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Streszczenie: W artykule poruszony zostaf problem z zakresu prognozowania przyje¢ do pracy na lata 2018/2019
na podstawie informacji pierwotnych uzyskanych z badanego podmiotu. Badania rozpoczeto od analizy i oceny
szeregu czasowego dotyczgcego przyje¢ do pracy wlatach 2011-2017. Na podstawie uzyskanych ocen,
wykonano prognozowanie dwiema metodami prognostycznymi, ktore poddano analizie i ocenie. Uzyskane
Wyniki ocen pozwolily wybra¢ najlepszq metode prognostyczng.

Abstract: The article presents an issue from the field of forecasting job recruitment in the year 2018/2019 based
upon primary information acquired from the examined subjects. Examinations consist of firstly, data analysis
and evaluation of the time series concerning job recruitment in the year 2011-2017. A forecast was produced,
based on the obtained evaluations, using two forecasting methods. The results were analyzed and assessed.
According to the data, the best forecast method was selected.
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WSTEP

Zarzadzanie organizacja w dzisiejszych czasach jest domeng ludzi, ktoérzy sa w niej
zatrudnieni i stanowig kapitat, ktory decyduje o rozwoju firmy i jej egzystencji. Tak wigc,
strategia personalna ma podstawowe i dalekosiezne znaczenie nie tylko dla przedsigbiorstw,
ale 1 innych instytucji. Wptywa na wzajemne relacje miedzy kierownictwem, a personelem.
Niezwykle istotne jest poprawne planowanie strategii personalnej opartej na analizie danych
z przesztosci. W artykule wykorzystano dane retrospektywne szeregu czasowego przyje¢ do
prognozy na przyszto$¢ na najblizsze dwadziescia cztery kolejne okresy.

Celem gléwnym opracowania bylo przeprowadzanie prognozowania szeregu
czasowego przyje¢ na dwadziescia cztery przyszte okresy. Okres badawczy obejmuje lata
2011-2017, natomiast obszar badawczy to rejon funkcjonowania podmiotu badan.

Podmiotem badan jest instytucja funkcjonujaca w obszarze Rzeczypospolitej
Polskiej, natomiast przedmiotem badan sg przyjecia ludzi do pracy w analizowanym
podmiocie badan.

W artykule uzyto metody badawcze do ktorych zaliczono: analize literatury, ktora
dotyczy strategii personalnej, prognozowania [1-18], analize dokumentéw zrodlowych,

metody symulacji komputerowej, oraz pordéwnania. Co wigce] zastosowano narzedzia
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badawcze w postaci: wykresu kwartylowego, autokorelacji, autokorelacji czastkowej, regresji
wielorakiej, histogramu, testu Shapiro-Wilka, Testu Grubsa.
Artykut ujety zastal z wstepu, trzech punktow merytorycznych, podsumowania

i wnioskow.

1. STRATEGIA PERSONALNA | PROGNOZOWANIE

Planowanie uznawane jest za pierwszg i podstawowg funkcje zarzadzania. Waznym
aspektem planowania kazdej instytucji jest strategia personalna. Strategia personalna jest
niejako dlugookresowa koncepcj¢ pozyskania, rozwoju i wykorzystania zasoboéw ludzkich
ukierunkowang na realizacj¢ celow organizacji. Cele realizowane sg w okreSlonych
przedziatach czasowych, a do nich dopasowywane jest optymalne zarzadzanie zasobami
ludzkimi [17] w ujeciu dynamicznym. Poprawna  strategia personalna powinna dac,
uwypukli¢ lepszy obraz organizacji, oparty na analizie realidow, istniejagcych potencjatow
i danych pierwotnych. Wtasciwe zaplanowanie odpowiedniej wielko$ci standw osobowych
W instytucjach jest sprawg kluczowsa. Stato si¢ to przestanka do przewidywania wielko$ci
przyje¢ do pracy w oparciu o dane retrospektywne. W artykule przeprowadzono szerokg
analizg, oceng, wybrano metody prognostyczne i przeprowadzono prognozy, by zrealizowaé
postawiony cel pracy.

Zdaniem P. Dittmanna prognozowanie jest racjonalnym, naukowym przewidywaniem
przysztych zdarzen [3]. Natomiast celem prognozowania jest zmniejszenie ryzyka
zwigzanego z popetnieniem bledu. Ma to duze znaczenie podczas planowania wielkosci
przyjec pracownikoéw do pracy.

W literaturze istnieje wiele réznych klasyfikacji metod prognozowania, lecz jedna
Z najczesciej stosowanych jest podzial metod na iloSciowe i jakoSciowe. Z punktu widzenia

niniejszego opracowania beda stosowane metody ilosciowe.

2. ANALIZA I OCENA SZEREGOW CZASOWYCH

Ponizej przeprowadzono analize szeregu czasowego przyje¢. W tym celu uzyto wielu

narzedzi badawczych. Analiz¢ przeprowadzono w ujeciu wielokryterialnym.
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Liniowy Przyjecia
Arkusz1 w powotania 3v*84c
Przyjecia = 426,7527+2,6551*x
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Rysunek 1. Zestawienie danych dotyczacych przyje¢ w ujeciu miesiecznym
Zrédlo: opracowanie wiasne

Na rysunku 1 nakreslono wykres liniowy powotan. Poprzez przeprowadzong
obserwacje wzrokowa nakreslono mechanicznie kolorem czerwonym lini¢ trendu. Nastepnie
rozpoczeto badania od poszukiwania warto$ci odstajacych i ekstremalnych. W tym celu

wykonano wykres ramka-wasy.

Ramkowy Przyjecia
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Rysunek 2. Zestawienie wykresu ramka-wasy
Zrédto: opracowanie whasne

Po zastosowaniu wykresu ramka-wasy (rys. 2) zaobserwowano warto$ci odstajace
I ekstremalne. Byly nimi pozycja 12, ktora przedstawiata dane za grudzien 2011, oraz pozycje
23, 24 oznaczajace listopad i grudzien 2012.

Poprzez przeprowadzong analiz¢ danych retrospektywnych powolan zastapiono dane
odstajace 1 ekstremalne warto$ciami, bedagcymi S$rednimi arytmetycznymi danych dwoch

przysztych jednoimiennych okreséw pomijajacych te w ktorych zaobserwowano anomalia —
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dla grudnia 2011 i danymi bedgcymi $rednig arytmetyczng dwoch poprzednich okresow dla
listopada i grudnia 2012. Dane po usunigciu warto$ci odstajacych i ekstremalnych

przedstawiono na rysunku 3.

Liniowy Przyjecia
Arkusz1 w powotania 4v*84c
Przyjecia = 376,2923+3,4248*x

1200

1000

800

600

Przyjecia

400

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85

Rysunek 3. Zestawienie danych dotyczacych przyje¢ po usunigciu wartosci odstajacych

i ekstremalnych
Zrédlo: opracowanie wiasne

Nastgpnie dla celow badawczych po przeprowadzonej obserwacji wzrokowej
nakreslono lini¢ trendu i opisano funkcja Y=376,2923+3,4248eX. Alfa funkcji wskazuje na
trend rosnacy. Nastgpnie zastosowano testy nieparametryczne i1 parametryczne w celu
potwierdzenia trendu 1 wykrycia innych zaleznosci.

Jako pierwsze narzgdzie zastosowano narzg¢dzie regresji wielorakiej 1 zbudowanym

model zero-jedynkowy. Ponizej w tabeli zestawiono tylko istotne predyktory.

Podsumowanie regresji zmiennej zalezne): Przyjecia (Arkusz1 w powotania)

R= 82509067 R*2= 68077462 Popraw. R2= ,63581329

F(10,71)=15.141 p=,00000 Btad std. estymacji: 125,28

b* Bt std. ‘ b Bt std. ‘ t(71) ‘ P

N=§2 zb* zb
W. wolny [ -75,584 1310938 -0.57656 0.566059
t -3,46911]  0,801433 -30,187 6,9737| -4.32864| 0,000048
12 271718 0,540830 0,265 0,0526 502409/ 0,000004
Int 1,29934| 0,329376 332,082 84,1732 3.94486) 0,000185
kwiecien 0.22366) 0,070418 177.206 55,7908 3.17625)  0,002208
maj -0,16398| 0,070436 -121,079 52,0087 -2,32805 0,022763
lipiec 0.14114] 0,070562 104,215 52,1021 2,00021] 0,049304
sierpien 0.18827, 0.070653 139.014 52,1694 266467 0,009532
wrzesien 0,32712] 0.070751 241,539 52,2419) 462348 0,000016
paZdziernik 0,32471] 0,070855 239,760 52,3185 458270, 0,000019
grudzien 0,37179) 0.071082| 274 526 52,4858 523049/ 0,000002

Rysunek 4. Model zero-jedynkowy regresji wielorakiej
Zrédto: opracowanie whasne

Istotne predyktory (rys. 4) w postaci zmiennej t, t? i Int potwierdzaja istnienie trendu.
Natomiast zmienne: kwiecien, maj, lipiec, sierpien, wrzesien, pazdziernik, grudzien wskazuja

wyraznie na istnienie sezonowosci. Dla celéw badawczych zbadano reszty analizowanego
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modelu. W tym celu wykonano wykres warto$ci przewidywanych i obserwowanych, wykres

liniowy reszt modelu, oraz histogram i wykres normalnosci.
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Rysunek 5. Analiza reszt zbudowanego modelu zerojedynkowego regresji wielorakiej
Zroédlo: opracowanie wiasne

Wykres warto$ci przewidywanych i obserwowanych wskazuje na dobre dopasowanie
modelu (rys. 5). Natomiast wykres liniowy reszt modelu wskazuje, ze w zasadzie czgsto
pojawiaja si¢ na przemian warto$ci dodatnie i ujemne w analizowanych resztach co moze
bezposrednio $wiadczy¢ o istnieniu autokorelacji i zasadno$ci uzycia kolejnych narze¢dzi
badawczych do dalszej analizy. Wykres normalnosci, histogram i test Shapiro-Wilka
wskazujg na istnienie rozktadu zblizonego do rozktadu normalnego. Tym samym przyjeto, ze
zbudowany model jest poprawny.

Nastepnie dla celéw badawczych uzyto dwoéch testow nieparametrycznych w celu

wykrycia trendu (rys. 6).
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Korelacja porzadku rang Spearmana (Arkusz1 w powotania)
BD usuwane parami

Oznaczone wsp. korelacji s3 istotne z p <,05000
Zmienna Przyjecia Lp.

Przyjecia [ 1.0000001 0394664

Lp. | 0,394664] 1,000000

Korelacja tau Kendalla (Arkusz1 w powotania)
BD usuwane parami

Oznaczone wsp. korelacji s3 istotne z p <,05000
Zmienna Przyjecia Lp.

Przyjecia [ 1.0000000 0279891

Lp. | 0279831 1,000000

Rysunek 6. Zestawienie testOw nieparametrycznych
Zrédto: opracowanie wlasne

Przeprowadzone testy nieparametryczne w postaci korelacji rang Spearmana
i korelacji Kendalla potwierdzaja istnienie trendu w rozpatrywanym szeregu czasowym.
Nastepnie dla celow badawczych usunigto niestacjonarno$¢ w rozpatrywanym szeregu

czasowym roznicujac go na poziomie pierwszym. Wyniki zostaty przedstawione na rysunku
7.
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Rysunek 7. Roznicowanie pierwszego stopnia szeregu przyjeé
Zroédlo: opracowanie wiasne

Rysunek 7 potwierdza, ze ro6znicowanie pierwszego stopnia doprowadzito
analizowany szereg do stacjonarnosci.

Kolejng czynno$cig bylo zbadania istnienia zalezno$ci w szeregu czasowym po
przeprowadzonym réznicowaniu. W tym celu uzyto narzedzi badawczych w postaci:

autokorelacji i autokorelacji czastkowej. Wyniki przedstawiono na rysunku ponize;j.
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Funkcja autokorelacji Funkcja autokorelacji czastkowej
Przyjecia: D(-1) Przyjecia: D(-1)
(Bledy standardowe to oceny bialego szumu) (Bledy std. przy zaloZeniu AR rzedu k-1)
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Rysunek 8. Zestawienie autokorelacji i autokorelacji czastkowej
Zrédlo: opracowanie wiasne

Zastosowanie autokorelacji 1 autokorelacji czastkowej (rys. 8) pokazuje, ze
z analizowanego szeregu zostal usuniety trend. Istnieje natomiast sezonowo$¢, ktora bardzo

widoczna jest w istotnych wspotczynnikach autokorelacji czastkowe;.

3. PROGNOZOWANIE

Oceng przeprowadzonej analizy jest to, ze w analizowanym szeregu istnieje trend
I sezonowos¢. Zasadnym zatem do wykonania prognozy bedzie zastosowanie dwoch z punktu
widzenia analizy literatury najlepszych przy tego typu zalozeniach metod prognostycznych:
metody Wintersa i modelu SARIMA.

Ponizej przeprowadzono prognozowanie metoda wygladzania wyktadniczego
Wintersa na 24 przyszte okresy. Wyniki prognozy, warto$ci rzeczywiste i reszty zostaly

przedstawione na rysunku 9.
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Wyréwn. wykt.: Addytyw. sezon. (12) S0=379,5 T0=3,995
Trend lin.add.sezon.; Alfa= ,372 Delta=0,00 Gamma=0,00
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Rysunek 9. Prognoza metoda wygtadzania wyktadniczego Wintersa
Zrédlo: opracowanie wilasne

Nastegpnie przeprowadzono analizg reszt zbudowanego modelu. W tym celu uzyto
nastepujacych narzedzi badawczych: autokorelacji, autokorelacji czastkowej, histogramu

I wykresu normalnosci (rys. 10).
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Rysunek 10. Analiza reszt zbudowanego modelu wygtadzania wyktadniczego Wintersa
Zrodto: opracowanie whasne
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Z przeprowadzonej analizy reszt zbudowanego modelu (rys. 10) wynika, ze reszty

wykazuja biaty szum poza jednym wspolczynnikiem autokorelacji na poziomie 7. Co wigcej

rozktad reszt jest zblizony do rozktadu normalnego. Tym samym przyj¢to, ze zbudowany

model i przeprowadzono na jego podstawie prognoza sg dobre.

Kolejnym zastosowang metoda prognostyczng byt model SARIMA.

Dane: Przyjecia (Arkusz1 w powotania)
Przeksztatcenia: D(2)
Model:(1,1,1){0,0.1) Opdz. sezon.: 12 Resztowy MS= 27215,

Parametr | Asympt. | Asympt. ‘ p ‘ Dolnagr | Gdma gr
Parametr Btad std t( 79) 95%p.ufn | 95%p.ufn
pi1) [ -0.5779200 0130971 -4.4126)  0,000032 -0,83861 -0,317229
q(1) -0,915745]  0,060897 -16.0377)  0,000000 -1,03696 -0,794533
Qs(1) -0,617612) 0,089541 -6,8976/ 0,000000 -0,79584 -0,439385

Rysunek 11. Analiza zbudowanego modelu SARIMA (1,1,1)(0,0,1)

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Najlepszym modelem okazal si¢ model (1,1,1)(0,0,1) (rys.11). Wyniki prognozy

modelem (1,1,1)(0,0,1) przedstawiono na rysunku 12.
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Rysunek 12. Prognoza modelem SARIMA (1,1,1)(0,0,1)

Zrédto: opracowanie wlasne

Nastepnie przeprowadzono analize¢ reszt zbudowanego modelu SARIMA. Wyniki

analizy zostaly przedstawione na rysunku 13.
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Funkgja autokorelacji Funkeja autokorelacji czastkowej
Przyjecia: ARIMA (1,1,1)(0,0.1) reszty ; Przyjecia: ARIMA (1,1,1)(0,0,1) reszty ;
(Biedy standardowe to oceny bialego szumu) (Bledy std. przy zatozeniu AR rzedu k-1)
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Rysunek 13. Analiza reszt zbudowanego modelu SARIMA (1,1,1)(0,0,1)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Z przeprowadzonej analizy reszt zbudowanego modelu na rysunku 13 wynika, Ze
widoczne jest zjawisko biatego szumu poza obserwacja 7, a rozklad reszt jest rozkladem
zblizonym do rozktadu normalnego.

Aby wybra¢ najlepszag metod¢ prognostyczng przeprowadzono poroOwnanie prognoz
zbudowanymi modelami poprzez zastosowanie bezwzglednego btgedu prognozy. W tym celu
szereg wyjsciowy podzielono na dwie cze$ci ztozone z 72 1 12 elementéw. Nastepnie
przeprowadzono prognozowanie na bazie szeregu ztozonego z 72 okresow na 12 przysztych.

Wyniki APE przedstawiono na rysunku 14.

Arkusz
1 2
APE Wintersa | APE SARIMA
SREDMIA przyp. 1-98 1540454 18.9649531

Rysunek 14. Analiza APE metody Wintersa i modelu SARIMA

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Najlepszym zbudowanym modelem prognostycznym zgodnie z  wynikami
przedstawionymi na rysunku 13 byl model wygladzania wykladniczego Wintersa, poniewaz

APE bylo tu najnizsze i wyniosto 15,4%.

PODSUMOWANIE, WNIOSKI

Przeprowadzona analiza i ocena szeregu czasowego danych dotyczacych przyjec¢
w latach 2011-2017 w ujeciu miesigcznym WsKazuje na istnienie trendu rosngcego, co
bezposrednio wplyneto na wybor metod do prognozy analizowanego szeregu czasowego.

Cel glowny pracy zostal osiggnicty. Przeprowadzono prognozowanie na kolejne
dwadziescia cztery przyszie okresy. Reszty zbudowanego modelu wykazuja zjawisko biatego
szumu, a rozklad ich jest zblizony do normalnego. Tym samym przyjeto, ze zbudowany
model jest poprawny.

Szczegotowe wyniki prognozy szeregu czasowego dotyczacego przyje¢ do pracy
w latach 2011-2017 w ujeciu miesiecznym ztozonym z 84 elementdéw na 24 przyszie okresy

modelem wygtadzania wyktadniczego Wintersa przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki prognozy modelem wygtadzania wyktadniczego Wintersa przyje¢ na lata
2018-2019

Lp. Miesiac Prognoza przyje¢ na lata 2018-2019
1 sty-18 597
2 lut-18 604
3 mar-18 633
4|  kwi-18 820
5 maj-18 534
6 cze-18 662
7 lip-18 770
8 sie-18 799
9 wrz-18 897

10 paz-18 948
11 lis-18 762
12 gru-18 963
SUMA 2018 8 988
13 sty-19 645
14 lut-19 652
15 mar-19 681
16 kwi-19 868
17 maj-19 582
18 cze-19 710
19 lip-19 818
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20 sie-19 847
21 wrz-19 944
22 paz-19 996
23 lis-19 810
24 gru-19 1010
SUMA 2019 9564

Zrodto: opracowanie wlasne

Zastosowanie metody wygladzania wyktadniczego Wintersa, przy zaobserwowanych

zalezno$ciach w rozpatrywanym szeregu czasowym przyje¢ do pracy, moze usprawnic

planowanie pod katem usprawnienia zarzadzania rozpatrywanym podmiotem badan.
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