢ powiazania zmiennej prognozowanej i zmiennych objasniajacych nie tylko dla wartosci
zaobserwowanych w probie, na podstawie ktorej jest budowany, ale takze dla warto$ci zmiennych
wykraczajacych poza dotychczasowy ich obszar zmiennosci.

Wybierajac posta¢ analityczna modelu mozna korzysta¢ z teorii dotyczacych badanych zaleznosci
badz z doswiadczen wynikajacych z wczesniej prowadzonych badan oraz z wnioskow wyptywa-
jacych zanalizy zebranych danych statystycznych. Najprostszy sposob okreslania postaci
analitycznej modelu ekonometrycznego polega na jej doborze na podstawie oceny wzrokowej
sporzadzonego wykresu zaobserwowanych warto§ci zmiennej prognozowanej 1 zmiennej
objasniajacej. Na ogot za odcigte punktow wykresu przyjmuje sig¢ wartoSci zmiennej objasniajace;j,
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za rzg¢dne za§ — warto$ci zmiennej prognozowanej. Rozrzut tak wykre§lonych punktow sugeruje
wybor odpowiedniej postaci analitycznej modelu. To postgpowanie moze by¢ stosowane przede
wszystkim do modeli zjedna zmienna objasniajaca, do modeli za$ zwieloma zmiennymi
objasniajacymi tylko przy pewnych zatozeniach ograniczajacych klas¢ mozliwych do zastosowania
funkcji regresji do funkcji liniowych wzgledem parametrow. Dlatego tez, jesli jest to mozliwe, to
powinno si¢ przy okreslaniu postaci modelu zawsze korzysta¢ z przestanek merytorycznych, gdyz jej
wybodr na podstawie oceny wzrokowej wykresu moze prowadzi¢ do btednych rozstrzygnigc.

Sprzedaz

T
4 ) ty 4
Wydatki na reklamg

Rys. 4. Wydatki na reklamg a wielko$¢ sprzedazy

Wiadomo z badan, ze zwiazek migdzy wielkoS$cia sprzedazy a wysoko$cia naktadow na reklamg jest
nieliniowy. Poczatkowo rosnacym wydatkom na reklam¢ odpowiadaja coraz wigksze przyrosty
krancowe wielkosci sprzedazy, nastgpnie — po przekroczeniu pewnej wielkosci wydatkow — coraz
mniejsze przyrosty sprzedazy (rys.4).

Odpowiednim wigc modelem moze si¢ okazac np. krzywa Gompertza:
Y=o, a>0, 0<pf<1, 0<5<1
lub logistyczna:

o

Y=——+
1+ﬁe—(5)r

, a>0, f>1, 6>0.

W razie wyboru postaci modelu na podstawie danych pochodzacych zkrétszego od (y;24)
przedziatu czasu analiza wzrokowa wykresu moze prowadzi¢ do wyboru innej postaci modelu. Tak
wige wykres wydatkow na reklamg pochodzacych z przedziatu (¢; #,) moglby sugerowa¢ wybor

liniowej postaci modelu, sporzadzony za$ dla danych pochodzacych z przedziatu (#; t3) — wybor

postaci wielomianowej, wykladniczej czy potegowej. Te postacie modelu mogly by¢ odpowiednie,
lecz jedynie dla wartosci zmiennych pochodzacych z pewnych przedziatow liczbowych. Uzycie tych
modeli do konstrukcji prognoz sprzedazy bedzie prowadzito, przy wydatkach na reklamg
wykraczajacych poza podane wczesniej przedziaty liczbowe, do btgdnych prognoz.
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Uzycie do budowy modelu proby, w ktorej mozna juz zaobserwowac zmiany postaci zwiazku
migdzy zmienna prognozowana azmiennymi objasniajacymi, prowadzi na ogot do gorszego
dopasowania modelu do danych empirycznych i szybkiej jego dezaktualizacji. W miar¢ naplywu
nowych, bardziej aktualnych danych iponownej estymacji parametréw modelu moze niekiedy
wystapi¢ potrzeba usuwania obserwacji starszych, ze wzgledu na potrzebg zachowania
jednorodnosci proby. Jesli ocena wzrokowa sporzadzonego wykresu badz przestanki merytoryczne
nie wskazuja jednoznacznie na odpowiednia w danej sytuacji prognostycznej posta¢ modelu, to
wowczas t¢ posta¢ mozna okresli¢ metoda kolejnych empirycznych przyblizen. Polega ona na
szacowaniu modeli o réznych postaciach analitycznych iwyborze tego, ktéry spehil przyjgte
kryterium oceny modeli. Najczgsciej kryterium to jest oparte na wybranym mierniku dopasowania

modeli do danych empirycznych (np. wspdtczynniku determinacji Rz). Gdy celem budowy modelu
jest uzycie go do konstrukcji prognoz, kryterium to moze by¢ oparte na bezwzglgdnym lub
wzglednym bledzie prognozy ex ante. Za odpowiedni bowiem model mozna uznaé ten, na podstawie
ktérego wyznaczone prognozy charakteryzowaly si¢ najmniejszymi bledami ex anfe, nie
przekraczajacymi przyjetych wezesniej wielkosci dopuszczalnych.

Jesli wybor postaci modelu zostal przeprowadzony przez analize statystyczna zebranego materialu
empirycznego (na podstawie wykresOw zaobserwowanych warto$ci zmiennych, statystycznej oceny
jakosci zbudowanych modeli), obejmujacego stosunkowo niewielka liczbg obserwacji, to wowczas,
jak mozna sadzi¢, horyzont wyznaczonych za pomoca tego modelu prognoz nie powinien by¢ zbyt
dlugi, same za$§ prognozy nalezy traktowa¢ z wigksza ostrozno$cia niz przy wyborze postaci modelu
na podstawie wiedzy merytorycznej. Chodzi tutaj oto, iz przyjeta na podstawie dotychczas
zaobserwowanych w dostgpnym materiale statystycznym prawidlowosci posta¢ modelu moze si¢
okaza¢ nieadekwatna do przysztego przebiegu analizowanych zjawisk.

Jak to juz podkreslano, wybdr postaci modelu jest determinowany charakterem zwiazkow taczacych
sprzedaz ze zmiennymi objasniajacymi. W praktyce jest on posrednio zwiazany takze z liczba
zmiennych objasniajacych budowanego modelu. W razie bowiem konstrukcji modelu zjedna
zmienna objasniajaca jego posta¢ moze by¢ bardziej skomplikowana, natomiast przy wigkszej
liczbie zmiennych objasniajacych jest ona na ogoét prostsza.

Estymacja i weryfikacja modelu

Estymacja parametréw modelu powinna by¢ tak przeprowadzona, by jej rezultatem byl model jak
najlepiej dopasowany do danych empirycznych zmiennej prognozowanej. Najcze$ciej stosowana
metoda szacowania parametrow modeli liniowych oraz nieliniowych, sprowadzalnych do postaci
liniowej, jest metoda najmniejszych kwadratow. Polega ona na znalezieniu takich ocen parametrow
strukturalnych modelu, przy ktorych suma kwadratow odchylen (e;) rzeczywistych wartosci

zmiennej prognozowanej ();) od odpowiadajacych im wartosci teoretycznych wynikajacych
z modelu ( )A/l.) byta najmniejsza.
Ocena wariancji odchylen losowych modelu jest dana wzorem:
1 n
s? = Z

n—m-—

1 n 2
Yi-9).
n-m-1;3
z kolei macierz wariancji i kowariancji ocen parametréw strukturalnych modelu jest szacowana
na podstawie wzoru:
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Dz(ao) cov(ao,al) cov(ao,am)
Da)= cov(al,ao) Dz(al) cov(al,am) =270
cov(am,ao) cov(am,al) Dz(am)

Na glownej przekatnej znajduja si¢ oszacowania wariancji ocen parametrow (Dz(ai)), a poza
glowna przekatng — oszacowania kowariancji ocen parametrow (cov(a a )). Wielkosci D(ai) sa
standardowymi bledami ocen parametrow strukturalnych.

Przed przystapieniem do prognozowania oszacowany model nalezy poddac¢ statystycznej weryfikacji.
Chodzi przede wszystkim o sprawdzenie:

1. stopnia zgodnosci modelu z danymi empirycznymi,
2. istotno$ci ocen parametrow strukturalnych,
3. rozkladu odchylen losowych modelu.

Jesli si¢ okaze, ze uzyskane w trakcie weryfikacji modelu wyniki nasuwaja pewne watpliwosci
dotyczace poprawnosci modelu, to nalezy ten model poprawi¢. Przyczyny powodujace zta jakosé
modelu moga by¢ zwiazane z wszystkimi poprzednimi etapami jego budowy, tj. doborem zmiennych
modelu, doborem postaci modelu, metoda estymacji parametrow modelu. Zazwyczaj nie wiadomo,
co jest przyczyna ztej jakosci modelu, czgsto wigc model poprawia si¢ metoda kolejnych empirycz-
nych przyblizen.

Do oceny stopnia zgodnosci modelu z danymi empirycznymi uzywa si¢ najczgsciej przedstawionych
przy omawianiu analitycznych modeli trendu miernikow dopasowania modelu, tj. wspotczynnika
determinacji R?, skorygowanego wspofczynnika determinacji R .

Badanie istotno$ci parametrow strukturalnych liniowego modelu ekonometrycznego moze dotyczyé
poszczegodlnych parametrow badz catego wektora parametrow.

Weryfikacja rozktadu odchylen losowych modelu polega przede wszystkim na ocenie ich symetrii,
losowosci, niezaleznosci i nieobciazono$ci oraz normalnosci ich rozktadu. Tok postgpowania jest
podobny jak przy analitycznych modelach trendu.

Konstrukcja prognozy

Zbudowany i pozytywnie zweryfikowany model ekonometryczny moze — przy przyjeciu okreslonych

zatozen — stanowi¢ podstawg konstrukcji prognoz. Na ogot zaktada sig, ze:

1. Wystgpuje stabilnos¢ relacji wiazacych zmienna prognozowana ze zmiennymi objasniajacymi,
oznaczajaca, ze postaé oraz wartosci parametrow modelu, wynikajace z dotychczasowego
oddzialywania zmiennych objasniajacych na zmienna prognozowana, beda takze wlasciwe dla
okresu, na ktory jest budowana prognoza. Ocena prawdziwosci tego zalozenia moze by¢
dokonana przez weryfikacjg postaci i parametrow modelu wraz z naptywem nowych danych.

2. Rozktad sktadnika losowego nie zmienia si¢ w czasie, co oznacza, ze nie pojawig si¢ w okresie
prognozy nowe, wazne zmienne wplywajace na zmienng prognozowang, oddzialywanie za$
dotychczasowych nie zmieni si¢ w czasie.

3. Znane sa wartosci zmiennych objasniajacych w okresie, do ktoérego odnosi si¢ budowana
prognoza, lub w przypadku modelu ze zmiennymi opo6znionymi w okresie wczesniejszym,
wynikajacym z przyjgtego w modelu opoznienia. Warto$ci zmiennych charakteryzujacych
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otoczenie marketingowe przedsigbiorstwa mozna uzyska¢ w przypadku prognozy sprzedazy
przez: wykorzystanie istniejacych juz prognoz lub zatozen okreslajacych ich przyszie wielkosci
(np. wskaznik inflacji, stopa bezrobocia, wskaznik koniunktury), budowg dla nich wiasnych
prognoz, przyjgcie w przypadku zmiennych op6znionych ich rzeczywistych wartosci. Wartosci
zmiennych charakteryzujacych strategi¢ marketingowa przedsigbiorstwa powinny wynikac z tej
strategii.

Dopuszczalna jest ekstrapolacja modelu poza obszar zmiennosci zmiennych objasniajacych
zaobserwowany w probie, na ktorej podstawie zostat on zbudowany. Moze si¢ mianowicie
okazac, ze w okresie, do ktdrego odnosi si¢ wyznaczana prognoza, wystapia wartosci zmiennych
objasniajacych, wykraczajace poza ich dotychczasowy obszar zmiennosci, dla ktorych
zbudowany model okaze si¢ niewtasciwy. Nalezy zwrdci¢ tutaj uwage, ze juz samo zbadanie,
czy warto$ci zmiennych objasniajacych wykraczaja czy nie poza ich obszar zmiennoS$ci
zaobserwowany w probie moze w przypadku modelu z wieloma zmiennymi nastrgczaé wiele
trudnosci.

Konstrukcja prognozy punktowej polega na ekstrapolacji modelu przez podstawienie odpowiednich
warto$ci za zmienne objasniajace. Oblicza sig ja wedlug formuty:

o_<& 0O
Ve = Zaixi,t’
i=0

a jej bezwzgledny blad ex ante wedlug wzoru:

m ? m—1
— 2 o ..o 2
v, = E x; D (%)"‘22 E xi,tx_/,tcov(ai,aj)+s ,
i=0

i=0 j>i

gdzie: ytD — prognoza sprzedazy na okres ¢,

v, —bezwzgledny btad prognozy ex ante,

a; —ocena parametru o; modelu,
o A S .
X; 1y — warto$¢ i-tej zmiennej objasniajace; modelu w okresie ¢,

D? (a ; ) — wariancja oceny parametru a; ,
cov(a 14 ) — kowariancja ocen parametrow a; i a;,
s? —ocena wariancji odchylen losowych,

m — liczba zmiennych objasniajacych modelu bez zmienne;j stojacej przy wyrazie wolnym.

Podobnie jak w przypadku analitycznych modeli trendu wzgledny blad prognozy ex ante wyznacza
si¢ dzielac warto$§¢ bezwzglednego btedu prognozy ex ante przez prognozeg. Analogicznie tez
konstruuje si¢ przedzial prognozy (prognozg przedziatowa).
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Zakonczenie

Prognozowanie jest sztuka oparta na wiedzy. Umiejgtnos¢ (sztuka) bez wiedzy (nauki) oznacza
stagnacj¢ 1iniemozno$¢ przekazania wiadomos$ci. Przewidywania oparte jedynie na sztuce
(do$wiadczeniu) moga by¢ trafne, jesli dotycza zjawisk dobrze znanych prognoscie. Moga by¢
jednak zawodne, gdy dotycza innych zjawisk lub zjawisk zachodzacych w innych obiektach. Takze
sama wiedza (nauka) bez umiejgtnosci (sztuki) jest czgsto bezuzyteczna, a nawet niebezpieczna.
prognozowanie zatem powinno obejmowac zarowno nauke, jak i sztuke.

Korzystanie z wiedzy w prognozowaniu oznacza, iz w procesie budowy prognoz czerpie si¢
z dorobku nauki, obejmujacego jej ogdlna metodologig, teorie odnoszace si¢ do prognozowanych
zjawisk 1narzedzia badawcze (np. modele prognostyczne). Sama nauka nie gwarantuje jednak
osiagnigcia sukcesu w prognozowaniu. Prognosta musi by¢ takze praktykiem. Nie znajduje bowiem
w nauce odpowiedzi na wszystkie swoje pytania, nauka nie moéwi mu wszystkiego, co jest mu
potrzebne, a prognosta nie moze czeka¢ do chwili, kiedy bedzie w stanie to uczyni¢. Musi juz
przewidywa¢. Musi wyj$¢ poza to co jest catkowicie pewne, wkraczajac w dziedzing tego, co jest
jedynie dostrzegane w mglistym zarysie. Praktyk korzysta z nauki, a nastgpnie skacze w nieznane,
nie na $lepo i nieswiadomie, lecz wierzac w prawdziwos¢ przyjetych przestanek prognostycznych —
niemniej jednak skacze.

Zadna szkota, Zadna ksiazka nie sprawi, ze bedziemy potrafili dobrze prognozowa¢. Tego mozna
nauczy¢ si¢ tylko samemu. Mozna sta¢ si¢ dobrym prognosta jedynie budujac prognozy. Najlepszym
nauczycielem jest do§wiadczenie. Jedyne, co moze zrobi¢ szkota, to przedstawi¢ pewien punkt
widzenia 1 pewne narzedzia badawcze stuzace do uogdlniania doswiadczen i do konstrukcji prognoz
w konkretnych sytuacjach prognostycznych. Moze to pomdc w szybszym nabieraniu umiejgtnosci
prognozowania.
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