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PROGNOZOWANIE PRZYCHODÓW I KOSZTÓW 
WEDŁUG BOXA-JENKINSA

Streszczenie: W artykule przybliżono analizę szeregów czasowych jako sposobu progno-
zowania przychodów i kosztów do celów rachunkowości zarządczej. Pokazano zarys i istotę 
analizy szeregów czasowych. Jako metodę analizy wskazano podejście Boxa-Jenkinsa, które 
jest przyjazne użytkownikowi i nie wymaga znajomości zaawansowanych aparatów matema-
tycznych. Uwypuklono również szerokie spektrum zastosowania opisanej metody i wskazano 
rolę prognozowania przy podejmowaniu decyzji o znaczeniu strategicznym.

Słowa kluczowe: prognozowanie, koszty, przychody, budżetowanie, Box-Jenkins.

1. Wstęp

Dokonujące się w otoczeniu przedsiębiorstw zmiany, a przede wszystkim: 
 • globalizacja, która związana jest ze wzrostem konkurencji na rynku międzyna-

rodowym,
 • rozwój technologii teleinformatycznych, przejawiający się we wzroście szybko-

ści wymiany informacji oraz adaptacji systemów komputerowych do zarządza-
nia przedsiębiorstwem, 

 • zmiany wzorców kulturowych, wzrost wykształcenia i aspiracji zawodowych 
pracowników, 

 • wzrost nieprzewidywalności otoczenia wynikający ze wzrostu jego dynamiki, 
skokowego charakteru zmian, co powoduje nieciągłość warunków zarządzania, 

wymuszają modyfikowanie mechanizmów decyzyjnych. Najważniejsze decyzje po-
dejmowane w każdym przedsiębiorstwie dotyczą przyszłości, dlatego z punktu wi-
dzenia każdego menedżera niezwykle istotne staje się jej przewidywanie. Jednym  
z narzędzi wspierających ten proces jest prognozowanie. Celem artykułu jest przy-
bliżenie analizy szeregów czasowych jako sposobu prognozowania danych ekono-
micznych takich, jak koszty, przychody etc. W tym celu wykorzystano podejście 
Boxa-Jenkinsa jako alternatywę dla skomplikowanej analizy widmowej wykorzy-
stującej transformatę Fouriera. Metoda ta jest przyjazna dla użytkownika, gdyż nie 
wymaga znajomości zaawansowanych aparatów matematycznych. Dzięki temu 
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może z niej korzystać niemal każdy. Dodatkową zaletą jest wsparcie tejże metody 
przez większość współczesnych pakietów statystycznych.

2. Prognozowanie

Prognozowanie jest opartym na naukowych podstawach przewidywaniem kształto-
wania się zjawisk i procesów. Podstawowym celem prognozowania w przedsiębior-
stwie jest określenie prawdopodobnego przebiegu w przyszłości zjawisk i procesów 
gospodarczych dotyczących jego działalności. Wynikiem prognozowania w skali 
przedsiębiorstwa są prognozy, które stanowią sądy o przewidywanym kształtowaniu 
się określonych zjawisk i procesów gospodarczych w okresie prognozowania [No-
wak 2009, s. 67].

Ponieważ prognozowanie wspomaga bezpośrednio proces podejmowania de-
cyzji, to odgrywa ono bardzo ważną rolę w zarządzaniu przedsiębiorstwem. Naj-
ważniejszym aspektem prognoz jest możność rozpoznania przyszłych warunków, 
w jakich będzie następować realizacja postawionych przedsięwzięć. Prognozowa-
nie wspiera bezpośrednio takie procesy gospodarcze, jak: przygotowanie działań, 
planowanie, budżetowanie. Szczególną wagę mają prognozy dotyczące sprzedaży 
i kosztów, gdyż pozwalają na sporządzanie długoterminowych planów inwestycyj-
nych. Trafne prognozy mogą stanowić nieocenioną wartość dla każdego menedżera, 
dlatego warto zapoznać się z metodami ich konstruowania. Z tych powodów progno-
zowanie odgrywa szczególną rolę w rachunkowości zarządczej.

E. Nowak w Zaawansowanej rachunkowości zarządczej proponuje kilka metod 
prognozowania sprzedaży i kosztów. Pierwszą z nich jest prognozowanie na podsta-
wie funkcji trendu. Prognozowanie opiera się wtedy na modelach trendu, które są 
wykorzystywane do prognozowania poziomu takich zjawisk gospodarczych, które 
wykazują trwałe i systematyczne kierunki rozwoju. Modele te można stosować do 
sporządzania prognoz średniookresowych i długookresowych. Podstawową zaletą 
przy prognozowaniu za pomocą modeli trendu jest fakt, że do budowy takiego mo-
delu niezbędne są jedynie informacje o kształtowaniu się zmiennej prognozowanej 
w przeszłości. Jednocześnie unika się problemów związanych z określaniem warto-
ści zmiennych objaśniających w przyszłości. Dodatkowo istnieje możliwość wyzna-
czania błędów prognoz ex ante [Nowak 2009, s. 69].

Drugą metodą jest prognozowanie na podstawie funkcji regresji, która opisuje 
zależność wyróżnionego zjawiska ekonomicznego, występującego w roli zmiennej 
objaśnianej, od innych zjawisk ekonomicznych, które grają rolę zmiennych obja-
śnianych. Funkcja ta może być stosowana do wyznaczania takich zjawisk ekono-
micznych, których przyszłe wartości zależą od kształtowania się innych zjawisk 
ekonomicznych w okresie prognozowania. Prognozowanie odbywa się wtedy przez 
ekstrapolację w przyszłość prawidłowości określającej zależność między rozpa-
trywanymi zjawiskami. Podstawową zaletą prognozowania na podstawie funkcji 
regresji jest uzależnienie przyszłych wartości zmiennej prognozowanej od układu 
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wartości zmiennych objaśniających w okresie prognozowania. Kształtowanie się 
różnych wielkości ekonomicznych w przedsiębiorstwie zależy od wartości różnych 
czynników, które determinują kształtowanie się zmiennej prognozowanej. W wy-
niku prognozowania na podstawie funkcji regresji otrzymujemy odzwierciedlenie 
relacji przyczynowo-skutkowych, jakie występują między zmienną prognozowaną 
a zmiennymi objaśniającymi. Zmienna objaśniana jest bowiem skutkiem działania 
zmiennych objaśniających. Dodatkową zaletą prognozowania na podstawie funkcji 
regresji jest możliwość określania błędów prognoz ex ante. Umożliwia to oszaco-
wanie przewidywanych odchyleń postawionych prognoz od rzeczywistych wartości 
zmiennej prognozowanej w okresie prognozowania [Nowak 2009, s. 73].

Alternatywą dla obu metod może się okazać prognozowanie z wykorzystaniem 
analizy szeregów czasowych. Polega ona na stosowaniu modeli, w których badana 
zmienna jest zależna od czasu. Warto wspomnieć, że Amir D. Aczel zaznaczył, iż 
słowo prognozowanie zarezerwowane jest właśnie dla analizy szeregów czasowych, 
gdzie prognozowanie jest ekstrapolacją wartości szeregu czasowego poza obszar 
danych estymacyjnych, natomiast w kontekście analizy regresji stosuje słowo pre-
dykcja [Aczel 2000, s. 623]. By móc zrozumieć istotę analizy szeregów czasowych, 
należy zapoznać się z podstawowymi pojęciami.

3. Teoria szeregów czasowych

Szereg czasowy jest ciągiem danych liczbowych takim, że każda obserwacja jest 
bezpośrednio związana z danym momentem. Teoria szeregów czasowych zajmuje 
się wnioskowaniem na podstawie obserwacji o parametrach procesu, generującego 
te obserwacje. Pozwala to szacować przyszłe wartości procesu i przewidzieć błąd 
prognozy. Szeregi czasowe są wszechobecne, w istocie jest nim zapis dowolnego 
procesu stochastycznego, nie potrafimy bowiem obserwować ciągłego czasu. Istnie-
je wiele przykładów, które można przytoczyć. Szeregiem czasowym będą zarówno 
miesięczne dane na temat bezrobocia, jak i tygodniowe wielkości podaży konkretnej 
waluty, czy chociażby dzienne kursy zamknięcia indeksów akcji. Szeregiem czaso-
wym jest więc wszystko, co da się zmierzyć w czasie: od danych ekonomicznych 
począwszy, przez opis zachowania różnego rodzaju parametrów procesów produk-
cyjnych czy naturalnych (ilość, temperatura, stężenie itp.), a skończywszy na para-
metrach medycznych (EKG, EEG). Postęp czasu wprowadził elektronikę właściwie 
w każdą dziedzinę naszego życia, dzięki czemu ilość i możliwości obserwacji są 
niemal nieograniczone. Możemy obserwować i badać nie tylko sfery naszego życia, 
ale również zjawiska zachodzące w naturze. Komputeryzacja świata stworzyła zna-
komite warunki do rozwoju analizy szeregów czasowych, w prosty sposób przyspie-
szając i ułatwiając przetwarzanie danych. Analizę pojedynczego ciągu obserwacji 
nazwiemy jednowymiarową analizą szeregów czasowych. Jeśli mamy do czynienia 
z dwoma lub większą liczbą zbiorów danych obejmujących ten sam okres, to będzie-
my mówić o wielowymiarowej analizie szeregów czasowych. Jej przykładem jest 
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analiza zależności między ilością sprzedanych lodów, temperaturą, poziomem cen, 
podażą pieniądza itd., oparta na danych miesięcznych. Celem analizy szeregów cza-
sowych jest badanie dynamiki lub struktury czasowej danych. Ogólnie obejmuje ona 
zagadnienia dotyczące interpolacji, prognozowania, filtracji, analiz widmowych 
oraz analiz czasowo-częstotliwościowych. Ze względu na istotny związek teorii sze-
regów czasowych z wieloma dziedzinami nauki, istnieje potrzeba ciągłego rozwija-
nia matematycznych metod analizy tych szeregów. Metody te można podzielić na 
dwie podstawowe grupy:
 • metody analizy względem czasu (time domain),
 • metody analizy względem częstości (frequency domain).

Metody analizy względem czasu opierają się na bezpośrednim modelowa-
niu opóźnionych związków pomiędzy szeregiem czasowym, a jego przebiegiem  
w przyszłości. Są one podobne do metod klasycznej regresji. W modelach, na któ-
rych opiera się analiza względem częstości, szereg czasowy {Xt} wyrażony jest 
przez sumę niezależnie kształtujących się funkcji (krzywych) cosinus i sinus o am-
plitudach losowych. 

Celem analizy względem częstości jest sprawdzenie, jak wariancja szeregu cza-
sowego {Xt} jest rozłożona między oscylacjami w różnych częstościach. Ta tech-
nika nazywa się analizą spektralną (analizą widmową). Podstawą każdej analizy 
widmowej jest znajomość transformaty Fouriera, ze względu na to, że przenosi ona  
w sposób pełny informacje z dziedziny czasu do dziedziny częstotliwości. Zatem 
zastosowanie odwrotnej transformaty Fouriera pozwala nam przejść z dziedziny 
częstotliwości do dziedziny czasu.

Istnieje jeszcze alternatywna metoda analizy szeregów czasowych, zwana po-
dejściem Boxa-Jenkinsa. Metoda ta opiera się raczej na arbitralnej procedurze niż 
zastosowaniu formalnych metod. Zasadniczą sprawą jest zastosowanie prostego me-
chanizmu różnicowania szeregu (niewymagającego znajomości teorii spektralnej) 
oraz modelowania opartego na graficznej metodzie oceny funkcji autokorelacji.

4. Istota modeli ekonomicznych

Modele matematyczne zawierają pewne stałe lub parametry, które musimy wyesty-
mować na podstawie danych z obserwacji. W praktyce ważne jest, aby korzystać  
z możliwie najmniejszej liczby parametrów przy jednoczesnym zachowaniu ade-
kwatności modelu. Jeżeli uwzględnimy w modelu zbyt małą liczbą parametrów, to 
nie uzyskamy prawidłowej zależności występującej w szeregu czasowym. Naszym 
celem jest zatem otrzymanie modelu nie tylko adekwatnego, ale i oszczędnego (mo-
delu uwzględniającego parametry najistotniejsze).

Rozumiejąc w pełni fizyczny mechanizm zjawiska, możemy spróbować zapi-
sać wyrażenie matematyczne, opisujące w sposób dokładny to zjawisko. Tak zbu-
dowany model nazywamy mechanistycznym lub po prostu teoretycznym. W wielu 
przypadkach otrzymanie takiego modelu jest niemożliwe i musimy uciekać się do 
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modelu empirycznego. Dokładny model teoretyczny i model czysto empiryczny 
przedstawiają skrajności. Modele, z których faktycznie korzystamy, leżą zazwyczaj 
pomiędzy nimi. Niekompletną wiedzę teoretyczną możemy w szczególności wy-
korzystać do wyboru odpowiedniej klasy funkcji matematycznych, które następnie 
mogą zostać dobrane empirycznie. Oznacza to, że zarówno ilość parametrów, jak  
i ich wartości liczbowe estymuje się na podstawie danych doświadczalnych.

Idea wykorzystania modeli matematycznych do opisu przebiegu zjawisk fizycz-
nych jest powszechna i ogólnie przyjęta. W szczególności buduje się czasem mo-
dele oparte na prawach fizyki, niemal dokładnie opisujące zmiany wartości jakiejś 
zależnej od czasu zmiennej w dowolnym momencie czasu. Dla przykładu, można 
obliczyć tor pocisku wystrzelonego w konkretnym kierunku i ze znaną prędkością. 
Gdyby taki model pozwalał na dokładne obliczenia, to nazwalibyśmy go całkowicie 
deterministycznym.

Niestety, żadne zjawisko fizyczne nie jest w 100% deterministyczne. Dzieje 
się tak, gdyż zawsze mogą wystąpić losowe czynniki, jak chociażby zmienna pręd-
kość wiatru, która spowoduje lekką zmianę kursu pocisku. W większości zagadnień 
musimy rozważać zjawiska zależne od czasu, w których występuje wiele niezna-
nych czynników i niemożliwe jest znalezienie modelu deterministycznego, pozwa-
lającego na dokładne obliczenie przyszłego przebiegu zjawiska. Niemniej jednak 
można spróbować zbudować model pozwalający na obliczenie prawdopodobień-
stwa tego, że przyszła wartość zawarta będzie w określonych wcześniej granicach. 
Mówi się wtedy o modelu probabilistycznym lub inaczej modelu stochastycznym. 
Model stochastyczny odnosi się do konkretnego procesu stochastycznego. Proces 
stochastyczny to nic innego jak uporządkowany w czasie zbiór zmiennych loso-
wych. Na losowość procesu wskazuje właśnie słowo stochastyczny wywodzące 
się z greki i oznaczające tyle co losowy, przypadkowy. W dalszym ciągu zachodzi 
jednak konieczność rozróżnienia procesu stochastycznego od szeregu czasowego. 
Mówiąc szereg czasowy, mamy na myśli wektor x1, x2,..., xN złożony z kolejnych 
N obserwacji, który stanowi realizację próbkową z nieskończonej populacji takich 
szeregów czasowych, które mogą być generowane przez dany proces stochastycz-
ny. Szereg czasowy nazywamy ciągłym, gdy zbiór ten jest ciągły. Jeżeli natomiast 
zbiór ten jest zbiorem dyskretnym, to mówimy o szeregu czasowym dyskretnym.  
W związku z tym, obserwacje szeregu czasowego poczynione w chwilach t1, t2,..., tN 
możemy oznaczać Xt1, Xt2,..., XtN . Rzeczą naturalną jest myśleć o Xt jako obserwacji 
w chwili t. O szeregu czasowym, który chcemy zanalizować, można zatem myśleć 
jako o pojedynczej realizacji, spowodowanej probabilistycznym mechanizmem ba-
danego układu. Innymi słowy, analizując szereg czasowy, rozważamy go jako reali-
zację procesu stochastycznego.

Modele matematyczne, z których korzysta się przy analizie szeregów czasowych, 
zawierają pewne stałe lub parametry, których wartości estymuje się na podstawie 
danych. Z praktycznego punktu widzenia ważne jest, aby korzystać przy adekwat-
nym opisie z możliwie najmniejszej liczby parametrów. Okazuje się, że procedu-



120 Michał Dyk

ry prognozowania mogą okazać się zupełnie nieefektywne, jeśli model będzie albo 
nieadekwatny, albo niepotrzebnie rozrzutny w użyciu parametrów. Wybór modelu 
wymaga wysiłku i ostrożności. Proces wyboru ma charakter iteracyjny, co znaczy, 
że jest procesem ewolucji i adaptacji lub po prostu prób i błędów.

Zazwyczaj zakłada się, że do analizy dostępne są kolejne wartości rozważanego 
szeregu czasowego. W miarę możliwości należy skorzystać z co najmniej 50, a naj-
lepiej ze 100 i więcej obserwacji. Gdy wykorzystanie takiej liczby obserwacji jest 
niemożliwe, korzystamy z doświadczenia i informacji o przeszłości dla otrzymania 
wstępnego modelu, który następnie koryguje się w miarę przybywania danych. To 
iteracyjne podejście do budowania modeli nazywamy właśnie podejściem Boxa- 
-Jenkinsa. Jest to chyba najpopularniejsza metoda analizy szeregów czasowych, co 
zawdzięcza swojej uniwersalności. Metodę tę z powodzeniem można zastosować 
do wszystkich rodzajów szeregów czasowych: stacjonarnych i niestacjonarnych, ze 
składową sezonową i bez niej. Specjalnie pod tę metodę zostało stworzonych wie-
le programów komputerowych. Wbrew nazwie to nie Box i Jenkins byli twórcami 
owego algorytmu. Niemniej jednak przypisuje się im popularyzację modeli ARMA 
i tej nowatorskiej metody ich estymacji.

Podejście Boxa-Jenkinsa dzieli się na 5 zasadniczych etapów:
1. Różnicowanie (differencing).
2. Wstępna specyfikacja modelu.
3. Estymacja modelu.
4. Weryfikacja – badanie jakości dopasowania (goodness of fit) modelu do da-

nych.
5. Prognozowanie (prediction, forecasting).
Szczególnie ważną klasą procesów stochastycznych są stacjonarne procesy sto-

chastyczne, opierające się na założeniu, że proces znajduje się w szczególnym stanie 
równowagi statystycznej. Znaczna część ekonomicznych szeregów czasowych to 
niewątpliwie szeregi niestacjonarne. Ich wartość oczekiwana i wariancja zmieniają 
się w czasie, a same wartości szeregów coraz bardziej oddalają się od wartości po-
czątkowych. Jeśli zmiany są w przybliżeniu stałe (albo dodatnie, albo ujemne), to 
mówimy, że dany szereg wykazuje trend. Z szeregów niestacjonarnych zazwyczaj 
usuwa się trend przed przystąpieniem do dalszych analiz. Powszechnie stosowane są 
dwie procedury usuwania trendu:

1) estymacja funkcji regresji z danej klasy funkcji, np. wielomianów stopnia k 
(zazwyczaj k = 1, 2),

2) stopniowe różnicowanie szeregu.
Właśnie z tej drugiej metody korzysta się w podejściu Boxa-Jenkinsa. Metoda 

ta nie tylko uwzględnia trend przez wykorzystanie pierwszych przyrostów, lecz przy 
zastosowaniu przyrostów odpowiedniego rzędu uwzględnia również sezonowość. 
Jak wiadomo okresowość jest zjawiskiem powszechnie występującym w otacza-
jącym nas świecie. Mamy z nią do czynienia nie tylko w naturze. Jak cyklicznie 
powtarzają się pory roku, tak i w wielu innych zjawiskach możemy się doszuki-
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wać powtarzalności. Okresem bazowym, do którego zazwyczaj się odnosimy, jest 
oczywiście rok. Trzeba jednak dodać, że możemy się odnosić do dowolnego okresu,  
w którym zauważamy cykliczność danego zjawiska – może być to zarówno dzień, 
miesiąc, jak i dekada czy wiek. Najważniejszą cechą sezonowych szeregów czaso-
wych o okresie s jest podobieństwo obserwacji odległych o s jednostek czasu.

Podstawowym modelem w analizie szeregów czasowych jest model ARIMA. 
Jest to złożenie dwóch procesów: autoregresyjnego AR i ważonych opóźnionych 
składników losowych (średnia ruchoma) MA. Łącznik między tymi procesami (I) 
oznacza poziom zintegrowania analizowanej zmiennej. Przez zmienne zintegrowane 
rozumie się takie zmienne, które poprzez różnicowanie można sprowadzić do stacjo-
narności. Zmienne zintegrowane rzędu d I(d) stają się stacjonarne po zastosowaniu 
d-tych różnic [Kopczewska, Kopczewski, Wójcik 2009, s. 376].

Po usunięciu składowej sezonowej model ARIMA zostaje sprowadzony do zwy-
kłego modelu ARMA, dla którego procedura prognozowania przebiega wg punktów 
wypisanych powyżej. O tym, czy szereg jest stacjonarny czy nie, decydujemy na 
podstawie wykresu korelogramu szeregu czasowego. Przez korelogram rozumiemy 
wykres punktowy par liczb {(Xt, Zt)}, gdzie Xt jest zmienną objaśnianą z Zt zmienną 
objaśniającą. Korelogram stacjonarnego szeregu czasowego różni się tym od kore-
logramu szeregu niestacjonarnego, że w przypadku tego pierwszego mamy do czy-
nienia z wygasaniem wraz ze wzrostem liczby opóźnień k. Naturalną rzeczą jest 
zatem sporządzenie wykresu korelogramu danego szeregu {Xt} oraz jego przyro-
stów {Xt}, {∆2Xt} itd., a następnie przeanalizowanie korelogramu na każdym z tych 
etapów. Kolejne przyrosty wyznacza się aż do momentu, gdy uzyskamy „gładki” 
korelogram. Do weryfikacji hipotezy o niestacjonarności szeregu czasowego można 
zastosować testy pierwiastka jednostkowego. Metody te są elementarnie opisane w 
XIV rozdziale Ekonometrii Maddali. Nie jest to jednak istotą opisywanej procedury. 
Warto dodać, że istnieje także bardziej klasyczne podejście do eliminacji trendu niż 
to opisane przez Boxa i Jenkinsa. Bardziej tradycyjny sposób polega na wykorzysta-
niu tzw. metody ilorazu względem średniej ruchomej.

Gdy osiągniemy już szereg stacjonarny, analizujemy korelogram w celu uzy-
skania odpowiednio składowych AR i MA. Korelogram procesu AR będzie wygasał 
w tempie geometrycznym, zaś korelogram procesu MA będzie od pewnego miej-
sca przyjmował wartość zero. Korelogram procesu ARMA może zachowywać się 
na różne sposoby, ale faktem jest, że każdy w końcu wygasa. Zatem analiza ko-
relogramu umożliwia wstępne ustalenie modelu. Polega to bardziej na arbitralnej 
procedurze niż na zastosowaniu formalnych metod. Należy przy tym pamiętać, że 
AR(p)=ARMA(p,0) oraz MA(q)=ARMA(0,q).

Gdy wybierzemy już model, przychodzi czas na estymację jego parametrów. Es-
tymacja składowej AR jest bardzo prosta. Korzystamy z metody najmniejszych kwa-
dratów, minimalizując ∑εt

2. Jedyną trudnością, jaką możemy napotkać, jest wybór 
rzędu autoregresji. Dzieje się tak, gdyż ze zwiększeniem opóźnienia zawsze wiąże 
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się zmniejszenie liczby obserwacji. Nie stanowi to jednak większego problemu, o ile 
mamy do czynienia z szeregami czasowymi odpowiedniej długości.

W przypadku składowej MA nie można już tak po prostu zapisać sumy kwadra-
tów reszt ∑(εt)

2 jako funkcji zaobserwowanych wartości x oraz parametrów, tak jak 
to mamy w przypadku modeli MA. Możemy za to zbudować macierz kowariancji 
błędu średniej ruchomej i (przy założeniu, że składnik losowy ma rozkład normalny) 
estymować metodą największej wiarygodności. Box i Jenkins proponują alternatyw-
ną metodę, nazywaną metodą poszukiwania „po kracie”. Metoda ta polega na wy-
znaczeniu εt, przez kolejne podstawienie wartości (β1,β2), przy danych wartościach 
początkowych, np. µ = xśr. W ten sposób wyznaczone wartości przedstawia w postaci 
macierzy lub inaczej mówiąc „kraty”, i wyszukuje się wśród nich wartość najmniej-
szą. Pozwala to na określenie wartości (β1, β2).

Po wyestymowaniu parametrów naszego modelu przychodzi kolej na weryfi-
kację jego doboru. Gdy wybrany model okaże się prawidłowy, przechodzimy do 
kolejnego i ostatniego kroku. W przeciwnym wypadku procedurę należy powtórzyć 
od punktu 2., tzn. wyboru modelu. Sprawdzenie, czy model rzeczywiście dobrze 
opisuje dane, może się odbywać za pomocą dwóch kryteriów odzwierciedlających 
zarówno dopasowanie, jak i liczbę oszacowanych parametrów. Pierwsze kryterium 
nazywa się kryterium informacyjnym Akaike’a (AIC), natomiast drugie – bayesow-
skie kryterium Schwarza (SBC), nazywane inaczej bayesowskim kryterium infor-
macyjnym (BIC).

Od tego miejsca prognozowanie przybiera bardziej formalną postać. Pozwala to 
na korzystanie z popularnych pakietów statystycznych, jak Gretl, R czy Statistica. 
Do każdego z tych programów wystarczy wprowadzić posiadane dane historyczne 
oraz wyestymowane wcześniej parametry p, q dla modelu ARMA(p, q), by otrzymać 
interesujące nas prognozy.

5. Zastosowanie

Prognozowanie danych ekonomicznych za pomocą analizy szeregów czasowych 
może być z powodzeniem stosowane przez wiele przedsiębiorstw. Podejście Boxa- 
-Jenkinsa znajduje szczególne zastosowanie przy prognozowaniu przychodów  
i kosztów. Dla przykładu może być ono stosowane przez przewoźników linii lotni-
czych. Przedsiębiorstwa zajmujące się powietrznym transportem ludzi opierają swój 
byt na liczbie pasażerów korzystających z ich usług. Liczba pasażerów zmienia się  
w ciągu roku i na przestrzeni lat można zauważyć cykliczną zależność tych danych. 
Pasażerowie linii lotniczych korzystają z transportu nadziemnego z różną częstotli-
wością, która z kolei związana jest z konkretnymi datami oraz porami roku. Dane te 
są zatem szczególnie związane z upływającym czasem.

Zastosowanie podejścia Boxa-Jenkinsa przy prognozowaniu przychodów  
i kosztów może znacząco wpływać na efektywność planowania i tworzenia budże-
tów przedsiębiorstw. Pozwala z odpowiednim prawdopodobieństwem przewidzieć 
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uzyskane przychody oraz ponoszone koszty, przez co ułatwia podejmowanie decyzji 
o znaczeniu strategicznym. Dzięki temu można z dużym wyprzedzeniem planować 
inwestycje i decydować o kierunku rozwoju przedsiębiorstwa.

6. Podsumowanie

Prognozowanie przychodów i kosztów jest niezwykle ważnym mechanizmem wspo-
magającym zarządzanie przedsiębiorstwem. Wśród wielu metod prognozowania na-
leży wyróżniać te, które cechują się ogólną dostępnością, łatwością w wykorzysty-
waniu oraz przede wszystkim skutecznością. Oprócz często stosowanych metod 
prognozowania na podstawie funkcji regresji oraz funkcji trendu można wymienić 
również prognozowanie przychodów i kosztów jako szeregów czasowych. Progno-
zowanie szeregów czasowych nie musi być zarezerwowane tylko dla wykształco-
nych matematyków. Na przełomie lat 70. i 80. opracowano metodę, która polega 
raczej na arbitralnej procedurze niż zastosowaniu formalnych metod. Nie wymaga 
ona znajomości zaawansowanych aparatów matematycznych, a obecnie można ko-
rzystać już z pakietów statystycznych, które zostały opracowane w oparciu właśnie 
o tę metodę. Jej nazwa pochodzi od nazwisk dwóch ekonometryków Boxa i Jenkin-
sa, uważanych za głównych popularyzatorów modeli ARMA. Przy prognozowaniu 
danych ekonomicznych należy przede wszystkim pamiętać, że wiele zmiennych nie 
może być przewidzianych na podstawie wartości historycznych, przez co nie można 
ich dobrze prognozować. Niemniej jednak podejście Boxa-Jenkinsa jest warte bliż-
szego poznania.
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FORECASTING OF INCOMES AND COSTS  
WITH THE METHOD OF BOX-JENKINS

Summary: The article details the analysis of time series, as a way to forecast incomes and 
costs for management accounting purposes. There is mentioned both the outline and the 
essence of time series. The method of Box-Jenkins is indicated as a method of analysis of time 
series and is considered to be friendly for users, because there is no need to know advanced 
mathematic tools. The article also emphasizes a wide spectrum of using described method and 
points the role of prognosis in the case of making strategic decisions.

Keywords: forecasting, costs, incomes, budgeting, Box-Jenkins.




