Prognoziranje

Uvod

Metode prognoziranja pretpostavljaju da postoji stabilna pravilnost u sustavu.
Kombiniranjem razli¢itih metoda prognoziranja ¢esce se dobije bolja prognoza nego prilikom
koristenja samo jedne metode. Prognoziranje sluzi u razlicitim aspektima poslovanja:
planiranje troSkova, proracuna, prodaje, inventara, kapaciteta proizvodnje, rasporeda
poslovnih aktivnosti i dr. Sto je predmet prognoziranja podloZniji promjenama, prognoza ¢e
biti nepreciznija.

Na odluku o izboru metode koja ¢e se upotrijebiti utjece vise faktora:
® primjenjivost podataka iz proslosti,
razdoblje na koje se odnosi prognoza,
pozeljan stupanj pouzdanosti prognoze,
vrijeme raspoloZivo za izradu prognoze,
® procjena odnosa troskova i koristi koji se o¢ekuju od prognoze,
e dostupnost kvalificiranog kadra za izradu prognoze i dr.

Prognoziranje se moze podijeliti u Cetiri vece skupine:
e kvalitativne metode,
e analiza vremenskih serija,
e kauzalne modele i
* simulacije.

Kvalitativhe metode

Kvalitativne metode objedinjuju subjektivna misljenja za stvaranje prognoze. U razmatranje
se uzimaju misljenja eksperata, iskustva i misljenja osoba sa iskustvom i drugi povezani
subjektivni faktori. Jako su korisne kad su prisutni subjektivni faktori, npr. procjena reakcije
trzisSta na novi proizvod. Koriste se u situaciji koju karakterizira nedostatak podataka. Sustina
metoda je da se kvalitativne informacije dobivene procjenama eksperata transformiraju u
kvantitativne procjene. Prikladnije su za dugoro¢ne prognoze.

Neke od kvalitativnih metoda:

* misljenje eksperata,

e grupni konsenzus,
povijesne usporedbe,
Delphi metoda,

Grass roots metoda
istrazivanje trzista i dr.
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Grupa eksperata anonimno odgovara na postavljena pitanja. Eksperti trebaju biti iz razlicitih
podrucja djelatnosti poduzeca. Odgovori se ujedinjuju i Salju se na daljnja razmatranja i
reviziju ekspertima. Proces se ponavlja dok se ne dobije zajedni¢ko misljenje (konsenzus).
Metoda je pogodna za dugorocne prognoze i za poduzeca sa dovoljnim brojem eksperata.
Vrijeme izrade prognoze moze biti dugacko, ako je teSko doéi do zajedni¢kog misljenja il
pronadi eksperte.

Grass roots

Metoda se bazira na ideji da su osobe najblize klijentu ili osobe uklju¢ene u kranju upotrebu
proizvoda sposobne predvidjeti poslovne trendove proizvoda ili usluge. Osobe najblize
klijentu sastave zajednicku prognozu i posalju je na viSe razine na prilagodavanje. Vrijeme
izrade prognoze takoder moze biti problem.



Kauzalne metode

Baziraju se na pretpostavci da je znajudi kretanje nekih veli¢ina moguce predvidjeti kretanje
drugih veli¢ina. U kauzalne metode ubrajaju se mnoge statisticke metode, kao primjerice
metoda jednostavne linearne regresije, multipla linearna regresija, opéih linearni modeli i dr.
U pravilu su skuplje, upotrebljavaju se za prognoziranje na duZzi rok i u situacijama gdje
potreba za pouzdanijom prognozom opravdava dodatne troskove. Vrijeme potrebno za
njihov razvoj i primjenu ovisi o sposobnosti identificiranja veze medu uzrocnih i posljedi¢nih
varijabli. Zahtijevaju viSu razinu znanja, viSe podataka i odgovaraju¢u programsku podrsku.

Prognoziranje analiziranjem vremenskim nizova

Pretpostavljaju postojanje dovoljno povijesnih podataka. Okolnosti koje utjeCu na podatke
ne smiju se mijenjati.

Prednosti metoda:

® precizne u uvjetima stabilne okoline,

® pouzdane za kratkoroéne prognoze,
rezultati modela se prilagodavaju novim podatcima,
jednostavne i brze za izradu.

Neke od metoda: prognoziranje pomicnim prosjekom, prognozirane ponderiranim
prosjekom, prognoziranje eksponencijalnim gladivanjem, odredivanje trenda, prognoziranje
sezonskih podataka.

Vremenska niz je niz vremenski jednoliko razmaknutih mjerenja neke pojave (npr. dnevno,
tjedno, mjesecno, kvartalno). Upotreba metoda analiziranja vremenskih nizova za potrebe
prognoziranja pretpostavlja da budude vrijednosti ovise samo o proslim iznosima, a utjecaj
ostalih varijabli se zanemaruje.

Za duge vremenske nizove (postojanje podataka za razdoblje duze od godinu dana) se
pretpostavlja da se sastoje od cCetiri komponente. Analiziranje vremenskih nizova je
identificiranje tih ¢etiriju komponenti i jo§ se naziva dekompozicija vremenskih nizova. Cetiri
komponente su:

[1] Trend. Trend je pravilna ulazna ili silazna promjena u podatcima kroz vrijeme. Ta
promjena moze biti linearna, eksponencijalna ili neka druga. Primjer podataka s
postojanjem trenda je rast cijena potrosackih dobara.

[2] Sezonalnost. Sezonalnost je pravilno odstupanje od prosjeka koje se dogadaju unutar
svakog jedini¢nog razdoblja (ispodgodisnja ili godiSnja razdoblja). Primjer podataka s
sezonskim ucinkom je rast zaposlenosti u ljetnim mjesecima uslijed intenzivnije
turisticke aktivnosti.

[3] Ciklusi. Ciklus je pravilno odstupanje od prosjeka koje se dogada unutar jedinicnog
razdoblja koje je dulje od godinu dana. Primjer podataka s ciklusima je rast



gospodarstva kroz niz godina, nakon kojih slijedi stagnacija i recesija te ponovna
promjena na rast.

[4] Slucajne promjene. Slucajne promjene su promjene koje nastaju uslijed slucajnih
neuobicajenih dogadaja. Za njih ne postoji pravilnost nastajanja. |z tog razloga one se
ne mogu prognozirati.

Prognoziranje pomicnim prosjekom

Svaka tocka pomicnog prosjeka vremenskog niza je aritmeticka sredina odredenog broja
uzastopnih clanova. Cilj je na gladenjem podatcima prepozna pravilnost. Metoda je pogodna
za kratkorocne prognoze, manje pogodna za srednjoroéne prognoze, a nije pogodna za
dugoroéne prognoze. Razvoj i primjena metode te izrada prognoze ne iziskuju puno
vremena. Koristenje iskljuivo metode pomiénog prosjeka za prognoziranje pretpostavlja
nepostojanje trenda u podacima ili postojanje trenda s minimalnim uéinkom obzirom na
ciljano vremensko prognoziranje (prognoziranje na kratki rok).

Formula za izra¢un pomiénog prosjeka s N razdoblja glasi:

St = (St—1 + S¢—2 + +5¢_n)/N

U tablici je prikazana izrada prognoze pomoéu pomic¢nog prosjeka za tri razdoblja.

Razdoblje Tocna Prognozirana
' | vrijednost x(t) | vrijednost s(t)
1 9 B}
2 7 i
3 11 _
4 15 9+7+11
g -
7+ 11 + 15
> 10 TEOAIS_
6 12 11+15+10
2 —

Tablica 2 Prognoziranje pomicnim prosjekom od tri razdoblja



Prognoziranje eksponencijalnim gladenjem

Kod pomicnih prosjeka svaka od vrijednosti Ciji prosjek se racunao imala je jednaku vaznost.
Eksponencijalno izgladivanje vise vrednuje podatke iz blize proslosti. Metoda je pogodna za
kratkoro¢ne prognoze, manje pogodna za srednjorone prognoze, a hije pogodna za
dugoroéne prognoze. Razvoj i primjena metode te izrada prognoze ne iziskuju puno
vremena. Koristenje isklju¢ivo metode eksponencijalnog gladenja za prognoziranje
pretpostavlja nepostojanje trenda u podacima ili postojanje trenda s minimalnim uc¢inkom
obzirom na ciljano vremensko prognoziranje (prognoziranje na kratki rok).

Formula za izracun je:
st =1 —a)seg +axey

gdje je:
St - prognoza za razdoblje t,
X - stvarna vrijednost u trenutku t,
0 < a < 1 - parametar izgladivanja.

U tablici je prikazana izrada prognoze pomocu eksponencijalnog gladenja uz parametar
izgladivanja a = 0,2.

Razdoblje Tocna Prognozirana vrijednost s(t)
vrijednost x(t) uza = 0,2

1 9 -
2 7 9
3 11 08-94+0,2-7=8,60
4 15 08-860+0,2-11 =9,08
5 10 0,8-9,08+0,2-15 =10,26
6 12 0,8-10,26 +0,2-10 =10,21
7 - 08-10,21+0,2-12 =10,57

Zelimo li poopéiti metodu eksponencijalnog gladenja mozemo traZiti parametar a koji daje
najmanja odstupanja od stvarnih vrijednosti.



Prognoziranje odredivanjem trenda

Trend je pravilnost u porastu ili opadanju vrijednosti. Sustina metode je da se pravilnosti
pridruZi linija trenda s odgovaraju¢om jednadzbom, te da se na osnovi nje radi projekcija za
buduénost. Trend moZzemo analizirati makro funkcijama MS Excel®-a.

Analizirat ¢emo dvije vrte trenda: linearni i eksponencijalni, iako postoji moguénost analize i
drugih trendova. Metoda je pogodna za kratkoroéne prognoze, srednjoroéne prognoze, ali
manje za dugorocne prognoze. Razvoj i primjena metode te izrada prognoze ne iziskuju puno
vremena.

Mjera adekvatnosti trenda je koeficijent determinacije R?, ¢ija je vrijednost izmedu 01 1. Sto

je blizi 1 to je poklapanje linije trenda i vrijednosti podataka bolje.

Primjer 1. Pretpostavimo da su poznati godiSnji podatci. Procijenite linearni trend u
podatcima i provjerite adekvatnost procjene pomocu trenda.

Godina (x; ) | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Podatci (y; ) | 74 79 80 90 105 | 142 | 122

U tablicnom kalkulatoru dobije se sljedeci prikaz:

150 r
/ y =10,53x - 21067
2 _
100 R?=0,800
V"/’
& Podatci

50

——Linear (Podatci)

0 T T T T T T T 1
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Moguce je primijetiti da je nagib pravca a = 10,53, a odsjeCak na y-osi b = —21067. Navedene
vrijednosti mogu se dobiti i upotrebnom funkcija u Excelu: SLOPE (za odredivanje nagiba) i
INTERCEPT (za odredivanje odsjecka).

Vrijednosti se racunski mogu dobiti pomocu formula:

XX yi—neX-y
YxZ—n-x?




gdje su:

X - prosjecna vrijednost x varijable
y - prosje¢na vrijednost y varijable

n — broj opazanja (mjerenih vrijednosti)

Obradom podataka se dobije:

Godina

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

Podatci

74

79

80

90

105

142

122

Procjena vrijednosti

67,3

77,8

88,3

98,9

109,4

119,9

130,5

Apsolutno
odstupanje prema
procjeni

6,8

1,2

8,3

8,9

4,4

22,1

8,5

Kvadrat apsolutnog
odstupanja prema
procjeni

45,6

1,5

69,2

78,4

19,3

487,1

71,6

Apsolutno
odstupanje prema
aritmetickoj sredini

24,9

19,9

18,9

8,9

6,1

43,1

231

Kvadrat apsolutnog
odstupanja prema
aritmetickoj sredini

617,9

394,3

355,6

78,4

37,7

1861,3

535,6

Odredivanje koeficijenta determinacije:

Ukupno kvadratno
odstupanje prema
procjeni

772,8

Ukupno kvadratno
odstupanje prema
aritmetickoj sredini

3880,9

Koeficijent
determinacije

0,801

Standardna greska procjene:

Interval pouzdanosti za sredinu:

N’ _




y Et-sy,

Interval pouzdanosti za procjenu:

4t PGl
YR Syx 2T T ooy

gdje su:

y' — prognozirana vrijednost

t — vrijednost za t-distribuciju s n-2 stupnjeva slobode
Syx — standardna greSka procjene

n - broj opazanja

SSX — suma kvadrata odstupanja nezavisne varijable (x)



Prognoziranje sezonskih podataka

Ponekad se u podatcima mogu uociti sezonskim efekti (na primjer dnevni, mjesecni, kvartalni).
Pretpostavimo da su poznati podatci o prodaji za proteklih 15 kvartala. Podatci su prikazani u tablici.

Razdoblje (t) | Godina | Kvartal | Ostvarena
prodaja (x)

1 (3,1) 2008 3 518

2 (4,1) 2008 4 567

3 (1,2) 2009 1 563

4 (2,2) 2009 2 617

5 (3,2) 2009 3 525

6 (4,2) 2009 4 581

7  (1,3) |2010 |1 572

8 (2,3) 2010 2 632

9 (3,3) 2010 3 524

10 (4,3) 2010 4 569

11 (1,4) 2011 1 560

12 (2,4) 2011 2 620

13 (3,4) 2011 3 519

14 (4,4) 2011 4 562

15  (1,5) 2012 1 555

Ukoliko u podatcima je postoji izvjestan trend ili je zanemariv mozemo izraditi prognozu za naredno
razdoblje samo sa odredivanjem sezonskog efekta.

Koraci provodenja sezonske analize:
e (Qdredi se prosjek ostvarenih izmjerenih veli¢ina

n
2
n *t

t=1

X =

e Zasvako razdoblje (kvartal) odredi se omjer izmjerene veliCine i prosjeka,

A (5)
i,j — T
e Za svako razdoblje (kvartal) u jedinicnom razdoblju (godini) odredi se prosjek dobivenih

omjera

1; = prosjek(r j))



Razdoblje (t) | Godina | Kvartal | Ostvarena | Prosjek | Omjer
prodaja (x)
1 (3,1) 2008 3 518 565,6 | 1,092
2 (4,1) 2008 4 567 565,6 | 0,998
3 (1,2) 2009 1 563 565,6 | 1,005
4 (2,2) 2009 2 617 565,6 | 0,917
5 (3,2) 2009 3 525 565,6 | 1,077
6 (4,2) 2009 4 581 565,6 | 0,973
7 (1,3) 2010 1 572 565,6 | 0,989
8 (2,3) 2010 2 632 565,6 | 0,895
9 (3,3) 2010 3 524 565,6 | 1,079
10 (4,3) 2010 4 569 565,6 | 0,994
11 (1,4) 2011 1 560 565,6 | 1,010
12 (2,4) 2011 2 620 565,6 | 0,912
13 (3,4) 2011 3 519 565,6 | 1,090
14 (4,4) 2011 4 562 565,6 | 1,006
15 (1,5) 2012 1 555 565,6 | 1,019
Sezonski faktori:

e Zaprvikvartal r = 1,005+0,9891—1,010+1,019 ~ 1,006

® Zadrugi kvartal r, = %‘W = 0,908

e Zatrecikvartal r3 = 1'005“'077:1'079“'090 = 1,085

® 7a Cetvrti kvartal T = 0.998+0,973+0,994+1,006 _ 0,993

4

Prognoza za narednih Cetiri kvartala dobije se mnoZenjem prosjeka i sezonskog faktora.

Razdoblje (t) | Godina | Kvartal | Sezonski faktor | Prosjek | Prognoza
16 (2,5) | 2012 2 0,908 565,6 514
17 (3,5) | 2012 3 1,085 565,6 613
18 (4,5) | 2012 4 0,993 565,6 562
19 (1,6) | 2013 1 1,006 565,6 569

—o—x(t) —=s(t)
a0 VAW AWV AW AT
oV VoV

400 T T T 1
0 5 10 15 20

Prodaja u kvartalu

Redni broj kvartal




Greske prognoziranja

Neki uzroci pogresnog prognoziranja

¢ Individualni napori - vrijednost prognoze ovisi o poznavanju svih faktora koji
utjeCu na proces na koji se odnosi prognoza. Dobra prognoza rezultat je
timskog rada.

® Nerealna ocekivanja - nijedna prognoza nije savrSena. Bolje prognoziranje
osim same prognoze odreduje i granice pouzdanosti prognoze.

e Konfliktni interesi - razli¢ite skupine u poduzec¢ima (ovisno o poslovima koje
obavljaju) mogu imati razlicit stav prema prognozi.

e KoriStenje pogresnih prognoza iz proslosti - traZenje razloga odstupanja
prognoze od stvarne vrijednosti treba biti samo u cilju poboljSanje metode ili
odbacivanja metode, a ne i ponovnog koristenja iste metode.

Mjerenje tocnosti prognoze

Najpoznatije mjere za tonost prognoze su:

Prosjecno apsolutno odstupanje

PAO Y.|to¢na vrijednost — prognozirana vrijednost|

broj prognoza

Prosjecni postotak apsolutnog odstupanja

prognozirana vrijednost
tocna vrijednost

broj prognoza

21
PPAO =

Prosjecno kvadratno odstupanje

¥ (totna vrijednost — prognozirana vrijednost)?

PKO = .
broj prognoza

Apsolutna Apsolutna
. Tocna Prognozirana Greska p vrijednost | Kvadrat
Razdoblje , o vrijednost N "
vrijednost |  vrijednost e(t)=s(t)- N greske u | greske
(t) greske
x(t) s(t) x(t) le(t)] postotku | (e(t))"2
le(t)|/x(t)
1 12 12 0 0 0% 0
2 14 13 -1 1 8% 1
3 13 14 1 1 7% 1
4 16 15 -1 1 7% 1
5 13 16 3 3 19% 9
6 15 17 2 2 12% 4
7 16 18 2 2 11% 4




0+1+1+1+3+2+2
PAO = - =1,43

0% +8%+ 7%+ 7%+ 19% + 12% + 11%
PPAO = - = 9%

0+1+1+14+9+4+4
PKO = - = 2,86




Zadaci za vjezbu

ZAD 1. Ukoliko su poznati podatci o prodaji za zadnja Sest mjeseca na temelju
tromjeseénog prosjeka napravite prognozu za sedmi mjesec.

Mjesec 1{2(3 |4 |5 |6 |7
Ostvarene vrijednosti (xt) | 9|8 | 12 | 14 | 11 | 13
Prognoza -0 |-

ZAD 2. Ukoliko su poznati podatci o prodaji za zadnja Sest mjeseca na temelju
eksponencijalnog izgladivanja napravite prognozu za sedmi mjesec. Parametar
izgladivanja neka je 0.2.

Mijesec 112|3 (4 |5 |6 |7
Ostvarene vrijednosti (xt) | 9 12 |14 | 11| 13
Prognoza -19

(o]

ZAD 3. Poduzeée razmislja o narudzbi tonera za naredni kvartal. Poznata je potraznja
za tonerima u protekle dvije godine i prikazana je u tablici. Razli¢itim metodama
prognozirajte potraznju za tonerima te navedite prosjecno kvadratno odstupanje i
prosje¢no apsolutno odstupanje prognoze.

Kvartal 1 2 3 4 5 6 7 8

Potraznja | 180 168 159 175 190 205 180 182

ZAD 4. PotraZnja neke robe raste iz mjeseca u mjesec. Podatci su navedeni u tablici.
Posto vas stroj moze proizvesti najvise 180 proizvoda na mjesec u jednom trenutku
necete moci pokrivati potraznju. Koriste¢i prognoziranje odredivanjem trenda
odredite nakon koliko mjeseci bi se to moglo dogoditi. Navedite jednadzbe
eksponencijalnog i linearnog modela, koeficijent determinacije za svaki model te
prosje¢no apsolutno i kvadratno odstupanje.

Kvartal 1 2 3 4 5 6 7
Potraznja | 74 79 80 90 105 122 131

ZAD 5. Navedite koliko iznosi prosje¢no apsolutno odstupanje i prosjec¢no kvadratno
odstupanje prognoziranih vrijednosti naspram stvarnih vrijednosti.

Stvarne vrijednosti (xt) 526177 |82|96
Prognozirane vrijednosti (pt) | 53 | 64 | 75 | 86 | 97




ZAD 6. U tablici su prikazani kvartalni prihodi (u milijunima kuna) poduzeéa Hrvatski
Telekom u segmentu privatnih korisnika za 2010., 2011. godinu i prva tri kvartala u
2012. godini.

Napravite prognozu kvartalnih prihoda za zadnji kvartal 2012. godine i te 2013.

godinu.

Period | Kvartali | Prihod (u mil kn)
1 Q1 2010 1.127
2 Q2 2010 1.181
3 Q3 2010 1.194
4 Q4 2010 1.136
5 Q12011 1.069
6 Q2 2011 1.100
7 Q32011 1.158
8 Q4 2011 1.106
9 Q12012 1.013
10 Q22012 1.015
11 Q32012 1.057




