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Wprowadzenie

Wsrod wielu prognoz szczegodlnag rolg w zarzadzaniu przedsig-
biorstwem odgrywa prognoza sprzedazy. Jest ona punktem wyjscia
do przewidywania wigkszosci pozycji ksztattujacych poziom wyniku
w kazdej firmie. Prognoza sprzedazy stluzy w szczegdlnosci do two-
rzenia planu biznesowego, oddziatuje na plany produkcji 1 wielkos$¢
zapasow. Wykorzystywana jest do okreslenia przysztych potrzeb
finansowych przedsigbiorstwa, co jest niezbgdne do utrzymania oraz
zwigkszania dotychczasowych obszardéw jego dziatania.

Konstrukcja prognozy sprzedazy, tak jak i innych rodzajow
prognoz, jest procesem wieloetapowym. Przebiega wedlug pewnego,
ogodlnego schematu postgpowania prognostycznego. Do prognozowania
sprzedazy stosuje si¢ zarowno metody ilo§ciowe jak i heurystyczne.
Zastosowanie konkretnych wynika ze specyfiki rynku i przyjetych
przestanek prognostycznych.

Budujac prognozg sprzedazy, przedsigbiorstwa rzadko uzywaja
tylko jednej metody. Ostateczna prognoza sprzedazy stanowi najcze-
$ciej kombinacj¢ prognoz uzyskanych réznymi metodami. W opinii
wielu autorow, prognozy kombinowane sa obarczone mniejszymi
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btgdami ex post niz kazda z prognoz sktadowych z osobna. Podsta-
wowym kryterium, ktore brane jest pod uwage przy wyborze metody
jest trafno$¢ prognozy, koszt korzystania oraz tatwos$¢ zastosowania.

Wykorzystanie programow komputerowych znacznie zwigksza
mozliwo$¢ zastosowania wielu metod prognostycznych. Posiadanie
odpowiedniego programu komputerowego moze by¢ jednym z czynni-
kow decydujacych o wyborze konkretnej metody. Obecnie dostgpnych
jest wiele pakietéw komputerowych zawierajacych moduty progno-
styczne. Naleza do nich m.in. STATISTICA, Statgraphics, SPSS, SAS,
QS, i inne.

Zadanie prognostyczne

W artykule przedstawiono system planowania przychodow
ze sprzedazy dla jednej z filii przedsigbiorstwa handlowego bedacego
siecia hurtowni spozywczych. Odziat ten prowadzi dziatalnos¢
w formie cash & carry, tj. sprzedazy gotdowkowej w samoobstugowych
halach sprzedazy obshugujacych podmioty gospodarcze. Charaktery-
zuje go znaczne zroznicowanie asortymentowe (ok. 7000 artykuldw)
i duza liczba odbiorcow (ok. 5000). Terytorialne i organizacyjne wyodre-
bnienie poszczegodlnych oddziatow spotki umozliwia naturalny podziat
przedsigbiorstwa na jednostki budzetowe, w ktorych istnieje mozli-
wos¢ przygotowania planu sprzedazy na kolejne okresy.

Spotka utrzymuje pewien staty krag odbiorcow zwigzanych
z firma r6znymi programami lojalno$ciowymi, jednak fakt ten nie poz-
wala na utrzymanie sprzedazy na statym, przecigtnym poziomie.
Nalezy przy tym nadmienié, iz ogolny popyt rynkowy na artykuty
spozywcze nie podlega znacznym wahaniom.

Celem budowanej prognozy byto stworzenie podstaw do okresle-
nia planu finansowego oddzialu. Formutujac zadanie prognostyczne
okreslono, iz prognoza ogodlnej wielkosci sprzedazy bedzie konstruo-
wana poprzez agregacje prognoz dotyczacych poszczego6lnych hurto-
wni z jednego segmentu rynku (oddziatu). Ze wzgledu na dostgpne
dane do wyznaczenia prognozy sprzedazy zaproponowano uzycie
modeli szeregow czasowych.

Miesigczng sprzedaz produktow w badanej filii przedstawiono
w formie wykresu na rys. 1. Szereg czasowy liczy 48 obserwacji, dane
obejmuja kolejne miesiace na przestrzeni czterech lat.
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Zrddto: Dane wewnetrzne przedsigbiorstwa.

Miesieczne przychody ze sprzedazy w latach 1998-2001

Przychody ze sprzedazy

Rysunek 1
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Ze wstepnej oceny wykresu oraz z charakteru zjawiska mozna
wnioskowac, iz w szeregu wystepuje trend oraz wahania przypadko-
we. Zauwazalne sa gwaltowne spadki i wzrosty sprzedazy na prze-
strzeni kolejnych miesigcy. Sporzadzony wykres szeregu (rys. 1)
sugeruje, iz jest to szereg niestacjonarny. Powyzsze zatozenie zostato
zweryfikowane za pomoca analizy autokorelacji. Wyznaczone dla bada-
nego szeregu wartosci wspotczynnikéw autokorelacji przedstawiono
na rysunku 2.
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Rysunek 2

Wspolczynniki autokorelacji szeregu czasowego miesi¢gcznych
przychodow ze sprzedazy

Przychody ze sprzedaty
Funkcja autokorelacii
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Zrédio: Obliczenia whasne.

Wartosci wspotczynnikow autokorelacji maleja powoli. Dla przyje-
tego poziomu istotnosci a = 0,05 statystycznie istotnie rézne od zera oka-
zaty si¢ wspotczynniki autokorelacji dla opoznien od 1 do 6 miesigcy.
Potwierdza to wczesniejsze przypuszczenie o niestacjonamosci szeregu
czasowego miesigcznych przychodéw ze sprzedazy. W celu eliminacji
niestacjonamosci szereg poddano operacji roznicowania. Roznice wykre-
$lono na rys. 3, wyznaczone za$ dla nich warto$ci wspotczynnikow
autokorelacji (ACF) 1 autokorelacji czastkowej (PACF) przedstawiono
narys. 41irys. 5.
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Rysunek 3

Szereg czasowy zmiennych przychodéw ze sprzedazy
po operacji 1-krotnego ré6Znicowania

Przychody ze sprzedazy po operacji 1-krotnego réznicowania
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Zrédto: Obliczenia wlasne.

Wykresy roznic (rys. 3) oraz wspotczynnikow autokorelacji
(rys. 4) wskazuja, 1z szereg uzyskany w wyniku réznicowania
jest szeregiem stacjonarnym.

Rysunek 4
Funkeja autokorelacji
opatn Kor. 8.E - Q P
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Zrddlo: Obliczenia wlasne.
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Rysunek 5
PACEF szeregu po operacji roznicowania

Funkcja autokorelacji czastkowe)
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Zradto: Obliczenia wlasne.

Ksztalt wykresu funkcji autokorelacji oraz wyktadnicze zanika-
nie wspotczynnikéw autokorelacji czastkowej sugeruja, iz modelem
adekwatnym do budowy prognozy bedzie model ARIMA (0, 1, 1).
Ze wzgledu na obecnos¢ trendu, uwzgledniono w modelu czynnik
staly. Model ma postac:

(1-B)y= (1 -606,B)etc @)
gdzie:
yt - wartos¢ zmiennej prognozowanej w momencie t,
g1 - parametr modelu,
e - blad (reszta) dla momentu lub okresu t,

¢ - czynnik staty.

W celu weryfikacji wstepnej, wzrokowej oceny modelu, zbadano
istotno$¢ obliczonych wspotczynnikdéw autokorelacji i autokorelacji
czastkowej. Na przyjetym poziomie istotnosci a = 0,05 istotny okazat
si¢ jedynie wspdtczynnik autokorelacji dla opdznienia réwnego 1,
co potwierdza wstepne zalozenie postaci modelu.
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Estymacji parametrow modelu dokonano za pomoca przyblizo-
nej metody najwigkszej wiarygodnosci wedlug McLeoda i Salesa [2]
uzyskujac:

(1 -B)y, = (1-0,714)¢, + ¢ (2.1)
Iub

Ve =ves + 8- 0,714 &, - 38000 (2.2)

Stala ¢, oszacowana na poziomie (-38000), nalezy interpretowac
jako wspotczynnik kierunkowy trendu szeregu nie zrdéznicowanego.
Oba parametry modelu: q; i ¢ sa istotne statystycznie na poziomie
a=0,05.

Powyzszy model jest rownowazny modelowi prostego wygla-
dzania wyktadniczego, ze stata wygltadzania a rowna (1 - 0,714).

Przedstawione w formie wykresu wspotczynniki ACF i PACF
reszt modelu wskazuja na brak autokorelacji reszt. Reszty modelu
sa procesem bialego szumu i nie sa istotne w procesie budowy
prognozy.

Rysunek 6
ACF reszt modelu

Funkcja autokorelacii
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Zrédto: Obliczenia wiasne.
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Rysunek 7
PACEF reszt modelu
Funkcja autokorelacii czastkowej
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Zrédto: Obliczenia wiasne.

Opracowany model (3) mozna przyjac jako adekwatny do progno-

zowania przychodow ze sprzedazy na kolejne miesiace:
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w1 = yi - 0,714(y. - y'y) - 38000 3)

gdzie:
y'is1 = prognoza warto$ci zmiennej prognozowanej na okres yi.1.

Zalezno$ci na wyznaczenie prognozy wartosci sprzedazy
w kolejnych trzech miesiacach mozna zapisa¢ w nastgpujacy sposob:

*

y 49 = yag — 0,714(yag — yag) — 38000 (4.1)
¥'so = ¥ 49— 38000 (4.2)
y's1 = ¥ s0— 38000 (4.3)
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Wyznaczone z modelu (4.1 - 4.3) prognozy sprzedazy na kolejne

trzy miesiace przedstawiono w tabeli 1 oraz na rys. 8.

Tabela 1
Prognoza przychodow ze sprzedazy

kolé}lr:ego Prognoza Dolne 90% Goérne 90% Diac
miesiaca sprzedazy standardowy

49 3452890 2872568 4033211 345547,3

50 3414924 2811310 4018537 359416,3

51 3376958 2750918 4002997 372769,7

Zrédto: Obliczenia wiasne.
Rysunek 8
Prognoza przychodéw ze sprzedazy
Prognoza przychodéw ze sprzedazy
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Zrédto: Obliczenia wlasne.

Z powodu matej liczby danych dostgpnych do budowy modelu,
wyznaczona prognoza powinna by¢ monitorowana, w razie niskiej
trafno$ci powinny by¢ wprowadzane korekty uzytego modelu.
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Wnioski

W artykule do wyznaczenia prognozy sprzedazy zapropono-
wano metode oparta na modelu ARIMA. Narzg¢dziem informaty-
cznym wykorzystanym w procesie budowy prognoz byt modut Szeregi
czasowe i prognozowanie programu STATISTICA PL.

W zwiazku z szerokim asortymentem oraz duza liczba odbior-
coOw o zmiennych obrotach celowe mogtoby by¢ poszerzenie procesu
prognostycznego réwniez o metody jakosciowe. Dotychczas firma
szacowala przyszla warto$¢ sprzedazy opierajac si¢ na opinii bezpo-
srednich sprzedawcow. Formulowane opinie byly niejednokrotnie
oparte na falszywych przestankach prognostycznych, co wptywato
negatywnie na trafno$¢ tak wyznaczonej prognozy - prognozy byty
zwykle niedoszacowane.

Proponowane podejscie ilosciowe poszerza metodologi¢ progno-
zowania stosowana dotychczas w przedsigbiorstwie oraz wzbogaca
informacj¢ decyzyjna.
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