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Streszczenie: W artykule poruszony zostal problem z zakresu metodyki prognozowania zysku
W przedsigbiorstwie. Pierwszym etapem badania byla przeprowadzona analiza i ocena dotychczasowych metod
prognozowania zysku w badanym podmiocie. Nastepnie wykonano analize i ocene szeregu czasowego zysku.
Uzyskane wyniki z oceny postuzyly do wyboru wiasciwych metod prognostycznych, ktore poddano analizie
i ocenie po wykonanych prognozach. Wybrano najlepszq, na podstawie ktorej przeprowadzono prognozowanie.
Abstract: In this article the author raises the issue regarding the methodology of profit forecasting within an
enterprise. The first stage of the research was the conducted analysis and evaluation of recent methods of profit
forecasting in an investigated entity. Then, the analysis and evaluation of profit time series were carried out.
Results obtained from this evaluation were used to select the appropriate prognostic methods which were
analyzed and evaluated after the forecast performed. The best one was chosen on the basis of which the
forecasting was done.
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WSTEP

Przeprowadzona analiza literatury, oraz badan wtdrnych wybranej grupy matych
I Srednich przedsiebiorstw potwierdza, ze nie prowadzi si¢ w nich zaawansowanych analiz
danych pierwotnych z przesztosci  dotyczacych chociazby poniesionych — kosztow
| osiagnigtych przychodow. Tego typu analizy moglyby usprawni¢ funkcjonowanie wielu
instytucji poprzez wykrycie istniejacych zalezno$ci, oraz btedow, ktorych w przysziosci
mozna byloby nie popelnia¢, atym samym osiggaé wigksze zyski. Sam zysk rowniez
powinien by¢ analizowany, tak aby mozna byloby w odpowiednim czasie w optymalny
sposob z niego korzysta¢. W artykule poruszono problem badawczy, ktéry koncentruje si¢
wokot metodyki prognozowania zysku w przedsigbiorstwie transportowym.
Analizowany podmiot badan przewidywat, ze w 2017 roku osiagnie zyski na poziomie okoto
1,5 mln ztotych. Wykonana prognoza znacznie rdznita si¢ od osiagnigtego rzeczywiscie zysku
w rozpatrywanym roku, ktéry wyniost niespelna 1 mln ztotych. Stato si¢ to bezposredniag
przestanka nad podjeciem badan dotyczacag wykorzystania metod prognostycznych do
planowania zyskow W przedsigbiorstwie transportowym.

Celem gléwnym niniejszego opracowania jest przeprowadzenie prognozy
osigganego zysku na 12 przysztych okresow. Okres badawczy obejmuje lata 2011-2017,

natomiast obszar badawczy to rejon funkcjonowania przedsigbiorstwa transportowego.
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Podmiotem badan jest przedsi¢biorstwo transportowe, bedace liderem w swojej
branzy na rynku lokalnym w rejonie Polski potudniowo-zachodniej. Badane przedsigbiorstwo
transportowe zostalo wybrane na podmiot badan, gdyz jest liderem w swojej branzy na rynku
lokalnym w rejonie Polski potudniowo-zachodniej w jednym z powiatow. Przedmiotem
badan bedg zyski uzyskane przez przedsigbiorstwo transportowe.

W artykule uzyto metody badawcze do ktorych zaliczono: analize literatury, analizg
dokumentoéw zréodlowych, metody symulacji komputerowej, oraz poroéwnania. Natomiast
glowne narzedzia badawcze zastosowane w napisanym opracowaniu to: wykres
kwartylowy, autokorelacja, autokorelacja czastkowa, regresja wieloraka, histogram, wykres
kwantyl-kwantyl, test Shapiro-Wilka, Test Grubsa.

Artykut ujety zastal z wstepu, czterech punktow merytorycznych, podsumowania

i wnioskow.

1. KOSZTY, ZYSK | PROGNOZOWANIE

Niniejszy punkt merytoryczny poswigcony zostat Krytycznej analizie literatury
w zakresie terminoéw, ktore z punku widzenia kazdej organizacji sa istotne. Zalicza si¢ do
nich: koszty, zysk i prognozowanie [1-16].

Z pojeciem zysku zwigzane s3 nieodlacznie nastepujace terminy: kosztu i przychodu.
Zdaniem J. Mauszek, M. Kotosowskiego, Z. Krokosz-Krynke [11] koszt to wyrazone
wartosciowo niezbedne zuzycie zasobow jednostki gospodarczej w celu uzyskania
odpowiedniego efektu uzytecznego. W literaturze istnieje wiele definicji kosztow. Definicje te
tacza wspdlne cechy do ktorych zalicza sig: wartoSciowe ujecie, przypisanie od okreslonych
okresow, zestawianie kosztow z przychodami, zuzycie czynnikéw produkcji jest celowe
| agregacja poszczegolnych elementéw czynnikéw produkcji. Dodaé nalezy to, ze koszty sa
dla przedsigbiorstwa niezwykle istotne, gdyz od ich poziomu bedzie uzalezniony ich zysk,
ktory stanowi r6znice dodatnig osiggnietych przychodow 1 poniesionych kosztow.

Niezwykle istotne z punktu widzenia przedsigbiorstwa jest wiasciwe zaplanowanie
odpowiednich wielkosci srodkow finansowych na pokrycie przysztych kosztéw dziatalnosci.
Srodki te zazwyczaj zostaja wygospodarowywane z osiagnigtych zyskow. Jednym ze
sposobow ich planowania jest prognozowanie oparte na danych historycznych réznicy
przychodéw ikosztow w ujeciu dynamicznym  zaewidencjonowanych na kontach
ewidencyjnych.

Tradycyjne metody uzywane do prognozowania danych retrospektywnych w postaci

szeregdw czasowych opracowane zostaly w wiekszo$ci na gruncie teorii matematyki
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statystycznej [17]. Prognozowanie uznawane jest za przewidywanie zdarzen w przysztosci
[2]. Natomiast celem prognozowania jest zmniejszenie ryzyka zwigzanego z popetnieniem
btedu. Podkresli¢ nalezy to, ze literatura na temat prognozowania jest szeroka, lecz bardzo
rozproszona. Analiza literatury wskazuje na wiele metod konstrukcji prognoz, opracowanych
dla danych o r6znym charakterze. Wybor wiasciwej metody zalezy od wielu czynnikdw.

Najczesciej stosowany podziat klasyfikacji prognoz to podziat ze wzgledu na
charakter i strukture, w ktorym wyodrgbniono metody ilosciowe i jakosciowe. Z punktu

widzenia pracy zostang zastosowane metody ilo§ciowe.

2. PROGNOZOWANIE ZYSKU W BADANYM PODMIOCIE

Prognozowanie zysku w badanym podmiocie jest realizowane jest poprzez model
W ktorym zestawia si¢ iloczyn ilosci zarejestrowanych planowanych zlecen z cena, od ktérych
odejmuje si¢ przyszie planowane koszty. Czesto zdarza si¢, ze firmy ktérym majg byé
swiadczone ustugi wycofuja swoja dziatalno$¢ z rynku, lub rezygnuja z §wiadczenia ustug.
Jest to sytuacja nagminna, ktéra powoduje, ze tak jak miato miejsce w 2017 roku doszto do
btgdnego zaplanowania zysku, ktorego rdznica uksztattowata si¢ na poziomie 0,5 mln zi.

Zaistniata sytuacja stata si¢ przestanka do zmiany koncepcji prognozowania zyskow
poprzez oparcie go o analize 1 oceng szeregdw czasowych danych retrospektywnych zyskow,
a na ich podstawie zbudowania modeli prognostycznych i wykonania prognoz. Kolejny punkt

merytoryczny zostanie poswigcony analizie 1 ocenie szeregu czasowego zysk.

3. ANALIZA | OCENA SZEREGU CZASOWEGO ZYSKU

Dane pierwotne pozyskane z firmy dotyczace uzyskanych przychodéw i poniesionych
kosztow w latach 2011-2017 zestawiono na rysunku 1.
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Liniowy wiele zmiennych
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Rysunek 1. Zestawienie danych retrospektywnych dotyczacych przychodow i kosztéw
przedsi¢biorstwa w latach 2011-2017

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych uzyskanych z podmiotu badan

Na rysunku 1 bardzo wyraznie widoczny jest trend w dwoch szeregach czasowych:
przychodéw i kosztow. Nastepnie dla celow badawczych od poniesionych przychodéw odjeto

koszty i nakreslone je jako wykres liniowy zysku na rysunku 2.

Liniowy Zysk
Arkuszl w szereg 33v*72c
NowazZm1l = -9772,8025+1402,1426*x

120000

100000

80000

60000

Zysk

40000

20000

-20000

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73

Rysunek 2. Zestawienie danych dotyczacych zysku przedsigbiorstwa w latach 2011-2017

Zrodto: opracowanie wlasne

Wykres liniowy zysku wskazuje na trend rosngcy (rys. 2). Stato si¢ do przestankg do
nakre$lenia mechanicznie linii trendu, ktoéra opisano funkcja Y=-9772,8025+1402,1426eX.
Kolejnym etapem badania byta analiza szeregu pod katem wystgpowania w nim wartosci

odstajacych 1 ekstremalnych. W tym celu sporzadzono wykres ramka-wasy (rys. 3)
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Ramkowy NowaZml
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Rysunek 3. Zastosowanie wykresu ramka-wasy
Zroédlo: opracowanie wlasne

Zastosowany na rysunku 3 wykres ramka-wasy wskazuje na duzy rozrzut danych
| istnienie prawo skosnosci. W rozpatrywanym szeregu czasowym brak jest wartoSci

odstajacych i ekstremalnych (rys. 3). Zostato to potwierdzone zastosowanym testem Grubbsa
(rys. 4).

Statystyki opisowe (Arkusz1 w szereg)

Nwaznych Srednia Grubbsa poziom p Minimum Maksimum | Odch std
Zmienna statystyka
NowaZm1 721 4140540 2,099015 1,000000,  4036,900 107490.2)  31483.73

Rysunek 4. Zestawienie testu Grubbsa
Zrédlo: opracowanie wiasne

Kolejnym etapem badania byta analiza szeregu pod katem wykrycia wystgpujacych
W nim zaleznosci. W tym celu uzyto nastgpujacych narzedzi badawczych w postaci:
autokorelacji, autokorelacji czastkowej, histogramu, wykresu normalnosci i testu Shapiro-
Wilka. Zastosowanie autokorelacji wskazuje na mozliwo$¢ wystgpowania niestacjonarnosci,
co potwierdza Statystyka Q. Wida¢, ze funkcja autokorelacji wolno maleje, przyjmujac ksztatt
gasngce] sinusoidy. Funkcja autokorelacji czastkowej maleje w sposob oscylacyjny
I wykazuje istnienie zaleznoS$ci dla wspotczynnikow autokorelacji 1., 7., i 13. Histogram przy
ustalonych paremtrach k wskazuje na dwumodalnos$¢. Natomiast test Shapiro-Wilka i wykres
normalnosci potwierdzaja rozklad zblizony do rozktadu normalnego (rys. 5) rozpatrywanego

szeregu czasowego zysk.
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Rysunek 5. Analiza szeregu czasowego
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Zrodto: opracowanie wlasne

Nastepnie dla rozpatrywanego szeregu czasowego zysk zastosowano podstawowa

analizg statystyki opisowej. Na rysunku 6 przedstawiono najwazniejsze wyniki.

Statystyki: ZYSK

Nwaznych= 72,000000

% Waznych= 72,000000
Srednia=41405,400928

Ufnosé -95,000%=34007 087865
Ufnosé 95,000%=48803,713991
Mediana=30226 885000
Moda=Wielokr.

Licznosé Mody= 1,000000
Suma=2981188,866800
Minimum=4036 900000
Maksimum=107490 210000
Dolny Kwartyl. =12567,650000
Gorny Kwartyl. =71098,546500
Percentyl 10,00000=6815,740000

Percentyl 90,00000=84806,520000

Rozstep=103453,310000

Kwartyl. Rozstep=58530,896500
Wariancja=991225040,559667
Odch.std=31483,726599

P ufnosci odch std -85 000%=27049 1
P ufnosci odch std +95 000%=37671 1
Wsp.zmn.= 76,037729

Standard. Btad=3710,392763
Skosnosé= 0,446632

Kurtoza= -1,247540

Rysunek 6. Statystyka opisowa szeregu czasowego zysk

Zrédto: opracowanie wlasne

Statystyka opisowa potwierdza prawo sko$nos$¢, poniewaz $rednia arytmetyczna jest

wigksza od mediany, a ona od dominanty. Sko$nos¢ jest umiarkowana (0,44).
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Nastepnie dla celow badawczych zbudowano model zerojedynkowy ztozony

z pigtnastu predyktoréw. Na rysunku 7 zestawiono tylko istotne predyktory.

Podsumowanie regresji zmiennej zalezne): ZYSK (Arkusz1 w szereg)

R= 98178419 R"2= 96390020 Popraw. R2= 95865991

F(9.62)=183,94 p=0.0000 Btad std. estymacji: 6401.4

b* Bt. std. b Bt. std. t(62) p

N=72 zb* zb
W. wolny | B856,95 3271259 270750, 0,008748
t -1,22890] 0.2500684 -1848,69 376,185  -4.91433 0,000007
th2 476223 0597352 95,10 11,929 7.97222)  0,000000
ta3 -2,67681  0,371544 0,77 0,107 -7,20187  0,000000
kwiecien 0,07156, 0.024995 809484 2827416 2.66298  0.,005718
maj 0,09456 0.024970, 10696,37| 2824584 3,76688 0,000347
czerwiec 011542 0.024958 130855,89| 2823,199 462450 0,000020
lipiec 0,16718  0.024958, 1891145 2823199 6,69859 0,000000
sierpien 0,15167  0.024970, 1715710/ 2824584 6,07420, 0,000000
wrzesief 0,08812  0.024995 9967.60 2827 416 3.52534  0,000802

Rysunek 7. Model zerojedynkowy regresji wielorakiej
Zrédlo: opracowanie wilasne

Zgodnie z rysunkiem 7 istotne sg predyktory t, t? i Int, ktore potwierdzaja istnienie
trednu. Pozostale istotne predyktory: kwiecien, maj, czerwiec, lipiec, sierpien i wrzesien
wskazujg na istnienie sezonowosci.

Kolejnym etapem byta analiza reszt zbudowanego modelu (rys. 8).
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Rysunek 8. Analiza reszt modelu zerojedynkowego regresji wielorakiej
Zrédlo: opracowanie wiasne

Na rysunku 8 przedstawiono wykres wartosci przewidywanych 1 obserwowanych.
Wykres ten wskazuje na dobre dopasowanie modelu.
Natomiast wykres liniowy reszt modelu wskazuje, iz poszczegodlne reszt sg zarowno dodatnie,

jak i ujemne, o dlugich wasach, co moze powodowac istnienie zaleznosci w rozpatrywanych
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resztach. Hsitogram, test Shapiro-Wilka i wykres normalno$ci potwierdzajg rozktad reszt
zbudowanego modelu zblizony do rozktadu normalnego. Autokorelacja maleje w sposob
oscylacyjny i1 wykazuje istnienie trendu i stacjonarnosci. Autokorelacja czastkowa jest istotna
dla wspotczynnikow autokorelacji: 1. 1 4. Laczng oceng zastosowanych narz¢dzi badawczych
jest brak biatego szumu w analizowanym szeregu reszt zbudowanego modelu.

Nastegpnie na rysunku 9 nakreslono wykresy przedstawiajace kolejno: usuniety trend
z szeregu czasowego zysku (lewa strona rysunku 9), nastgpnie usuni¢ta sezonowos$é (prawa
strona rysunku 9) i w dolnej cz¢sci rysunku 9 wykres w ktorym przedstawiono sam sktadnik
losowy analizowanego szeregu.

Liniowy Roznice Likkowy  Skonyg
Dekompozycia 5910”0‘"3';‘“;';:2!3"75_977;" (12) (Arkusz1 w szereg) Dekompozycja sezonowa: Addytyw. sezon (12) (Arkusz1 w szereg)
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Rysunek 9. Usunigcie z szeregu czasowego zysku: trendu (po lewej stronie), sezonowosci (po

prawej stronie); Nakreslenie sktadnika losowego szeregu czasowego zysku (dot rysunku)
Zrodlo: opracowanie wiasne

Kolejng czynnoscig bylo sprowadzenie analizowanego szeregu czasowego zysku do
stacjonarno$ci. Zastosowanie réznicowania na poziomie trzecim sprawdzilo rozpatrywany
szereg do stacjonarnosci. Zostalo to potwierdzone poprzez przeprowadzong obserwacje

wzrokowa rysunku 10.
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Wykres zmien.: ZYSK
=v2-v3; D(-1); D(-1); D(-1)
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Rysunek 10. Réznicowanie trzeciego poziomu szeregu €zasowego zysk
Zrédlo: opracowanie wiasne

Dla celow badawczych podzielono pierwotny szereg czasowy zysku (rys. 11) na dwie
czescei: ztozone z: 60 elementow (szereg uczacy) i 12 (szereg testowy).

Liniowy wiele zmiennych
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Rysunek 11. Podzial szeregu czasowego zysk na 60 elementow (czgs¢ testowa) i 12
elementoéw (czes$¢ uczaca)
Zrédto: opracowanie wlasne

Oceng koncowsg przeprowadzonej analizy szeregu czasowego zysku jest
zaobserwowanie zalezno$ci w postaci: trendu i sezonowosci. Stalo si¢ to przestanka do
zastosowania metod prognostycznych do prognozy analizowanego szeregu czasowego zysku
nastepujagcymi metodami, uznanymi po przeprowadzonym przegladzie literatury za

najdoktadniejsze, do ktérych zaliczono: metode wygtadzania wyktadniczego Wintersa, model
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SARIMA i Kleina. Dla celow badawczych prognoz¢ wykonano trzema metodami w oparciu
0 obciety szereg czasowy zysku zlozony z 60 elementéw (szereg uczacy) na dwanascie

przysztych okresow (jeden rok).

4. PROGNOZOWANIE

Pierwsza prognoze¢ szeregu czasowego zysku zlozonego z 60 elementéw wykonano
W oparciu o metod¢ wygtadzania wyktadniczego Wintersa. Wyniki prognozy na dwanascie

przysztych okresow przedstawiono na rysunku 12.

Wyréwn. wykt.: Addytyw. sezon. (12) S0=-502, T0=1406,
Trend lin.add.sezon.; Alfa= 1,00 Delta=,205 Gamma=0,00
ZYSK60

120000 15000
100000 10000
80000
5000
§ 60000 z
7 0 3
> [
N 40000
-5000
20000
0 -10000
-20000 -15000
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
— ZYSKG60 (L) — Wyréwn. Szereg (L) — Reszty (R)

Rysunek 12. Prognozowanie metodg wygladzania wykladniczego Wintersa szeregu
czasowego zysk (60 elementéw) na dwanascie okresow
Zroédlo: opracowanie wiasne

Przeprowadzona analiza wzrokowa rysunku 12 wskazuje na dobre dopasowanie
wartosci przewidywanych i obserwowanych. Reszty zbudowanego modelu w postaci linii
zielonej (rys. 12) poddano analizie i ocenie. Wyniki analizy zostaty przedstawione na rysunku
13.
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Funkgja autokorelacji
ZYSK60 : Reszty wyrown.wyk.;
(Bledy standardowe 1o oceny biatego szumu)

Funkcja autokorelacji czastkowe]
ZYSKB0 : Reszty wyrown.wyk.;
(Btedy std. przy zatoZeniu AR rzedu k-1)
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Rysunek 13. Analiza reszt prognozy metodg Wintersa
Zroédlo: opracowanie wiasne

Przeprowadzona analiza reszt prognozy wygladzania wyktadniczego Wintersa
przedstawiona na rysunku 13 wskazuje na istnienie zjawiska bialego szumu. Zostato to
potwierdzone brakiem zaleznosci w wyliczonych wspotczynnikach autokorelacji, oraz
prawdopodobienstwem testowym p, ktore dla opodznien 20 jest wigksze od poziomu istotnosci
a=0,05 i wynosi 0,1578. Co wigcej, rozktad reszt jest zblizony do rozkladu normalnego.

Zostato to potwierdzone obserwacja wzrokowa histogramu i wykresu normalnosci.

Dane: ZYSKGE0 (Arkusz1 w Prognozowanie)

Przeksztatcenia: 3*D(1)

Model:(1,3,1){1,0,0) Opoz. sezon.: 12 Resztowy M5= 2797E4

Parametr | Asympt. | Asympt. p Dolna gr Gadrna gr

Parametr Biad std t[ 54) 95%p.ufn 95%p.ufn
pl1) [ 04784271 0137160 -3.48810/ 0000976 -0753416 -0,.203439
g(1) 0.971469] 0.040621| 23.91565| 0,000000 0,890030 1,052909
Ps(1) 0745775 0171518 434508 0.000061 0.401902 1,089649

Rysunek 14. Model SARIMA (1,3,1)(1,0,0)

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Na rysunku 14 widoczna jest istotnosci szacowanych parametrow modelu SARIMA
(1,3,1)(1,0,0). Zatem stalo si¢ to przestanka do wykonania analizy reszt, ktéra zostata

przedstawiona na rysunku 15.

Funkcja autokorelaciji
ZYSK60 : ARIMA (1,3,1)(1.0,0) reszty ; Funkcja autokorelacji czastkowe]
(Btedy standardowe to oceny biatego szumu)

ZYSKB0 : ARIMA (1,3,1)(1.0,0) reszty ;
(Bledy std. przy zalozeniu AR rzedu k-1)
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Histogram; zmienna: ZYSK60

AR\MAU.S.W‘)(‘I‘O.U) reszty ; Wykres normalnosci: ~ ZYSK60
— Oczekiwana normaina ARIMA (1,3,1)(1.0,0) reszty :

Liczba ob

Oczekiwana normalna
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Rysunek 15. Analiza reszt modelu SARIMA (1,3,1)(1,0,0)

Zrédto: opracowanie wlasne

Przeprowadzona analiza reszt modelu SARIMA (1,3,1)(1,0,0) wskazuje na istnienie
zjawiska bialego szumu. Zostalo to potwierdzone brakiem zaleznosci analizowanych
wspolczynnikdéw autokorelacji, oraz prawdopodobienstwem testowym p, ktore dla op6znien
30 jest wigksze od poziomu istotnosci a=0,05 1 wynosi 0,4524. Rozktad reszt jest zblizony do
rozktadu normalnego. Wynika to z rozkladu przedstawionego na histogramie i wykresie
normalnosci.

Prognozy analizowanego szeregu czasowego modelem SARIMA na 12 momentéw do

przodu ilustruje rysunek 16.
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Prognoza; Model: (1,3,1)(1,0,0) Opdz. sezon.: 12
Dane: ZYSK60
Poczatek bazy: 1 Koniec bazy: 60

150000 150000
100000 100000
50000 50000
0 0
-50000 -50000
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
— Obserw. — Prognozuj

Rysunek 16. Prognoza szeregu zysk (60 elementow) modelem SARIMA (1,3,1)(1,0,0) na 12

okresow
Zrodto: opracowanie wlasne

Wykonana prognoza szeregu czasowego modelem SARIMA (1,3,1)(1,0,0) wskazuje
na tendencj¢ rosnaca.
Kolejng prognoze szeregu czasowego zysku zlozonego z 60 elementow wykonano

bazujac na modelu Kleina. Wyniki prognozy przedstawiono na rysunku 17.

Liniowy wiele zmiennych
Arkuszl w Prognozowanie 51v*100c
140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

-20000 — Model Kleina
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 —— Prognoza Kleina 12

Rysunek 17. Prognoza szeregu zysk (60 elementéw) modelem Kleina na 12 przysztych

okresow
Zrodto: opracowanie wlasne
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Nastepnie przeprowadzano analize reszt zbudowanego modelu (rys. 18).

Reszty Kleina: =v4-v29
(Btedy standardowe fo oceny bialego szumu)

Funkcja autokorelacji czastkowej
Reszty Kleina: =v4-v29
(Bledy std. przy zalozeniu AR rzedu k-1)
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Rysunek 18. Analiza reszt modelu Kleina
Zrodto: opracowanie whasne

Z przeprowadzonej analizy reszt zbudowanego modelu Kleina wynika, ze reszty
wykazuja zalezno$ci i nie zachodzi zjawisko biatego szumu. Rozktad reszt jest zblizony do

rozktadu normalnego z tendencja prawo sko$na.
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Liniowy wiele zmiennych
Arkuszl w Prognozowanie 51v*100c
200000

180000

160000

140000

120000

100000

80000

60000

— Zysk 12

— WINTERSA

40000 — Arima(1,3,1)(1,0,0)
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72  — ModelKleina

Rysunek 19. Zestawienie na wykresie liniowym prognoz wykonanych modelem SARIMA,

Kleina, metodg Wintersa z zyskiem uzyskanym w 2017 roku
Zrédlo: opracowanie wiasne

Kolejng czynnoscig byta analiza wynikoéw otrzymanych prognoz. Pierwszym etapem
analizy byto zestawienie prognoz z szeregiem testowym (ztozonym z 12 elementéw — obciety
szereg) na wykresie liniowym przedstawionym na rysunku 19. Z obserwacji wzrokowej
wynika, Ze najlepsza prognoza jest wynik uzyskany po zastosowaniu wygladzania
wyktadniczego Wintersa. Fakt ten zostal potwierdzony analiza bezwzglednego s$redniego

btedu prognozy, gdzie dla metody Wintersa wynik ten byl najnizszy 1 wyniost 17,46 (rys. 20).

Arkusz1
1 2 3
APE WINTERSA | APE ARIMA | APE Kleina
SREDNIA przyp. 1-100 17,4636087 726770065 253193799

Rysunek 20. Analiza APE wykonanych prognoz

Zrédto: opracowanie wlasne

Nastepnie na rysunku 21 zestawiono sumy prognoz za dwanascie okresOw
z faktycznie uzyskanym zyskiem na 2017 rok. Najmniejsza rdznica byta po zastosowaniu

metody Wintersa i wyniosta 142 573, 58.

Arkusz1
1 2 3 4
Zysk 12 ‘ WINTERSA ‘ Arima(1,3,1){1.0,0) Model Kleina
SUMA, przyp. 1-100  [992090.54) 113466412 1694232.9 1198899.1

Rysunek 21. Zestawienie danych dotyczacych sumy prognoz zysku na 2017 rok, oraz
uzyskany zysk w 2017 roku

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Doda¢ nalezy to, ze prognoza wykonana metodg Wintersa jest znacznie lepsza od
prognozy na 2017 rok wykonana przez podmiot badan, ktory przewidywatl zyski na 2017 rok
na poziomie 1,5 mln ztotych.

Oceng przeprowadzonej analizy wykonanych prognoz jest to, ze metoda wygladzania
wyktadniczego Wintera dla rozpatrywanego szeregu czasowego zysku okazata si¢ najlepsza.
Stato si¢ to przestanka do wykonania prognozy metoda Wintersa na dwanascie przysziych
okresOw pierwotnego szeregu czasowego zysku. Wyniki prognozy przedstawiono na rysunku

22.

Wyréwn. wykt.: Addytyw. sezon. (12) S0=458,7 T0=1246,
Trend lin.add.sezon.; Alfa= 1,00 Delta=,026 Gamma=0,00

ZYSK :=v2-\3
120000 15000
100000 10000
80000 5000
(5]
> 60000 0
S £
i 2
% 14
> 40000 -5000
N
20000 -10000
0 -15000
-20000 -20000

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
— ZYSK (L) — Wyréwn. Szereg (L) —— Reszty (R)

Rysunek 22. Prognozowanie metoda wygladzania wyktadniczego Wintersa szeregu zysk

(pierwotnego) na dwanascie okresow — na 2018 rok
Zroédlo: opracowanie wiasne

Ostatnim etapem badania byla analiza reszt prognozy metoda Wintersa. Wyniki

przedstawiono na rysunku 23.
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Funkcja autokorelacji Funkcja autokorelacji czastkowsj
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Rysunek 23. Analiza reszt prognozy metoda Wintersa (Szeregu pierwotnego)
Zroédlo: opracowanie wiasne

Z powyzszego rysunku wynika, ze funkcja autokorelacji szybko maleje, co wskazuje
na osiggni¢cie stacjonarnosci. Prawdopodobienstwo testowe p dla 30 opdznienia wskazuje, ze
szereg reszt nie jest bialym szumem. Autokorelacja czastkowa wskazuje na dwa istotne

op6znienia: 2. 1 6.. Rozktad reszt jest zblizony do rozkladu normalnego.

PODSUMOWANIE, WNIOSKI

Analizy przeprowadzone w niniejsze] pracy dotyczyly zagadnien zwigzanych
z prognozowaniem opartym na analizie i ocenie rozpatrywanego szeregu czasowego zysk. Ich
posrednim celem bylo uwypuklenie istotnych aspektow, ktore staly si¢ przestanka doboru
odpowiednich metod prognostycznych.

Cel gléwny artykutu zostat osiggnigty, wykonano prognozowanie na 12 przysztych

okresow, na podstawie przeprowadzonej analizy i oceny pierwotnego szeregu Czasowego
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zysku, a wynik prognozy wskazuje na reszty, ktorych rozklad i zaleznosci potwierdzaja
poprawnos$¢ zbudowanego modelu.

Najlepsza metoda prognostyczng byla metoda wygladzania wykladniczego Wintersa,
ktorej prognoza na 2017 rok zmniejszyta réznice planowanych zyskow z rzeczywiscie
osiggnigtymi z poziomu 507 909,76 (prognoza podmiotu na 2017 rok) do 142 573,58
(prognoza metoda Wintersa na 2017 rok) (rys. 24).

Najlepsza prognoza

metoda Wintersa Bledy prognozy
1800000,00 - /
1 600 000,00 f . \\
1 400 000,00
1 200 000,00 "
100000000 -

80000000 +—

60000000 +——

40000000 +—

20000000 -+ S

Zysk w 2017 Winters SARIMA Klein Prognoza

podmiotu

Rysunek 24. Analiza poréwnawcza wykonanych prognoz na 2017 rok z faktycznie

uzyskanym zyskiem w 2017 rok
Zrédlo: opracowanie wiasne

Otrzymane wyniki staly si¢ przestanka do zastosowania metody wygtadzania
wyktadniczego Wintersa do prognozy pierwotnego szeregu czasowego zysk na 2018 rok.

Wyniki prognozy zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Wyniki prognozy modelem wygtadzania wyktadniczego Wintersa zysku na 2018

rok
Lp.|Miesigc|Prognoza zysku metoda wygladzania wykladniczego
Wintersa na rok 2018
1 | sty-18 75162
2 | lut-18 72 985
3 |mar-18 83 177
4 | kwi-18 88 503
5 | maj-18 92 606
6 | cze-18 96 401
7 | lip-18 102 567
8 | sie-18 100 027
9 |wrz-18 96 144
10 | paz-18 90 603
11 lis-18 87 800
12 | gru-18 91 077

Zrodto: opracowanie wlasne

Uzyskane informacje z prognozy planowanego zysku w przedsigbiorstwie

transportowym sa niezwykle istotne, gdyz pozwalaja opisywanemu podmiotowi

gospodarczemu wlasciwe roztozy¢ posiadane $rodki kapitatowe w ujeciu dynamicznym, tak

aby trafnie pokrywac zaplanowane koszty i osiggac jeszcze wyzsze zyski w przysztosci.
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