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Short-Term Prognosis of Market Demand for TV-sets in the Lublin Voivodeship

Badania ekonometryczne dotyczgce ksztaltowania sie popytu na dobra
trwatego uzytkowania w zalezno$ci od roéznych czynnikéw (ceny tych
débr, dochodoéw ludnosci, cech jakosciowych towarow itp.) posiadajg juz
bogatg literature. Opracowano szereg modeli, ktore dajg podstawe do od-
powiednio dokladnego prognozowania przyszlych wielkos$ci popytu. J. Ku-
drycka! w oparciu o dane kwartalne oszacowala autoregresyjny model
popytu na radioodbiorniki i na jego podstawie podata krétkookresowy
prognoze (5 kwartatow). B. Ciepielewska ? rowniez w oparciu o infor-
macje kwartalne z lat 1962—1965 oszacowala szereg zdezagregowanych
{(wyroznionych zostalo 6 grup aparatéw radiowych) modeli tendencji roz-
wojowe] 1 modeli przyczynowo-skutkowych. A. Majewski3 z Instytutu
Handlu i Ustug AE we Wroctawiu opracowal dla Oddzialu ZURIT w Lu-
blinie dlugookresowa prognoze popytu na dobra trwalego uzytkowania
na lata 1974—1981.

1 J. Kudrycka: Ekonometryczne badanie popytu na telewizory i radiood-
biorniki w oparciu o statystyke szeregéw czasowych, ,Przeglad Statystyczny”, 1968,
nr 1.

2 B. Ciepielewska: Z badan nad popytem na dobra trwatego uzytkowa-
nia, ,,Przeglad Statystyczny”, 1968, nr 4.

3 A. Majewski: Prognoza rozwoju sprzedazy elektrycznych débr trwatego
uzytku w woj. lubelskim w latach 1974—1981, Materialy nie publikowane. Oddzial
ZURIT Lublin.
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Wymienione wyzej prace dotyczyly prognoz opracowanych w prze-
krojach rocznych lub kwartalnych. Istnieje jednak zapotrzebowanie na
prognozy miesieczne. Wynika to z potrzeb praktyki operatywnego pla-
nowania w handlu. Uwzglednienie silnej sezonowo$ci wystepujgcej w
ksztaltowaniu sie popytu na pewne dobra wskazuje na potrzebe opero-
wania wlasnie danymi miesiecznymi. Dane roczne i kwartalne sg zbyt
zagregowane w czasie.

W prezentowanej pracy podjeto sie zbadania przydatnosci réznych
typow modeli ekonometrycznych jako predyktoréw krotkookresowych
popylu. Badania te zostaly przeprowadzone na przykladzie ksztattowania
sie miesiecznej sprzedazy telewizoréw w wojewoddztwie lubelskim w la-
tach 1962—1973.4 Zbudowane zostaly trzy modele:

a) model tendencji rozwojowej ze skladnikiem periodycznym,

b) model autoregresyjny,

c) modei adaptacyjny.

Wymienione modele majg te zalete, ze nie wymagajg zadnej dodatko-
wej informacji oprécz szeregu statystycznego, opisujgcego ksztaltowanie
sie zmiennej prognozowanej w okresie objetym proba. Na podstawie tych
modeli uzyskano prognozy, stosujgc zasade predykacji nieobcigzonej.
Oznacza to, ze za prognoze przyjeto wartosci oczekiwane zmiennej pro-
gnozowanej.

Do oceny rzedu dokladnosci predykcji uzyty zostal miernik ex post,
zwany wspolczynnikiem Theila, dany wzorem:

2 2y - Yr, )

I = J€le
2
2 Y
T€Ip
gdzie: yr — realizacja zmiennej y w okresie T,
Yrp — prognoza zmienej y dla okresu T,
I, — odcinek czasu, ktoérego dotyczy miernik.

Miernik ten oparty jest na doswiadczeniach zwigzanych z dotychcza-
sowa dzialalno$cig prognostyczng. Pozwala stwierdzi¢, jak dokladne byty
prognozy dokonane w przeszloSci, jesli znane s3 juz rzeczywiste realiza-
cje zmiennej prognozowanej. Gdy predykcja odbywac sie bedzie nadal
na podstawie tej samej techniki i dotyczy¢ bedzie tej samej zmiennej,
a mechanizm generujacy proces pozostanie nie zmieniony, rzad wielkosci

¢ Dane te dotyczg sprzedaizy dokonanej przez placowki ZURIT, gléwnego dys-‘.
pozytora tego dobra.
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odchylen prognoz od rzeczywistej realizacji powinien by¢ zblizony. Od-
cinek czasu, ktorego dotyczy informacja wykorzystana dla celéw oceny
doktadnosci predykcji Z. Pawlowski® nazywa okresem empiryczne)
weryfikacji prognoz. W prezentowanej pracy jest nim dziesie¢ pierw-
szych miesiecy 1974 r.

Jako miernika dopasowania modelu do danych z préby uzyto wsp6i-
czynnika zgodnoSci:

t=1
gdzie: y, — realizacjé zmiennej y w okresie t,
y — S$rednia z préby zmiennej y,
e, — reszta modelu dla okresu t,

n — liczebno$¢ proby.

MODEL TENDENCJI ROZWOJOWEJ ZE SKLADNIKIEM PERIODYCZNYM

Z tej klasy modeli szeregu czasowego, obejmujacych rdzne postacie
trendu oraz sposoby nakladania sie efektu systematycznego i periodycz-
nego, wybrano ® na podstawie wartoSci wspétczynnika ¢? model trendu
linowego ze stalg addytywng sezonowoscia:

42
Yo = Lot it + 2 Bilic FE =12, 4k

gdzie: a,, a; — parametry funkecji trendu,

fi — parametr efektu sezonowego w i-tym okresie cykluy,
2 — zmienna zero-jedynkowa réwna 1 w i-tym okresie
cyklu i 0 w pozostatych,
Y: — zmienna objasniana,
t — zmienna czasowa,

&g — skladnik losowy dla ktorego zachodzi;

5 Z. Pawlowski: Prognozy ekonometryczne, PWN, Warszawa 1973.
¢ Odpowiednie obliczenia wykonano na EMC 1204. Jako metode estymaciji
12

uzyto metode najmniejszych kwadratéw przy warunku pobocznym: = oy=0.
i=1

8 Annales, sectio H, vol. XIII/XIV
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E(Et): 0
_ Jotdlat=s
(Eewe)= 10 dla ts t,s=1, 2, ..., 144.
Wyniki estymacji modelu (1) podaje tabela 1. Wszystkie oszacowane pa-
rametry sg istotne przy poziomie istotnosci 0.05.

MODEL AUTOREGRESYJNY

Wyniki uzyskane przez J. Kudrycks sklonily autoréw do wziecia pod
uwage modelu autoregresyjnego jako hipotetycznego modelu generuja-
cego sprzedaz telewizorow.

Dla modelu:

12
Y, = oCo+Z1c=C[)’t_,: + €, £=12,....,132
L=

gdzie: ao, @; — parametry strukturalne modelu (2),
Y — zmienna obja$niana,
Y+ — zmienna objasniana op6zniona o i jednostek czasu,
¢¢ — skladnik losowy dla ktorego zachodzi;
E(e)=0,

_ o2 dlat=s
E(eee)= g qla t+s, ts=1, 2, ..., 132.

Stosujac do estymacji modelu (2) metode najmniejszych kwadratéw uzys-
kano wyniki przedstawione w tabeli 2. Oszacowania parametrow sa istot-
ne przy poziomie istotnosci 0.10.

MODEL ADAPTACYJNY

Spoérdéd roznych modeli nalezacych do klasy modeli adaptacyjnych
a uwzgledniajgcych sezonowo$¢ w badanym szeregu czasowym zdecydo-
wano sie zastosowaé pewng zmodyfikowang metode wyréwnywania wy-
kiadniczego. Idea tej modyfikacji zaczerpnieta zostala z pracy C. Fijal-
kowskiej 7.

Przyjeto, ie szereg czasowy z wahaniami periodycznymi da sie przed-
stawi¢ w postaci k niezaleznych modeli wykladniczych ze zréznicowany-
mi parametrami wygladzania, ktéorych optymalne warto$ci oceniane sa
niezaleznie.

7 C. Fijatkowska: O pewnej modyfikacji metody wyrdwnywania wyktad-
niczego, ,,Przeglad Statystyczny”, 1970, nr 1,
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Jesli wprowadzi sie specjalny, seryjny sposéb indeksowania, to przy-
jety model szeregu czasowego mozna zapisa¢ jako:

Y-y - k= Moy « k+t T EG-1y - kot (3)

gdzie: &4 . k++ — skladnik losowy, dla ktérego zachodzi

E(eg-1) - k+1)=0

i — indeks fazy cyklu i=1, 2, .., k,
j — dlugose cyklu j=1, 2, ..., 1,
n=k-r — dlugo$¢ proby bedacej podstawg konstrukecji modelu.

Sktadnik systematyczny modelu (3) dla i-tej fazy cyklu j oceniany jest
na podstawie indywidualnego modelu wykladniczego.

i=1,2, ..k,
M-k 1+= WY g—nk-+1 T (1= 0)MG_g) * k4t j=2,3, .., 7,
w ktorym mg_i+i — skladnik systematyczny szeregu czasowego, dla
obserwacji z i-tej fazy cyklu j,
My-2 . k+1 — skladnik systematyczny szeregu czasowego dla ob-
serwacji i-tej fazy cyklu j—1,
a; — parametr wygladzania dla modelu indywidualne-

go i-tej fazy cyklu,
Yy-ne+t+ — Obserwacja z proby dla i-tej fazy cyklu j.
Dla modelu (4) przyjmuje sig, ze skladnik systematyczny dla pierw-
szego cyklu objetego probg réwna sie odpowiedniej obserwacji z proby;
i=1,2,..,k

MG—1) - k+™= YG-1) - k+i j=1.

Prognoza dla i-tej fazy przysziego cyklu dokonywana jest za pomoca
zwyklej ekstrapolacji liniowej opartej na ocenach skladnika systematvez-
nego i-tej fazy dwoéch poprzednich cykli:

My est= M-y . k+1TAj 4 i=1,2, ..k, (9)
przy czym zachodzi;

Ay. 1= Mgy« k+t™ Mgy - k+t

Do oceny optymalnej wartosci parametru wygladzania e; w modelu (4)
stosuje sie jako kryterium wyrazenie:

r a 2
;(y(jq)kﬂ', “’/T)g-‘l)-kﬂfo)
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Jest to suma kwadratéw odchylen od rzeczywistej realizacji zmiennej
czasowej y dla i-tej fazy cyklu w okresie objetym préobg. Ze wzgledu
na sposéb prognozowania okreslony przez Z. Pawlowskiego, ustalone zo-
stajg kazdorazowo r-2 prognozy dla kazdego i.® Dla przedstawionego wy-
zej modelu obliczono ? optymalne warto$ci parametru o; oraz skladnik
systematyczny dwoch ostatnich cykli

m<,_2,.k+ii Mr—1) « k+t dla l=l, 2, vy 12

tj. dla wszystkich miesiecy roku 1972 i 1973. Dodatkowo dla celéw po-
réwnania z, pozostalymi modelami obliczono wspélczynnik zgodnosci. 10
Otrzymane wyniki prezentuje tabela 3.

Na podstawie trzech przedstawionych modeli dokonano prognozy
ksztaltowania sie popytu na telewizory w woj. lubelskim w r. 1974, Pro-
gnozy dla miesigecy styczen—pazdziernik r. 1974 poréwnane zostaly z rze-
czywisty sprzedaza. Prognozy oraz rzeczywistg realizacje zmiennej pro-
gnozowanej przedstawia tabela 4 i rycina.

Dla syntetycznej oceny przydatno$ci poszczegélnych modeli do celéow
prognozowania sprzedazy telewizoréw przydatne moze byé ponizsze ze-
stawienie.

Model : Zgodno$¢ z danymi Doktadnos¢ prognoz
Trend ze sktadnikiem

periodycznym - @?=0,24. 1=0,18
Autoregresyjny ¢2=0,36 1=0,19
Adaptacyjny *=0,15 1=0,14

Gdy porownamy otrzymane wspoélczynniki Theila dla rozwazanych
modeli, okazuje sie, ze najkorzystniejszy wspolezynnik posiada model
adaptacyjny. Model ten w okresie proby ma réwniez najwiekszag zgod-
nos¢ z danymi. Predyktor oparty na modelu adaptacyjnym okazal sie
najbardziej- elastyczny. Zaleta ta jest szczegolnie wazna przy prognozo-

8 Do oceny optymalnej warto$ci parametru o; nie mozna stosowaé zadnego

kryterium t w zeni m dyz bedzi
T T opartego na wyrazeniu - . . , 8dyZzZ bedzie
! Z(%"-'])k +¢ (’_1)k+[,)

ono zawsze réwne 0 dla oy=1.

? Obliczenia wykonano na EMC Odra 1204 za pomocg programu hapisanego
przez autoré6w. Pozwala on na uzyskanie optymalnej wartosci parameteréw oy
w sensie przyjetego kryterium z dowolng dokladnoscig. .

10 Juz po wyznaczeniu parametréw wygladzania. Skorzystano w tym celu

12 12

zeni 2
z wyrazenia ;;()/(j-‘])k"‘b - m0_1)k+L)
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waniu ksztaltowania sie wielkosci rynkowych charakteryzujacych sie za-
zwyczaj maly stabilnoscig. Zasady, na jakich jest konstruowany, umozli-
wiajg mu uwzglednienie nie tylko zmian trendu, ale takze efektow sezo-
nowych. Poza tym nie wymaga zadnych krepujacych zalozen dotycza-
cych postaci analitycznej trendu czy charakteru skladnika sezonowego.
Wprawdzie w ciggu 10 miesiecy 1974 r. odchylenia prognoz od rzeczy-
wiste] realizacji byly znaczne, zjawisko to wystgpito we wszystkich mo-
delach. Jest ono zwigzane z do$¢ gwaltownym ostabieniem sezonowosci
w sprzedazy telewizoréw w latach 1973—1974. Wlasciwos$ci modelu adap-
tacyjnego sugeruja, ze o ile zmiana ta bedzie miata charakter trwaly, juz
w roku nastepnym otrzymane prognozy bedg znacznie dokladniejsze. Wy-
nika to z czasu, jaki musi uptynaé¢, aby model moglt przystosowaé sie do
zmienione] rzeczywistosci.

Pozostale modele, szczegdélnie model tendencji rozwojowej, beda da-
lej systematycznie rozmija¢ sie z nowsg rzeczywistoscia. poniewaz nie za-
wierajg w sobie mechanizmu, ktéry pozwalalby uwzgledniaé¢ jej zmiany.
Wydaje sie, ze raz jeszcze potwierdzila sie wysoka przydatnos¢ modeli
adaptacyjnych do prognozowania malo stabilnych proceséw gospodar-
czych.

PE3IOME

3a OCHOBY KPaTKOBPEMEHHOIO IIPOrHO3a CIIPOCA HA TEJEBM30pbI B JIIOBIAMHCKOM
BOEBOJCTBe OblJIM NMPUHATH! 3 TUIIA SKOHOMUYECKMUX MOJENM: MOAENb TEHIeHUMUM pa3-
BUTUSA, aBTODETPECCMBHAA MOJENb M aJanTaHMOHHASA MOJeJb. 3aTeM IIPM NOMOIUM
u3Mmepuresa ex post (rak HazpiBaemoro koscdpdpuumenra Theil’a) uccnemoBanm cre-
neHb COOTBETCTBMA IIPOTHO3a JAEMCTBUTEJBHON Npojazxke TedeBu30poB. Haubonee npu-
TOJHOM AJA leJelf KPaTKOBPEMEHHOIO IPOTHO3MPOBAHMA OKasajach ajanTanMOHHaA
Mojenb. Ona obiazaer GOJBLINOI 9JIaCTUMYHOCTBLIO, KOTOPasg MAAe€T BO3MOXKHOCTH Obl-
CTPO IPHUCNIOCOOUTHCA K MasOCTabMIBLHBIM DPBIHOYHBIM NIPOLIECCAM.

SUMMARY

The short-term prognosis of market demand for TV-sets in the Lublin voi-
vodeship was prepared by means of three types of econometeric models, namely,
the development trend model, the autoregression model, and the adaptation model.
The correspondence between the prognosis and actual sale of TV-sets was then
examined by means of the ex-post measure (the so-called Theil’s factor). It was
found that the adaptation model proved most accurate for short-term prognosis.
Its characteristic elasticity allows quick adaptation to market processes of small
stability.



