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Prognozowanie w zarzadzaniu firma 2011

Ireneusz Kuropka
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

Pawel Lenczewski
Brenntag Polska Sp. z. o.0.

MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA

MODELI EKONOMETRYCZNYCH

DO PROGNOZOWANIA

W PRZEDSIEBIORSTWIE BRENNTAG POLSKA

Streszczenie: Celem artykulu jest wykazanie przydatnosci modeli ekonometrycznych do
prognozowania sprzedazy i cen w firmie Brenntag Polska. Prognozy w tej firmie budowane
sa na podstawie opinii kierownictwa, co moze prowadzi¢ do znacznego ich obciazenia. Jed-
ng z mozliwosci poprawy dokladnosci przewidywan jest zmniejszenie subiektywizmu pro-
gnosty, co mozna osiagnac stosujac modele formalne. Przedstawione prognozy dotyczyly
warto$ci sprzedazy oraz cen jednego z produktéw na rynku europejskim. W pierwszym
przypadku wyznaczana byla prognoza ilosciowa, a w drugim prognoza jakosciowa.

Stowa kluczowe: model ekonometryczny, obciazenie prognoz, prognoza sprzedazy, pro-
gnozy jakosciowe.

1. Wstep

Kazdy podmiot, a podmiot gospodarczy w szczegolnosci, funkcjonuje z mysla o
przysztosci. Planujac przyszie dziatania, buduje w tym celu prognozy. Tak dzieje
si¢ tez w firmie Brenntag Polska sp. z 0.0., ktora jest najwigkszym na rynku pol-
skim dystrybutorem surowcoéw chemicznych dla przemystu. Spotka nalezy do gru-
py Brenntag — §wiatowego lidera tej branzy, ktory oferuje asortyment przeszio
10 tys. produktow oraz zapewnia obstuge 150 000 klientow poprzez 400 placéwek
w 60 krajach $§wiata. W Polsce spotka dziata poprzez sie¢ 14 placoéwek, oferujac
asortyment ponad 4 tys. produktow. Sa to surowce chemiczne stosowane do pro-
dukcji w takich dziatach przemyshu, jak: chemia gospodarcza, kosmetyki, farby
i lakiery, chemia budowlana, przemyst farmaceutyczny, przemyst spozywczy itp.
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Podstawg budowanych w przedsigbiorstwie prognoz stanowia informacje o
ksztattowaniu si¢ sprzedazy w przesztosci, informacje dotyczace sytuacji w branzach
kupujacych produkty oferowane przez firme, a takze dane o koniunkturze gospodar-
czej w kraju i na $wiecie. Na tych podstawach cztonkowie kierownictwa firmy for-
mutuja przewidywania. Prognozy konstruowane na podstawie opinii kierownictwa sa
czgsto obciazone, co wiaze si¢ z subiektywnym spojrzeniem na przysztos¢ osob for-
mutujacych opini¢ (zob. np. [Zaton, w druku]). Ponadto, jak wykazuja badania, zna-
jomos¢ trendow rozwojowych i zmian gospodarczych wsrdd kadry kierowniczej
przedsigbiorstw jest czgsto niezadowalajaca (zob. [Kubicka, w druku]).

Problemy te stanowily inspiracje do podjgcia proby wyeliminowania wspo-
mnianych niedogodnosci. W tym celu do prognozowania wybranych zmiennych
zastosowano modele ekonometryczne.

Sposroéd wielu réznych zmiennych, ktorych prognozy budowane sa w przed-
sigbiorstwach, szczegdlnie wazna role w zarzadzaniu odgrywa wielkos¢ sprzedazy,
ktora moze stanowi¢ podstawe podejmowania decyzji w zakresie produkcji, zaopa-
trzenia, zapasow, finansow, sity roboczej itd. (zob. np. [Dittmann 2006]). W przed-
sigbiorstwie Brenntag Polska prognozuje si¢ warto$¢ sprzedazy, ktora jest pomocna
migdzy innymi przy szacowaniu przyszlej marzy brutto, oraz ilo$¢ sprzedazy, ktora
pozwala okresli¢ skale sprzedazy. I wlasnie wartos¢ sprzedazy jest jedna z dwoch
zmiennych, ktorej prognoze proponujemy wyznaczy¢ z wykorzystaniem formal-
nego narzedzia, czyli modelu ekonometrycznego. Prognoza bedzie wyznaczona na
kolejne cztery kwartaty 2010 r. Druga prognozowana zmienna jest cena produktu
na rynku europejskim, sprzedawanego przez przedsigbiorstwo. Produkt ten stanowi
wazng czg$¢ obrotu firmy Brenntag Polska. W tym przypadku czgstotliwos¢ pro-
gnozy byla tygodniowa, a jej horyzont objat siedem miesigcy 2010 r. Ze wzgledu
na poufnos$¢ danych nie bedzie ujawniona nazwa produktu i rzeczywiste jego ceny.

Podstawa do budowy prognoz sprzedazy byly dane kwartalne z lat 2003-2009,
natomiast prognozy cen sporzadzono na podstawie danych tygodniowych z lat
2007-2009.

2. Prognoza wartoSci sprzedazy

Zmiany wartos$ci sprzedazy w przedsigbiorstwie Brenntag Polska w rozwazanym
okresie przedstawia rysunek 1. Na jego podstawie stwierdzi¢ mozna, ze sprzedaz ta
systematycznie rosnie i podlega wahaniom sezonowym o cyklu rocznym. W prze-
wazajacej wigkszosci przypadkow najwigksza sprzedaz jest realizowana w II i1 111
kwartale, a w I 1 IV kwartale jej warto$¢ jest znacznie mniejsza.

Poza czynnikami sezonowymi warto$¢ sprzedazy przedsigbiorstwa determinuja
zjawiska zachodzace w otoczeniu zewngtrznym firmy oraz zjawiska wewngtrzne
wystepujace w niej samej. Do tych pierwszych zaliczono koniunktur¢ gospodarcza
(PKB — wyrazony w wartosciach biezacych w mld zt), koniunkture w przemysle
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opisang produkcja sprzedang przemystu (Psp — w mld zl) oraz $redni poziom cen
surowcoéw chemicznych na rynku, reprezentowany przez ceng podstawowego su-
rowca do produkcji wielu chemikaliow, czyli cen¢ ropy (Cr — w zl/barytke) i kurs
EUR/PLN (E/P — w zl), gdyz wigkszo$¢ zakupow dokonywana jest za granica.

350

300 / k

[mln 2]
o o
= n
=] =]

150
100 — —
N ™ s » N o) N N el
T T I T EFFSESFFFHSE
S S S S A A >

Rys. 1. Wartos$¢ rzeczywista sprzedazy firmy Brenntag Polska w latach 2003-2009 wedlug kwartatow

Zrédo: opracowanie na podstawie danych przedsigbiorstwa.

Jako zmienne reprezentujace wewngtrzne czynniki wplywajace na warto$é
sprzedazy przedsigbiorstwa przyjeto: marzg procentowa nakltadana przez Brenntag
Polska przy sprzedazy produktu (Ma — w %), warto$¢ sprzedazy z okresow wcze-
$niejszych (Spr— w min zt), wydatki na personel (Per — w tys. zl), naklady na
promocje i reklame (Rek — w tys. zt), wydatki na ustugi konsultingowe (Kon — w
tys. zt) i inwestycje (Inw — w tys. zt).

Zebrane informacje tworzyty 28-elementowe szeregi czasowe.

Oceng stopnia powigzania wymienionych zmiennych z wartoscia sprzedazy przed-
sigbiorstwa przeprowadzono za pomoca wspdlczynnikow Kkorelacji Pearsona,
uwzgledniajac opdznione oddzialywanie niektorych czynnikow. W przypadku zmien-
nych z otoczenia zewngtrznego okazalo sig, ze sprzedaz jest bardzo silnie powigzana z
ogolna koniunktura gospodarcza i koniunktura w przemysle. Przy czym najwigksze
warto$ci wspotczynnikéw korelacji migdzy tymi zmiennymi wystapily wtedy, gdy
warto$ci zmiennych opisujacych koniunkture pochodzily z kwartatu pdzniejszego niz
warto$¢ sprzedazy. Wspotczynniki te wynosily odpowiednio:

r(Spr'”’,PKB"")=0,91,

r(Spr'”, Psp)=0,91.
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Oznacza to, ze etap dystrybucji surowcdéw poprzedza ich zastosowanie w pro-
dukcji 1sprzedazy produktow finalnych. Zmienne charakteryzujace koniunkture
gospodarcza mozna wigc traktowa¢ jako zmienne nasladujace (zob. [Cieslak (red.)
2005]) w odniesieniu do sprzedazy firmy Brenntag Polska (zob. rys. 2). Z tych po-
wodow zrezygnowano z uwzglednienia ich w modelu ekonometrycznym wyjasnia-
jacym zmiany sprzedazy.
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Rys. 2. Warto$¢ rzeczywista sprzedazy firmy Brenntag Polska oraz wartosé rzeczywista PKB
w latach 2003-2009 wedtug kwartatow

Zrédto: opracowanie na podstawie danych przedsigbiorstwa i GUS.

Cena ropy i kurs EUR/PLN powiazane sa ze sprzedaza firmy w odmienny sposob.
Wspdlezynnik korelacji #(Spr'”,Cr) wyniést 0,68, a r(Spr'”, E/P")=-0,55. Roz-
nice w kierunkach oddzialywania zmiennych wynikaja z faktu, ze wzrost cen ropy
na rynkach $wiatowych ma wptyw na ceny wielu chemikaliow na catym $wiecie;
wzrost ceny zakupu surowcOw jest w naturalny sposob przenoszony na klientow,
co powoduje zwickszenie warto$ci sprzedazy dystrybutoréw. Wzrost kursu
EUR/PLN natomiast, powoduje jedynie wzrost cen towarow kupowanych
w walucie euro. W tym przypadku przedsigbiorstwa, ktore zawieraja transakcje w
duzej cze$ci w tej walucie, ponosza straty w postaci spadku ilosci transakcji i — co
za tym idzie — spadku wartosci sprzedazy.

Sposroéd czynnikow wewnetrznych bardzo duzy negatywny wplyw na warto$é
sprzedazy ma $rednia marza procentowa. Jej zwickszenie powoduje spadek sprzedazy,
co odzwierciedla wspotczynnik korelacji #(Spr'”, M) =—-0,68 . Natomiast wydatki

przedsigbiorstwa na poszczegdlne kategorie zwiazane z jego dziatalno$cia reprezentuja
koszty zasobow pracy, podnoszenia kwalifikacji przez pracownikéw, naklady na pro-
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mocj¢ 1 inwestycje w przyszla sprzedaz powinny wigc oddziatywac na biezaca sprze-
daz z opdznieniem. Badanie zaleznosci korelacyjnych pokazato, ze tylko w dwoch
przypadkach warto$ci wspdtczynnikow przekroczyly 0,5. Byly to wspdtczynniki kore-
lacji: 7(Spr'”, Per")=0,90 oraz r(Spr'’,Rek"™)=0,53. Zwiazki naktadow na
ustugi konsultingowe 1 inwestycje z warto$cia sprzedazy byty stabsze.

Na podstawie przeprowadzonej analizy powiazan migdzy warto$cia sprzedazy
a wymienionymi czynnikami przyjgto, ze w dalszych pracach nad budowa modelu
ekonometrycznego, wyjasniajacego zmiany sprzedazy, uwzglednione beda naste-
pujace zmienne:

Spr' — warto$¢ sprzedazy firmy Brenntag Polska w min zt,

Per — wydatki na personel w tys. zt,

Rek' — wydatki na promocje i reklame w tys. zi,

Md' — marza naktadana przez przedsiebiorstwo w %,

Q; — zmienna przyjmujaca warto$¢ ,,1” w II kwartale oraz ,,0” w pozostalych,
Q; — zmienna przyjmujaca warto$¢ ,,1” w III kwartale oraz ,,0” w pozostatych,

Q. — zmienna przyjmujaca warto$¢ ,,1” w IV kwartale oraz ,,0” w pozostatych,

t — zmienna czasowa; t=1,2,...,28.

Poniewaz w rozwazanym okresie, w latach 2003-2009, wystapily dwa bardzo
istotne dla gospodarki polskiej (i nie tylko) wydarzenia, mianowicie wstapienie do
UE oraz $§wiatowy kryzys gospodarczy, uwzglgdniono takze dwie zmienne zero-
-jedynkowe:

UE' — zmienna przyjmujaca warto$¢ ,,1” w II i III kwartale 2004 r., ,,0” w po-
zostatych okresach,

K# — zmienna przyjmujaca warto$¢ ,,1” w IV kwartale 2008 r. i I kwartale
2009 r., ,,0” w pozostatych okresach.

Wylaczajac z tego 10-elementowego zbioru zmiennych zmienne dotyczace sy-
tuacji wewnetrznej przedsigbiorstwa, oszacowano cztery modele ekonometryczne:
— model liniowy:

t

Spr =129,93 16,861 +14,600" +11,790" —10,730" —31,56K";

R? =0,96,

— model potegowy:
A t
In(Spr) =4,69+0,281n(¢) + 0,090, +0,080; —0,050; —0,13UE";

R*=0,95,
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— model wiclomianowy:

t

Spr =115,42+9,89 — 0,117 +17,250. +14,630" —10,180. —25,03Kr" —

—12,34UE";
R*=0,98,
— model logistyczny:
A 339,27
Spr =—————+15,430; +12,940} - 9,870, —26,1Kr';
141,856 e & o
R*=0,98.

Pierwsze trzy modele oszacowano metoda regresji krokowej wstecznej, a mo-
del logistyczny metoda Gaussa-Newtona. Dodatkowo, dotaczajac do zbioru zmien-
nych zmienne wewngtrzne metoda regresji krokowej wstecznej, oszacowano na-
stepujacy model liniowy:

S]Aar =32,2+0,618pr* +0,01Per'™ —39,34Kr"; R*>=0,95.

Wyznaczone modele poddano weryfikacji, stosujac testy na: liniowo$¢ modelu
(test liczby serii), istotno$¢ parametrow przy zmiennych objasniajacych (test
¢-Studenta, uogolniony test Walda), normalno$¢ rozktadu sktadnika losowego (test
Jarque-Bera, test Shapiro-Wilka), autokorelacj¢ rzedu 1 do 4 (test istotnos$ci wspot-
czynnika autokorelacji), heteroskedastyczno$¢ sktadnika losowego (test Harrisona
McCabea), wspotliniowos¢ zmiennych objasniajacych (test Farrara-Glaubera, test
czynnika inflacji wariancji), stabilno$¢ postaci analitycznej (test Ramseya) oraz sta-
bilno$¢ parametréw modelu (test Chowa). Pozytywnie to postgpowanie ,,przeszty”
modele: wielomianowy i logistyczny oraz oparty na zmiennych wewngtrznych.

Modele te nie wyjasniaja istoty badanego zjawiska, maja charakter modeli symp-
tomatycznych, ale do celow prognostycznych wydaja si¢ dobrym narzedziem. Ich zale-
ta jest tatwos¢ uzyskania prognostycznych wartosci zmiennych obja$niajacych. Wy-
stepuja w nich bowiem warto$ci zmiennej czasowej, wartosci zmiennych dychoto-
micznych, wartosci sprzedazy z okresow przesztych i tylko jedna warto§¢ zmiennej
Per dla 1 kwartalu 2010 r., ktéra wymaga budowy prognozy. Wykorzystano do tego
celu rownanie trendu opisujacego zmiany tej wielkosci w latach 2003-2009.

Przydatnos¢ wymienionych modeli do budowy prognozy sprzedazy firmy
Brenntag Polska na 2010 r. oceniono na podstawie bledow ex post prognoz wyzna-
czonych na rok 2009. W tym celu zbudowano analogiczne modele na podstawie
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danych z lat 2003-2008. Wartosci wzglednych bledow prognoz dla poszczegdinych
kwartatow oraz $redni bezwzgledny btad procentowy (MAPE) zawiera tabela 1.

Tabela 1. Bledy wzglgdne ex post oraz $redni btad prognoz na 2009 r. (w %)

Model YV Vo Vs Vo MAPE y
Wielomianowy 6,78 8,74 8,32 7,12 7,74
Logistyczny 6,89 8,62 8,01 6,42 7,49
Zmiennych wewngtrznych 6,41 6,13 5,27 2,09 4,98

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych przedsigbiorstwa.

Analiza podanych wielkos$ci pokazuje, ze najlepsze wyniki uzyskano, stosujac
model zbudowany z wykorzystaniem zmiennych wewnetrznych. Btad $redni pro-
gnoz byt w tym przypadku najmniejszy (nie przekraczat 5%) i ponadto bledy ex
post dla kolejnych kwartalow zmniejszaty si¢ wraz z wydtuzaniem horyzontu pro-
gnozy. W przypadku pozostatych modeli wartosci btedow poszczegodlnych prognoz
podlegaty wahaniom i byly wyraznie wigksze.

Do wyznaczenia prognoz wiasciwych wybrany zostal model ze zmiennymi
wewnetrznymi. Wyznaczone prognozy: punktowe i przedzialowe (wyznaczone
przy 95% poziomie ufnosci) na 2010 r. zawiera tabela 2. Bledy ex ante wyznaczo-
nych prognoz (tab. 3) [Cieslak (red.) 2005] dla zadnego kwartatu nie przekraczaty
4%, co upowaznia do uznania tych przewidywan za dobre.

Tabela 2. Prognozy wartosci sprzedazy firmy Brenntag Polska wedlug kwartatéw na 2010 r. (w mln zt)

Kwartat Prognoza punktowa Dolna granica przedzialu | Goérna granica przedziatu
I 314,294 290,925 337,662
1T 342,156 318,416 365,896
111 349,033 325,396 372,671
v 333,979 309,710 358,248
Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych przedsigbiorstwa.
Tabela 3. Bledy wzgledne ex ante oraz $redni btad prognoz na 2010 r. (w %)
Tas T My T n
3,56 3,33 3,25 3,48 3,41

Zrodto: obliczenia wlasne.

Obecnie znane juz sa wartosci rzeczywiste za pierwsze potrocze 2010 r., moz-
na wigc oceni¢ trafhos¢ dwdch prognoz. Rzeczywista sprzedaz w I kwartale 2010 r.
wyniosta 316, 352 miln zt, a w drugim 366,584 mlin zt. Oznacza to, ze w przypadku
I kwartatlu btad ex post wyniost 0,65%, a dla drugiego kwartatu 6,66%. Obie pro-
gnozy punktowe byly niedoszacowane i dla drugiego kwartatu warto$¢ rzeczywista
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nieznacznie przekroczyla goérna granice prognozy przedziatowej. Wydaje si¢ jed-
nak, ze popetione btedy nie sa duze i prognozy w obu przypadkach mozna uznaé
za trafne.

3. Prognoza ceny wybranego towaru na rynku europejskim

Wigkszos¢ oferowanych surowcow przedsigbiorstwo kupuje na rynkach zagranicz-
nych, w tym europejskich. Istotna wigc kwestia jest znajomo$¢ przewidywanego
ksztattowania si¢ cen tych towaréw. Umozliwi to menedzerom skuteczniejsze wy-
korzystanie posiadanych magazynow, efektywna strategic zakupowa przedsigbior-
stwa oraz utatwi doradztwo klientom dotyczace najodpowiedniejszego terminu do-
konania zakupu towaru do produkcji.

Ponizej przedstawiona jest propozycja sposobu budowy prognozy jakos$ciowej,
informujacej o mozliwym kierunku zmiany ceny jednego z najwazniejszych su-
rowcow w ofercie firmy Brenntag Polska. Jak wspomniano na wstepie, ze wzgledu
na poufnos$¢ danych nie beda podane nazwy surowcéw, lecz tylko ich symboliczne
oznaczenia. Symbol A oznacza ceng wybranego towaru, a X, Y i Z ceny surowcow
wykorzystywanych do jego produkc;ji.

Na podstawie badania zmian cen towaru A oraz wymienionych surowcow w
latach 2007-2009 mozna zaobserwowaé pewne przesunigcia w czasie zmian cen
poszczegdlnych produktow. Ceny surowcow X, Y, Z wyprzedzaja w czasie zmiany
cen towaru A. Taka sytuacja wynika z faktu, ze wytworcy produktow chemicznych
na wielkg skalg dysponuja znacznymi magazynami w celu ochrony przed czgsto
zmieniajacymi si¢ cenami zakupu surowcoOw potrzebnych do ich wytwarzania. Po-
woduje to, ze zmiany cen produktow finalnych nast¢puja z pewnym opdznieniem
W poréwnaniu ze zmianami cen surowcow. Wplywa takze na to czas trwania pro-
cesow technologicznych oraz czas transportu surowcoOw do miejsca docelowego.

Badanie podobienstwa zmian w czasie cen towaru A i surowcow X, Y, Z prze-
prowadzono z wykorzystaniem wspotczynnika korelacji jako miary podobienstwa.
Okazalo sig, ze podobienstwo zmian cen surowca X i zmian cen towaru jest naj-
wigksze przy opoznieniu 11-tygodniowym (przy tym opdznieniu wystapita naj-
wicksza warto$¢ wspotczynnika 7(A4', X' ™'") = 0,88), zmian cen surowca Y przy
opdznieniu 7 tygodni (7(4,Y7)=0,82), a zmian cen surowca Z przy opdznieniu
8 tygodni (#(4"', X" %) =0,71).

Do budowy prognozy jakosciowej wykorzystano model logitowy. Poniewaz
najkroétsze opoznienie wynosito 7 tygodni, dokonano przeksztalcenia danych pier-
wotnych w nastgpujacy sposob:

— jezeli cena produktu A wzrosta lub sie nie zmienita w ciagu 7 tygodni, to A" = 1

(gdzie t oznacza numer obserwacji), 1 =12, ..., 149,

— jezeli cena produktu A spadla w ciagu 7 tygodni, to A’ = 0.
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Rys. 3. Cena towaru A oraz surowca X wedtug tygodni w latach 2007-2009

Zrodlo: opracowanie na podstawie danych przedsigbiorstwa
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Rys. 4. Cena towaru A oraz surowca Y wedlug tygodni w latach 2007-2009

Zrbdto: opracowanie na podstawie danych przedsigbiorstwa
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Rys. 5. Cena towaru A oraz surowca Z wedlug tygodni w latach 2007-2009

Zrédto: opracowanie na podstawie danych przedsigbiorstwa.

Ponadto przeksztatlcono dane dotyczace cen surowcow X, Y i Z:

X'=Xxt-x "y =y -y, Z'=Z""-Z""t=12,.., 149.

Na podstawie tak przeksztatconych danych metoda quasi-Newtona na podsta-
wie danych z lat 2007-2009 oszacowano model logitowy:

- 1

t
67(70,57+1,68X"+2,52Y”+1,3sz”) ?

1+

gdzie P' oznacza prawdopodobienstwo zmiany ceny.

Horyzont prognoz formutowanych na podstawie tego modelu wynosit 7 tygo-
dni, co wynikato z dlugos$ci najkrotszego op6znienia migdzy zmianami cen towaru
A i surowca Y. Przyjeto, Zze prognozy cen towaru A generowane beda wedlug na-
stepujacej reguty:

— jezeli P> 0,7, to za 7 tygodni cena bedzie wyzsza od obecnej,

— jezeli 0,3< P' < 0,7, to nie nastapia znaczace zmiany cen,

- jezeli P'<03,t0za’7 tygodni cena bedzie nizsza od obecne;.

Przydatnos¢ tak skonstruowanego modelu zweryfikowano, wyznaczajac pro-
gnozy zmiany cen towaru na rok 2009. Postuzyt do tego model wyznaczony na
podstawie danych z lat 2006-2008. Na rysunku 6 przedstawiono wartosci prawdo-
podobienstw uzyskane z modelu oraz ceny towaru A w 2009 r. Pordwnanie zmian



Mozliwo$¢ zastosowania modeli ekonometrycznych do prognozowania... 79

tych wielkosci pokazuje, ze model z wyprzedzeniem wskazywat nagte zmiany kie-
runkow trendow w 2009 r.
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Rys. 6. Ceny towaru A oraz wartosci prawdopodobienstwa zmiany ceny uzyskane
na podstawie modelu logitowego dla 2009 r.

Zrédo: opracowanie wlasne na podstawie danych przedsigbiorstwa.

Sygnal ,,cena spadnie” wystapit na poczatku roku 2 stycznia (ceny w okresie
7 tygodni spadly z ok. 3 do ok. 1,25 €) oraz 9 pazdziernika (ceny spadly pozniej o
2,25 €). Prawdopodobienstwo zmiany ceny przewyzszylo poziom 0,7 (nastapit
wzrost cen o ok. 0,5 €) 13 lutego oraz 19 czerwca i utrzymywato si¢ przez kilka
kolejnych tygodni na bardzo wysokim poziomie (w ciagu 3 miesigcy cena produk-
tu A wzrosta z ok. 1,5 do prawie 6 €).

W calym 2009 r. 19 razy byl generowany sygnal o znaczacej zmianie ceny,
aw 27 tygodniach na 46, czyli przez ponad potowe rozwazanego okresu, takiego
sygnatu nie byto. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wszystkie (19) sygnaty zapowiada-
jace zmiany cen byly trafne. Potwierdzito to uzyteczno$¢ modelu logitowego do
prognozowania ceny towaru A. Podjeto decyzjg o budowie prognoz w 2010 r. Wy-
znaczone z modelu prawdopodobienstwa zmiany ceny oraz jej wartosci za 7 mie-
sigcy 2010 r. pokazano na rysunku 7.
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Rys. 7. Ceny towaru A oraz warto$ci prawdopodobienstwa zmiany ceny
uzyskane na podstawie modelu logitowego dla okresu styczen-lipiec 2010 r.

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych przedsigbiorstwa.

Zmiany prawdopodobienstw wskazywaty na wzrost cen w ciagu 7 tygodni od
8 stycznia, gdy cena byta na poziomie 3 €, do 26 marca oraz w okresie 9 kwietnia —
21 maja, co znalazto potwierdzenie we wzroscie ceny towaru A az do poziomu
6,75 €. Pierwszy sygnat o spadku ceny pojawit si¢ 18 czerwca, a kolejne od 9 lipca,
co rowniez zostato potwierdzone.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w 2010 r. w okresie styczen-lipiec
w ciagu 19 tygodni generowane byly sygnaly o zmianie ceny, a tylko w 5 tygo-
dniach nie bylo takich sygnatéow. Sposrdd generowanych sygnalow 15, czyli 79%,
byto trafnych, a tylko 4 byty niewlasciwe. Wyniki te potwierdzaja mozliwo$¢ wy-
korzystania modelu do prognozowania cen towaru A w firmie Brenntag Polska.

4. Uwagi koncowe

Przedstawione przyktady zastosowania modeli ekonometrycznych potwierdzaja
mozliwosci wykorzystania tych narzedzi do prognozowania w firmie Brenntag
Polska. Moga by¢ one wykorzystane zar6wno do budowy prognoz ilosciowych, jak
i jakosciowych. Podstawowym celem prognozowania jest zbudowanie dobrych
prognoz, stad zaproponowane zostaly modele, ktdre nie wyjasniaja mechanizmu
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badanych zjawisk, ale prowadza do dobrych jakosciowo przewidywan. W pierw-
szym przypadku, przy prognozowaniu wartosci sprzedazy, zarowno btedy ex post
prognoz wygastych, bledy ex ante, jak 1 pdzniejsza weryfikacja pokazaly, ze pro-
gnozy byty dobrej jakosci. Nieznaczne przekroczenie gornej granicy przedziatu
prognozy przez warto$¢ rzeczywista dla II kwartatu 2010 r. nie podwaza tej oceny.
Wazna cecha zbudowanego modelu bylta tatwos¢ uzyskania niezbgdnych do jego
zastosowania wartosci zmiennych objasniajacych w okresie prognozowanym.
Prognozy jako$ciowe, sygnaly generowane z modelu prawdopodobienstwa
mozna oceni¢ tylko za pomoca btedow ex post, czyli trafnosci klasyfikacji sygna-
Iow. Mimo ze liczba generowanych sygnatéw w pierwszym okresie weryfikacji
byta stosunkowo mata, to ich trafno$¢, zarowno w 2009, jak 1 2010 r., byta wysoka.
Proponowane zastosowanie modeli formalnych powinno zmniejszy¢ obciaze-
nie prognoz, wynikajace z wykorzystywania w prognozowaniu opinii kierownic-
twa. Zwigzane to jest z sytuacja, gdy grono oséb formutujacych sady jest niewiel-
kie i subiektywizm opinii moze znaczaco rzutowac na doktadnos¢ przewidywan.
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ECONOMETRIC MODELS USAGE FEASIBILITY
IN BRENNTAG POLAND FORECASTING

Summary: The aim of the article is to show the usefulness of forecasting in Brenntag Poland
Co. The management opinions are used as a baseline for the company which can cause signifi-
cant bias of the forecast. One of the opportunities to increase prediction accuracy is to reduce
forecaster subjectivity which can be achieved by formal models practice. The forecasts shown
in this article were related to the sales value and prices of product on the European market. In
the first case quantitative forecast was built. The model as covariates includes variables descri-
bing an internal situation of the company. The forecast of the prices was qualitative and was
defined basing on multinomial logit.



