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1. Wprowadzenie

Prognoza sprzedazy odgrywa szczegélna role w zarzadzaniu przedsigbior-
stwem. Jest ona punktem wyjscia do przewidywania wigkszosci pozycji ksztattuja-
cych poziom wyniku finansowego w kazdej firmie. Prognoza sprzedazy jest w
szczegolnosci podstawa do tworzenia planu biznesowego, alokacji srodkow i okre-
$lenia wielkosci zapasow. Wykorzystywana jest rowniez do okreslenia przysztych
potrzeb finansowych przedsigbiorstwa.

Konstrukcja prognozy sprzedazy, tak jak i innych rodzajow prognoz, jest proce-
sem wieloetapowym. Przebiega wedlug pewnego ogolnego schematu postgpowania
prognostycznego. Do prognozowania sprzedazy stosuje si¢ metody zarowno ilo-
Sciowe, jak i1 heutystyczne. Zastosowanie konkretnych metod wynika ze specyfiki
rynku i przyjetych przestanek prognostycznych. Podstawowym kryterium, ktore
brane jest pod uwage przy wyborze metody, jest oczekiwana trafno$¢ prognozy,
koszt jej opracowania i wdrozenia oraz tatwos¢ zastosowania.

W artykule przedstawiono metodologi¢ budowy modeli ARIMA (Autore-
gressive Integrated Moving Average) oraz ich wykorzystanie do prognozowania
szeregow jednowymiarowych. Wykorzystano jedno z ogdlnie stosowanych podejs¢
do budowy modeli ARIMA, zaproponowane przez Boxa i Jenkinsa.
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2. Modele ARIMA w analizie szeregoéw czasowych

Modele ARIMA, czyli scatkowane procesy autoregresji i §redniej ruchomej, sa bar-
dzo ogo6lna klasa szeregdbw czasowych. Ich budowa oparta jest na zjawisku autokorelacji.
Moga by¢ one stosowane do modelowania stacjonarnych szeregéw czasowych lub sze-
regdw niestacjonarnych sprowadzalnych do stacjonarnych. Wyréznia si¢ trzy podsta-
wowe rodzaje modeli tej klasy: modele autoregresji (AR), modele $redniej ruchome;j
(MA) oraz modele mieszane autoregresji i Sredniej ruchomej (ARMA). Symbol I uzyty
w nazwie modelu wskazuje, Ze szereg czasowy poddany zostal operacji réznicowania.

Do zapisu postaci modelu ARIMA uzywa si¢ uniwersalnej notacji okreslajacej
rzad poszczego6lnych skladowych modelu: (autoregresji -p, réznicowania - d,
$redniej ruchomej - g).

Najbardziej ogdlna posta¢ modelu ARIMA mozna zapisa¢ jako ARIMA

AB)DB’)1 - BYPY,=c + AB)EABe, t=1,2,...n, (1)

#B)=1- $B - $B’— ... - 9,B" (1.1)
&B)=1- ®B - ®B* - ... - &,B” (1.2)
AB)=1-6B- 6B —..- 6,8 (1.3)
AB%=1- OB - OB~ ... - OpBY (1.4)

(p, d, ¢)x{P, D, Q) lub w postaci rozwinigtej:

przy czym:
gdzie: ¢, @ - parametr modelu autoregresji,
B - operator przesunigcia wstecz,
s - liczba sezonow w okresie,
c - stala,
0, O - parametr modelu $redniej ruchomej,
e, - blad (reszta) modelu w okresie lub momencie .

Proces budowy modelu mozna uja¢ w 3 zasadnicze fazy: identyfikacjg, estyma-
Cj¢ 1 testy oraz zastosowanie.

W fazie pierwszej nastepuje wstgpna identyfikacja cech analizowanego szeregu
czasowego. Podejmowana jest decyzja o potrzebie transformacji danych w celu
stabilizacji wariancji i/lub o réznicowaniu szeregu w celu stabilizacji $redniej. Dla
szeregu stacjonarnego dokonuje si¢ identyfikacji potencjalnych jego modeli po-
przez badanie funkcji autokorelacji (ACF) i autokorelacji czastkowej (PACF).

W fazie drugiej szacowne sa parametry wybranych modeli. Ostateczny wybor
modelu nast¢puje zazwyczaj na podstawie analizy kilku kryteriow, tj. istotno$ci
parametrow modelu, btedu sredniokwadratowego, kryterium informacyjnego (np.
AIC - Akaike's Information Criterion, BIC - Bayesian Information Criterion lub
fPE - Final Prediction Error).

Wybrany model poddany jest nastgpnie sprawdzeniu diagnostycznemu. Pod-
stawa diagnostyki jest analiza wlasnosci szeregu reszt modelu. Jezeli reszty modelu
sa procesem bialego szumu, nie wystgpuja znaczace wartosci funkcji ACF lub
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PACF szeregu reszt modelu, model moze zosta¢ zastosowany do prognozowania.
W przeciwnym wypadku nalezy wroci¢ do fazy drugiej i wybra¢ inny model lub
do fazy pierwszej, dokonujac ponownej identyfikacji modelu.

W fazie trzeciej nastgpuje wykorzystanie modelu do sporzadzenia prognozy,
czyli jego implementacja.

3. Zadanie prognostyczne

W artykule dokonano analizy szeregu czasowego przychodoéw ze sprzedazy dla
jednej z filii przedsigbiorstwa handlowego bgdacego siecig hurtowni spozywczych.
Odziat ten prowadzi dzialalno$¢ w formie cash & carry, tj. sprzedazy gotowkowe;j
w samoobstugowych halach sprzedazy, obshugujacych podmioty gospodarcze.
Charakteryzuje go znaczne zréznicowanie asortymentowe (ok. 7000 artykutow) i
duza liczba odbiorcéw (ok. 5000). Terytorialne i organizacyjne wyodrgbnienie po-
szczegodlnych oddzialow spotki umozliwia naturalny podzial przedsigbiorstwa na
jednostki budzetowe, w ktorych istnieje mozliwos¢ przygotowania prognozy przy-
chodow ze sprzedazy na kolejne okresy.

Spotka utrzymuje pewien staly krag odbiorcéw zwiazanych z firma ré6znymi
programami lojalno§ciowymi, nie umozliwia to jednak utrzymania sprzedazy na
stalym, przecietnym poziomie. Widoczne sa dosy¢ znaczne wahania w poziomie
przychodéw ze sprzedazy w poszczegdlnych miesigcach.

Ze wzgledu na dostepne dane do wyznaczenia prognozy przychodoéw ze sprze-
dazy zaproponowano uzycie modeli szeregow czasowych. Celem budowanej pro-
gnozy bylo stworzenie podstaw do okreslenia planu finansowego oddziatu.

Miesigczne przychody ze sprzedazy produktéw w badanej filii przedstawiono
w formie wykresu na rvs.lL

R Przychody ze sprzedazy
6 D00 000 : ) I ;

5 000 000

~N
3 000 000
2 000 000

1 000 000

0

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
miesigce

Rys. 1. Miesigczne przychody ze sprzedazy w latach: styczen 1998 — kwiecien 2002
Zrédlo: dane wewnetrzne przedsigbiorstwa.
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Dostgpny szereg czasowy liczy 56 miesigcznych obserwacji, z tego do budowy
modelu przyjeto 52 obserwacje, natomiast cztery ostatnie pozostawiono w celu po-
réwnania z prognozami uzyskanymi w efekcie zastosowania modelu.

Ze wstegpnej oceny wykresu oraz z charakteru zjawiska mozna wnioskowac,
iz w szeregu wystepuje trend oraz wahania. Na tym etapie analizy nie jest jasny
charakter wahan - przypadkowe czy sezonowe.

Sporzadzony wykres szeregu (rys. 1) sugeruje, iz jest to szereg niestacjonarny.
Z reguly rozpatruje si¢ dwa rodzaje niestacjonarnosci: niestacjonarnos¢ ze wzgledu
na $rednia oraz niestacjonarno$¢ ze wzgledu na wariancje.

W celu zweryfikowania zalozenia o niestacjonarnosci podzielono badany szereg
na cztery grupy wedtug kolejnych, réwnych przedzialéw czasu. Testem t-Studenta
oceniono istotnos¢ zréznicowania przecigtnego poziomu przychodow w wydzielo-
nych grupach. Stwierdzono istotne zroéznicowanie (p < 0,05) przecigtnych przy-
chodow migdzy wszystkimi parami grup, oprocz pary 2-3. Do oceny istotnosci
zréznicowania wariancji przychodéow migdzy grupami zastosowano test jednorod-
nosci Levene'a. Nie stwierdzono istotnych réznic poziomu wariancji migdzy gru-
pami (p < 0,05). Otrzymane wyniki przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Analiza Sredniej i wariancji

lgn_lEL!Srcdnii A _lE_]Wari:imjg_ p Levene'a |
12 4837276,96 1404119540 (0,00 [ L7E+11]1,1E+11 0,22

13 [4837276.96 |4097551,89 |0,00 | 1L 7E+11[1.6E+11| 0,56

14 |4837276,96 |3670284,33 (0,00 | 1,7E+11[62E+10| 0,06

2:3 4041195,40 |4097551,89 0,69 | 1,06E+11]1,6E+11 0,26

2:4 4041195,40 |3670284,33 |0,00 | 1,06E+11|6,2E+10 0,53

3:4 3670284,33 |3670284,33 (0,00 | 1,62E+11]6,2E+10 0,28

Zrédto: obliczenia wiasne.

Wyniki powyzszej analizy statystycznej sugeruja konieczno$¢ réznicowania
szeregu, nie istnieje natomiast potrzeba transformacji danych w celu stabilizacji
wariancji.

Innym dogodnym narzedziem badania stacjonarnosci szeregu ze wzgledu na
srednia jest korelogram. Wyznaczone dla analizowanego szeregu warto$ci wspot-
czynnikdéw autokorelacji przedstawiono na rys. 2.

Przebieg funkcji autokorelacji sugeruje niestacjonarnos¢ szeregu. Dla przyjete-
go poziomu istotnos$ci a = 0,05 statystycznie istotnie rozne od zera okazaly si¢
wspotczynniki autokorelacji dla opoznien od 1 do 7 miesigcy. Potwierdza to wcze-
$nigjsze przypuszczenie O niestacjonarnosci szeregu czasowego miesigcznych
przychodéw ze sprzedazy.
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Przychody ze sprzedazy

Op6z. Kor. SE Funkcja autokorelacji (SACF) Q p
+ 34 1 244 0000
} +?§8 1334 55.09 10000
3 +.600 .1321 76.31 0000
+475 11307 1 89)51 0000
:4s +2331 ; _34 1 106,4 ,0000
6 +.347 11280 1 1137 10000
7 ] 5
§ 1:18d 11389 n 1 1393 ok
9 + 144 (1737 r 1 12377 0000
[0 +.082 11223 24'1 10000
11+.038 11208 | 242 10000
12 +062 11194 24’5 0000
13-,052. 11179 u 2477 0000
134015 ;1163 - 24)7 20000
15-.087 1148 = 25.3 0000
16-.093 11132 . 259 10000
2032 - 562 0000
lé g2 . $ 26,7 ,0000
-023 , I 26,8 ,0000
20-021 1068 b—rmev—te aaa} 126.8 10000
-1,0 -0,5 0.0 0.5 1.0

5. 2. Wspélczynniki autokorelacji szeregu czasowego miesigeznych przychodéw ze spr
Zrodlo: obliczenia wlasne.

Za podstawe wyboru rzedu réznicowania mozna zaproponowa¢ porownanie wa-
riancji dla szeregdw o réznym stopniu réznicowania. Wybiera si¢ rzad réznicowa-
nia, dla ktorego badany szereg ma najmniejszg wariancjg. Wartosci wariancji dla

, . . . T s e . V)
szeregow: pierwotnego (7Y,), jedno- (DY,) i dwukrotnie zr6znicowanego (DY)
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wariancje szeregu ¥, DY,, DY,

Szereg y | oy, | D% |
Wariancja 2,8E+11 1,SE+11 SO0E+11 |

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Najmniejsza wartos¢ wariancji uzyskano dla szeregu jednokrotnie zréznicowanego.
Wobec tego w celu eliminacji niestacjonarnosci szereg poddano operacji réznicowania
rzedu pierwszego. Wyznaczone dla szeregu zroznicowanego wartosci wspotczynnikdw
autokorelacji i autokorelacji czastkowej przedstawiono na rys. 3-4.

Pierwsza warto$¢ funkcji autokorelacji szeregu zréznicowanego zmienita znak
w stosunku do wartosci obliczonej dla szeregu pierwotnego i ma warto$¢ ok. -0,5,
co moze sugerowac przeréznicowanie szeregu. Stan taki spowodowac mogla row-
nos$¢ srednich w grupach 2 1 3.

Przer6znicowanie szeregu moze zosta¢ skompensowane poprzez uwzglednienie
dodatkowego cztonu autoregresji w modelu. Analogicznie, niedoréznicowanie sze-
regu moze zosta¢ skompensowane poprzez dodatkowy czlon sredniej ruchome;.

Wykresy funkcji autokorelacji (rys. 3-4) wskazuja, iz szereg uzyskany w wyni-
ku réznicowania jest szeregiem stacjonarnym ze wzgledu na $rednia.
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Funkcja autokorelacji po operacji réznicowania Funkcja autokorelacji

Op6z. Kor.S.E P o6z 37 —
27 p6z.KorS.E czastkowej
) 5651398 — 53323 0088 1-.621.]4 |E -
BRITR TG e o e ML i
) ﬁ_?‘:f: 30 —— 3888 /0008 3,356 1480 l
b 3301390 - R e
R BRI e SRS R
mv.tﬁogf 232 { i 4 gg ] 1()*,;33‘1; 4 R it
IR R L S a— R e
137560 1 g — o107 0040 15503140 .
14+ 1581. 17 < 3 :é‘{ : 140472 1140 : '
In—.h??, 124 : : 3.13 . ‘008 |14 % H
82551138 : g?'aﬂ) 00 I ) gs .
i;i‘mé:: i ™ 1334 000 1§00 A
3018431165 - 75:4% 16008 36087148t e e
1,0 05 00 05 1,0 10 -05 00 05 10
Rys. 3. ACF szeregu po operacji réznicowania Rys. 4. PACF szeregu po operacji

Zrédto: obliczenia wlasne. réznicowania
Zrédto: obliczenia wiasne.

Przebieg funkcji ACF wykazuje wykladnicze zanikanie wartosci wspotczynnikow
autokorelacji, co jest charakterystyczne dla modelu autoregresji. Nie do konca klarowny
jest obraz funkcji PACF. Na przyjetym poziomie istotnosci a = 0,05 istotne sa wartosci
funkcji PACF dla opoznien rownych 1, 2 1 4. Pojawienie si¢ znaczacej autokorelacji
czastkowej dla czwartego opoznienia utrudnia jednoznaczny wybor modelu. Poniewaz
przekroczenie nie jest zbyt duze, przyjeto, ze moze by¢ ono przypadkowe (btad estyma-
cji). Przy takim zalozeniu uzyskane obrazy funkcji ACF i PACF mozna uzna¢ jako
wskazujace model autoregresji rzedu 2 - AR (2).

Zwykle dany szereg czasowy mozna opisa¢ réznymi modelami ARIMA. W
praktyce ogranicza si¢ czg¢sto rzad modelu do 3. W celu przedstawienia modeli al-
ternatywnych do AR (2) sprawdzono réwniez inne kombinacje cztonéw AR 1 MA.
Jako kryterium wyboru najlepszego modelu przyjeto:

-istotnos$¢ parametrow modelu (parametry istotne statystycznie zapisano w ta-
beli kursywa),

-najmniejsza wartos¢ bledu sredniokwadratowego (MSE),

-kryterium informacyjne (AIC).

Ze wzgledu na obecno$¢ trendu uwzgledniono w modelu czynnik staty. Testo-
wane modele zestawiono w tab. 3.

Modele niestabilne, dla ktorych oceny parametréw sg bardzo bliskie lub wigk-
sze od 1, oznaczono w tabeli znakiem ,,X".

Na podstawie przeprowadzonej analizy wybrano model ARIMA (2,1,0). Po-
niewaz w momencie rozwazania koniecznosci réznicowania szeregu powstata wat-
pliwos¢ co do rzedu réznicowania, sprawdzono réwniez diagnostyczny szereg nie-
zréznicowany. Przeprowadzono analogiczna analize jak poprzednio, wybierajac
sposrdd klasy modeli ARMA model sredniej ruchomej 2 rzedu. Model ten charak-

227



teryzuje si¢ gorszymi wskaznikami jako$ci niz zaproponowany wczesniej model

ARIMA (2,1,0).
Tabela 3. Wartos¢ MSE i AIC dla ARIMA (p,1.q)
q:-'ﬂ q21 q=2 q=3
c cqg(l) cqg(l) q2 c q(1) q(2) (g3)
p=0 | MSE = 1,50E+11 | MSE = 9208E+7 MSE = 8758E+7 MSE = 8850E+7
AIC = 659,389 AIC = 649,925 AIC = 649,925 AIC = 651,685
cp(l) cp(l) q(1) ¢ p(l) q(1) q(2)
p=1 MSE =9316E+7 | MSE = 8686E+7 MSE =9316E+7 X
AIC = 649,789 AlC = 651,726 AIC = 649,789
cp()p(2)
p=2 | MSE = 8618E+7 X X X
AIC = 649,561
Cp(1) p(2) p(3) ¢ p(1)p(2)p(3)q(1)q(2)
p=3 | MSE = 8747E+7 X MSE = 8357E+7 X
AIC = 651,420 AlIC = 653,409

Zrédto: obliczenia wiasne.
Wyniki obliczen wykonanych dla modelu MA 2 przedstawiono w tab. 4.
Tabela 4. Warto$¢ MSE i AIC dla ARMA

q=2
cq(l) q(2)
p=0 MSE = 1290E+8
AIC = 658,65

Zrodto: obliczenia whasne.

Ostatecznie po analizie wynikéw do budowy prognozy przychodow ze sprzedazy
przyjety zostal model ARIMA(2,1,0).
W postaci rozwinigtej model ten mozna zapisa¢ jako:

(1-¢B—-$B)(1-By,=c+e 2)

Estymacji parametrow modelu dokonano za pomoca przyblizonej metody najwigk-
szej wiarygodnosci wedlug McLeoda i Salesa, uzyskujac model:

Rezygnujac z zapisu operatorowego, uzyskuje si¢ model zapisany w postaci jaw-
nej:

§, =—29296+(1—0,831)y, , +(0,831-0,319)y, , +0,319y, , +¢, (4

Stata ¢ w modelu mozna interpretowac jako wspotczynnik kierunkowy trendu
szeregu niezroéznicowanego. Oszacowane parametry modelu spetniaja warunki za-
pewniajace stabilno$¢ modelu.
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Estymowany model poddano nastgpnie sprawdzeniu diagnostycznemu. Przedstawione na rys. 5-6
wykresy przebiegu funkcji ACF i PACF reszt modelu wskazuja na brak autokorelacji reszt.

Funkejs mitokoetac] Fuanhige wseikivlacs Capthineg

msay models ARMA (2 L0Y wnaty misddu ARIMA (21,00

1.0 0.3

Rys. 6. Wykres funkcji PACF reszt modelu
~ ARIMA (2,1,0)
Zrodto: obliczenia wiasne.

Rys. 5. Wykres funkcji ACF reszt modelu ARIMA
- (2,1,0)
Zrodto: obliczenia wiasne.

Rozktad reszt nie odbiega od rozktadu normalnego (rys. 7), co pozwala przyjaé, ze reszty sa
procesem biatego szumu i nie zawieraja sktadowej systematycznej.

No?naln))/ wykres prawdopodobienstwa reszty modelu ARIMA
2,1,0

. /{/’f

|~

S(JO 000-600 000-400 000-200 000 0 200000 400 000 600 000 800 000
Wartos¢

Oczekiwana wartodé normalna

Rys. 7. Normalny wykres prawdopodobienstwa reszt modelu ARIMA (2,1,0)
Zrédlo: obliczenia wiasne.

Analizg wizualna uzupetiono analiza ilo§ciowa. Dla funkcji autokorelacji reszt
modelu wykonano obliczenia wedhlug testu zgodno$ci Boxa Pierce'a.
Wynik testu wskazuje, iz nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o losowosci

reszt modelu Q0 =52Z:Jq2 =19,17; \‘ =27.59; 0« )(1}.

k=1
| 20
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Wobec pozytywnych wynikéw sprawdzenia diagnostycznego wyznaczony
model uznano za przydatny do wyznaczenia prognoz przychodéw ze sprzedazy na
kolejne miesiace. Po przeindeksowaniu uzyskuje si¢ posta¢ modelu dogodna do
obliczenia prognoz:

Y 11 =-29296 + (1-0,831)y,+(0,831-0,319)y,.1+0,319y,,+e;  (5)
gdzie: y' i - prognoza wartosci zmiennej prognozowanej na okres y,.i

Korzystajac z modelu (5) wyznaczono prognozy jedno- i dwukrokowe. Uzy-
skane wyniki porownano z rzeczywista warto$cia przychodow. Wyniki obliczen
zestawiono w tab. 5.

W przypadku prognozy jednokrokowej procentowy btad prognozy nie przekra-
cza 7%, w przypadku dwukrokowej 10%. Mozna uzna¢, iz uzyskana doktadnos¢
jest zadowalajaca.

Tabela 5. Jedno- i dwukrokowa prognoza przychodéw ze sprzedazy wyznaczona modelem ARIMA
(2,1,.0)

t’\)r kolejnego Dane JPrognoza przychodéw |Biad Prognoza przychodow  |Blad
miesigca obserwowane | ze ;s-przeda;'zy_ centowy|ze sprzedazy procentowy
53 3670583 |y s34y [ 3701162 |-0,83% =" | - -

54 3501701 |y 53,y | 3726114 |-6,41% |y s2.5 | 3701162 [-5,7%
55 3671797 |y sqsy | 3575170 | 2,63% |y 53,7 | 3731262 |-1,6%
56 3296919 |y 55,y | 3521196 |-6.80% |y s4.2 | 3629489 [-9.9% |
57 - ¥ 5.1 | 3491434 ¥y ss.z2 | 3641524 | |

Zrodto: 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.

Wielu autorow twierdzi, ze modele ARIMA daja najlepsze rezultaty sposrod in-
nych modeli statystycznych. Autorzy referatu nie podzielaja tego pogladu. W celu
ilustracji zagadnienia wykonano réwniez prognozg za pomoca modelu adaptacyj-
nego wygladzania wyktadniczego. Uzyskane rezultaty dla prognozy jednokroko-
wej przedstawiono w tab. 6. Na rys. 8 przedstawiono wykresy dla danych rzeczy-
wistych oraz uzyskanych z modeli ARIMA (2,1,0) oraz wygtadzania wyktadnicze-
g0-

Tabela 6. Prognoza przychodéw ze sprzedazy wyznaczona metoda wygladzania wykiadniczego

Nr kolejnego miesiaca |Dane obserwowane |Prognoza przychod6w ze sprzedazy |Biad procentowy |
53 3670583 Y s2:+1 3775188,7 -2.8% |
54 3501701 ¥ 8341 3756665,2 -7.3% |
55 3671797 ¥ s441 3701485,1 -0,8%
56 3296919 T 3692357,6 -12,0% |
57 — ¥ 56i1 31566667,1

Zr6dlo: obliczenia wlasne.
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Doktadnos¢ prognoz uzyskanych z modelu ARIMA i modelu adaptacyjnego

wygladzania wykladniczego sa porbwnywalne.
—— dane rzeczy wiste . _

6 000 000 - - __model adaptacy jnego wy gladzania wy kfadniczego
5 500 000 - ARIM A(2,1,0)
5000000 J\
4 5000 00
4 0000 00 4
3500 000
3000 000
2 500 000 4
2 000 000

zl

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 3740 43 46 49 52 55
miesigce
Rys. 8. Prognoza przychodow ze sprzedazy
Zrédio: obliczenia wiasne.

4. Wnioski

Wykorzystujac modele ARIMA do prognozowania szeregow czasowych,mozna
spotka¢ si¢ z wieloma problemami m.in. dotyczacymi okreslenia rzedu réznicowa-
nia i rodzaju modelu. Opracowanie modeli jest dosy¢ pracochtonne i wymaga spe-
cjalistycznej wiedzy. Zastosowanie modeli ARIMA nie gwarantuje w kazdym
przypadku lepszych wynikow w poréwnaniu z wynikami otrzymanymi innymi
prostszymi metodami. Sprawia to, iz w prognozowaniu gospodarczym, zwlaszcza
w skali przedsigbiorstwa stosowane sa one dosy¢ rzadko. Maja one jednak te zale-
te, iz wskazuja na wewngtrzna strukture szeregu i objasniaja mechanizm jego gene-
rowania.

Proponowane podejscie ilo§ciowe wzbogaca informacje decyzyjna i poszerza
metodologi¢ prognozowania stosowana obecnie w przedsigbiorstwie. Dotychczas
firma szacowala przyszla wartos¢ przychodow ze sprzedazy, opierajac si¢ na opinii
bezposrednich sprzedawcow (metoda ekspertowa). Formutowane opinie byly jed-
nak niejednokrotnie oparte na falszywych przestankach prognostycznych, co
wptywato negatywnie na trafnos$¢ tak wyznaczonych prognoz.

Wydaje sig, iz najbardziej efektywnym podejsciem bytoby polaczenie w proce-
sie prognostycznym metod jako$ciowych oraz ilosciowych.

Narzgdziem informatycznym wykorzystanym w procesie opracowania modelu i
wyznaczania prognoz byt modut Szeregi czasowe i prognozowanie programu
STATISTICA PL wersji 6.0. Artykut powstat w ramach pracy badawczej nr W/WZ/3/02
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ARIMA MODELS IN FORECASTING SALES GROSS INCOME
FOR CASH & CARRY TRADE ENTERPRISE

Summary

The paper presents construction methodology of ARIMA models and their ap-
plication in one-dimensional time series forecasting. The Box and Jenkins ap-
proach, being one of the widely used, has been employed. Consecutive phases of
constructing the model have been described and discussed on the basis of a cash &
carry type of trade enterprise. The necessary data transformation has been carried
out, potentially useful models have been initially identified, the parameters of these
models have been estimated and a best possible model has been chosen according
to certain criteria. The process of selecting the model has been discussed and the
model itself has been tested diagnostically. Model selected by this kind of method-
ology formed the basis for indication of the sales income forecasting.

The quantitative approach suggested in the paper broadens methodology of
forecasting that has been hitherto implemented in the enterprise and at the same
time enriches the executive data of management of company. A Time Series and
Forecasting module of STATISTICA PL 6.0 programme was the software used in
the process of creating the model and indication of the forecasting.
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