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STRESZCZENIE

W artykule przestawiono metodyke prognozowania sprzedazy produkcji
odlewniczej opartej na klasycznej dekompozycji szeregu czasowego wykazujacego
wahania sezonowe. Produkcja odlewnicza zostala oparta na danych zaczerpnigtych
z wybranego zaktadu odlewniczego. Metoda prognozowania z wyodrgbnieniem trendu
metoda $rednich scentrowanych odznacza si¢ duza dokladnoscia i mozna ja
wykorzystywa¢ w planowaniu produkcji odlewniczej jako nieodzownego czynnika
nowoczesnych rozwiazan logistycznych w przedsigbiorstwie metalurgicznym.
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1. WPROWADZENIE

Gtowna cecha metod prognozowania z wykorzystaniem dekompozycji szeregow
czasowych jest budowanie prognoz na podstawie prawidlowosci zaobserwowanych w
dotychczasowym ksztattowaniu si¢ zmiennej prognozowanej. Przetworzenie informacji
0 przeszlosci w procesie prognozowania na podstawie szeregu czasowego nastgpuje
przez budowe odpowiedniego modelu formalnego, natomiast przejscie od informacji
przetworzonej do prognozy — przez wybor reguty prognozowania [1,2].

2. METODYKA BADAWCZA
Bardzo czgsto do analizowania szeregu czasowego, charakteryzujacego si¢

wahaniami sezonowymi wykorzystuje si¢ metod¢ zakladajaca, ze mozna dokonac
dekompozycji wartosci takiego szeregu na takie skladniki jak: trend, wahania
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sezonowe, wahania cykliczne oraz najczgsciej bardzo trudne do wytlumaczenia i
wyodrgbnienia, wahania przypadkowe. W przedstawionej metodzie prognozowania
wahania cykliczne zaliczono do trendu, na ktory sktadac¢ si¢ bedzie réwniez trend
$redni, tzw. dlugookresowy. Wykorzystano model multiplikatywny, ktory najczesciej
przedstawia si¢ nastgpujaca zalezno$cia:

Vi =V S & (M
gdzie:
v — warto$¢ sprzedazy w okresie ¢ w fazie i,
S; — efekt sezonowy fazy i,
& - efekt przypadkowy.

W  pierwszej kolejnosci, po wprowadzeniu danych wartosci sprzedazy
asortymentu odlewniczego dla okresu obejmujacego kolejnych 20 miesigcy, wykonano
obraz graficzny uzyskanego szeregu, co przedstawiono na rys.1.

) B [ o E F G H ] ] 3

1 Missiac  Sprzedad .

2 1 seis | o

3 2 658

4 3 5599
>5 4 000

6 5 £494

7 & soss ||

i

it ema ]| 6000 1 Rys. 1. Szereg czasowy wielko$ci
. sprzedazy w ciagu 20
- miesigcy wraz z wykresem
21— 4000 s | Fig. 1. Time series including sale
Hr———— R S ! volume during 20 months with
20

2l 2 e | the relevant graph

Biorac pod uwage charakter uzyskanego szeregu czasowego, przyjgto ,,stalq
wygladzania” k rowna 4, w zwiazku z tym do obliczenia wartosci $redniej scentrowanej
wykorzystano nast¢pujaca zaleznosc:

1 1
— 7yn74+yn73+yn72+ynfl+7yn
Vo, = 2 1 2 dlane <5,n—2> 2

Zaleznosci tej odpowiada formuta wprowadzona do komorki C4 i skopiowana do
pozostatych komorek bloku C4:C19. Nastepnie, zgodnie z zaleznoscia (3):

z, =2 diate(3, 18) 3)
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dokonano obliczen wspolczynnikéw z,, umozliwiajacych eliminacj¢ trendu z szeregu
czasowego (blok komorek D4:D19 — rys. 2). Wykres przedstawiajacy rzeczywista
warto$¢ sprzedazy oraz warto$ci Srednich scentrowanych przedstawiono na rys. 2.
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Nastepnie, dokonano obliczen tzw. surowych wskaznikow sezonowosci z,, poprzez
wyznaczenie $redniej z czterech dostgpnych obserwacji w kazdej fazie (rys.3). W ko-
morce E6 obliczono sume wszystkich czterech surowych wskaznikow z,.

= 0 G (T — G
| tesiae cpmcu| LD 2y 240 z
2 1 €075 [=SREDNIAIDE, D 0D 14,01 0) |91 0840 L N |
3 2 SE58 |_F:I-<’H INLA D701 1,015,019) {40 DEGS 09662
>4 3 5599 Sa85.4 09513 IJIEI31 1 00,9308
L] k. €000 59916 10014 1.(]1!—]!;'\ 1,0192
& | 5 G494 60888 1.0653 40010 E 4.0000
; ; ::? ::;:'; :';:: T =SRE [.JNIAI;[ 2d. DB D 'J_.I JE)
S gl cor | cszEd 10128 [-SREDNADSDNDIDIT)] Rys. 3. Wyznaczenie surowych (zy,)
T Tooss | o8ti oraz czystych (z.) wskaznikéw
13 12 T480 T187.0 1,0393 4.4
14 023 TI56.6 1.0906 S€ZONOWOSC1
T Jeooa | asies Fig. 3. Determination of initial (z,.) and
e Tens 10878 standarised (z.) seasonality
19 18 TETT T904.3 09586 .
20 18 | ez coefficients
21 20 84321

W celu standaryzacji surowych wskaznikow sezonowosci z,. (w bloku komorek
F2:F5 — rys. 3), czyli wyznaczenia tzw. czystych wskaznikow sezonowosci z. wy-
korzystano zalezno$¢:

4-z, @)

Po wyznaczeniu czystych wskaznikow sezonowosci z. do kolumny wartosci z
(rys.4) skopiowano pigciokrotnie (dla kolejnych faz) wartosci tych wskaznikow (rys. 4)
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a nastgpnie dzielac warto$¢ rzeczywistej sprzedazy w danym miesiacu przez
odpowiednia warto$¢ czystych wskaznikow sezonowosci z. w bloku komoérek H2:H21
otrzymano wielko$¢ trendu, ktéra ujmuje prognoze pozbawiona wahan sezonowych.
Wykres prognozy ex-post po eliminacji trendu przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Wyznaczenie prognozy ex-post po eliminacji wahan sezonowych wraz z wykresem
Fig. 4. Determination of ex-post prognosic after elimination seasonal fluctuations with the
relevant grach

W kolejnym etapie wyznaczono warto$¢ prognozy trendu (prognozy pozbawionej
wahan sezonowych) dla kolejnych czterech miesiecy (ex-ante). W tym celu dla ko-
lejnych czterech miesigey - czyli od 21 do 24 miesiaca - do bloku komérek H21:H25 w
kolumnie z., skopiowano ponownie wartosci czterech czystych wskaznikow sezonowosci
z. a nastgpnie dokonano oszacowania wielko$ci prognozy wykorzystujac funkcje
arkuszowa =REGLINW(), ktora zwraca obliczone wartosci liniowej funkcji regresji
oszacowane metoda najmniejszej sumy kwadratow. Jako tablicg zmiennych zaleznych
dla tej funkcji przyjeto uzyskane wczesniej wartosci trendu (blok komorek H2:H21),
natomiast zmiennych niezaleznych — odpowiadajace im miesiace sprzedazy (blok
komorek A2:A21) (rys. 5). Jako trzeci argument tej funkcji przyjeto kolejne wartosci
miesigcy (od 21 do 24 — blok komodrek A22:A25), dla ktoérych ma zosta¢ oszacowana
wartos¢ liniowej funkcji regresji (trendu). Do wyznaczenia prognozy ex-ante dla trendu
mozna wykorzysta¢ rowniez zestawu ANALIZY DANYCH - narzgdzie REGRESJA [3].

Wyniki oszacowania funkcji regresji ujmujacej warto§¢ trendu za pomoca
narzedzia analizy REGRESJA przedstawiono w tabeli 1.
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Rys. 5.
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Wyznaczenie prognozy ex-ante po eliminacji wahan sezonowych wraz z wykresem
Fig. 5. Determination of ex-ante prognosic after elimination seasonal fluctuations with the

relevant grach

Tabela 1. Oszacowanie funkcji regresji ujmujacej wartos¢ trendu
Table 1. Estimation of regression function comprising value of tendency

Parametr funkcji 2 Test

regresji: y = ax+b Wartose istotnosci R Ol
Wspdtczynnik a 137,25 p<0,001 R?=0,9797
Wyraz wolny b 5469,13 p<0,001 Btad std.=119,8

Mnozac uzyskane wyniki prognozy dla trendu (blok komorek H22:H25) przez
odpowiednie wartosci czystych wskaznikow sezonowosci z., (blok komoérek G22:G25)
uzyskano koncowa warto$¢ prognozy dla rozpatrywanego multiplikatywnego szeregu

czasowego warto$ci sprzedazy (rys. 6).
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Rys. 6. Wartos¢ prognozy sprzedazy uzyskana w metodzie dekompozycji szeregu czasowego
Fig. 6. Value of sale prognosic obtained through time series decomposition metod
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3. PODSUMOWANIE

Analizujac szereg czasowy mozna w nim czgsto zauwazy¢ wahania sezonowe,
czyli okreslony cykl zmian warto§ci prognozowanej zmiennej, powtarzajacych si¢ co
pewien, staly odstgp czasu. Wyodrgbnienie wptywu wahan sezonowych na ksztalto-
wanie si¢ prognozowanego zjawiska oraz jego uwzglednienie podnosi precyzje prze-
widywan procesu prognostycznego. Wykorzystana metoda dekompozycji szeregu
czasowego, inaczej zwana metoda wskaznikowa, jest jedna z mniej ztozonych i czgsciej
uzywanych metod w prognozowaniu wahan sezonowych w poré6wnaniu np. z metodami
iteracyjnymi, czy analiza harmoniczna.
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PROGNOSTICATION OF SALES OF FOUNDRY PRODUCTS BASED ON THE
CLASSIC DECOMPOSITION OF THE TIME SERIES SHOWING SEASONAL
FLUCTUATIONS

SUMMARY

Presented in the article is a methodology of prognostication of foundry product
sales based on the classic decomposition of the time series showing seasonal
fluctuations. The foundry product scale has been based on data sourced from a selected
foundry plant. The method discussed is distinguished for a high accuracy and it can be
applied in plan-ning the foundry product line as an indispensable factor in modern
logistics solutions for a metallurgical industrial unit.

Recenzowat: Prof. Adam Gierek
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