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PROGNOZOWANIE CEN ROWNOWAGI
W ZARZADZANIU PRZEDSIEBIORSTWEM

Streszczenie: W artykule wskazano na mozliwosci zastosowania cen rownowagi w zarzadza-
niu przedsigbiorstwem. Omoéwiono kierunki badan i metody prognozowania cen, zwracajac
szczeg6lna uwage na ich znaczenie dla rynku oligopolistycznego. Przedstawiono réwniez
przyktad wykonanej za pomoca metod ekonometrycznych prognozy cen detalicznych oleju
napedowego na polskim rynku paliw ptynnych.

Stowa kluczowe: ceny rownowagi, oligopol, ekonometryczny model cen, ceny paliw.

1. Wstep

Zarzadzanie przedsigbiorstwem to proces niezalezny od struktury rynku, na ktérym
przedsigbiorstwo funkcjonuje. Kazda bowiem firma podejmuje decyzje gospodar-
cze, konsekwencja ktorych sa odpowiednie koszty i przychody. Zakres tych decyzji
bedzie jednak zalezat od tego, na jakim rynku firma dziata i jaka pozycj¢ na nim zaj-
muje. Dotyczy to szczegolnie decyzji po stronie przychodéw. O ile decyzje koszto-
we podejmowane sa przez kazda firme, o tyle zarzadzanie sktadnikami przychodow,
a zwlaszcza cena, znamienne jest dla rynkéw monopolistycznych i oligopolistycz-
nych. Na rynkach tych istotna do podejmowania decyzji cenowych jest znajomos¢
elastycznosci cenowej popytu pozwalajaca na oceng stopnia zmiany popytu i przy-
chodow catkowitych pod wplywem okreslonej zmiany ceny. Duza rolg w zarzadza-
niu cenami odgrywa réwniez koncentracja kapitalu wptywajaca na stopien uzalez-
nienia przedsigbiorstwa od cen produktow posrednich.

Prognozowanie cen znajduje zastosowanie w przedsi¢gbiorstwie wlasciwie na
kazdym etapie wytworzenia produktu lub ustugi. W decyzjach kosztowych przy-
datne sa prognozy cen surowcoéw i materiatdw wykorzystywanych w procesie pro-
dukcji. Prognozy wskazujace na wzrost tych cen bgda zmuszaty przedsigbiorstwa
do ograniczania produkcji, oszczednosci w innych obszarach funkcjonalnych czy
tez korekty strategii sprzedazowej. W przypadku prognoz wskazujacych na zmniej-
szanie si¢ cen surowcOw przedsigbiorstwa moga zyska¢ dodatkowe $rodki na in-
westycje. Przy podejmowaniu decyzji dotyczacych optacalnosci wlasnej produkcji
przedsigbiorstwo moze takze wykorzysta¢ prognozy cen produktéw substytucyjnych
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bedacych alternatywa dla wtasnej produkcji. W sytuacji bowiem, kiedy prognozo-
wane koszty zakupu surowca i procesu produkcyjnego przewyzsza prognozowany
koszt zakupu i odsprzedazy produktow gotowych, przedsigbiorstwo zdecyduje sig
na ograniczenie produkcji wilasnej i zakup produktdéw alternatywnych.

Prognozy cen rownowagi przydatne sa szczegolnie na rynkach oligopolistycz-
nych, kiedy to prognozowany kierunek zmiany cen rownowagi rynkowe;j i szybkos¢
dostosowania si¢ do nich ma kluczowe znaczenie w podejmowaniu decyzji ceno-
wych. Mimo ze nie jesteSmy w stanie doktadnie oceni¢ zadnego prognozowanego
elementu gry rynkowej, narzgdzia prognozowania cen pozwalaja zredukowac nie-
pewnos¢ w planowaniu gospodarczym. Na rysunku 1 przedstawiono obszary, w kto-
rych prognozy cen odgrywaja istotng rolg¢ w zarzadzaniu przedsigbiorstwem.

Prognozy cen

v
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Prognozy cen Prognozy cen produktow Prognozy cen
surowcdw 1 materiatow substytucyjnych roéwnowagi rynkowe;j
ZARZADZANIE ZARZADZANIE ZARZADZANIE
KOSZTAMI PRODUKCIJA CENAMI

Rys. 1. Zastosowanie prognoz cen

Zrodto: opracowanie wiasne.

Dobér metody prognostycznej w przypadku prognozowania cen zalezy, jak
w kazdym innym przypadku, od rodzaju materiatu statystycznego, jakim dysponuje
przedsigbiorstwo, kompletnosci tego materiatu oraz od celu prognozy. Ogolnie rzecz
biorac, stwierdzi¢ mozna, ze metody prognostyczne zaliczane do grupy ilosciowych
pozwalaja na prognozy trendéw cen, badanie czynnikow ksztaltujacych ceny czy
tez okreslanie cenowych limitoéw na poszczegoélnych rynkach. Metody jakos$ciowe
natomiast nastawione sa raczej na opisanie najbardziej prawdopodobnej, przysziej
sytuacji dotyczacej cen'.

I Stosowanie metod jakosciowych nie wyklucza oczywiscie otrzymania prognozy ilosciowej
[Cieslak (red.) 1997, s. 170].
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2. Zastosowanie prognoz cen w przedsi¢biorstwie

Ceny surowcow 1 materialow wpltywaja na koszty zmienne w przedsigbiorstwie.
Wzrost tych cen powoduje rowniez zwigkszenie kosztow krancowych, co skutkuje
tym, ze przedsigbiorstwo optymalizujace produkcje ograniczy w takiej sytuacji do-
stawy 1 podwyzszy ceny swoich produktow (przy statosci pozostatych czynnikow).
Dlatego tez, planujac koszty i przychody, musi bra¢ pod uwage przewidywane zmia-
ny cen surowcow. Prognozami gtownych surowcow energetycznych (np. ropy, gazu
ziemnego, wegla) zajmuja si¢ na ogdt wyspecjalizowane instytucje Swiatowe (np.
IEA — Migdzynarodowa Agencja ds. Energii, AIECE — Europejskie Stowarzyszenie
Instytutoéw Koniunktur) wykorzystujace takie modele prognostyczne, jak POLES?,
RSTEM?, TIMER*. Modele te, przedstawiane w postaci rOwnan ekonometrycznych,
uwzgledniaja zazwyczaj skomplikowane powiazania migdzy zmiennymi — czynni-
kami wptywajacymi na popyt na energi¢ i na jej ceny. Prognozy otrzymane za ich
pomoca maja charakter symulacji 1 scenariuszy rozwoju. Sa to wigc w duzej mie-
rze prognozy dtugoterminowe. Prognozami cen innych surowcow, np. metali szla-
chetnych (zlota, srebra, platyny) czy strategicznych (miedzi, cynku, niklu, otowiu),
zajmuja si¢ duze banki $wiatowe (np. Macquarie Bank, Deutsche Bank) lub firmy
analityczne (np. RBC Capital Market).

Ceny $wiatowe surowcow zazwyczaj znajduja odzwierciedlenie w cenach su-
rowcow na rynku krajowym. Do ich prognozowania mozna zatem stosowa¢ metody
analogii przestrzennych lub konstruowac¢ modele uwzgledniajace zalezno$¢ cen su-
rowcow na rynku krajowym od cen tych surowcow na Swiecie.

Ceny produktow substytucyjnych wptywaja na sytuacj¢ przedsigbiorstwa po
stronie zarowno popytu, jak i podazy. Prognozy wzrostu tych cen z jednej strony
prowadzi¢ beda do wzrostu popytu na produkty przedsigbiorstwa, a z drugiej moga
prowadzi¢ do spadku jego podazy. W przypadku bowiem produktow stanowiacych
alternatywg dla wtasnej produkcji przedsigbiorstwa moga si¢ raczej sktania¢ do zaku-
pow produktéw gotowych niz do ponoszenia kosztow catego cyklu produkcyjnego.
Dzieje si¢ tak szczego6lnie wowczas, kiedy roznica migdzy cenami surowca a cenami
produktow gotowych si¢ zmniejsza. W tym przypadku bardziej uzasadnione bytoby
prognozowanie zmian wielkosci tej roznicy. Jej wzrost bowiem spowodowany moze
by¢ wzrostem cen produktéw gotowych i/lub spadkiem cen surowca. Przyktadem
przedsigbiorstw, dla ktorych istotne znaczenie bgda miaty takie prognozy, moga byc¢

2 Model wykorzystywany w prognozach dlugoterminowych dotyczacych takich zagadnien, jak
energia, technologia i klimat. Wykorzystywany do symulacji popytu i podazy energii dla 32 krajow
i 18 regiondow na $wiecie, zob. np. strona statystyki energii §wiatowej: www.enerdata.fr.

3 Regional Short-Term Energy Model — model do prognozowania elementow rynku energetyczne-
go, paliwowego, rynku gazu i wegla, zob. np. strona Official Energy Statistics from U.S. Government:
www.eia.doe.gov.

* Model energii globalnej symulujacy dlugookresowy popyt i podaz 12 no$nikow energii dla 26 re-
giondw na $wiecie, zob. np. strona Netherlands Environmental Assessment Agancy: www.mnp.nl.
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rafinerie importujace zarowno rope¢ do produkcji paliw, jak i paliwa gotowe. Progno-
zy $wiatowych cen paliw przeprowadzane sa na og6t przez firmy specjalizujace si¢
w monitoringu i analizach rynku paliw’, a takze przez instytucje rzadowe zajmujace
si¢ problemami energetycznymi®.

Znajomo$¢ cen rownowagi rynkowej’ i umiejetno$é prognozowania ich zmian
jest kluczowym elementem dla przedsigbiorstw dziatajacych na rynkach, na ktorych
ceny sa jednym z wazniejszych narzedzi konkurencji. Chodzi tutaj zwtaszcza o rynki
oligopolistyczne produktéw jednorodnych, na ktorych przedsigbiorcy zmuszeni sa
do uwzgledniania reakcji konkurencji. Znajomos$¢ przysztych zmian cen rownowagi
wraz z odpowiednig reakcja przedsigbiorstwa przyczyni¢ si¢ moze do zwigkszenia
sprzedazy, a takze zyskow. W przypadku prognozowanych spadajacych cen rynko-
wych oligopolista o mniejszym udziale rynkowym powinien si¢ dostosowa¢ do nich
przed liderem (w dziedzinie kosztow i/lub udzialu rynkowego), co pozwolitoby mu
na osiagnigcie wigkszej sprzedazy. W razie natomiast prognozowanych wzrostow
cen rownowagi pozadana reakcja bytaby podwyzka cen za liderem.

Ogodlnie w literaturze czesto si¢ spotyka dwa kierunki badan i metod prognozo-
wania cen. Simon na przyktad wyrdznia kierunek ilo§ciowy i jako$ciowy [Simon
1996, s. 34]. W pierwszym wykorzystuje si¢ analizy techniczne i fundamentalne
wraz z odpowiadajacymi im metodami prognostycznymi opartymi w gtdéwnej mierze
na $rednich ruchomych, modelach trendu oraz ekonometrycznych modelach opiso-
wych. Drugi kierunek wykorzystuje metody heurystyczne, w ktorych duza rolg od-
grywaja do$wiadczenie i intuicja. Do najbardziej znanych metod prognostycznych
stosowanych w ramach tego kierunku naleza metody delficka i ankietowe [Cieslak
(red.) 1997, s.174]. W literaturze spotyka si¢ rowniez inne podejécia do prognozo-
wania cen. Monroe opisuje np. trzy grupy metod prognostycznych wtasciwych dla
cen i kosztow: statystyczne analizy trendu, metody polegajace na osadzie (judg-
mental methods) i modele symulacyjne [Monroe 1990, s. 154]. W ramach pierwszej
grupy stosuje si¢ takie metody, jak karty cen wykluczenia (price exclusion charts),
za pomoca ktorych nie prognozuje si¢ wprawdzie doktadnych cen, ale wskazuje na
pewne cenowe limity na poszczegolnych rynkach, krzywe doswiadczenia (experien-
ce curves) wykorzystujace zaleznosci migdzy kosztami, produkcja i cenami produk-
tow substytucyjnych oraz analizg regresji i1 korelacji. Druga grupa metod dotyczy
prognoz opartych na wiedzy, do§wiadczeniu i osadzie kadry zarzadzajacej, ale nie
wyklucza taczenia tego z modelami statystycznymi w celu stworzenia systemu pro-
gnostycznego. Czgsto tez wykorzystywane sa przez przedsigbiorstwa skomplikowa-
ne modele komputerowe nalezace do trzeciej grupy — metod symulacyjnych. Modele
te stuza do symulacji gospodarki, konkurencji, kosztoéw produkcji, kontroli zapasow,

5 W Polsce sa to np. portal branzy petrochemicznej e-petrol.pl czy firma handlowo-konsultingowa
BM Reflex Sp. z 0.0.

¢ Na $wiecie jest to np. Energy Information Administration (ETA) publikujaca oficjalne statystyki
i prognozy rzadu USA w zakresie m.in. $wiatowej konsumpcji, produkcji i cen paliw.

7 Nazywanymi w dalszej czesci cenami rynkowymi.
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udziatu rynkowego czy planowania inwestycji i wykorzystuje si¢ je z duzym powo-
dzeniem réwniez do prognozowania cen rynkowych.

Coraz czgsciej do prognozowania cen stosuje si¢ takze sztuczne sieci neuro-
nowe, ktore dzigki zdolnosciom uczenia sig, adaptacji i uogdlniania doswiadczen
pozwalaja na zautomatyzowanie procesow wnioskowania. Wigkszo$¢ prac po§wig-
conym temu zagadnieniu dotyczy prognozowania cen instrumenté6w na rynkach fi-
nansowych (np. [Gately 1999]). Spotka¢ jednak roéwniez mozna publikacje na temat
prognozowania cen na gietdach rolno-spozywczych (np. [Francik 2005, s. 91-97]),
rynkach energii (np. [Niimura, Ozawa, Sakamoto 2007, s. 133-143]) czy ropy (np.
[Lean i in. 2007]).

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci zastosowania prognoz cen row-
nowagi do zarzadzania cenami na rynku oligopolu homogenicznego. Jako przyktad
takiego rynku postuzyt rynek paliw ptynnych w Polsce, a zaprezentowana prognoza
wykonana za pomoca modelowania ekonometrycznego dotyczy cen detalicznych
oleju napedowego.

3. Zalozenia teoretyczne do modelu cen
i zmiany czynnikow ksztaltujgcych ceny oleju napedowego

Rynek paliw w Polsce jest od roku 1997 rynkiem, na ktérym ceny paliw ksztattowa-

ne sa przez elementy mechanizmu rynkowego, co oznacza, ze ich zmiany nastgpuja

pod wptywem czynnikow popytowych i podazowych. Przeprowadzone przez autor-
k¢ badania® wykazaly, Zze za najwazniejsze czynniki ksztattujace popyt i podaz na
paliwa ptynne w Polsce mozna uznac:

 Poziom cen detalicznych paliw (czynnik popytowy i podazowy) (C).

*  Wynagrodzenia brutto w gospodarce jako zmienna reprezentujaca dochody
(czynnik popytowy), przy czym zatozono, ze zmiany cen wymagaja pewnej sta-
l?ilizacji dochodowej konsumentow w czasie (W, ).

+ Swiatowe ceny odpowiednikow paliw krajowych (czynnik podazowy) (CS).

*  Kurs dolara wzglgdem ztotowki (czynnik podazowy), przy czym zatozono pew-
ne opoznienie ze wzgledu na specyfike terminowych umow na dostawy surowca
i paliw (USD, ).

*  Wysokos¢ akcyzy (czynnik podazowy) (4).

Funkcje podstawowych elementow rynkowych na rynku paliw mozna zapisac
zatem jako:
Funkcja popytu:

Dy = D(Cpe, Wy_y) . (h

8 Badania zostaly przeprowadzone w ramach rozprawy doktorskiej autorki [Sobiechowska-Zie-
gert 2002].


http://mostwiedzy.pl

Pobrano z mostwiedzy.pl

A\ MOST

180 Aneta Sobiechowska-Ziegert

Funkcja podazy:
S = S(C, CS;, USD;_;, Ay). (2)

Poréwnujac popyt (1) z podaza (2), otrzymamy ceng rownowagi rynkowej na
rynku paliw, ktorej funkcje zapiszemy nastgpujaco’:

Cl‘,' = C(Wt—i’ CSt, USDt—i’ At) (3)

Ze wzgledu na fakt, ze przedmiotem analizy jest cena rynkowa oleju napedowe-
go funkcje (3) przedstawimy nastegpujaco:

CON, = CON(W,_;, CSON,, USD,_;, A,). )

Dane wykorzystane do analizy cen obejmujacej lata 2004-2008 charakteryzuja
si¢ czgstotliwos$cia miesigczna, z tego wzgledu niemozliwe byto uwzglednienie po-
zacenowego czynnika popytowego, jakim sa wynagrodzenia brutto w gospodarce na-
rodowej. Dane te bowiem prezentowane sa tylko w uktadzie kwartalnym. W miejsce
tego czynnika wlaczono wynagrodzenia w sektorze przedsigbiorstw, ktore rowniez
mozna uzna¢ za zmienng reprezentujaca dochody. Pomimo jednak tego, ze czyn-
nik ten charakteryzowal si¢ w badanym okresie wyrazna zmienno$cia — na koniec
okresu zanotowano ok. 35% przyrost wynagrodzen w stosunku do poczatku okresu
— niemozliwe okazato si¢ ustalenie jego wptywu na ceng rownowagi ze wzgledu na
zbyt mala istotnos$¢ statystyczna.

Ceny swiatowe oleju napedowego w badanym okresie charakteryzowaty si¢ wi-
docznym trendem wzrostowym. Na koniec okresu zaobserwowano 3,5-krotny ich
wzrost (zob. rys. 2). Ceny te podczas calego analizowanego okresu charakteryzowa-
ly si¢ wyraznymi wahaniami.

Ze wzgledu na koniecznos¢ importowania surowca do produkcji paliw, a takze
konieczno$¢ importowania samych paliw (tzw. import uzupetniajacy) kurs dolara
odgrywa istotng rolg w ksztattowaniu ich cen. Poza wahaniami, ktérymi charakte-
ryzowat si¢ kurs USD w okresie badawczym, zaobserwowano jego wyrazny trend
malejacy (zob. rys. 2). Na koniec okresu kurs USD byt mniejszy w poréwnaniu ze
styczniem roku 2004 o 41,5%.

W publikacjach pos§wigconych cenom paliw duzo miejsca zajmuja podatki na-
ktadane na paliwa. Chodzi tu szczegodlnie o akcyze, ktorej wptyw na ceny paliw po-
twierdzono w poprzednich badaniach autorki. W analizowanym okresie warto$¢ ak-
cyzy na oleje napgdowe nie ulegta jednak zmianie i wynosita 1048 z/10001. Z tego

® W tym miejscu wykorzystano zatozenie o jednorodnos$ci stopnia zerowego skutkujace tym,
ze zamiast warto$ci realnych w dalszych analizach uwzglgdniano warto$ci nominalne [Klein 1965,
s. 35-36].
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Rys. 2. Indeks cen swiatowych oleju napgdowego (2004 m1 = 1,000)

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych AutoCentrum [www.autocentrum.pl/statystyki cen
paliw].

wzgledu nie jest mozliwe okreslenie jej wplywu na ceny rownowagi. Postanowiono
wiec wyeliminowaé wptyw akcyzy zgodnie ze wzorem'*:

_ Cdett
T122 Ot )

W prezentowanych dalej modelach cen zmienna objasniang jest cena rynkowa
oleju napedowego otrzymana ze wzoru (5); zob. rys. 4. Analizujac dane zawarte na
rys. 4, nalezy zauwazy¢, ze ceny oleju napedowego w badanym okresie charaktery-
zowaly si¢ tendencja rosnaca. Na koniec okresu badawczego zanotowano niemalze
ich dwukrotny wzrost. Sredni miesieczny przyrost cen oleju napedowego wyniost
1,25%.

Analizujac indeksy dynamiki miesigcznej (zob. rys. 5) obserwujemy rowniez

wahania, ktére moga wskazywac na sezonowy charakter ksztaltowania si¢ cen deta-
licznych tego paliwa.

Ct

1 Jako ze Cqer, = (¢r + A¢) - 1,22. W dalszych rozwazaniach, ze wzgledu na charakter artykuhu,
pominigto rowniez zagadnienie marzy.
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Rys. 3. Indeks sredniomiesi¢cznego kursu USD wzglgdem ztotowki (2004 m1 = 1,000)

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych NBP.
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Rys. 4. Indeks cen detalicznych oleju napedowego (2004 m1 = 1,000)

paliw].

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych AutoCentrum [www.autocentrum.pl/statystyki cen
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Rys. 5. Miesigczna dynamika cen detalicznych oleju napgdowego (miesiac poprzedni = 1,000)

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych AutoCentrum [www.autocentrum.pl/statystyki_cen
paliw].

4. Model cen rownowagi

Konstruujac model cen rownowagi, postanowiono w pierwszej kolejnosci sprawdzic¢
koncepcje dostosowywania sie cen rynkowych do poziomu rownowagi'!'. Koncepcja
ta zapoczatkowana przez Walrasa [Klimczak 1993, s. 97-111], a rozwinigta p6zniej
przez Nerlova [Goldberger 1972, s. 352-354] zaktada, Ze cena rynkowa nadaza za
cena rownowagi rynkowej. Oznacza to, ze jesli cena rOwnowagi rynkowej w okre-
sie ¢ jest wigksza od ceny rynkowej z poprzedniego okresu, to cena rynkowa z okre-
su ¢ wzrasta. Z punktu widzenia analizy ekonometrycznej chodzi o skonstruowanie
takiego modelu cen, ktory w zbiorze zmiennych objasniajacych zawieral bedzie
roéwniez opdzniong zmienna objasniana. Ze wzgledu na fakt, ze dane wykorzystane
do analizy sa w uktadzie miesigcznym, a analiza statystyczna wykazala istnienie
wahan okresowych, postanowiono réwniez sprawdzi¢, czy wahania te maja charak-

ter sezonowy. Ostatecznie otrzymamy model dynamiczny z efektami sezonowymi
0 0golnej postaci:

Ve =bo+ aye_q + Xy bixy + Zjli1 CjVej + Uy, (6)

' W poprzednich badaniach precyzyjne ustalenie dostosowan cen rynkowych bylo niemozliwe
do ze wzgledu na zbyt duzy agregat czasowy zmiennych wykorzystanych do analizy.
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gdzie: y, — cena rynkowa oleju napgdowego w okresie 7, x, — i-ta zmienna objasnia-

jacaw okresiet(i=1,2, ..., k),vlj — przeksztalcona zmienna sezonowa wzgle-
dem sezonu ostatniego, u, — sktadnik losowy, a, b, ¢, — parametry strukturalne
modelu.

Wzgledy interpretacyjne, przy jednoczesnej mozliwosci weryfikacji hipotez sta-
tystycznych, spowodowaty, ze w dalszej czesci badan wykorzystano dynamiczny
model wyktadniczo-potggowy o nastepujacej postaci':

CON, = e - CON&, - CSONP - USD"2, - eZiZ1 /71 . gte, @)

t_

gdzie: CON, — cena detaliczna oleju napgdowego w okresie 1 w zl/, CSON,— cena
swiatowa odpowiednika ON w okresie  w USD/t, USD, , — przecigtny kurs
dolara wzglgdem ztotowki z okresu ¢ — 3.

W celu oszacowania modelu (7) metoda najmniejszych kwadratéw sprowadzo-
no go do postaci liniowej poprzez obustronne logarytmowanie logarytmem natural-
nym:

lnCONt = bo + alnCONt_l + bllnCSONt +
11

+ b,InUSD,_5 + Z Cj Vij + Uy ®)
j=1

Wyniki oszacowania modelu (8) i miary weryfikacji przedstawiono w tab. 1.
Analizujac wartosci probkowe statystyki T dla poszczegdlnych zmiennych i poréw-
nujac je z wartoscia krytyczna odczytana z tablic rozktadu dla standardowego po-
ziomu istotnosci a = 0,05 (¢ = 2,0195), mozna zauwazy¢, ze zmienne objasniajace
W sposob istotny wptywaja na ksztalttowanie si¢ cen oleju napgdowego. Wspotczyn-
nik determinacji $wiadczy o tym, ze ponad 95% catkowitej zmienno$ci cen oleju
napgedowego zostalo wyjasnione przez oszacowang zaleznos¢. Na podstawie stan-
dardowych btedow reszt mozna ocenié, ze przecigtny udzial wartosci rzeczywistych
w teoretycznych waha si¢ w granicach ok. 97-103%, co §wiadczy o dobrym dopa-
sowaniu modelu.

O poprawnosci specyfikacji modelu przekonuja rowniez statystyki dotyczace
autokorelacji, postaci analitycznej modelu, normalnos$ci rozktadu sktadnika loso-
wego oraz statosci wariancji w czasie. Na poziomie istotnosci 0,05 nie ma zatem
podstaw do odrzucenia hipotez zerowych zaktadajacych brak autokorelacji sktad-
nikéw losowych, poprawna postaé¢ analityczna, normalno$¢ rozktadu sktadnika
losowego i homoskedastyczng wariancje sktadnika losowego. Wyniki te pozwa-
laja uzna¢ model (8) za wystarczajaco dobry do wyznaczenia krotkoterminowej

12 Kurs USD ze wzgledu na specyfike umow zostat ostatecznie opdzniony o trzy miesiace, co
znalazlo potwierdzenie w statystycznej istotnosci tej zmienne;.
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Tabela 1. Wyniki oszacowania modelu dynamicznego wraz z miarami

weryfikacji
Parametr Ocena parametru Wal:;i}é/ g;i?lfl?wa

b, —2,4863 —6,3678
a 0,66893 12,0992
b, 0,35720 7,1436
b, 0,38829 4,2163
c, 0 0
c, 0 0
c, 0 0
c, 0,04748 3,1150
Cy 0 0
C 0 0
c, 0 0
Cq 0 0
c, 0 0
Ch —0,05508 -3,7277
c, 0,03493 2,3890
R? 0,95261
S, 0,0335
Dh-statistic —0,57674 [0,564]
Test Ramseya > .62372[.430]
Test Jarque’a i Berra x> | 1.0231[.600]
Test White’a > .038296[.845]

Zrodto: opracowanie wiasne.

prognozy cen oleju napedowego. Wykres warto$ci empirycznych i teoretycznych
przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Warto$ci empiryczne i teoretyczne cen oleju napgdowego

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie oszacowania modelu (8) w programie MFit.

5. Prognoza cen oleju napedowego

Prognoza cen oleju napedowego na nastepny okres (tj. kwiecien 2008 r.) wyznaczo-
na zostanie w nastgpujacy sposob'?:

11
INCON; = By + @INCON, + b, InCSONy + By InUSDr_s + ) ¢ vr).

j=1
Cena oleju napedowego wystepujaca po prawej stronie réwnania jest zmienng
opozniona o jeden okres. Z tego wzgledu do prognozy na okres 7 = n + 1 zostanie
wykorzystana ostatnia znana informacja na jej temat, tj. z okresu n (w tym przy-
padku ostatnia znana cena oleju napedowego w wysokosci 2,38 zt/l). Kurs dolara
wzgledem ztotowki jest zmienna opdzniong o 3 okresy, w zwiazku z tym jej wartos¢
w okresie prognozowanym bedzie znana z odpowiednim wyprzedzeniem. Poniewaz
okresem prognozowanym jest kwiecien roku 2008 (sezon, w ktérym analiza ekono-
metryczna ujawnila istotne odchylenia od poziomu wyznaczonego przez zaleznos¢
opisang przez model), odchylenie z tego sezonu bedzie rowniez brane pod uwagg.
Problemem pozostaje ustalenie przyszlej wartosci cen $wiatowego odpowiednika

)

13 Ze wzgledu na to, ze model (8) jest modelem opisowym prognoza cen bgdzie miata charakter
warunkowy.
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oleju napgedowego. Na potrzeby wykonywanej analizy wykorzystano prosty auto-
regresyjny model cen §wiatowych oleju napgdowego, ktorego oszacowana postac
przedstawia si¢ nastgpujaco (w nawiasach podano wartosci probkowe statystyki T):

InCSON, = 0,2981 + 0,9566InCSON,_, (10)
(1,2297) (24,8366).

Analiza podstawowych miar weryfikacji modelu (10) (zob. tab. 2) pozwala na
skonstruowanie prognozy. Prognoze §wiatowych cen oleju napgdowego na kwiecien
roku 2008 otrzymano zatem ze wzoru:

CSON; = 22981 . cSON 936, (11)

gdzie: CSON, — cena $wiatowa oleju napgdowego z marca 2008 r.

Tabela 2. Podstawowe miary weryfikacji modelu (10)

Wspotezynnik determinacji R2 92780
Sredni blad reszt S, .076548
Statystyka DW(h) .29267[.770]
Test Ramseya y* 42464[.515]
Test Jarque’a i Berra 42020[.811]
Test White’a .0065899[.935]

Zrodto: opracowanie wilasne.

Podstawiajac do wzoru (11) ostatnia informacj¢ o Swiatowej cenie oleju z marca
(4. 992,2 USD/t), otrzymujemy wartos¢ CSON w okresie prognozowanym na pozio-
mie 990,49 USD/t (przy wzglednym bledzie ex ante = 8,08%). Uwzgledniajac dalej
prognozowang warto$¢ cen swiatowego odpowiednika oleju napgdowego oraz ana-
lizg przyczynowo-skutkowa cen (zob. model (9)) otrzymano prognoze warunkowa,
ktorej doktadne oszacowanie przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3. Prognoza warunkowa cen oleju napedowego

Okres
prognozowania

Wzgledny $redni

Prognoza [z4/1] | Sredni btad predykcji [z}/1] blad predykeji [%]
o

Kwiecien 2008 r. 2,59 0,10 3,93

Zrbdto: opracowanie wilasne

Poniewaz $redni wzgledny btad prognozy nie przekroczyt 5%, prognozg t¢ na-
lezy uzna¢ za dobra.
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W celach porownawczych wykonano rowniez prognoze cen oleju napedowego za
pomoca modelu dynamicznego z efektami sezonowymi, ktdry po oszacowaniu moz-
na przedstawi¢ nastgpujaco (w nawiasach podano wartosci probkowe statystyki T):

CON, = 0,1772 + 0,9188CON,_; — 0,0754v,, + 0,1252v;;
(1,6187) (16,4719) (-1,7410) (2,8811)

R?=0,8616 Durbin’s h-statistic = 1.0988[.272].
Wyniki prognozy cen oleju przedstawiono w tab. 4.

(12)

Tabela 4. Prognoza cen oleju napgdowego na podstawie modelu (12)

Wzgledny
$redni btad
predykcji [%]

Okres Prognoza [2M] Sredni blad
prognozowania g predykeji [zH/1]

Kwiecien 2008 r. 2,36 0,11 4,66

Zrédto: opracowanie wiasne.

6. Whnioski

Otrzymane wyniki sktaniaja do wyboru prognozy obarczonej mniejszym szacowa-
nym bledem, czyli prognozy warunkowej. Dodatkowa zaleta metody zastosowanej
do wyznaczenia tej prognozy jest mozliwos¢ zbadania zaleznosci migdzy wyrdznio-
nymi zmiennymi, a takze — ze wzgledu na zastosowana posta¢ analityczna — okres-
lenia krotkookresowych i1 dtugookresowych elastycznosci cen oleju napgedowego
ze wzgledu na wyrdznione czynniki (kurs USD i ceny §wiatowego odpowiednika).
Nalezy jednak zdawac sobie sprawg z tego, ze w miarg oddalania si¢ horyzontu

Tabela 5. Poréwnanie jako$ci prognoz cen oleju napgdowego

Rzeczywista I"rognozowe.my
. Prognozowana | kierunek zmiany
cena oleju . . Wzgledny
Metoda warto$¢ cen oleju Btad
rognozowania napedowego ceny oleju napgdowego ex post [z1/1] blad ex post

pes W kwietniu napqﬁowejzgo (I:r?arzec—g 3 [%]

roku 2008 —kwiecien 2008 r.)
Dynamiczny 2,59 wzrostowy 0,13 5,8
model opisowy
M?del . 2.46
autoregresyjny
2 efektami 2,36 spadkowy 0,10 4,06
sezonowymi

Zrodto: opracowanie wlasne.
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prognozy za pomoca tej metody otrzymywac bedziemy stabsze wyniki, poniewaz
istnieje koniecznos$¢ prognozowania wartosci zmiennych objasniajacych. Mimo to
dla krotkich okreséw prognozowania wydaje si¢ ona godna polecenia. Mozliwo$¢
korzystania z modeli aktualnych, tj. takich, ktoére uwzgledniaja aktualne powiazania
migdzy zmiennymi, wymaga rowniez sprawdzenia jakos$ci wyznaczonych prognoz
za pomoca miernikow ex post. Na potrzeby przyktadu wykorzystano najprostszy
miernik, ktorym jest wzgledny btad prognozy. Ksztaltowanie si¢ tego miernika dla
obu modeli przedstawiono w tab. 5.

Analizujac dane zawarte w tab. 5, nalezy si¢ zastanowi¢ nad stusznoscia podjgtej
wczesniej decyzji. Wprawdzie prognoza bardziej doktadna okazala sig ta wykonana
za pomocg modelu prostszego, nalezy jednak pamigtaé, ze przy zarzadzaniu cenami,
zwlaszcza w relacjach lider—nasladowca, niezmiernie wazna jest szybko$¢ reakcji
na prawdopodobne ruchy cen. Z tego wzgledu rekomendowana prognoza jest wa-
runkowa, gdyz wskazataby ona na prawidtowy kierunek zmiany cen i pozwolitaby
nasladowcy zareagowac dopiero po ruchu cenowym lidera.
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PRICE FORECASTING IN AN ENTERPRISE MANAGEMENT

Summary: The issue of price forecasting in an enterprise has been taken up in the article.
Possibilities of that kind of forecasts application including the price management in a homog-
enous oligopolistic market have been pointed. Therefore, quantitative forecasting methods
have been discussed together with an example.
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