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STRESZCZENIE  
 

W artykule przestawiono metodykę prognozowania szeregu czasowego 
wykazującego wahania sezonowe metodą regresji, wykorzystującej zmienne umowne 
tzw. flagi kategorii. Prognozowania dokonano dla szeregu czasowego, dotyczącego 
zaopatrzenie zakładu odlewniczego w piasek kwarcowy. Przedstawiona metoda 
odznacza się dużą dokładnością i można ją wykorzystywać w planowaniu potrzeb 
materiałowych jako nieodzownego czynnika nowoczesnych rozwiązań logistycznych  
w przedsiębiorstwie metalurgicznego.  
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1. WSTĘP  
 
 Celem ograniczenia ryzyka w procesie podejmowanie racjonalnych decyzji 
związanych z planowaniem potrzeb materiałowych, wykorzystuje się coraz szerzej 
nowoczesne metody prognozowania, czyli przewidywania przyszłych zdarzeń [1]. Nie 
należy zapominać, że planowanie zaopatrzenia jest oparte najczęściej na planach 
działalności podstawowej, określającej potrzeby dotyczące rodzaju, terminów, ilości, 
częstotliwości i źródeł dostaw materiałowych, także optymalnej wielkości zapasów.  
Przedstawiona metoda wiąże się zazwyczaj z sezonowymi wahaniami rocznymi, ale 
może być również wykorzystana w przypadku każdej zauważonej formy okresowości.  
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2. METODYKA BADAWCZA  
 

Obliczenia dotyczące prognozowania wybranego szeregu czasowego i wielkości 
popytu przeprowadzono w arkuszu kalkulacyjnym Microsoft Excel ze względu na jego 
powszechną dostępność i znajomość obsługi. Sposób wykorzystania metody 
przedstawiono na przykładzie zaopatrzenia odlewni w piasek kwarcowy.  

Pierwszą czynnością jest wykonanie wykresu szeregu czasowego, za pomocą 
którego można wstępnie określić jego przebieg i charakter. Dane wielkości popytu na 
piasek formierski w okresie 20 kolejnych miesięcy uzyskane z Działu Zaopatrzenia 
wprowadzono do arkusza i wykonano wykres szeregu (rys.1.)  
 

 
 

Rys. 1. Dane wielkości popytu wraz z wykresem szeregu czasowego 
Fig. 1. Demand volume data with the relevant graph 

 
 W modelach ekonometrycznych występują często przypadki, w których 
zmienna objaśniana przyjmuje w jakimś okresie wartość wyraźnie odbiegającą od 
sąsiednich, a informacja zawarta w tych zmiennych nie jest w stanie wyjaśnić tego 
wahnięcia. Do wychwycenia wpływu czasu pomiaru na cechę wynikową wykorzystuje 
się zmienne umowne, zwane też zmiennymi zero-jedynkowymi, zmiennymi sztucznymi 
lub flagami kategorii. Typowa, impulsowa zmienna zero-jedynkowa składa się z zer 
oraz jedynek, z wyjątkiem jedynek wstawionych w okresach, w których wystąpiło 
interesujące wahnięcie. Parametr związany ze zmienną zero-jedynkową opisuje reakcję 
zmiennej wynikowej na rozważane zjawisko.  
Za pomocą regresji wielorakiej (wieloczynnikowej, złożonej) można analizować 
wielkość popytu zarówno pod kątem trendu, jak i wahań sezonowych.  
Składową trendu można z kolei analizować jako liniowy trend w czasie, natomiast 
składnik wahań sezonowych można opisać za pomocą zmiennych umownych (flag 
kategorii), które wprowadza się do kolumn C, D, E i F, co przedstawiono na rys.2.  
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Rys. 2.  Dane wielkości popytu wraz z 

przypisanymi zmiennymi 
umownymi 

Fig. 2.  Demand volume data with the 
right flag categories 

 

 
Liczba zmiennych umownych (flag kategorii) wykorzystywana w regresji wielorakiej 
musi być o jeden mniejsza od liczby kategorii. Z tego względu w regresji wielorakiej 
używa się jedynie trzech flag (PIERWSZY, DRUGI, TRZECI). Po przygotowaniu 
danych uruchamia się NARZĘDZIE – REGRESJA, którego okno dialogowe, 
wypełnione do rozwiązania prezentowanego przykładu przedstawiono na rys.3.  
a)                                                       b) 

 
 
Rys. 3. Wypełnione okno dialogowe Regresja (a) oraz uzyskane wyniki (b) 
Fig. 3. Completed dialogue window of Regression (a) with the results (b) 
 
W oparciu o uzyskane wyniki stwierdza się, że:  
� standardowy błąd estymacji wynosi ok. 137,85 (komórka I7). Błąd ten można 

wiązać z prognozą za pomocą tego modelu.  
� Wartość współczynnika R2 (komórka I5) informuje, że około 98,3% odchyleń 
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wielkości popytu można wyjaśnić za pomocą liniowego trendu w czasie 
łącznie z wahaniami sezonowymi.  

� Uzyskane wartości poziomu istotności p dla przyjętych zmiennych 
objaśniających, (czyli miesiąc, PIERWSZY, DRUGI, TRZECI - komórki 
L18:L21) dużo mniejsze od 0,05 wskazują na istotną zależność między każdą  
z tych zmiennych, a wielkością sprzedaży.  

� Uzyskano następujący model:  
Wielkość popytu = 7147,43 + 119,68·Miesiąc - 1318,96·PIERWSZY - 

- 482,84·DRUGI - 519,71·TRZECI  
Uzyskany model pozwala na wyciągnięcie następujących wniosków:  
9 W przypadku wahań sezonowych, wielkość popytu powiększa się średnio o ok. 

120 [kg] na miesiąc.  
9 Zmienna sztuczna czwartego miesiąca (CZWARTY) nie została uwzględniona 

wśród zmiennych wejściowych, więc wahania sezonowe wynikające z 4n 
miesiąca (4, 8, 12, 16 i 20) są zawarte w wyrazie wolnym równym 7147,43. 

9 Uzyskany współczynnik przy zmiennej PIERWSZY, (czyli z 4n-3 miesiąca) 
informuje o tym, że wielkość popytu w miesiącach odpowiednio 1, 5, 9, 13 oraz 
17 jest średnio o ok. 1319 [kg] mniejsza niż sprzedaż odpowiednio w miesiącach 
4, 8, 12, 14, 16 i 20.  

9 Wielkość popytu w miesiącach 4n-2 (zmienna umowna DRUGI), czyli 2, 6, 10, 
14 i 18 jest średnio o ok. 483 [kg] mniejsza, niż popyt odpowiednio w miesiącach 
4, 8, 12, 14, 16 i 20.  

9 Wielkość popytu w miesiącach 4n-1 (zmienna umowna TRZECI) czyli 3, 7, 11, 
15 i 19 jest średnio o ok. 520 [kg] mniejsza niż popyt odpowiednio w miesiącach 
4, 8, 12, 14, 16 i 20.  

Dla wykonania wykresu prognozy ex post wykorzystuje się dane umieszczone w bloku 
SKŁADNIKI RESZTOWE - WYJŚCIE przez NARZĘDZIE REGRESJA (rys.4).  
Wykres prognozy ext-post przedstawiono na rys.5.  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 4. Wartości przewidywanego 

popytu wraz ze składnikami 
resztowymi 

Fig. 4. Value of the expected demand 
with rest elements 
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Rys. 5. Wykres prognozy ex-post 
Fig. 5. Graph of predicting 

 

Przedstawiona metoda nadaje się jedynie do określenia wielkości prognozy ex post. 
W przypadku, potrzeby uzyskania prognozy ex ante buduje się odpowiednią formułę 
wykorzystującą obliczone współczynniki funkcji regresji.  
 

 
Rys. 6. Wyznaczenie prognozy w oparciu o obliczone wartości współczynników regresji 
Fig. 6. Outlining calculated based on for value of rates for the regression 

 

W końcowym etapie, opierając się na uzyskanych wynikach wykonuje się wykres, na 
którym dodatkowo ujęto prognozę dotyczącą miesięcy od 21 do 24 (tzw. prognozę ex 
ante), co przedstawiono na rys.7.  
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Rys. 7. Prognoza popytu dla 

kolejnych 4 miesięcy 
Fig. 7. Demand predicting for 

4 consecutive months 
 

 
3. PODSUMOWANIE  
 

Przedstawiona metoda prognozowania szeregów czasowych wykazujących 
wahania sezonowe może być zastosowana zarówno w procesie prognozowania 
wielkości popytu, jak i wielkości podaży. Odznacza się ona dużą prostotą, a dzięki 
wykorzystaniu arkusza kalkulacyjnego zamiast drogich komercyjnych pakietów 
oprogramowania może być powszechnie stosowana.  
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PROGNOSTICATION OF THE TIME SERIES SHOWING SEASONAL 
FLUCTUATIONS, USING THE METHOD OF REGRESSION WITH 

CONVENTIONAL VARIABLES, RELATED TO MATERIAL 
PROCUREMENT FOR A FOUNDRY UNIT  

 
SUMMARY  

Presented in the article is a methodology of  prognostication of the time series 
showing seasonal fluctuations, using the method of regression with conventional 
variables, the so called flags categories. The prognostication has been made for the 
time series covering the supplies of quartz sand for a foundry plant. The method 
presented is distinguished for a high accuracy and it can be applied in planning the 
material demand as an indispensable factor in modern logistics solu-tions for a 
metallurgical industrial unit.  
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