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STRESZCZENIE

W artykule przestawiono metodyke prognozowania szeregu czasowego
wykazujacego wahania sezonowe metoda regresji, wykorzystujacej zmienne umowne
tzw. flagi kategorii. Prognozowania dokonano dla szeregu czasowego, dotyczacego
zaopatrzenie zakladu odlewniczego w piasek kwarcowy. Przedstawiona metoda
odznacza si¢ duza doktadnoscig i mozna ja wykorzystywa¢ w planowaniu potrzeb
materiatowych jako nieodzownego czynnika nowoczesnych rozwiazan logistycznych
w przedsigbiorstwie metalurgicznego.
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1. WSTEP

Celem ograniczenia ryzyka w procesie podejmowanie racjonalnych decyzji
zwigzanych z planowaniem potrzeb materiatlowych, wykorzystuje si¢ coraz szerzej
nowoczesne metody prognozowania, czyli przewidywania przysztych zdarzen [1]. Nie
nalezy zapomina¢, ze planowanie zaopatrzenia jest oparte najczg$ciej na planach
dzialalno$ci podstawowej, okreslajacej potrzeby dotyczace rodzaju, terminéw, ilosci,
czgstotliwoscei i zrodet dostaw materiatowych, takze optymalnej wielkosci zapasow.
Przedstawiona metoda wiaze si¢ zazwyczaj z sezonowymi wahaniami rocznymi, ale
moze by¢ réwniez wykorzystana w przypadku kazdej zauwazonej formy okresowosci.
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2. METODYKA BADAWCZA

Obliczenia dotyczace prognozowania wybranego szeregu czasowego i wielkosci
popytu przeprowadzono w arkuszu kalkulacyjnym Microsoft Excel ze wzgledu na jego
powszechna dostgpno$¢ i znajomos¢ obstugi. Sposdb wykorzystania metody
przedstawiono na przyktadzie zaopatrzenia odlewni w piasek kwarcowy.

Pierwsza czynnoscia jest wykonanie wykresu szeregu czasowego, za pomoca
ktorego mozna wstepnie okresli¢ jego przebieg i charakter. Dane wielko$ci popytu na
piasek formierski w okresie 20 kolejnych miesigcy uzyskane z Dziatu Zaopatrzenia
wprowadzono do arkusza i wykonano wykres szeregu (rys.1.)
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Rys. 1. Dane wielko$ci popytu wraz z wykresem szeregu czasowego
Fig. 1. Demand volume data with the relevant graph

W modelach ekonometrycznych wystepuja czesto przypadki, w ktorych
zmienna objasniana przyjmuje w jakim$ okresie warto$¢ wyraznie odbiegajaca od
sasiednich, a informacja zawarta w tych zmiennych nie jest w stanie wyjasni¢ tego
wahnigcia. Do wychwycenia wptywu czasu pomiaru na ceche wynikowa wykorzystuje
si¢ zmienne umowne, zwane tez zmiennymi zero-jedynkowymi, zmiennymi sztucznymi
lub flagami kategorii. Typowa, impulsowa zmienna zero-jedynkowa sklada si¢ z zer
oraz jedynek, z wyjatkiem jedynek wstawionych w okresach, w ktorych wystapito
interesujace wahnigcie. Parametr zwiazany ze zmienng zero-jedynkowa opisuje reakcje
zmiennej wynikowej na rozwazane zjawisko.

Za pomoca regresji wielorakiej (wieloczynnikowej, zlozonej) mozna analizowac
wielko$§¢ popytu zaré6wno pod katem trendu, jak i wahan sezonowych.

Sktadowa trendu mozna z kolei analizowa¢ jako liniowy trend w czasie, natomiast
sktadnik wahan sezonowych mozna opisa¢ za pomoca zmiennych umownych (flag
kategorii), ktore wprowadza si¢ do kolumn C, D, E i F, co przedstawiono na rys.2.
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A [ B ] © [ o T E 1T Foo
1 Popyt [kg] Miesigc PIERWSZY DRUGI TRZECI CZWARTY
2 5870 1 1 0 0 0
E) 6693 ) 0 1 0 0
] 6854 3 [ 0 1 0
5 7567 4 [ 0 0 1
5 6693 5 1 0 0 0
7 7544 3 0 1 0 0
B 7406 7 0 0 1 0
g 8119 8 0 0 0 1
10 6946 9 1 0 0 0
11| 7958 10 0 1 0 0
12| 8073 1 0 0 1 0
13| 8648 12 0 0 0 1
14 7360 13 1 0 0 0 . , .
15 8280 7 o 1 o o Rys. 2. Dane wielko$ci popytu wraz z
16| 8533 15 0 0 1 0 przypisanymi zmiennymi
17915 16 0 0 0 1 .
18] 7659 17 1 [ [ 0 umownymi )
i) TR 18 0 1 0 0 Fig. 2. Demand volume data with the
20| 8855 19 0 0 1 0 . .
21| 9430 20 0 0 0 1 right flag categories

Liczba zmiennych umownych (flag kategorii) wykorzystywana w regresji wielorakiej
musi by¢ o jeden mniejsza od liczby kategorii. Z tego wzgledu w regresji wielorakiej
uzywa si¢ jedynie trzech flag (PIERWSZY, DRUGI, TRZECI). Po przygotowaniu
danych uruchamia si¢ NARZEDZIE — REGRESJA, ktérego okno dialogowe,
wypelnione do rozwigzania prezentowanego przyktadu przedstawiono na rys.3.

a) b)
Regresja H [ . ! [ 4 I K LM
) \ 1| PODSUMOWANIE - WYJSCIE
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- 13 |Reszikowy 18 285059 1900395833
© Nowwy skoroszt 14|Razem 19 16633650
kradniki resztowe 15
IV Skadniki resztowe ¥ Rozktad reszt 16 WpOICZYNNiKI  Biad standardony # Stat Warlosé.p Dolne 95% ¢
[V std. sktadniki resztome I Rozktad linii dopasowanej A7 | Przecigeie 4743 8987 78,53 000000 69559
18 Miesige 119,68 549 2196 000000 1081
zkad normaln 110 PIERWEZY 318,96 8871 1487 0,00000 16080
I™ Rozkad prawdopodabienstwa normalnego | 0 DRUGI 48284 9797 -550 000006 -670,1
21 | TRIECI 510,72 87,36 -5,.95 000003  -T053

Rys. 3. Wypetnione 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 sig, ze:
« standardowy btad estymacji wynosi ok. 137,85 (komorka 17). Biad ten mozna
wiazac z prognoza za pomoca tego modelu.
% Warto$¢ wspotczynnika R2 (komorka I5) informuje, ze okoto 98,3% odchylen
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wielko$ci popytu mozna wyjasni¢ za pomoca liniowego trendu w czasie
lacznie z wahaniami sezonowymi.

« Uzyskane warto$ci poziomu istotnosci p dla przyjetych zmiennych
objasniajacych, (czyli miesiac, PIERWSZY, DRUGI, TRZECI - komorki
L18:L21) duzo mniejsze od 0,05 wskazuja na istotna zalezno$¢ migdzy kazda
z tych zmiennych, a wielkoscig sprzedazy.

« Uzyskano nastepujacy model:

Wielkos¢ popytu = 7147,43 + 119,68-Miesiqc - 1318,96:PIERWSZY -
- 482,84-DRUGI - 519,71-TRZECI

Uzyskany model pozwala na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow:

v" W przypadku wahan sezonowych, wielko$¢ popytu powieksza sie $rednio o ok.
120 [kg] na miesiac.

V' Zmienna sztuczna czwartego miesiaca (CZWARTY) nie zostala uwzgledniona
wérod zmiennych wejsciowych, wigc wahania sezonowe wynikajace z 4n
miesiaca (4, 8, 12, 16 i 20) sa zawarte w wyrazie wolnym rownym 7147,43.

v' Uzyskany wspotczynnik przy zmiennej PIERWSZY, (czyli z 4n-3 miesiaca)
informuje o tym, ze wielko$¢ popytu w miesiacach odpowiednio 1, 5, 9, 13 oraz
17 jest $rednio o ok. 1319 [kg] mniejsza niz sprzedaz odpowiednio w miesiagcach
4,8,12, 14,161 20.

v" Wielko$¢ popytu w miesiacach 4n-2 (zmienna umowna DRUGI), czyli 2, 6, 10,
141 18 jest srednio o ok. 483 [kg] mniejsza, niz popyt odpowiednio w miesiacach
4,8,12,14, 161 20.

v' Wielko$¢ popytu w miesiacach 4n-7 (zmienna umowna TRZECI) czyli 3, 7, 11,
151 19 jest $rednio o ok. 520 [kg] mniejsza niz popyt odpowiednio w miesiacach
4,8,12,14, 161 20.

Dla wykonania wykresu prognozy ex post wykorzystuje si¢ dane umieszczone w bloku

SKEADNIKI RESZTOWE - WYJSCIE przez NARZEDZIE REGRESJA (rys.4).

Wykres prognozy ext-post przedstawiono na rys.5.

] J | K | L |
27 | Miesigc  Przewidywany Popyt  Skigdnini resztowe St skiadniki resttowe
28 1 5948,15 -7815 -0638
28 2 6903,95 -210 .95 -1.722
0 3 6986,75 -132.75 -1,084
1 4 7626,15 58,15 -0.483
32 | 5 6426,88 26612 2,173
33 B 7382,68 161,32 1317
34 | 7 7465,48 -58.48 -0,486
35 | g 8104,88 1412 0,115
36 | 9 6905,60 40,40 0,330
37| 10 7861,40 96 B0 0,739
B/ M 794420 12580 1,052
39 12 8583,60 B4 40 0526
gy 13 7384,33 -24.32 0,193 Rys. 4. Wartosci przewidywanego
41 14 8340,13 -60,13 -0.491 . .
E 15 8422,93 110,08 0599 pOpytu wraz z¢e Sk%adnlkaml
43 16 9062,33 9168 0748 reszt()wymi
44 17 7863,05 -204,05 -1 BEE :
- 8818.85 1215 0107 Fig. 4. Va}lue of the expected demand
6| 19 8901,65 4B S 0,381 with rest elements
47 20 9541,05 -111,05 -0.907
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Rys. 5. Wykres prognozy ex-post
Fig. 5. Graph of predicting
Przedstawiona metoda nadaje si¢ jedynie do okreslenia wielko$ci prognozy ex post.

W przypadku, potrzeby uzyskania prognozy ex ante buduje si¢ odpowiednia formute
wykorzystujaca obliczone wspolczynniki funkcji regresji.
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22 |PROGHDZ 2 1 u] [u] u] 22418
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25 |PROGHNOZ 24 u) a o 1 10013 .8

Rys. 6. Wyznaczenie prognozy w oparciu o obliczone warto$ci wspotczynnikow regresji

Fig. 6. Outlining calculated based on for value of rates for the regression
W koncowym etapie, opierajac si¢ na uzyskanych wynikach wykonuje si¢ wykres, na
ktérym dodatkowo ujgto prognozg dotyczaca miesigcy od 21 do 24 (tzw. prognozg ex
ante), co przedstawiono na rys.7.
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3. PODSUMOWANIE

Przedstawiona metoda prognozowania szeregow czasowych wykazujacych
wahania sezonowe moze byC zastosowana zarOwno Ww procesie prognozowania
wielko$ci popytu, jak 1 wielkosci podazy. Odznacza si¢ ona duza prostota, a dzigki
wykorzystaniu arkusza kalkulacyjnego zamiast drogich komercyjnych pakietow
oprogramowania moze by¢ 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.

Recenzowal: Prof. Franciszek Binczyk
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