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PROGNOZOWANIE DOCHODOW ZE SPRZEDAZY
TYGODNIKOW LOKALNYCH — WYBRANE PODEJSCIA

Prognozowanie oprocz analizy i diagnozy tworzy zbidr obszarow wykorzy-
stania metod ilosciowych i danych statystycznych w ekonomii, czyli wspottwo-
rzy ekonometri¢. Trafne przewidywanie zjawisk ekonomicznych jest bardzo
istotne z punktu widzenia podejmowania réznego rodzaju decyzji. W kazdej fir-
mie trzeba jak najbardziej precyzyjnego przewidywaé¢ wielko$¢ roznego rodzaju
zmiennych ekonomicznych. Od jakos$ci prognozy zalezy to, czy decyzje oparte
na procesie predykcji pozwola si¢ firmie rozwijac, czy w skrajnym przypadku
upas¢. W literaturze mozna znalez¢ wiele definicji prognozowania. Wedlug
A. Zeliasia, ,,prognozowanie to wybor — w ramach danego uktadu — najbardziej
prawdopodobnej drogi rozwoju wyrdznionego zjawiska ekonomicznego w nad-
chodzacym okresie, przy czym podstawe tego wyboru stanowi dotychczasowy
przebieg zjawiska i aktualny stan uktadu™!. M. CieSlak pisze, ze prognozowanie
to ,,wnioskowanie o zdarzeniach, ktore zajda w czasie poézniejszym niz czynno$é
przewidywana, a wigc nalezacych do przysztosci, odbywajace si¢ na podstawie
informacji o przeszto$ci™?. A. Smoluk twierdzi, ze ,,prognoza to wnioskowanie
o rzeczach niedostgpnych bezposrednio poznaniu; przeszkoda moze by¢ czas,
przestrzeh lub jeszcze co$ innego™. Wedhug Z. Hellwiga, prognoza ekonome-
tryczna nazywa ,,sad, ktorego prawdziwosc jest zdarzeniem losowym, przy czym
prawdopodobienstwo zdarzenia nie jest mniejsze od ustalonej z gory, bliskiej

I Zob. [6].
2 Por. [1].
3 Zob. [5].
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jednodci liczby zwanej wiarygodnoscia prognozy’™

. Na ogot prognozowanie to
przewidywanie stanu lub poziomu zjawisk na podstawie danych i racjonalnych
przestanek. Istnieje wiele modeli, ktore umozliwiaja sporzadzenie prognoz zja-
wisk ekonomicznych, na przyktad model tendencji rozwojowej, model trendu
petzajacego z wagami harmonicznymi lub modele wyréwnywania wyktadnicze-
go’. Celem artykutu jest pordwnanie prognoz opartych na tych modelach. Po-
réwnanie prognoz jest rozumiane jako porownanie wartosci $rednich wzgled-
nych btedow prognoz ex post. Pozwoli to odpowiedzie¢ na pytanie, ktore pode;j-
$cie pozwala osiagna¢ minimalne wartosci btedow prognoz. Sporzadzone pro-
gnoze¢ wielkosci dochodéw ze sprzedazy trzech lokalnych tygodnikéw wydawa-
nych w sredniej wielkos$ci miastach wojewddztwa zachodniopomorskiego. Do-
chody ze sprzedazy, z zalozeniem statosci cen, informuja o liczbie sprzedanych
egzemplarzy. Wiedza o przysztej sprzedazy jest bardzo istotna z punku widze-
nia pozyskiwania reklamodawcow, ktorych mozna zachgca¢ do zamieszczania
ogloszen informacja o przewidywanym z duzym prawdopodobienstwem wzro-
Scie sprzedazy. Prognozowanie sprzedazy prasy jest rozwinigciem badania auto-
ra zalezno$ci migdzy przychodami ze sprzedazy prasy a zjawiskami ogolnoeko-
nomicznymi®.

1. Procedura prognozowania

Prognozowanie z wykorzystaniem trendu petzajacego z wagami harmonicz-
nymi polega na szacowaniu wartosci trendu za pomoca dopasowywanych seg-
mentami trendow liniowych, a nast¢pnie na ekstrapolacji tak uzyskanego trendu
pelzajacego z uzyciem tak zwanych wag harmonicznych’. Wagi te nadaja rosna-
ce udziaty informacjom coraz blizszym ostatniej obserwacji w szeregu czaso-
wym. Metoda jest przydatna do prognozowania ksztattowania si¢ zmiennych
charakteryzujacych si¢ duza nieregularno$cia i zatamaniami trendu.

4 Zob. [3].

5 Wybrane modele z pewnoscia nie wyczerpuja mozliwosci prognozowania zjawisk ekonomicz-
nych. Zastosowanie przedstawionych w pracy modeli byto podyktowane ch¢cia zaprezentowania
roznorodnych modeli klasycznych, ograniczonych jednak objetoscia artykutu.

¢ Zob. [2].

7 Na podstawie [3]; [7].
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Zastosowanie metody trendu pelzajacego mozna podzieli¢ na dwa etapy:
a) wyrownanie szeregu czasowego przy uzyciu trendu petzajacego (aprok-
symanty segmentowe;j);
b) prognozowanie przez ekstrapolacje trendu petzajacego metoda wag har-
monicznych.
Na pierwszym etapie dokonuje si¢ oszacowania rownan odcinkowych postaci:

Vy=ay,+at (j=lo,n—k+l, t=j,.., j+k=1) (1)
gdzie:
k — stala wygladzania rowna liczbie kolejnych wyrazow szeregu czaso-
wego, na ktorych podstawie sa szacowane parametry n — k + 1 row-
nan odcinkowych; przyjmuje si¢, ze k£ ma by¢ co najmniej rowne 5
(k=5, ..., n)s,
j — numer rownania odcinkowego (j =1, ...,n—k + 1),

)7,j — wartos¢ wygladzona (teoretyczna) dla okresu ¢, otrzymana zj-ego
réwnania odcinkowego,
agy;, a;; — oceny parametrow j-tego rownania odcinkowego.

Trend petzajacy (aproksymanta segmentowa) ma postac:

y,=b, +b,t 2)
przy czym:
1 Jotm—1
by, = ; ay; 3)
J=Jo
1 Jotm—1
b= LS e @
mj=j,
gdzie:

¥, — warto$¢ wygladzona (teoretyczna) dla okresu ¢ otrzymana z trendu
petzajacego,

8 W badaniu uwzgledniono réwniez wezsze segmenty.
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by, by; — oceny parametrow aproksymanty segmentowej, bedace przecigt-
nymi warto$ciami ocen parametrow rownan odcinkowych, dla

ktorych te(j, j+k—1),
m — liczba rownan odcinkowych, dla ktorych te ( J.j+k— 1) ,

Jo — numer pierwszego rownania odcinkowego, dla ktorego ¢ € ( J.j+k— 1) .

Prognoza jest obliczana ze wzoru:

yr =9, +hw (5)

gdzie:
h — realne wyprzedzenie czasowe prognozy,
w — obliczone nastgpujaco:

w=20t"b1t (6)
t=1
przy czym:
181
C" = — — 7
! n;‘n—i M

w — $rednia wazona (przy uzyciu wag harmonicznych) ocen parametrow
kierunkowych aproksymanty segmentowej,
¢" — waga harmoniczna.

Prognoza dana wzorem (5) jest warto$cia w pewnym sensie uzyskana
w wyniku ekstrapolacji trendu petzajacego. We wzorze tym wyraz wolny jest
réwny ostatniej (najnowszej) wartosci teoretycznej, a wyraz kierunkowy — $red-
nig wazona wszystkich ocen wspoétczynnika kierunkowego w badanym przedzia-
le czasu.

Model wyréwnywania wyktadniczego Holta stosuje si¢ wtedy, gdy w ba-
danym szeregu czasowym wystepuja trend i wahania przypadkowe®’. Wyznacze-

% Typ szeregu czasowego determinuje wybor modelu wyréwnywania wyktadniczego. Do mo-
delowania zjawisk charakteryzujacych si¢ wzglednie statym poziomem i wahaniami przypadko-
wymi nalezy wybra¢ model Browna. Dla zjawisk o duzym udziale wahan przypadkowych, ale tak-
ze z wyraznymi wahaniami sezonowymi odpowiednie sa modele Wintersa.
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nie warto$ci teoretycznych wymaga wygladzenia wahan przypadkowych bada-
nego zjawiska (F,) 1 przyrostow trendu (S,). Do wyznaczenia wartosci wygtadzo-
nych (F,, S,) wykorzystywane sa nast¢pujace zaleznosci:

B =y ®)
F=ay,+(1-0)F_ +S,) €
Si=y=n (10)
S,=BF -F_)+(1-pB)S,, (1)

gdzie:
F, — wygltadzona warto$¢ poziomu zjawiska na okres ¢,
S, — wygtadzona wartos$¢ przyrostu trendu na okres ¢,

ae (O, 1) — stata wygtadzania wahan przypadkowych,

Be (O,l) — stata wygtadzania przyrostu trendu badanej zmienne;j.

Prognozy wyznaczono z nast¢pujacej zaleznosci:

y'=F +(t-n)S, (12)
gdzie
ytP — warto$¢ prognozy w okresie ¢,
F, — wygladzona warto$¢ zmiennej prognozowanej w momencie (okresie) 7,
S, — wygladzona warto$¢ przytrostu trendu zmiennej prognozowanej
w momencie (okresie) 7,
n — liczba wyrazow szeregu czasowego zmiennej prognozowane;.

Linowy model szeregu czasowego ma postac:

v, =a,+at+&, (t:I,...,n) (13)

Nieznane parametry szacuje si¢ klasyczna metoda najmniejszych kwadratow,
otrzymujac:

a,=y—at (14)
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= (15)

t=1

Wartos$¢ prognozy zjawiska na okres 7 (T =n + 1, n + 2, ...) obliczono przez
ekstrapolacje funkcji trendu:

y';=a0+a1T (T=n+1,n+2,...) (16)

2. Badanie empiryczne

Badanie, ktore przeprowadzono w kilku etapach, polegato na sporzadzeniu
prognozy dochodéw ze sprzedazy trzech tygodnikow wydawanych w $redniej
wielkosci miastach wojewodztwa zachodniopomorskiego w latach 20042005
i w pierwszych czterech miesiacach 2006 roku. Dla kazdego tygodnika skonstru-
owano modele trendu pelzajacego, wyrownywania wyktadniczego Holta i tren-
du liniowego. Modele te oszacowano z wykorzystaniem danych z lat 2004-2005.
Na podstawie wspomnianych modeli powstata prognoza dochodéow na cztery
pierwsze miesiace 2006 roku, ktéra porownano z faktycznymi dochodami odno-
towanym w tych miesiagcach.

Budujac modele trendu pelzajacego, wyznaczono wartosci teoretyczne do-
chodow ze sprzedazy tygodnikow dla réznych dlugosci segmentow, poczawszy
od segmentdéw najdtuzszych!®, o dtugosci 23, do najkrétszych, o dtugosci 3. Dla
wszystkich dlugosci segmentow wykonano prognoze¢ i wyznaczono ich Srednie
wzgledne biedy ex post.

W prognozowaniu z wykorzystaniem modeli wyrownywania wyktadnicze-

11 statych wygladza-

go procedura obliczeniowa polegata na zoptymalizowaniu
nia w taki sposob, by uzyska¢ minimalng warto$¢ btedow prognoz. Zbudowano
trzy modele — jeden dla kazdego z tygodnikow. W liniowych modelach tenden-

cji rozwojowej oszacowano oceny parametrow strukturalnych i sporzadzono pro-

10" Przy 24 obserwacjach.
11" 7 wykorzystaniem modutu Solver w programie MS Excel.
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gnoze dochoddw ze sprzedazy tygodnikow. Na rysunkach 1-3 przedstawiono do-
chody ze sprzedazy badanych tygodnikow.
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Rys. 1. Dochody ze sprzedazy tygodnika numer 1
Zrédto: dane wydawcy.
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Rys. 2. Dochody ze sprzedazy tygodnika numer 2
Zrédto: dane wydawcy.
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Rys. 3. Dochody ze sprzedazy tygodnika numer 3

Zrédto: dane wydawcy.

Srednie wzgledne bledy prognoz ex post opartych na modelu trendu pelza-
jacego z wagami harmonicznymi przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Srednie wzgledne bledy prognoz ex post prognoz
opartych na modelu trendu petzajacego z wagami harmonicznymi (%)

Dlugosé¢ segmentu | Tygodnik numer 1 Tygodnik numer 2 Tygodnik numer 3
1 2 3 4
23 3,28 9,47 1,34
22 3,01 9,99 1,63
21 3,01 10,31 2,57
20 3,34 10,78 2,67
19 4,24 11,23 3,11
18 5,22 11,99 2,70
17 7,09 12,39 3,23
16 8,65 12,93 2,38
15 10,35 13,93 2,09
14 11,64 15,37 1,84
13 12,23 17,09 3,16
12 9,51 20,11 6,64
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1 2 3 4
11 5,69 24,59 10,10
10 3,28 27,05 9,94
9 3,09 28,98 14,78
8 5,65 30,99 21,19
7 9,41 33,35 26,34
6 14,46 34,86 30,08
5 18,00 36,47 31,26
4 17,23 36,67 28,38
3 16,44 35,28 21,32

Zrodlo: obliczenia wilasne.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze btedy prognoz dla poszczegdl-
nych tygodnikdéw osiagnely rozniace sig¢ od siebie wartosci. Dla tygodnika nu-
mer | minimalny btad prognozy wyniost 3,00%, tygodnika numer 2 — 9,47%,
czyli o tyle srednio mylono si¢ w prognozowaniu dochodéw ze sprzedazy tego
czasopisma. Dla tygodnika numer 3 minimalny $redni wzgledny btad prognozy
ex post wynidst 1,34%.

Nastepnie sporzadzono prognozy dochoddéw ze sprzedazy tygodnikow
z wykorzystaniem modelu Holta. Optymalizacja statych wygladzania pozwolita
osiagna¢ btedy prognoz przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2

Srednie wzgledne bedy prognoz ex post
opartych na modelu wyréwnywania wyktadniczego Holta

Tygodnik numer 1 Tygodnik numer 2 Tygodnik numer 3

Stata wygtadzania

a 0,087 0,017 0,764
Stata wygtadzania

p 0,245 1 1
Blad prognozy 2,46% 15,21% 43.41%

Zrodlo: obliczenia wilasne.

Btad prognozy dla tygodnika numer 1 byl mniejszy niz w prognozach prze-
prowadzonych z wykorzystaniem modelu trendu pelzajacego. Dla pozostatych
tygodnikow uzyskane btedy prognoz byly wigksze — dla tygodnika numer 2 byt
wigkszy od najmniejszego btedu uzyskanego z wykorzystaniem trendu petzaja-
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cego o ponad 60%, a dla tygodnika numer 3 byt wigkszy nawet od najwigksze-
go bledu prognozy uzyskanego z wykorzystaniem trendu petzajacego.

W tabeli 3 przedstawiono wybrane charakterystyki trendow liniowych, na
ktorych podstawie prognozowano dochody ze sprzedazy czasopism. Bledy pro-
gnoz dokonanych za pomoca modeli tendencji rozwojowej przedstawiono w ta-
beli 4.

Tabela 3
Charakterystyki modeli tendencji rozwojowe;j
Tygodnik numer 1 Tygodnik numer 2 Tygodnik numer 3
a (zh) 4 966,49 3 740,50 9 455,74
o (zh) 129,87 236,93 213,52
D (ap) (z) 400,99 322,01 700,49
D (a)) (zh) 28,06 22,54 0,46
R* (%) 49,3 834 46,3
S, (zh) 21,42 110,53 18,97
Zrodto: obliczenia wiasne.
Tabela 4

Srednie wzgledne bedy prognoz ex post opartych na modelach tendencji rozwojowej

Tygodnik numer 1

Tygodnik numer 2

Tygodnik numer 3

Btad prognozy (%)

3,88

9,36

1,27

Zrodlo: obliczenia wilasne.

Uzyskane btedy prognoz byly bardzo zblizone do btedow prognoz opartych
na modelach trendu petzajacego z wagami harmonicznymi. W kazdym wypadku
uzyskany btad charakteryzowat si¢ warto$cia w niewielkim stopniu odbiegajaca
od najmniejszych uzyskanych za pomoca trendu petzajacego $rednich wzgled-
nych btedow prognoz ex post.

Podsumowanie

Prognozowanie dochodow ze sprzedazy tygodnikow lokalnych przeprowa-
dzono za pomoca trzech réznych podej$é: modelu trendu petzajacego, modelu
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wyréwnywania wyktadniczego i liniowego modelu trendu. Najlepsze rezultaty,
rozumiane jako najmniejsze wartosci srednich wzglednych bleddéw prognoz ex
post, uzyskano dla prognoz wyznaczonych za pomocg modeli trendu pelzajace-
go z najdtuzszymi segmentami i modelu trendu liniowego. Te dwa typy modeli
daly zblizone do siebie wartosci empiryczne, a zatem podobny poziom btedow
prognoz. Rezultaty te mozna wyjasni¢ charakterem badanego zjawiska, ktdre
charakteryzowalo si¢ wyrazna tendencja wzrostowa. Prezentowanych wynikoéw
nie nalezy traktowa¢ arbitralnie, poniewaz w wypadku innego rodzaju szeregow
czasowych o innym przebiegu, zalamaniach trendu i duzym udziale wahan przy-
padkowych lepsze rezultaty mozna uzyska¢ za pomoca innych modeli. Skroce-
nie dlugosci segmentu w sytuacji duzych wahan przypadkowych i zataman ten-
dencji pozwolitoby uzyska¢ mniejszej btedy prognoz niz uzyskane z ekstrapola-
cji trendu liniowego lub modelu Holta.

Z wczesniejszych badan autora!? wynika, ze sprzedaz tygodnikéw jest moc-
no uzalezniona od ogdlnej sytuacji ekonomicznej. Zwiazek ten wywotuje naste-
pujace skutki. Po pierwsze, wzrost bezrobocia obniza przychody ze sprzedazy
periodykow. Spowodowane utrata pracy obnizenie dochodéw powoduje ograni-
czenie wydatkéw na dobra niezaspokajajace potrzeb pierwszego rzedu. Po dru-
gie, wzrost wynagrodzen nie przeklada si¢ na znaczny wzrost sprzedazy tygo-
dnikéw. Wynika to, zdaniem autora, z faktu, ze poszczegodlne tygodniki sa trak-
towane jak dobra substytucyjne, a wigc mimo wyzszych wynagrodzen nabycie
jednego z nich ogranicza sprzedaz innych. Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze
nie tylko trafny wybdr modelu, ale takze badanie zwiazkow migdzy sytuacja eko-
nomiczna a sprzedaza jest wymaganym elementem trafnego prognozowania
sprzedazy na rynku prasy i innych towarow.
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PREDICTION OF WEEKLY MAGAZINES SALE - CHOOSEN APROACH

Summary

Chosen classical models of tendency were used to predict sale of weekly magazines
in major papers distribution company. Survey shows utilization of mentioned models for
predicting future sale, which is very helpful, especially for advertisement gaining pur-
poses, and therefore for profit prediction.

Translated by Sebastian Gnat



