Systemy Logistyczne Wojsk nr 52/2020

PROGNOZOWANIE KOSZTOW CALKOWITYCH
W PRZEDSIEBIORSTWIE tUKPLAST NA ROK 2020

FORECASTING OF TOTAL COSTS IN THE LUKPLAST ENTERPRISE
FOR 2020

Bartosz KOZICKI
bartosz.kozicki@wat.edu.pl
https://orcid.org/0000-0001-6089-952X

Wojskowa Akademia Techniczna
Wydziat Bezpieczenstwa, Logistyki i Zarzgdzania
Instytut Logistyki

Jarostaw TOMASZEWSKI
jarekt7@wp.pl
https://orcid.org/0000-0003-2365-0797

Ministerstwo Obrony Narodowej

Anna DYLAK

Streszczenie: W artykule poruszony zostat problem badawczy z zakresu analizy, oceny i prognozowania
danych pierwotnych dotyczgcych zaewidencjonowanych kosztow w przedsiebiorstwie Lukplast w ujeciu
dynamicznym. Przeprowadzono analize literatury przedmiotu badan dotyczgcg kosztow i ich podziatu.
Scharakteryzowano termin ,prognozowanie”. Przeprowadzono wielowymiarowg analize danych pier-
wotnych. Poddano analizie szereg czasowy kosztow catkowitych oraz wykonano jego prognozowanie na
2020 r. w ujeciu miesigcznym. Uzyskana prognoza poddana zostala analizie i ocenie. Artykut koticzy sig
podsumowaniem i wnioskami.

Abstract: The article deals with the problem of analyzing, evaluating and forecasting primary data on
recorded costs in Lukplast in a dynamic approach. An analysis of the literature on the subject of costs
and their distribution was conducted. The term forecasting has been characterized. A multidimensional
analysis of primary data was carried out. The time series of total costs were analyzed and forecasted for
2020 in monthly terms. The obtained forecast was subjected to analysis and evaluation. The article ends
with a summary and conclusions.
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WSTEP

Z posiadanej wiedzy wynika, ze rozpatrywany podmiot badan nie prowadzi
analizy danych retrospektywnych w postaci ewidencjonowanych przez siebie kosztow.
Stalo sie to przestanka do podjecia badan dotyczacych przeprowadzenia ich analizy,
oceny i prognozowania na przysztos¢.

Problem badawczy pracy koncentruje si¢ wokot analizy, oceny i prognozowania
danych pierwotnych dotyczacych kosztéw w badanym podmiocie.

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy i oceny danych retrospektywnych
kosztow podmiotu badan, a na ich podstawie wykonanie prognozowania na przy-
sztos¢.

Dla tak przyjetego problemu badawczego i celu pracy sformufowano gléwne
pytanie badawcze, ktére brzmi nastepujaco:

Czy przeprowadzenie analizy i oceny kosztow w podziale na zmienne zalezne
w yjeciu dynamicznym pozwoli wykonac¢ ich prognozowanie na przysztos$¢?

Podmiotem badan jest firma produkcyjno-handlowa Lukplast z siedzibg w Lu-
kowie w wojewddztwie lubelskim, ktdra zostala zalozona w roku 2001. Przedsigbior-
stwo jest spotka jawna. Celem firmy jest osiggniecie wysokiej jakosci oferowanych
produktéw i ustug. W podmiocie badan zaobserwowano tendencje zwigzang z ciagla
modernizacja i unowoczesnianiem wtasnej technologii produkcji. Przedmiotem
badan sg dane retrospektywne zaewidencjonowanych kosztéw w podmiocie badan
w yjeciu dynamicznym.

Obszarem badawczym jest rejon Rzeczypospolitej Polskiej. Natomiast okres
badawczy obejmuje lata 2013-2019.

W artykule zostaly wykorzystane pierwotne i wtérne materiaty zrédlowe.

Do zrédet pierwotnych zaliczono dane dotyczace kosztow zaewidencjonowanych
przez podmiot badan w ujeciu miesigcznym w latach 2013-2019.

Dane wtorne to zrédla informacji z polskiej i obcojezycznej literatury przed-
miotu: na temat kosztow, analizy wielowymiarowej i prognozowania.

Artykul sktada sie ze wstepu, czterech punktéw merytorycznych, podsumowania
i wnioskow.

1. ANALIZA LITERATURY PRZEDMIOTU BADAN

Poprawne zarzadzanie przedsigbiorstwem wymaga ciagtej i skutecznej analizy
i oceny kosztow w ujeciu retro- i prospektywnym. Skuteczna analiza mozliwa jest
przez grupowanie i rozplatanie danych pierwotnych kosztéw oraz uzycie do oceny
odpowiednich narzedzi badawczych. Przykladem zaawansowanych narzedzi badaw-
czych wykorzystywanych do analizy i oceny danych sg analizy: wielowymiarowe oraz
szeregdw czasowych. Wlasciwe przeprowadzenie analizy i oceny danych pierwotnych
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wymaga precyzyjnego zrozumienia ich terminologii. W artykule podjeto probe
analizy, oceny i prognozowania kosztow w ujeciu dynamicznym.

Krytyczna analiza literatury pozwala na stwierdzenie, ze termin ,koszty” jest
przez badaczy roznie interpretowany. Zaobserwowano, ze nazwa pochodzi z XVIII
i XIX w. od facinskiego stowa costare, czyli wydawac, kosztowaé. Dopiero w XX w.
w efekcie wzrostu technologicznego, kiedy to konieczny stal si¢ rozwoj metod
pomiaréw zyskow, pojecie to przybralo wspolczesne znaczenie (Twardg, 2003, s.
15). W tym czasie powstaly rézne interpretacje niniejszego terminu.

Z przeprowadzonej analizy Zzrodet literaturowych wynika, ze w ustawie o rachun-
kowosci z dnia 29 wrze$nia 1994 r. koszty interpretowane sg jako uprawdopodobnione
zmniejszenie w okresie sprawozdawczym korzysci ekonomicznych, o wiarygodnie
okreslonej wartosci, w formie zmniejszenia wartosci aktywow, albo zwigkszenia war-
tosci zobowigzaii i rezerw, ktore doprowadzg do zmniejszenia kapitatu wlasnego lub
zwigkszenia jego niedoboru w inny sposob niz wycofanie srodkéw przez udziatowcow
lub witascicieli (tekst jednolity ustawy o rachunkowosci z dnia 29 wrzesnia 1994 r.).

Natomiast Jan Twardg uwaza, ze koszty s3 jedna z podstawowych kategorii
w rachunkowo$ci, obrazujaca zmniejszenie korzysci ekonomicznych organizacji
gospodarczej w okreslonym czasie, co powoduje spadek wartosci jej aktywow oraz
zmniejszenie wlasnego kapitatu lub jako celowe zwigzane z dziatalnoscig firmy wy-
dawanie zasobow pienieznych (Twarog, 2003, s.15).

Zdaniem Beaty Sadowskiej koszt jest wyrazonym pienieznie zuzyciem srodkéw
trwalych (maszyn, surowcow) i sity zasobow ludzkich w celu uzyskania produktu
lub ustugi (Acar, Gardner, 2012; Sadowska, 2017, s. 53).

Z kolei Czestaw Skowronek i Zdzistaw Sarjusz-Wolski zdefiniowali koszty
logistyczne jako wyrazone w pienigdzu zuzycie pracy zywej, srodkow i przedmiotow
pracy, wydatki finansowe oraz inne ujemne skutki zdarzern nadzwyczajnych, ktére sq
wywolane przeptywem dobr materialnych (surowcéw, materiatow, wyroboéw, towa-
réw) w przedsiebiorstwie i miedzy przedsigbiorstwami a takze utrzymaniem zapasow
(Skowronek, Sarjusz-Wolski, 2008, s. 272).

Podsumowujac, koszt jest to celowy naklad ponoszony w celu osiagniecia
przychodu.

Doswiadczenie wlasne pozwala na stwierdzenie, ze analiz¢ kosztéw nalezy
przeprowadzi¢ przez zastosowanie grupowania i rozplatania danych pierwotnych,
a nastepnie uzycie zaawansowanych narzedzi badawczych do wykrywania prawi-
dfowosci rzadzacych w obserwowanych zjawiskach w ujeciu dynamicznym. Celowe
jest przeprowadzenie analizy, ktéra pozwolitaby ustali¢, w jakim stopniu podmiot
badan jest skuteczny oraz jakie osigga wyniki finansowe (Nowak, 2016, s. 17-19).

Waznym aspektem dotyczacym analizy kosztow czesto poruszanym w lite-
raturze jest rachunek kosztow. Stanowi zbidr informacji o kosztach, w ktorym
przyporzadkowuje sie je do okreslonych czynnosci tak, aby sprawniej podejmowac
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decyzje, zarzadza¢ i kontrolowac funkcjonowaniem przedsiebiorstwa. Od momen-
tu wprowadzenia w Polsce gospodarki wolnorynkowej wzroslo znaczenie analizy
kosztow dla przedsigbiorstw. Wtasciciele zbieraja informacje o kosztach, nastepnie
przeprowadzajg ich analize i ocene (Sawicki, 2000, s. 18), ktora jest przestankg prze-
prowadzenia dalszych dziatan inwestycyjnych na przysztos¢ (Skoczylas, 2010, s. 37).

Funkcjonowanie przedsigbiorstw wiaze si¢ z analizg i oceng kosztéw oraz ich
prognozowaniem. Zdaniem Pawla Dittmanna celem prognozowania, jako przewi-
dywania przyszlych zdarzen, jest zmniejszenie ryzyka w procesie podejmowania
decyzji (Dittmann, Szabela-Pasierbinska, Dittmann, Szpulak, 2016, s. 15). Natomiast
Aleksander Filasiewicz uwaza, ze prognozowanie oparte jest na podstawach nauko-
wych i obejmuje przewidywanie przebiegu i stanu mozliwych (prawdopodobnych)
przysztych zdarzen (rzeczy, faktéw, zjawisk) (Filasiewicz, 1977, s. 18).

Konkludujac, prognozowanie wykorzystywane jest do planowania, a jego celem
jest uzyskanie prognozy oraz zminimalizowanie ryzyka popelnienia btedow w przy-
szto$ci. Prognoza jest wynikiem prognozowania, ktore jest prawdopodobienstwem
wystgpienia zdarzenia w przysztosci (Kozicki, Wascinski, Brzezinski, Lisowska,
2018, s. 1235-1241).

Zdaniem P. Ditmmana prognozowanie sklada si¢ z nastepujacych etapow
(Dittmann, 2016, s. 23-36; Frumosu, Khan, Schigler, Kulahci, Zaki, Wesrermann-
-Rasmussen, 2020):

1. Sformulowanie zadania prognostycznego. Przedsigbiorstwo okresla, czego

bedzie dotyczy¢ przeprowadzana prognoza oraz jaki jest jej cel.

2. Okreélenie przestanek prognostycznych. Okresla sie czynniki, ktére maja

najistotniejszy wplyw na dany problem.

3. Statystyczna obrdbka i analiza danych. Bada sie, czy w danych retrospek-
tywnych widoczne sg prawidlowosci.

Wybér metody prognozowania.

Konstrukcja prognozy. Polega na opracowaniu modelu prognozowania.
Ocena dopuszczalnosci prognozy.

Zastosowanie prognoz. Polega na wdrozeniu metody prognozowania i jej
wynikow w zarzadzanie przedsiebiorstwem.

8. Ocena trafnosci prognoz.

Trafno$¢ prognoz ilosciowych mozna okresli¢, obliczajac mierniki w postaci:
bezwzglednego btedu prognozy, btedu procentowego, sredniego bledu prognozy,
sredniego absolutnego btedu (Dittmann, 2016, s. 23-36).

Waznym aspektem w prognozowaniu jest analiza i ocena danych retrospek-
tywnych, na bazie ktdérej dokonuje si¢ doboru metod do ich prognozowania na
przysztos¢. W celu optymalizacji podejmowanych decyzji oraz uzyskania jak naj-
lepszych i wiarygodnych prognoz nalezy gromadzi¢ mozliwie jak najwigksza ilos¢
danych (Cyplik, Prusak, Kupczyk, 2014, s. 39-40; Ou, Cheng, Chen, Perng, 2016).

N
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Krytyczna analiza literatury pozwala na stwierdzenie, Ze prognozowanie dzieli
sie na: dlugo- $rednio- i krétkookresowe (Zhao, Sinha, Bansal, 2011). Podzial ten
dotyczy okresu, na jaki przeprowadzane jest prognozowanie. W prognozach krot-
kookresowych nastepuja tylko zmiany ilosciowe, a prognozowanie wykonywane jest
na czas do jednego roku. Natomiast w prognozowaniu §redniookresowym zachodza
niewielkie zmiany jakosciowe, a prognozowanie wykonywane jest na okres od dwoch
do pieciu lat. W przypadku prognozowania dlugookresowego moga zachodzi¢ zna-
czace dla przedsiebiorstwa zmiany jako$ciowe. Prognozowanie wykonywane jest na
okres dluzszy niz pie¢ lat. Kazde prognozowanie obarczone jest btedem prognozy
(Cyplik, Prusak, Kupczyk, 2014, s. 15).

Kolejnym kryterium metod prognozowania jest podzial na: jakosciowe i iloscio-
we. Metody jakosciowe oparte sg na opinii ekspertow. Zalicza si¢ do nich modele
myslowe. Waznym aspektem sa tu opinie m.in. sprzedawcow, kierownictwa, eksper-
tow oraz nabywcow. Natomiast metody ilosciowe oparte sg na formalnych modelach
prognostycznych formutowanych na podstawie danych dotyczqcych ksztattowania sig
wartosci zmiennej prognozowanej i zmiennych objasnianych w przesztosci. Do modeli
tych zalicza si¢ m.in. modele szeregéw czasowych, modele ekonometryczne, analo-
gowe, zmiennych wiodacych (Dittmann, 2016, s. 36-37). Zdaniem Piotra Cyplika,
Zanety Pruskiej i Martyny Kupczyk metody prognozowania dzieli si¢ na: matema-
tyczno-statystyczne oraz niematematyczne. Do modeli matematycznych zaliczajg
oni metody oparte na szeregach czasowych oraz drugg grupe modeli przyczynowo-
-skutkowych w postaci modeli ekonometrycznych. Do metod niematematycznych
wedlug autoréw naleza: modele heurystyczne, analogowe, zmiennych wiodacych,
scenariuszowe oraz modele, w ktorych osoba wykonujaca prognoze korzysta z sieci
neuronowych (Cyplik, Pruska, Kupczyk, 2014, s. 1-17).

Nastepnym etapem badan bedzie przeprowadzenie wielowymiarowej analizy
danych pierwotnych pozyskanych z podmiotu badan.

2. WIELOWYMIAROWA ANALIZA DANYCH PIERWOTNYCH

Wielowymiarowa analize danych pierwotnych dotyczacych kosztow catkowitych
przedsigbiorstwa w ujeciu miesigcznym rozpoczeto od wykorzystania narzedzia
badawczego w postaci wykresu ramka-wasy wraz z nakre§lonymi $rednimi aryt-
metycznymi (rys. 1).

Oceng danych przedstawionych na rysunku 1 jest stwierdzenie zaobserwowa-
nia zjawiska sezonowos$ci w ujgciu miesiecznym. Powyzsze stwierdzenie stalo si¢
przestanka do przeprowadzenia dalszych analiz w tej materii w celu wykrycia pra-
widlowosci rzadzacymi zaobserwowanym zjawiskiem masowym. Nastepnie w celu
potwierdzenia istnienia prawidlowos$ci w postaci sezonowosci zbudowano model
regresji wielorakiej (tab. 1).
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Rys. 1. Skategoryzowany wykres ramka-wasy kosztow catkowitych w ujeciu miesiecznym w latach
2013-2019
Zrédlo: Opracowanie wiasne

Do budowy modelu regresji wielorakiej uzyto 14 predyktoréw. Istotne predyk-
tory zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Model regresji wielorakiej kosztéw catkowitych w ujeciu miesigcznym w latach 2013-2019

R=,91066285 R"2=,82930683 Popraw. R2=,80322871

N=84 Blad std. estymacji: 6653E2
b* Bl std. b Bl std. t(72) P
W. wolny 3870516 405318,4 9,54932 0,000000
Styczen 0,289336 0,111497 17789 6855,0 2,59501 0,011455
Luty -0,323392 0,111983 -527403 182627,7 -2,88786 0,005119

Marzec 0,227895 0,053853 1229205 290468,6 4,23180 0,000067
Kwiecien 0,468739 0,053879 2528256 290607,9 8,69989 0,000000

Maj 0,571312 0,053912 3081506 290789,0 10,59705 0,000000
Czerwiec 0,640072 0,053947 3452383 290975,1 11,86487 0,000000
Lipiec 0,658723 0,053980 3552981 291155,1 12,20305 0,000000

Sierpien 0,646393 0,054012 3486475 291327,2 11,96756 0,000000
Wrzesien 0,518133 0,054043 2794675 291493,4 9,58744 0,000000
Pazdziernik| 0,396274 0,054073 2137399 291657,2 7,32846 0,000000
Listopad 0,195483 0,054104 1054385 291822,7 3,61310 0,000557

Zrédto: Opracowanie wlasne

Zbudowany model jest dobrze dopasowany. Wielokrotny RA2 wyniost 0,83.
Istotne predyktory jednoznacznie potwierdzajg istnienie sezonowosci.
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Dalszym etapem analizy wielowymiarowej danych pierwotnych bylo wyodreb-
nienie grupy zmiennych zaleznych w postaci dwunastu miesiecy. Do ich analizy uzyto
narzedzia badawczego w postaci skategoryzowanego wykresu ramka-wasy (rys. 2).
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Rys. 2. Wykres ramka-wasy kosztéw calkowitych w miesigcach (lata 2013-2019)
Zrédto: Opracowanie wlasne

Obserwacja wzrokowa danych pierwotnych grupy zmiennych zaleznych w po-
staci dwunastu miesiecy pozwala jednoznacznie na stwierdzenie istnienia zjawiska
$€Z0Nowosci.

Nastepnie wyodrebniono grupe zmiennych zaleznych w postaci rodzaju kosz-
tow. Analize grupy rodzajow kosztow rozpoczeto od uzycia narzedzia badawczego
w postaci wykresu ramka-wasy. Wyniki nakreslono na rysunku 3.

Obserwacja wzrokowa danych nakreslonych na rysunku 3 jednoznacznie po-
zwala na stwierdzenie, Ze najwyzsza kategorig kosztow w grupie zmiennych zalez-
nych rodzaje kosztéw bylo zuzycie materialéw. Na drugim miejscu pod wzgledem
wielkosci kosztéw byly ustugi obce. Natomiast na trzecim miejscu wynagrodzenia.
Pozostale oscylowaly wokot zblizonej sredniej arytmetycznej.

Ostatnim etapem analizy wielowymiarowej jest wyodrebnienie zmiennej
zaleznej w postaci grupy kosztéw. Analize zmiennej zaleznej w postaci grupy
kosztow rozpoczeto od uzycia narzedzia badawczego w postaci wykresu ramka-
-wasy (rys. 4).
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Rys. 3. Wykres ramka-wasy rodzajow kosztéw (ujecie miesigczne — lata 2013-2019)
Zrédto: Opracowanie wlasne
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Rys. 4. Wykres ramka-wasy grupy kosztow (ujecie miesieczne - lata 2013-2019)
Zrédlo: Opracowanie wiasne

Oceng danych przedstawionych na rysunku 4 jest stwierdzenie, Ze najwyzszymi
kosztami w grupie zmiennych zaleznych o nazwie ,,grupa kosztow” s koszty ope-
racyjne. Natomiast pozostate koszty operacyjne i finansowe sa do siebie zblizone.
Podkresli¢ nalezy, ze odbiegaja one znacznie od lidera klasyfikacji.
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3. ANALIZA SZEREGU CZASOWEGO KOSZTOW CALKOWITYCH

Pierwszym etapem badan bylo zastosowanie narzedzia badawczego w postaci
wykresu ramka-wasy (rys. 5).
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Rys. 5. Wykres ramka-wasy kosztow catkowitych w ujeciu miesigcznym w latach 2013-2019
Zrédlo: Opracowanie wiasne

Oceng danych przedstawionych na rysunku 5 jest stwierdzenie braku istnienia
wartosci odstajacych i ekstremalnych.

Nastepnie wykonano badania w kierunku oceny rozkladu. Do tego celu uzyto
nastepujacych narzedzi badawczych: histogramu (rys. 6) i wykresu normalnosci
z testem Sahpiro-Wilka (rys. 7).
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2109 057 3486 188 4863 319 6 240 449 7617 580

Rys. 6. Histogram kosztow catkowitych w ujeciu miesigcznym w latach 2013-2019
Zr6dto: Opracowanie wlasne

Obserwacja danych przedstawionych na rysunku 6 nie pozwala na stwierdzenie
istnienia rozkladu o charakterze normalnym. Stalo si¢ to przestanka zastosowania
kolejnego narzedzia badawczego w postaci wykresu normalnosci z testem Shapiro-
-Wilka (rys. 7).
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SW-W=0,96; p=0,0115

Rys. 7. Wykres normalnosci kosztow catkowitych w ujeciu miesigcznym w latach 2013-2019 z testem
Shapiro-Wilka
Zr6dto: Opracowanie wlasne

Oceng informacji przedstawionych na rysunku 7 jest stwierdzenie, ze rozkiad
analizowanych danych pierwotnych jest zblizony do normalnego. Jednoznacznie na
te oceng wskazuje przeprowadzony test Shapiro-Wilka, ktéry wskutek krytycznej
analizy literatury uznawany jest za najskuteczniejszy.

Efektem przeprowadzonych analiz jest jednoznaczne stwierdzenie istnienia
sezonowosci w rozpatrywanych danych retrospektywnych. Stalo sie to przestanka
do zastosowania do prognozowania danych pierwotnych na przyszlo§¢ metody
wygtadzania wykladniczego Wintersa.
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4. PROGNOZOWANIE

Do prognozowania danych pierwotnych w postaci sumy kosztéw catkowitych
w ujeciu dynamicznym wykorzystano metode wygladzania wyktadniczego Wintersa.
Jej uzycie bylo poprzedzone zaawansowana analizg i oceng rozpatrywanego szeregu
czasowego sumy kosztow catkowitych.
Wyniki prognozowania danych pierwotnych metoda wygtadzania wykfadni-
czego Wintersa przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 8. Prognoza metoda Wintersa
Zr6dto: Opracowanie wlasne

90 100

Obserwacja wzrokowa wynikéw prognozowania przedstawionych na rysun-
ku 8 pozwala na zaobserwowanie zachowania retrospektywnych prawidtowosci
W postaci sezonowosci w ujeciu miesiecznym w otrzymanej prognozie.

Szczegdtowe wyniki prognozowania sumy kosztow catkowitych w ujeciu mie-

siecznym w postaci danych ilosciowych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Prognoza danych pierwotnych na 2020 r. wykonana metodg Wintersa

Miesigc i rok Prognoza kosztow W
styczen 20 2582974
luty 20 3180911
marzec 20 4041 397
kwiecien 20 5103 129
maj 20 5658 281
czerwiec 20 5916 910
lipiec 20 6104 067
sierpien 20 6035168
wrzesien 20 5452 041
pazdziernik 20 4911014
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Miesiac i rok Prognoza kosztow W
listopad 20 3534229
grudzien 20 2487 163

Zrédlo: Opracowanie whasne

Oceng prognozy na 2020 r. jest stwierdzenie, Ze suma planowanych kosztéw
catkowitych na 2020 r. powinna wynie$¢ 55 007 284. Srednia arytmetyczna wyniosta
4 583 940,33. Natomiast mediana byta na poziomie 5007 071,5. Rozklad analizowa-
nych danych jest lewostronnie asymetryczny, bardziej splaszczony od normalnego.

Dalszym etapem badan bedzie przeprowadzenie analizy i oceny reszt progno-
zowania.

Analize bledéw prognozowania rozpoczeto od zestawienia w tabeli 3 wynikow
miernikéw bledéw prognozy.

Tabela 3. Analiza bledéw prognozy danych pierwotnych na 2020 r. wykonanej metodg Wintersa

Rodzaj bledu Wynik
Sredni blad procentowy -0,58
Sredni bezwzgledny blad procentowy 7,21

Zrédlo: Opracowanie whasne

Sredni absolutny blagd prognozy wyniést 7,21 (tabela 3), natomiast $redni blad
procentowy byl na poziomie -0,58.

Nastepnie przeprowadzono analize i oceng reszt bledow prognozowania. Do tego
celu uzyto narzedzi badawczych w postaci: wykresu liniowego reszt prognozowania
(rys. 9), autokorelacji (rys. 10), autokorelacji czastkowej (rys. 11), histogramu (rys.
12), wykresu normalnosci z testem Shapiro-Wilka (rys. 13).
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Rys. 9. Wykres liniowy reszt prognozy wykonanej metoda Wintersa
Zrédlo: Opracowanie wasne
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Prognozowanie kosztow catkowitych w przedsiebiorstwie Lukplast na rok 2020
Oceng danych przedstawionych na rysunku 9 jest stwierdzanie, ze reszty pro-
gnozy s3 dodatnie i ujemne, a to moze wskazywac na istnienie zaleznosci w rozpa-

trywanym szeregu czasowym.
Oceng autokorelacji (rys. 10) jest zaobserwowanie zjawiska bialego szumu.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne

Rys. 11. Autokorelacja czastkowa reszt prognozy wykonanej metoda Wintersa
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Autokorelacja czastkowa (rys. 11) réwniez wskazuje na zjawisko bialego szumu.

22
20
18

14
12
10

N\

N

\
|

-1400 000
-1 200 000
-1 000 000
-800 000
-600 000
-400 000
-200 000
200 000
400 000
600 000
800 000
1000 000
1200 000
1400 000

Rys. 12. Histogram reszt prognozy wykonanej metoda Wintersa
Zrédlo: Opracowanie wiasne

Histogram przedstawiony na rysunku 12 wskazuje, Ze reszty przyjmuja rozklad
zblizony do normalnego.

SW-W=0,99; p=0,4967
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Rys. 13. Wykres normalnoéci z testem Shapiro-Wilka reszt prognozy wykonanej metoda Wintersa
Zrédlo: Opracowanie wiasne

Oceng danych przedstawionych na rysunku 13 jest jednoznaczne stwierdzenie,
ze reszty wykonanej prognozy metoda Wintersa majg rozklad normalny.

Oceng przeprowadzonej w rozdziale czwartym analizy i oceny reszt prognozy
jest stwierdzenie, ze wykonane prognozowanie zostato przeprowadzone w sposob
poprawny. Reszty nie wykazujg zaleznosci w poszczegélnych opoznieniach i ich
rozklad jest normalny.
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PODSUMOWANIE

Cel artykutu zostal osiggniety. Przeprowadzono analize, oceng i prognozowanie
szeregu czasowego danych dotyczacych kosztéw catkowitych zaewidencjonowanych
w podmiocie badan na rok 2020 w ujeciu miesigcznym.

W artykule uzyskano odpowiedz na postawione nastepujace pytanie badawcze:
Czy przeprowadzenie analizy i oceny kosztow w podziale na zmienne zalezne w ujeciu
dynamicznym pozwoli wykonac¢ ich prognozowanie na przyszto$¢?

Przeprowadzona analiza i ocena danych dotyczacych kosztow catkowitych w uje-
ciu miesiecznym z podzialem na zmienne zalezne pozwolita na wykrycie prawidto-
wosci w postaci sezonowosci. Stalo sie to przestanka do wykonania prognozowania
posiadanych danych retrospektywnych na przyszios¢. Do tego celu uzyto metody
wygladzania wykladniczego Wintersa. Uzyskana prognoza wskazuje na zachowanie
istniejacych tendencji z przesztosci. Prognoza zostala poddana analizie i ocenie
przez mierniki btedéw prognozy, analiz¢ i ocene reszt prognozowania. Oceng prze-
prowadzonej analizy jest ostateczne stwierdzenie, ze uzyskana prognoza jest dobra.
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