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NIEMATEMATYCZNE METODY PROGNOZOWANIA W ROLNICTWIE*

Prognozowanie w rolnictwie jest dziedzina wymagajaca rozlegltej wiedzy rolniczo-
ekonomicznej oraz znajomos$ci metod prognozowania. Z elias (7) podzielit metody
prognozowania na dwie grupy: statystyczno-matematyczne i niematematyczne. Me-
tody niematematyczne nie sa oparte na Scistych obliczeniach i nie jest mozliwe ich
przedstawienie za pomoca modelu (wzoru) matematycznego.

Nasuwa si¢ pytanie dotyczace metod niematematycznych: czy warto zajmowac
si¢ ta grupa metod, czy ma ona wigksze znaczenie w praktyce? Metody te znajduja
zastosowanie w tych dziedzinach, w ktorych problemy nie zostaly jeszcze wystarczajaco
poznane, gdzie trudno jest skwantyfikowac istnicjace zaleznosci i prawidtowosci do prze-
widywania zjawisk i procesow niemierzalnych, jakosciowych, nowych, a takze tych,
dla ktérych nie jest mozliwe przeprowadzenie odpowiedniej analizy retrospektywnej (4).

W zwiazku z tym, ze w rolnictwie cechy te wystgpuja warto przedstawic nastgpu-
jace grupy metod niematematycznych stosowanych w prognozowaniu:

e metody heurystyczne (intuicyjne),

e metody kolejnych przyblizen,

e metody analogowe,

e inne metody prognozowania.

Sa to metody najczesciej stosowane i dos¢ obszernie prezentowane w literaturze.

Metody intuicyjne

Ogolnie mowiac, metody te polegaja na porzadkowaniu wypowiedzi ekspertow
z danej dziedziny wiedzy, bezposrednio dotyczacej prognozowanego uktadu zjawisk
i formutowaniu na tej podstawie wnioskow prognostycznych. Metody te zawieraja duzo
subiektywizmu. Mimo to znajduja szerokie zastosowanie, szczegdlnie w przypadku
prognoz jakosciowych lub tam, gdzie informacje diagnostyczne sa niewystarczajace.

Wsrdd intuicyjnych metod prognozowania nalezy wyr6znic¢: metode indywidual-
nych ekspertyz (ocen rzeczoznawcoéw) oraz metode ekspertyz zespolowych (row-
nolegtych lub kolejnych).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.1. w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Metody ekspertyz polegaja na zasiggnigciu opinii w formie ekspertyzy dotyczacej
okreslonej problematyki, ktéra ma ukaza¢ najbardziej prawdopodobny przebieg roz-
woju danej dziedziny lub grupy zjawisk (zjawiska) w okreslonym odcinku czasu. Roz-
roznia si¢ metode rownoleglych i kolejnych ekspertyz. Przy ekspertyzach rownole-
glych prognoze okre§lonego zjawiska zaleca si¢ do jednoczesnego, niezaleznego od
siebie, wykonania kilku osobom Iub grupom rzeczoznawcow. Przy kolejnych eksper-
tyzach pierwsza wersja prognozy podlega kolejnym ocenom albo przez t¢ sama grupe
ekspertow, ktorzy ja opracowali albo przez nowo powotane zespoty osob. Takich eta-
poéw moze by¢ wiele w zaleznosci od potrzeb 1 wagi danej problematyki. Wazne jest
aby ostatnia grupa ekspertow wskazala, ktory z opracowanych wariantéw prognozy
moze by¢ uznany za najbardziej uzasadniony, nazywany cz¢sto wariantem podstawo-
Wym prognozy.

Metoda ekspertyz sporzadzono w Polsce prognoze rozwoju gospodarki zywno-
sciowej na przetomie XX i XXI wieku, a takze prognozg produkcji rolinnej i zwierze-
cej na 2000 1 2010 rok (1). Metoda ta byta tez stosowana w IUNG w latach 70. przy
opracowywaniu prognozy rozmieszczenia produkcji rolnej w Polsce na rok 1990.
W ostatnich latach metoda ekspertyz byta szeroko wykorzystana przy opracowaniach
strategii rozwoju polskiego rolnictwa po akcesji z Unia Europejska (6). Aspekty pro-
gnostyczne zawieraja tez liczne opracowania poswigcone analizie stanu aktualnego
1 perspektyw rozwoju poszczegolnych gatezi i kierunkdéw produkeji rolniczej (3). Pro-
gnozowanie dotyczy tez skutkéw zmian klimatu (5). Wspomniana metoda byta row-
niez stosowana przy opracowaniu prognozy zapotrzebowania rolnictwa polskiego na
nawozy mineralne do roku 2010 (2).

Jedna z odmian ekspertyz zespotowych jest metoda delficka (nazwa nawiazuje do
greckiego miasta Delfy). Zyskata ona duzy rozgtos swiatowy ze wzgledu na jej pro-
stotg 1 powszechno$¢ stosowania. Po raz pierwszy zastosowano ja w latach 60.
w USA. Prognozowanie ta metoda polega na opracowaniu szczegotowych ankiet
skierowanych do specjalistow i ekspertow, a nastgpnie na uogélnieniu opinii na pod-
stawie statystycznej analizy uzyskanych odpowiedzi. Odmiana metody delfickiej jest
metoda SEER (System for Event Evaluation and Review).

W metodzie SEER:

e organ kierujacy badaniami zbiera doktadne informacje wyj$ciowe o progno-
zowanych zjawiskach i1 przekazuje je ekspertom jako materiat pomocniczy
z kwestionariuszem,
w nowej turze dobiera si¢ nowy zespot ekspertow,
do poszczegdlnych ekspertow kieruje si¢ kwestionariusze zrdznicowane pod
wzgledem zakresu pytan (zaleznie od ich specjalnosci).

Do metod ekspertyz zespotowych naleza tez konferencje ideowe, nazywane czg-
sto metoda panelowa. Polegaja one na organizowaniu zebran, na ktorych eksperci
przedstawiaja swoje poglady dotyczace kierunkéw i form rozwoju analizowanych zja-
wisk 1 procesow w przysztos$ci oraz propozycje osiagnigcia celow. W tej metodzie
wyroznia si¢ szereg etapow, takich jak: sformutowanie problemu, dobdr ekspertow
itd.
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Odmiang tej metody jest burza mézgoéw (brain storming). Istnieja rowniez okreslo-
ne zasady jej stosowania, np. nie wolno ogranicza¢ inwencji dyskutantow, nie ograni-
czaé czasu wypowiedzi, z drugiej jednak strony moéwi sig, ze czas posiedzenia powi-
nien zawiera¢ si¢ migdzy 10-60 minutami. Grupa dyskutantow nie powinna by¢ zbyt
liczna; wedtug Bonnera 2-7, Humera 5-9, Davisa — 5 0s6b. Do konferencji ideowych
zalicza si¢ takze metodg ,,buzz session” oraz synektyke.

Metoda macierzy powiazan jest podobna do delfickiej. Macierz taka konstruuje si¢
1 przedstawia w niej oszacowane dwa typy danych waznych dla przysztego rozwoju.
Pierwsze moéwia o prawdopodobienstwie, ze dane zjawisko wystapi w okreslonym
czasie, drugie o sile wzajemnych powiazan i ich prawdopodobienstwie.

Inna forma przewidywania, ktéra mozna zaliczy¢ do metod heurystycznych jest
metoda refleksji. Polega ona na sporzadzaniu prognoz na podstawie badan rdznic
pomigdzy przysztoscia a przeszioscia i terazniejszoscia. Na podstawie tego szuka si¢
odmiennosci oraz przyczyn, ktore moga je powodowac. Metodg te traktuje sig niekie-
dy jako przeciwienstwo ekstrapolacji, w ktérej chodzi o wytonienie elementdw stabil-
nych i wobec nich stosuje si¢ przedtuzenie. Natomiast przy metodzie refleksji nalezy
koncentrowac¢ si¢ na wyszukiwaniu tego, co moze by¢ inne od terazniejszosci i prze-
szto$ci, co moze pojawié si¢ nowego, jakie procesy prowadza do zmian iloSciowych
lub strukturalnych. Wedlug Secomskiego (cyt. za 4) ,refleksja to ré6zne formy
krytycznego zastanowienia si¢ nad wieloma nowymi czynnikami, w istotny sposob
wplywajacymi na bieg i dynamike przysztych zjawisk”.

Takie postgpowanie jest nicodzowne w kazdej procedurze prognostycznej, ale dla
wielu zjawisk trudno wymiernych, jakosciowych, przewidywanie ta metoda jest moz-
liwe.

W metodach intuicyjnych istotng rolg¢ odgrywa etap analizy uzyskanych opinii,
w trakcie ktorego formutowane sa ostateczne wyniki prowadzonych badan. W etapie
tym wykorzystuje si¢ szeroko metody analizy statystyczne;j.

Metody kolejnych przyblizen

Ogolna idea prognozowania tymi metodami polega na korygowaniu ocen rozwoju
zjawiska w przysztosci droga coraz to nowych szacunkéw badanej zmiennej. Inaczej
mowiac jest to klasyczny przyktad weryfikacji pierwotnej wersji prognozy przez jej
uscislanie lub usuwanie z niej luk i sprzecznosci oraz uwzglednianie nowych elemen-
tow uzasadniajacych konieczno$¢ dokonywania niezbednych poprawek w stosunku
do poprzednich ustalen prognostycznych. Najczesciej z tej grupy metod wykorzystuje
si¢ metody normatywne, morfologiczne, drzewa decyzji, scenariusza i gier ekono-
micznych.

Metody normatywne polegaja na wyborze no$nikow zapotrzebowania (popytu)
oraz wyznaczeniu norm zapotrzebowania (zuzycia) na dane produkty. Podstawowa
kwestia w tej metodzie jest wybdr norm zapotrzebowania. Jesli poprawnie dokona si¢
szacunku prawdopodobnego uksztattowania si¢ norm zapotrzebowania w przysztosci,
to fatwo mozna okresli¢ przyszty prawdopodobny popyt na dane produkty.
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Metody morfologiczne polegaja na budowaniu doktadnej i szczegotowej analizy
struktury zmiennej prognozowanej, na podstawie ktorej zostana wyodrebnione po-
szczegolne jej elementy czy sktadniki. Cheac uzyskac prognoze takiej zmiennej eko-
nomicznej bada sig, jaki bedzie najbardziej prawdopodobny rozwdj jej czesci sktado-
wych, przy czym okresla sig przewazajacy wplyw poszczegolnych sktadowych zmienne;j
prognozowanej na pozostate jej elementy. Taka procedura jest wlasciwa do prognozo-
wania tych zjawisk i1 procesow, ktére maja charakter ztozony.

Podobna do tej metody jest metoda drzewa decyzji. Polega ona na zbudowaniu
drzewa celéw. Na najwyzszym poziomie bedzie to cel podstawowy, zasadniczy, a na
poziomach nizszych rézne cele czastkowe zapewniajace realizacjg celu podstawowe-
g0. Zbudowanie takiego drzewa daje obraz czynnikéw i elementow jakie nalezy
uwzgledniaé, aby osiagna¢ postawione cele.

Metoda scenariusza (wprowadzona przez amerykanskiego futurologa H. K o h-
na w 1962 roku) jest jedna z bardziej zaawansowanych metod prognozowania. Wy-
maga okreslonego sposobu postgpowania. Gtéwnym jej celem jest stowny, jakoscio-
wy, stosunkowo kompletny opis systemu w zatozonym horyzoncie czasowym. Scena-
riusz jest fotografia systemu w przysztosci, z mozliwie najwigksza liczba szczegdtow.
Poprawne stosowanie tej metody wymaga $cistej wiedzy i okre§lonego postgpowania
numerycznego. Z uwagi na ztozona strukture, wystepujace zwiazki 1 wspolzaleznosci
migdzy elementami, nie mozna dokona¢ opisu rzeczywisto$ci na podstawie jednego
agregatowego modelu. W rolnictwie istnieje konieczno$¢ tworzenia wielu submodeli
1 innych modeli opisujacych poszczegdlne elementy. Wszystkie elementy (ziemia, pra-
ca, kapitat) powinny by¢ opisane przez submodele Iub funkcje obrazujace ksztattowa-
nie si¢ poszczegolnych czeséci sktadowych. Opis w formie modeli agregatowych, sub-
modeli 1 innych modeli umozliwia tworzenie schematu powiazan iloSciowych elemen-
tow systemu w okresie objetym prognoza oraz zastosowanie wielu roznych symulacji.
Pozwala to okresli¢c wptyw jednego z elementéw na wyniki konicowe i sposob zacho-
wania si¢ systemu. W ten sposob budowano prognozy dla rolnictwa Unii Europejskie;.

Zespot badawczy spetnia rolg moderatora i koordynatora wspotpracy z powolany-
mi grupami ekspertow. Eksperci nie zawsze sa w stanie oceni¢ jednoznacznie przy-
szte warunki, ktore beda ksztattowac zmienne prognozowane. Zazwyczaj otrzymuje
si¢ kilka r6znych wariantow. Supereksperci, specjaliSci od rozwiazan systemowych,
wyrazaja opinie o przedstawionych warunkach, co prowadzi do stworzenia komplet-
nego scenariusza. Scenariusz powinien by¢ tak napisany, aby stal si¢ dla kazdego
czytelnika jasnym opisem przysztosci.

Zastosowanie metody scenariusza wymaga interdyscyplinarnego zespotu badaw-
czego, licznej grupy ekspertow, a takze obszernej bazy danych liczbowych charakte-
ryzujacych system, korelacje 1 dynamike jego elementow. Metode scenariusza stosuje
si¢ najczesciej do prognozowania dtugookresowego. Prognozy takie maja gltdwnie na
celu pomoc w formutowaniu koncepcji rozwojowych 1 wyboru strategii dziatania.
W rolnictwie chodzi glownie o wybor strategii rozwoju.
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Metody analogowe

W praktyce prognostycznej czgsto korzysta si¢ z metod, ktére nazywamy analogo-
wymi, komparatywnymi albo porownan. Istota ich jest prognozowanie o przysztosci
jednych obiektéw na podstawie wiedzy o innych podobnych. Podobienstwo moze by¢
okreslone ze wzgledu na warto$¢ zmiennych opisujacych obiekty Iub postac¢ powiazan
migdzy zmiennymi. Mozna wyr6zni¢: analogie biologiczne, historyczne, techniczno-
technologiczne i geograficzne oraz metody trendow prekursywnych i wspotwiaza-
nych.

Jedna z bardziej specyficznych metod prognozowania rozwoju réznego typu zja-
wisk 1 procesow jest metoda analogii rozwojowych. Jej odmiana jest metoda porow-
nan migdzynarodowych lub miedzyregionalnych (nazywana metoda komparatywna).
Prognozowanie ta metoda polega na przeniesieniu prawidtowosci rozwojowych z kra-
ju, regionu lub innych obiektow o0 wyzszym rozwoju na kraj, region lub obiekty podle-
gajace prognozowaniu, z reguly o nizszym rozwoju. W metodzie tej wyrdznia si¢ wa-
riant wzorca 1 wariant luki.

Wariant wzorca polega na nasladowaniu procesow zachodzacych w krajach, re-
gionach, obiektach wyzej rozwinigtych przez kraje, regiony lub obiekty opracowujace
prognozg. Mozna prognozowac poziom rozwoju lub forme zwiazku. Natomiast wa-
riant luki polega na wyszukaniu ,,drog jeszcze nieprzetartych albo mato uczgszcza-
nych, tzw. luki lub szczeliny w procesie rozwoju” i zbadaniu czy w ogdle istnieja moz-
liwosci przetarcia tych drég i zastosowania ich na terenie kraju (regionu) sporzadzaja-
cego prognoze.

Metody analogowe, a zwlaszcza metoda komparatywna, zawieraja w sobie pew-
ne niebezpieczenstwa wynikajace z porownywania obiektow, proceséw lub zjawisk.
Rézne s bowiem doswiadczenia, mozliwosci techniczne krajow, tradycje, przyzwy-
czajenia, cechy narodowe. Roznie formutuje sig takze przyszie cele i zadania rozwo-
jowe. Elementy te wymagaja starannej oceny i uwzgledniania ich w toku badan po-
rownawczych.

W budowie prognoz przy wykorzystaniu analizy komparatywnej wyrdznia si¢ dwa
podejscia metodyczne:

e bezposrednie — polegajace na przenoszeniu prawidlowosci rozwoju z krajow
(regiondw, uktadéw) wyzej rozwinigtych na podlegajacy prognozowaniu (ana-
logia bezposrednia),

e posrednie (analogia posrednia) — nalezy koncentrowa¢ si¢ na analizie zwiaz-
kow zaleznosci 1 wspodtzalezno$ci prognozowanego zjawiska z czynnikami go
determinujacymi. Takie podej$cie umozliwia rozpoznanie czynnikdéw ksztattu-
jacych rozwdj danego zjawiska. Moze to by¢ wykorzystane w sposob posred-
ni do pewnego typu transformacji umozliwiajacej przeniesienie poziomu anali-
zowanego zjawiska lub form zwiazku z obiektu lepiej rozwinigtego, na obiekt
prognozowany.
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Prognozujac metoda analogii posredniej postgpujemy nastepujaco:
1) Wybieramy kraj, region lub obiekty badawcze. Sa one podstawa poréwnan
i ustalenia prognoz. Powinny by¢ one o podobnym charakterze spoteczno-gospo-
darczym, geograficznym i charakteryzowac si¢ zaawansowanym rozwojem da-
nej dziedziny. Mozna rozr6zni¢ podobienstwo poziomu i podobienstwo ksztattu.
2) Dobieramy cechy diagnostyczne, tj. cechy, ktore zwigzane sa z prognozowanym
zjawiskiem 1 umozliwiaja wszechstronna oceng rozwoju danego zjawiska.
3) Zbieramy materiat statystyczny, charakteryzujacy poziom przyjetych cech, za
okres umozliwiajacy wyodrebnienie trwatych tendencji rozwojowych.
4) Analizujemy zebrany materiat.
Wyniki analizy moga by¢ wykorzystane w sposob posredni do zbudowania prognozy
dla kraju stabiej rozwinigtego.

Metody trendéw prekursywnych i wspotwiazanych moga by¢ stosowane w okre-
slonych warunkach. Czgsto w rzeczywisto$ci spoteczno-gospodarczej wystepuja sy-
tuacje, w ktorych wzrastajacym wartosciom jednej zmiennej towarzysza regularne
opdznienia w narastaniu innej zmiennej. Takie prawidlowosci stwarzaja podstawe do
zastosowania metody prognozowania zwanej trendami prekursywnymi. Zmienna
wyprzedzajaca w czasie warto$ci zmiennej prognozowanej nazywa si¢ zmienna zwia-
stujaca lub prekursywna (precursor — poprzednik, zwiastun). Pierwszym etapem
w stosowaniu tej metody prognozowania jest znalezienie zmiennej prekursywnej
w stosunku do prognozowanego zjawiska, np. zwiazek miedzy rozwojem przemystu
chemicznego a tempem rozwoju w stosowaniu nawozow sztucznych i srodkéw ochrony
ro$lin w rolnictwie. Op6znienia migdzy zmiennymi moga by¢ state lub tez ulega¢ zmia-
nom w czasie, tzn. wykazywac trend rosnacy lub malejacy, co wskazuje na zwigksze-
nie lub zmniejszenie si¢ dystansu miedzy zmienng prekursywna a zmienna prognozo-
wang. Znajac wielko$¢ opoOznienia i poziom zmiennej prekursywnej mozna przewi-
dzie¢ poziom zmiennej opoznione;.

Wiele zjawisk i1 proceséw gospodarczych wykazuje ze soba silne powiazania.
W prognozowaniu takich zjawisk mozemy wykorzysta¢ metodg trendow wspdtwiaza-
nych. Znajac wystgpujace powiazania miedzy zmiennymi i procesami w obiektach
lepiej rozwinigtych, mozna prawidlowos¢ t¢ wykorzysta¢ do zbudowania prognoz w
uktadach mniej rozwinigtych. Podstawowym warunkiem poprawnego stosowania tej
procedury prognozowania jest ustalenie wewnetrznej zgodnosci miedzy réznymi zja-
wiskami 1 procesami lub ustalenie zespotu zmiennych powiazanych logicznie ze zmien-
nymi prognozowanymi.

Przedstawione analogowe metody prognozowania moga by¢ podstawa do przewi-
dywania wielu zjawisk i procesé6w w rolnictwie. Wiele elementow tych metod wyko-
rzystat Grochowski (1) prognozujac plony roslin uprawnych w Polsce. Metody
te mozna rowniez wykorzysta¢ do prognozowania przemian strukturalnych w rolnic-
twie (6).

Najczesciej metody analogowe wykorzystuje si¢ do sporzadzania prognoz na okresy
wieloletnie i perspektywiczne.
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Inne metody prognozowania

Istniejace zaleznosci 1 wspolzaleznosci w rolnictwie powoduja, Ze rozmiary, struk-
tura i zmiany jednych dziatalno$ci determinowane sa wielkos$cia, struktura i zmianami
innych dziatalnosci, np. zbiory zb6z i poglowie trzody chlewnej. W warunkach wspot-
zaleznoS$ci zjawisk 1 procesow gospodarczych mozna stosowa¢ metode wiodacego
czynnika.

Stosujac ja trzeba postawi¢ sobie dwa pytania:

1) Czy analizowany czynnik wptywa na zjawisko, ktore chcemy prognozowac —
np. czy zbiory ziarna zb6z iich ceny oddziatuja na poglowie trzody chlewnej?

2) Jak wielkie jest ,,oddalenie czasowe”, przy ktdérym analizowany czynnik od-
dzialywa jeszcze na prognozowane zjawisko?

Stosowanie tej metody wymaga analizy zwiazkow migdzy dzialami lub gateziami
w rolnictwie (rachunek korelacji, regresji) lub §ledzenia tempa wzrostu kazdego sze-
regu w ujeciu dynamicznym, np. zbiory zb6z w kraju i poglowie trzody chlewnej. Na
podstawie analizy mozna powiedzie¢, ze zbiory zb6z w danym roku determinuja stan
poglowia, a w roku nastgpnym ,,wioda go”.

Metoda oparta na modelu

Przy tej metodzie przyjmuje si¢, ze warto$¢ danego zjawiska bedzie sig ksztatto-
wala w przysztosci w kierunku przeciwnym do warto$ci w terazniejszosci, np. wyso-
ka cena w danym okresie oznacza niska ceng w okresie nastgpnym. Odbiciem tego
typu prognozowania i podejmowania decyzji jest powiedzenie: ,,Kiedy nikt inny nie
chce si¢ zaja¢ dana produkcja, wtedy wlasnie ja sig nig zajme”. Postugiwanie sig tego
rodzaju modelem prognoz i podejmowanie na ich podstawie decyzji produkcyjnych
powoduje wystgpowanie cykléw towarowych produktow rolniczych. Znane sa cykle
trzody chlewnej (cykl swinski) i bydta (2).

Podsumowanie

Przedstawione poréwnanie metod niematematycznych wskazuje na ich duza réz-
norodnos$¢. Stosowanie niektorych z nich jest poszukiwaniem alternatywy w sytuacji,
gdy czynniki obiektywne uniemozliwiajg stosowanie metod matematyczno-statystycz-
nych. Szereg przyktadéw, migdzy innymi z zakresu ekonomiki rolnictwa, potwierdza
przydatno$¢ metod niematematycznych.

Metody niematematyczne stwarzaja tez mozliwos¢ zwigkszenia trafnosci progno-
zy poprzez stosowanie kilku roznych metod prognozowania i porownywania ich wyni-
kow ze soba. Metody te sa stosowane gldwnie do prognozowania dtugookresowego.
Aby prognozowanie dlugookresowe (w tym réwniez wedlug metod niematematycz-
nych) byto przydatne w konstruowaniu strategii rozwojowych powinno ono by¢ kom-
pleksowe. Chodzi o przewidywanie kompleksu zmiennych powiazanych ze soba
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1 z otoczeniem. W rolnictwie do prognozowania zjawisk i procesow gospodarczych
moga by¢ stosowane rowniez inne metody prognozowania. Mimo powszechnosci sto-
sowania metod ekonometrycznych znaczenie metod niematematycznych nadal jest
duze.
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