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PROGNOZOWANIE OSTRZEGAWCZE
W MALEJ FIRMIE

Streszczenie: W artykule pokazano mozliwosci zastosowania prostych metod prognostycz-
nych do ostrzegania w matlej firmie przed niekorzystnymi zjawiskami. Przedmiotem badan
jest sprzedaz, a ze wzgledu na wystgpowanie w szeregu czasowym sezonowosci w celu wy-
znaczenia sygnatow ostrzegawczych dokonano poréwnan trendéw prognozowanych i rze-
czywistych w okresach jednoimiennych za pomoca pierwszych réznic. Do prognozowania
sprzedazy wykorzystano proste modele trendu z sezonowoscia i modele autoregresyjne oraz
metode wygtadzania wykladniczego Browna w wersji z addytywnymi odchyleniami sezono-
wymi. Zastosowana metodologia pozwolita na uzyskanie obiecujacych wynikow w zakresie
zaréwno doktadnosci prognoz sprzedazy, jak i poprawnosci w ostrzeganiu przed kontynuacja
niekorzystnych trendow.

Stowa kluczowe: prognozy ostrzegawcze, prognozowanie sprzedazy, sezonowosc.

1. Wstep

Systemy ostrzegania opisywane szeroko w literaturze dotycza dwoch zagadnien —
prognoz ostrzegawczych oraz monitorowania samych prognoz. Zadaniem pierw-
szych jest ostrzeganie przed niekorzystnymi zjawiskami, przy czym sformutowanie
przedmiotu prognozy ma tutaj znaczenie kluczowe ze wzgledu na wybor metodolo-
gii jej wyznaczania.

Przy prognozach pierwszego rodzaju korzysta si¢ czgsto z miernika zmiennosci
losowej (lub wspotczynnika wyrazistosci) i formutuje sie prognoze ostrzegawcza
wtedy, gdy przekracza on 10% poziom krytyczny. Do wyznaczania prognoz drugie-
go rodzaju wykorzystuje si¢ czesto roznego rodzaju karty kontrolne, z ktorych naj-
prostsze wymagaja umieszczenia na nich empirycznych punktow stanowiacych pod-
stawe wnioskowania o zmianie lub stato$ci warto$ci oczekiwanej badanej zmiennej.
Na kartach tych zaznacza si¢ lini¢ centralng — na poziomie $redniej arytmetycznej
badanej zmiennej w okresie testowym, oraz linie kontrolne, umieszczone po obu
stronach linii centralnej w odlegtosci jednego i dwoch (lub trzech) odchylen stan-
dardowych. Sygnaly ostrzegawcze pojawiajg si¢ po przekroczeniu linii kontrolnych
przez pojedyncze punkty empiryczne lub ich kombinacje. W przypadku gdy badane
zjawisko charakteryzowane jest przez wiele zmiennych, stosuje si¢ zagregowana
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warto$¢ ostrzegawczg jako $rednig wazong sygnatami ostrzegawczymi tych zmien-
nych z okresu testowego [Huang, Wang 2005]. W prognozach drugiego rodzaju wy-
korzystywana jest rowniez metoda roznic zaproponowana przez Hellwiga w 1985
r. dla szeregu czasowego bez zmian sezonowych (za [Dittmann 1997]), w ktorej
sygnaly ostrzegawcze formutuje sie¢ wtedy, gdy w co najmniej dwu kolejnych okre-
sach drugie réznice szeregu wygtadzonego trendem petzajacym sg ujemne. Progno-
zy ostrzegawcze trzeciego rodzaju wyznacza si¢ wtedy, gdy sformutowana zostata
prognoza typu drugiego (o niekorzystnej zmianie tendencji). Metodami wykorzysty-
wanymi w tego typu prognozach sg przede wszystkim te, ktore polegaja na ekstrapo-
lacji dotychczasowych prawidlowosci, czyli modele trendu, modele autoregresyjne
czy modele trendéw jednoimiennych okresow.

Monitorowanie prognoz polega na sprawdzaniu jakoSci prognoz i ostrzeganiu
przed dezaktualizacjg metody prognozowania. Najczesciej do monitorowania wyko-
rzystuje si¢ karty kontrolne, na ktérych zaznacza si¢ bledy ex post, a linie kontrolne
i sygnaly ostrzegawcze generowane sg na podstawie $rednich kwadratowych btedow
z okresu testowego [Croux, Gelper, Mahieu 2011], sumy btedow w stosunku do
sredniego odchylenia absolutnego — metoda CUSUM zdefiniowana przez Browna
w 1962 r. (za [Reynolds, Day, Lancaster 2001]), lub btedow wygtadzonych wyktad-
niczo — metoda zdefiniowana przez Trigga w 1964 r. i zmodyfikowana przez Li,
Langego i Stocksa w 2012 r. [Li, Lange, Stocks 2012]. Proste metody wyznaczania
linii kontrolnych i sygnatow ostrzegawczych stuzgcych do monitorowania prognoz
mozna znalez¢ réwniez w pracy Dittmanna [2008].

Celem artykutu jest pokazanie mozliwosci zastosowania prostych metod pro-
gnostycznych do ostrzegania w matej firmie! przed niekorzystnymi zjawiskami.
Przy czym chodzi tu o zastosowanie metody pozwalajacej na wyznaczenie progno-
zy badanej zmiennej i wnioskowanie o tym, czy jest ona niekorzystna dla firmy.
Przeprowadzone badania dotycza krotkookresowych prognoz sprzedazy (okres
prognozowania 7 = n + 1) w przypadku, gdy ta charakteryzuje si¢ sezonowoscia.
Do badania wykorzystano miesi¢czne dane dotyczace sprzedazy paliw ogdtem, po-
chodzace z firmy PPHU Canpol, wtasciciela stacji paliw w Czluchowie, z okresu
2006.01-2011.12, przy czym pierwszym okresem prognozowania byt styczen roku
2008. W wyniku prognozowania otrzymano 48 prognoz sprzedazy paliw ogoétem.
Sprzedaz uznano za stymulante, wigc zapowiedz trendu spadkowego lub jego po-
glebienia traktowano jako prognoze¢ ostrzegawcza. Ze wzgledu na wystgpowanie
w szeregu czasowym sezonowos$ci dokonano poréwnan trendow prognozowanych
i rzeczywistych w okresach jednoimiennych za pomocg pierwszych roznic.

! Przez pojecie matej firmy autorka rozumie te przedsiebiorstwa, ktore ze wzgledu na ograniczone
zasoby nie tworzg systemu prognostycznego, baz danych na potrzeby prognozowania itp. Przy czym
mata firme mozna rowniez rozumie¢ zgodnie z definicja przyjeta w polskim prawie.
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2. Metodologia konstrukcji prognoz ostrzegawczych

Do prognozowania sprzedazy na podstawie szeregu czasowego z sezonowoscia za-
stosowano dwie metody prognostyczne, przy zatozeniu dostgpnosci 24 obserwacji
miesi¢cznych. Jest to bardzo ograniczona, lecz wystarczajaca liczebnos¢ pozwalaja-
ca na zaobserwowanie zmian sezonowych, a jednocze$nie na aproksymacje trendow
funkcjami liniowymi. Obie metody wykorzystywaty zalozenie aktualizacji informa-
cji polegajace na dotaczaniu do szeregu czasowego nowo naptywajacych danych
1 odrzucaniu informacji najstarszych. Pierwsza metoda polegata na zastosowaniu
modeli trendéw z sezonowoscia, a w przypadku trenddéw nieistotnych statystycznie
— modeli autoregresyjnych. Druga polegata na wygtadzeniu szeregu czasowego me-
toda wygtadzania wyktadniczego Browna? w wersji z addytywnymi odchyleniami
sezonowymi, a nast¢pnie na wyznaczeniu prognozy wedtug wzoru [Zelias 2003]:

Ve =248, 1)

gdzie: y, — warto$¢ prognozy badanej zmiennej,
z, — warto$¢ zmiennej oczyszczonej z wahan sezonowych prognozowana
metodg wygtadzania wykladniczego,
gj(t)— odchylenie sezonowe dla j-tego sezonu (j = 1, 2, ..., m).

Dla matlej firmy kazda prognoza zapowiadajaca spadek sprzedazy jest prognoza
ostrzegawcza. Jesli dodatkowo zapowiada poglebienie takiej niekorzystnej tenden-
cji, oznacza to, ze nalezy przedsigwzigc¢ kroki zaradcze w postaci np. aktywizacji
sprzedazy, zmiany polityki cen, dziatan zmierzajacych do poprawienia oferty ryn-
kowej itp. Dla potrzeb badania w celu wykrycia trendow oraz poréwnania trendow
prognozowanych z rzeczywistymi wykorzystano réznice jednoimienne. Ze wzgledu
na zatozenie ograniczajace ilo$¢ analizowanych danych wykorzystano tylko r6znice
rok do roku, w kazdym prognozowanym miesigcu. Otrzymano zatem cigg roéznic
prognozowanych (AT) wedtug wzoru:

Ar=Yr = Vi (2)
gdzie: y, — warto$¢ prognozy w okresie prognozowanym,
Y, . — warto$¢ rzeczywista zmiennej prognozowanej w okresie jedno-
imiennym,
m — liczba faz w cyklu (dla danych miesigcznych m = 12),
oraz, po aktualizacji danych, ciag r6znic rzeczywistych wedtug wzoru:

At:yt_yt—m‘ (3)

2 W badaniach nie zastosowano wygladzenia wyktadniczego Wintersa, ktore jest metoda po-
wszechnie uzywang w przypadku wahan sezonowych ze wzgledu na ograniczenie dotyczace liczby
dostepnych danych do analizy.
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Z punktu widzenia prognoz ostrzegawczych bardziej istotne niz bezwzgledna
warto$¢ jest znaczenie prognozowanej réznicy jednoimiennej w poréwnaniu z po-
przednig rzeczywistg oraz to, czy po aktualizacji roznice prognozowane i rzeczywi-
ste sg do siebie zblizone. W tabeli 1 przedstawiono mozliwe do otrzymania przypad-
ki roznic, ich znaczenie oraz propozycje kodowania.

Tabela 1. Znaczenie prognozowanych réznic jednoimiennych w poréwnaniu z rzeczywistymi oraz
propozycja ich kodowania

Lp. Przypadek Znaczenie Kod
1 |A>A,_iA,>0,A, >0 |Poglebianie si¢ trendu malejgcego -3
2 |A, <A, iA<0,A,_, <0 |Trend malejgcy, ale spadki prognozowane sa -2

mniejsze (trend zwalniajacy)
3 [A>A_ 1A <0,A_ <0 |Zmiana trendu z rosnacego na malejacy -1
4 |A <A, TA <0 Zmiana trendu z malejacego na rosnacy 1
5 AT > At_l i AT >0 Trend rosnacy, ale wzrosty prognozowane sa 2

mniejsze (trend zwalniajacy)

6 | A, <A, iA;,>0,A,_, >0 |Trend rosnacy coraz szybciej 3

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Wprawdzie zaistnienie sytuacji opisanej kodem —1 lub 1 nie musi oznaczac
kontynuacji okreslonego trendu w przysztosci, ale powinno si¢ zwroci¢ szczeg6dlng
uwagg na pojawiajace si¢ okreslone sekwencje tych kodow. Do takich nalezg: 2,—1 —
sekwencja, ktora oznacza prawdopodobnie niekorzystng zmiane trendu, oraz —2,-3,
ktora oznacza poglebiajacy sie trend malejacy.

3. Konstrukcja prognoz ostrzegawczych
na przykladzie sprzedazy stacji paliw

W przypadku modeli ekonometrycznych wszystkie otrzymane prognozy byty do-
puszczalne, ich wzgledne btedy ex ante nie przekraczaty 10%. W przypadku wygta-
dzania wyktadniczego miarg dopuszczalnosci prognoz byt sredni kwadratowy btad
prognoz wygastych w okresie testowym. Tylko w jednym przypadku, w okresie,
w ktorym obserwowano zmiang trendu z malejacego na rosnacy, btad ten przekro-
czyt 10%. Metoda doktadniejsza okazata si¢ metoda wykorzystujaca trendy liniowe
z sezonowoscig lub modele autoregresyjne, ktore lepiej sprawdzaty si¢ w sytuacji
stabilizacji tendencji lub przy zmianie trendu z malejacego na rosnacy. Sredni kwa-
dratowy btad prognoz wygastych w okresie objgtym prognoza wyniost 7,76% (dla
poréwnania w metodzie Browna btad ten wynidst 13,63%). W obu metodach otrzy-
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mywano przecig¢tnie niedoszacowane prognozy. Rysunek 1 przedstawia otrzymane
btedy ex post, pozwalajace na porownanie doktadnosci obu metod.
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Rys. 1. Wzgledne btedy ex post dla prognoz otrzymanych za pomoca prostych modeli ekonometrycznych
oraz metoda Browna z sezonowoscia

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych firmy Canpol.

W zakresie prognozowania réznic jednoimiennych znacznie lepsza okazata si¢
metoda ekonometryczna, dzigki ktorej otrzymano ponad 95% zgodnych trendow,
tylko w dwoch przypadkach na 48 otrzymano catkowicie odmienny trend w poréw-
naniu z rzeczywistym. Metoda Browna w analizowanym przykladzie zapowiadata
trend odmienny od rzeczywistego az 13 razy (73% zgodnych trendow — zob. tab. 2
w zalaczniku).

W zakresie sygnatdw ostrzegawczych dla omawianego przyktadu otrzymano
wyniki przedstawione na rys. 2. Poréwnujac sygnaly otrzymane za pomocg obu
wykorzystanych w badaniu metod, mozna zauwazy¢, ze modele ekonometryczne
i otrzymane na ich podstawie prognozy zapowiadaty okreslone sytuacje (opisane
w tab. 1) z wicksza doktadno$cia niz metoda Browna. Ponad potowa wszystkich
prognozowanych sygnatow otrzymanych metodami ekonometrycznymi byta iden-
tyczna z sygnatami rzeczywistymi (ok. 62%). Tylko w dwoch przypadkach otrzy-
mano catkowicie odmienny sygnat od otrzymanego w rzeczywistosci (zob. tab. 2
w zalgczniku).
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Rys. 2. Sygnaty prognozowane i rzeczywiste na podstawie prognoz otrzymanych metodami
ekonometrycznymi (1) oraz za pomoca wygtadzania Browna z sezonowo$cia (2)

Zrodto: opracowanie wlasne.

4. Z.akonczenie

W wyniku przeprowadzonych badan otrzymano prognozy ostrzegawcze 1l rodza-
ju, ktére nastepnie poddane zostaly dalszym analizom. Zastosowane prognozowa-
ne i rzeczywiste rdznice w okresach jednoimiennych pozwolity na sformutowanie
sygnalow zapowiadajacych okreslone ksztaltowanie si¢ sprzedazy w okresie pro-
gnozowanym — wzrost lub spadek. Zastosowana metodologia jest prosta do zasto-
sowania w malej firmie w przypadku zmiennych o charakterze stymulant, charak-
teryzujacych si¢ sezonowos$cia i ze wzgledu na obiecujace wyniki jest warta uwagi
i dalszych badan, zwtaszcza w kierunku zwiekszenia jej czulosci na zmiany trendu.
Jej zaletq jest to, ze pozwala na wnioskowanie w momencie wyznaczania prognoz
ilo§ciowych oraz nie jest ograniczona miarami rozkladu badanej zmiennej z prze-
sztosci, tak jak to bywa w przypadku kart kontrolnych. Nie jest rowniez skompli-
kowana obliczeniowo, gdyz ograniczenie liczby danych pozwala na zastosowanie
trendow liniowych. Wadg metody moze by¢ koniecznos$¢ uaktualniania modelu tren-
du (lub budowania modelu autoregresyjnego) w momencie pojawienia si¢ nowej in-
formacji, ale powoduje to rowniez zwigkszenie doktadno$ci samych prognoz, a wige
i uaktualnienie, i korekte sygnatow ostrzegawczych.
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WARNING FORECASTING IN A SMALL COMPANY

Summary: The paper shows the possibility of using simple forecasting methods for warning
against unfavourable events in a small company. The subject of research is the sale. Due to
the fact of seasonality in time series, in order to determine warning signs, the comparisons of
actual and forecasting trends were made using first differences corresponding to periods in
different years. For sale forecasting there were used simple time-trend models with season-
ality and autoregressive models as well as simple exponential smoothing in the version of
additive seasonal deviations. The applied methodology allowed to obtain promising results
in terms of both the accuracy of sales forecasts and the accuracy of the warning before unfa-
vourable trend proceeding.

Keywords: warning forecasts, sale forecasting, seasonality.



Tabela 2. Wartosci prognozowane oraz réznice jednoimienne otrzymane za pomoca modeli trendu (metoda 1) oraz za pomoca modelu wygtadzania

wykladniczego Browna (metoda 2)

. .Z.gOdHOéé .. . | Zgodnos¢ sygnatow
Prognoza sprzedazy Roznice jednoimienne oraz sygnaty ostrzegawcze prognozowane i rzeczywiste J edn:;rrzz;g\}’lvj;rzflnlc prognozowanych
Okres pl rzgeczywisty}cl:h i rzeczywistych
metoda 1 | metoda 2 A progi};ir:)j}e/me | A, progi};ir;ii};ne ) A rzZZzg;ljvli};te metoda 1 | metoda2 | metoda 1 | metoda 2

2008.01 |290350,6 | 336632,9 | —36261,5 10020,9 -37614,0 1 0

2008.02 | 291549,6 | 329254,5 | —15043,4 -2 22661,5 1 -16393,0 -2 1 0 1 0
2008.03 | 334525,2 | 334732,6 | -50251,8 -3 —50044,4 -3 —-69637,0 -3 1 1 1 1
2008.04 | 313131,2 [ 309616,1 | —81694,8 -3 —85209,9 -3 —78186,0 -3 1 1 1 1
2008.05 |313635,4 |299914,0 | —78905,6 -3 -92627,0 -3 -59751,0 -2 1 1 0 0
2008.06 |306184,4 | 304690,2 | —70940,6 -3 —72434,8 -3 -54050,0 -2 1 1 0 0
2008.07 | 339858,4 | 304986,9 | —44576,6 -2 —79448,1 -3 —-25100,0 -2 1 1 1 0
2008.08 | 347101,1 | 319658,3 | —38632,9 -3 -66075,7 -3 —43780,0 -3 1 1 1 1
2008.09 |296287,9 | 310701,8 | —48670,1 -3 —34256,2 -2 —47972,0 -3 1 1 1 0
2008.10 | 291704,7 | 304449,5 | —52349,3 -3 -39604,5 -2 —28208,0 -2 1 1 0 1
2008.11 |269482,8 | 311590,0 | —52843,2 -3 -10736,0 -2 —41745,0 -3 1 1 1 0
2008.12 | 236257,0 | 300096,7 | —43424,0 -3 20415,7 1 —4157,0 -2 1 0 0 0
2009.01 |245988,2 [ 306595,5 | —43009,8 -3 17597,5 1 —34047,0 -3 1 0 1 0
2009.02 | 234298,0 | 293716,9 | —55902,0 -3 3516,9 1 ~79549,0 -3 1 0 1 0
2009.03 | 272436,3 | 248675,1 | —42703,7 -2 —66464,9 -2 —68238,0 -2 1 1 1 1
2009.04 | 2661104 | 252122,8 | -50529,6 -2 —64517,2 -2 —38315,0 -2 1 1 1 1
2009.05 |290735,0 | 269826,3 | —42055,0 -3 —62963,7 -3 —47752,0 -3 1 1 1 1
2009.06 | 282119,7 | 260494,3 | —40955,3 -2 —62580,7 -3 —35824,0 -2 1 1 1 0
2009.07 | 306600,0 | 270135,8 | —52735,0 -3 -89199,2 -3 -23513,0 -2 1 1 0 0
2009.08 | 308689,6 | 280079,9 | —33264,4 -3 —61874,1 -3 —14376,0 -2 1 1 0 0
2009.09 | 263021,1 | 284846,7 | —33964,9 -3 -12139,3 -2 -21222,0 -3 1 1 1 0

I Mruzdkgez



2009.10 |262234,6 |279422,8 |-53611,4 |-3 -36423,2 |3 —29464,0 | -3 1 1 1 1
2009.11 |261600,6 |271401,8 |-18980,4 |-2 -9179,2 |2 —42051,0 | -3 1 1 0 0
2009.12 [226697,8 |254118,4 |-48826,2 |-3 —21405,6 | -2 -29262,0 |2 1 1 0 1
2010.01 |211320,6 [263995,5 | -43630,4 |-3 9044,5 | 1 —44855,0 | -3 1 0 1 0
2010.02 |188921,6 |238668,8 |-21729,4 |-2 28017,8 |1 -13410,0 |2 1 0 1 0
2010.03 |226670,9 |255628,2 |-20231,1 |-3 8726,2 | 1 -22770,0 | -3 1 0 1 0
2010.04 |249136,7 |243837,4 | 291884 |-3 —34487,6 | -3 —32842,0 | -3 1 1 1 1
2010.05 |264347,3 |233813,6 |-20690,7 |-2 —51224,4 -3 -32412,0 |2 1 1 1 0
2010.06 |261836,4 |234871,4 |-25414,6 |2 —52379,6 | -3 -27180,0 |2 1 1 1 0
2010.07 |307412,5 | 242844,1 |-28409,5 |-3 -92977,9 | -3 —-20810,0 |2 1 1 0 0
2010.08 [294178,0 |252435,3 |-33400,0 |-3 —75142,7 -3 -8340,0 |2 1 1 0 0
2010.09 |241253,8 [260912,9 |-34510,3 [-3 —14851,1 [ -3 —20180,0 | -3 1 1 1 1
2010.10 |260347,3 |254273,4 |-26034,7 |-3 -32108,6 | -3 —-22802,0 | -3 1 1 1 1
2010.11 |220099,6 |250187,4 |-18430,4 |-2 11657,4 | 1 -6240,0 |2 1 0 1 0
2010.12 |228231,6 |259830,3 |-18030,4 |-3 13568,3 |1 —24580,0 | -3 1 0 1 0
2011.01 |200057,8 {238101,9 |-10038,3 |-2 28005,9 | 1 -5451,0 |2 1 0 1 0
2011.02 |202933,3 |248248,0 | 5692,3 1 51007,0 | 1 5621,0 1 1 1 1 1
2011.03 [209102,8 |245071,6 |-15029,3 |-1 20939,6 | 3 231250 |3 0 1 0 1
2011.04 |239850,2 |255326,6 |-5632,8 |-1 9843,6 |2 35736,0 |3 0 1 0 0
2011.05 |281420,0 | 266053,8 |28794,0 |2 13427,8 |2 66525,0 |3 1 1 0 0
2011.06 |323467,2 | 295944,0 | 63396,2 |2 35873,0 |2 24362,0 |2 1 1 1 1
2011.07 |340689,3 |266021,8 |25677,3 |3 —48990,2 [ -1 18489,0 |2 1 0 0 0
2011.08 |333801,9 [278870,4 | 14563,9 |2 —40367,6 |1 27073,0 |3 1 0 0 0
2011.09 |274679,5 | 285618,6 | 19095,5 |2 30034,6 | 3 69778,0 |3 1 1 0 1
2011.10 |284106,7 |312084,6 |20526,7 |2 48504,6 | 2 64834,0 |2 1 1 1 1
2011.11 [299335,4 [318063,7 | 670454 |3 85773,7|3 49395,0 |2 1 1 0 0
2011.12 | 304566,7 [ 309333,0 | 82884,7 |3 87651,0 |3 37670,0 |2 1 1 0 0
Zrédto: obliczenia wiasne. suma 46 35 29 17
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