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Streszczenie: W pracy przedstawiono techniki analizy szeregow czasowych
w zastosowaniu do planowania i prognozowania produkcji w przetworstwie spozywczym.
W szczegolnosci wykorzystano analize trendu z uwzglednianiem wskaznikow sezonowosci
oraz analiz¢ harmoniczng. Informacje o tendencji rozwojowej oraz o sezonowoSci
sprzedazy wykorzystane mogg by¢ w planowaniu wielkoéci produkcji, zapasow
magazynowych oraz czasu remontow w poszczegélnych dziatach przedsigbiorstwa.
Analizowano rzeczywiste dane pochodzace z przedsigbiorstw regionu §wigtokrzyskiego.

Stowa Kkluczowe: szeregi czasowe, wskazniki sezonowosci, analiza harmoniczna,
przetworstwo spozywcze

1. Wprowadzenie

Wojewodztwo $wigtokrzyskie jest jednym z mniejszych regiondw Polski i stosunkowo
stabo rozwinietym. W Strategia Rozwoju Wojewoddztwa Swigtokrzyskiego do roku 2020
,Swietokrzyskie ma charakter przemystowo-rolniczy, o wysokim stopniu koncentracji
tradycyjnych dziatdow przemystu, zwigzanych z produkcja i obrobkg metali, wydobyciem i
przetworstwem surowcOw mineralnych oraz produkcja artykutow spozywczych.
Charakterystyczny jest bardzo wyrazny podziat na przemystowg potnoc i rolnicze potudnie,
stanowiace zaplecze dla produkcji ekologicznej zywnosci” [1]. Wedtug tej strategii rozwoj
przetworstwa plodow rolnych stanowi szansg¢ rozwoju regionu i wpisuje si¢ w kierunki
przeksztatcen struktury funkcjonalno-przestrzennej wojewodztwa. W  szczegdlnosci
przyczyni si¢ do aktywizacji rolnictwa oraz rozwoju obszarow wiejskich. Jest to jeden z
priorytetéw wiadz regionu $wigtokrzyskiego do roku 2020. Wydaje si¢, ze proponowany
kierunek rozwoju jest stuszny z uwagi na rolniczy charakter regionu (blisko$¢ dostawcow)
oraz niezbyt liczng reprezentacje przedsiebiorstw z branzy przetworczej w wojewodztwie.

Z jednej strony priorytetem dziatan wtadz bgdzie powstawanie nowych przedsigbiorstw
z branzy przetworstwa spozywczego oraz przeksztalcanie i modernizacja gospodarstw
rolnych. Z drugiej strony nalezy utrzymaé¢ i modernizowac istniejace firmy tej branzy.
Rosngca konkurencja na rynku spowodowana mnogoscig firma branzy przetworczej w
innych rejonach Polski ale réwniez za granicag wymusza na dziatajacych przedsigbiorstwach
coraz efektywniejsze i racjonalne gospodarowanie. Firmy zmuszone sg do efektywnego
wykorzystania posiadanych zasobow. Minimalizacja kosztéw produkcji i przechowywania
oraz prawidtowe planowanie remontéw linii produkcyjnych wymusza przewidywanie
wielkos$ci popytu na poszczegolne wyroby. Analizy szeregdw czasowych dostarcza takich
narzedzi. W szczeg6lnosci w oparciu o znany przebieg zjawiska w przesztosci mozliwe jest
uzyskanie cennych informacji wymienionych nizej.

—  Trend sprzedazy. Znajomos¢ tendencji rozwojowe produktow pozwala podjaé

decyzje dotyczace zaniechania lub wzrostu wielkosci produkcji poszczegdlnych
wyrobow. Rodzaj trendu =zestawi¢ mozna z prowadzonymi dziataniami
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promocyjnymi, co pozwala oceni¢ ich skuteczno$¢ lub konieczno$¢ ich
zintensyfikowania.

—  Wskazniki sezonowosci. Stanowig one bardzo cenng informacje¢, ktére okresy
(miesigce, kwartaty, potrocza) charakteryzuja si¢ duzym popytem. Nalezy wtedy
zwigkszy¢ produkcje do odpowiedniego poziomu. W okresach niskiego popytu
zaplanowa¢ mozna remonty. Dodatkowo znajomo$¢ sezonowosci oraz wielkosci
popytu w poszczegdlnych okresach pozwala racjonalnie planowac dostawy,
zatrudnienie oraz zapasy magazynowe.

—  Cykle koniunkturalne. Kazda branza posiada wilasny cykl koniunkturalny,
trwajacy od kilku do kilkunastu lat. Koniunkturalnos$cia moze tez charakteryzowac
si¢ sprzedaz pojedynczych wyroboéw. Informacje tego typu pozwalaja lepiej
dostosowac si¢ do wymogow rynku. Okreslenie cykli koniunkturalnych wymaga
jednak znajomosci zachowania si¢ zjawiska w stosunkowo dtugim czasie.

—  Prognozy. Nie sposob przeceni¢ wagi prawidtowo oszacowanej wielkosSci
sprzedazy. Nalezy mie¢ §wiadomos$¢, ze kazda prognoza obarczona jest pewnym
btgdem. Dlatego z punktu widzenia wyboru metody prognostycznej wazna jest
ocena btedu prognoz (zwykle wyznaczany jest bltad ex ante). Duze wartosci
btgdow sa podstawa do zmiany metody. Mate btgdy pozwalajg nabrac¢ zaufania do
wybranej techniki prognostyczne;.

2. Narzedzia analizy szeregéw czasowych

Szereg czasowy to realizacja procesu stochastycznego o dziedzinie dyskretnej. Wartosci
szeregu to wartosci pewnej zmiennej losowej. W praktyce przyjmuje sie¢, Ze szereg czasowy
jest funkcja okreslong na kolejnych chwilach czasu. Zwyczajowo wartosci szeregu
czasowego oznacza si¢ jako yi, v2, ... , ¥, ... , gdzie t — czas okreslajacy kolejne dni,
miesigce , kwartaly itp.

2.1. Skladowe szeregu czasowego

Waznym elementem analizy szeregu czasowego jest jego dekompozycja, czyli rozktad

na sktadowe, ktére wymieniono nizej.

—  Staly poziomie zmiennej. Wystepuje wowczas, gdy wartosci szeregu oscyluja
wokot pewnej stalej wartosci.

—  Trend (tendencja) f. Jest to jednokierunkowa zmiang warto$ci szeregu. Trend
moze by¢ wzrostowy lub spadkowy. W praktyce trudnym zadaniem bywa
okreslenie postaci trendu. Moze on by¢ liniowy lub nieliniowy.

—  Wahania sezonowe s:. Sg to okresowe zmiany warto$ci szeregu o okresie nie
przekraczajacym jednego roku.

—  Wabhania cykliczne (koniunkturalne) c:.. to okresowe zmiany warto$ci szeregu o
charakterze dtugookresowym.

—  Skladowa przypadkowa (losowa) e.. Sktadowa losowa wystepujaca praktycznie
w kazdym rzeczywistym szeregu czasowym. Zwigzane jest to z wystgpowaniem
czynnikow przypadkowych i nieprzewidywalnych.

Mozliwe jest przyjecie jednego z dwdoch modeli szeregu czasowego: addytywnego lub
multiplikatywnego. Model addytywny ma postac:

V=1 +s ¢ te, (1)
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natomiast model multiplikatywny:

v, =1 -s,¢e. (2)
2.2. Wskazniki sezonowosci

Przed wyznaczeniem wskaznikéw sezonowos$ci nalez rozstrzygnaé czy stosujemy
model addytywny czy multiplikatywny. W przypadku w przyblizeniu statej amplituda
wahan dla kazdej fazy cyklu wykorzystuje si¢ model addytywny. Gdy stale sg
w przyblizeniu wzgledne odchylenie od trendu stosuje si¢ model multiplikatywny.
W pierwszej kolejnosci eliminuje si¢ z szeregu trend. Nowy szereg czasowy u oscylujacy
wokot statej uzyskuje si¢ w modelu addytywnym wykorzystujac formute [2, 3, 4]:

u=yi— fi 3)
natomiast w modelu multiplikatywnego formutg:
u=yi! fi “4)
Nastepnie wyznacza si¢ surowe wskazniki sezonowosci, zgodnie ze wzorem:
1 c—1
s _ .
S; == Uiy =l...d, )
Jj=0

gdzie c¢ jest liczbg wystapien danej fazy w calym szeregu natomiast d jest liczbg faz w
cyklu. Srednia addytywnych wskaznikow sezonowosci powinna wynosi¢ zero, natomiast
multiplikatywnych jeden. Jesli tak nie jest nalezy wyznaczy¢ oczyszczone wskazniki
sezonowosci. Dla modelu addytywnego korzysta si¢ ze wzoru:

s, =8 =5, (6)

natomiast dla modelu multiplikatywnego ze wzoru:

Sl
s, ==, (7)
S
d
. =5 __ Ky . , . s o1 7 )
gdzie §° =— E S; jest $rednig arytmetyczng surowych wskaznikow sezonowosci.

i=1
Wskazniki sezonowos$ci w potaczeniu z funkcjg trendu pozwalaja na wyznaczenie prognoz
(w tym prognoz wygastych bedacych przyblizeniem oryginalnego szeregu czasowego). Dla
modelu addytywnego korzysta si¢ ze wzoru:

vo=fits, i=l,...4 ()

natomiast dla modelu multiplikatywnym ze wzoru:

*

Vi=JiS, =1,....d )

Dla funkcji trendu dodano drugi wskaznik i dla zaznaczenia, ktorg fazg cyklu rozwazamy.
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2.3. Analiza harmoniczna

Analiza harmoniczna znana rowniez jako analiza Fourierowska jest uniwersalnym
narzedziem pozwalajacym wyodrebni¢c wahania okresowe w szeregu czasowym.
W przeciwienstwie do wskaznikow sezonowosci nie zaklada si¢ a priori dlugosci cyklu.
W praktyce w szeregu czasowym wystapi¢ moga jednocze$nie wahania o cyklu rocznym,
kwartalnym, miesigcznym itd. Uzyskane harmoniczne pozwalajg odpowiedzie¢ na pytanie
jakiego rodzaju okresowos$¢ wystepuje w analizowanym szeregu czasowym.

W przypadku oscylacji zmiennej prognozowanej wokot Sredniego poziomu a
przyjmuje si¢ model szeregu w postaci [2, 3, 4]:

V)
Jo=ag+)) {ai sin(z—ﬂitJ + B, cos(z—ﬂitﬂ . (10)
i=1 n n

We wzorze (10) i jest numerem harmonicznej, natomiast ,,daszek” nad zmienng y oznacza,
ze Wwyznaczamy wartoSci teoretyczne (model). Mozliwe jest wyznaczenie n/2
harmonicznych (dla nieparzystej liczby wyrazéw pomija si¢ pierwszg obserwacje).
Pierwsza harmoniczna (=1) ma okres rowny dtugosci catego przedziatu czasu, druga ma
okres rowny polowie dlugosci tego przedziatu, trzecia jednej trzeciej itd.. Estymatory
parametrow ¢; oraz f5; modelu (10) majg postac:

N 1 A 28 . (27
a, =— s a, =— sin| —it |, i=1,...,——1, a, =0,
0 n;yt I’l;yt [l’l J A
2 2 n A 1<
== cos| —it|, i=1,...,——1, L == cos|7t),
[)): n;yt [l’l J 2 ﬁé n;yt ( )

Uwzglednienie w modelu (10) wszystkich harmonicznych nie jest celowe. Po pierwsze
dlatego, ze model taki bytby mato czytelny. Po drugie niektére harmoniczne maja bardzo
mate amplitudy i w praktyce nie wplywaja w sposob istotny na uzyskiwane warto$ci
teoretyczne. Z tych powodow w praktyce uwzglednia si¢ jedynie te harmoniczne, ktérych
udzial w calkowitej wariancji jest najwickszy. Udzial ten wyznacza si¢ dla i — tej
harmonicznej ze wzoru:

NS
>

(11)

A2 A2 A2 52
w,:ai +5, dlai:l,_,,,z—l oraz ¢ :M, (12)
i 2S2 2 /12 S2

gdzie: s> jest wariancjg zmiennej prognozowanej y. Suma wszystkich w; wznosi jeden.
Decyzja, ktore harmoniczne uwzglgedni¢ w modelu nalezy do prognosty.
Dla szeregdw czasowych z trendem przyjmuje si¢ model w postaci [2, 3, 4]:

el
v, =f+ Z{ai sin(znitj + B, cos(znitﬂ (13)
i=1 n n

gdzie ft — trend. Estymatory parametrow «; oraz 3 wyznacza si¢ dla nowej zmiennej z ze
wzordow (11) po wezesniejszym wyeliminowaniu trendu zgodnie z formuta:

thyt_ft' (14)
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Dla szereg czasowego (14) jest ap=0. Rowniez w przypadku wyst¢gpowania trendu wybiera
si¢ do modelu jedynie te harmoniczne, ktorych udzial w catkowitej wariancji jest
najwickszy. Modele (10) oraz (13) umozliwiaja prognozowanie.

3. Przyklady

[lustracji opisanych powyzej narzedzi postuza przyktady analiz danych dotyczacych
sprzedazy trzech wyrobow spozywczych. Dane uzyskano z dwoch przedsigbiorstw branzy
spozywczej dzialajacych w regionie §wigtokrzyskim. Pierwsza zajmuje si¢ przetworstwem
owocowo-warzywnym, druga natomiast przetworstwem mleka. Z uwagi na poufnosé
danych nazwy firm nie sg podawane. Ponadto rzeczywiste dane dotyczace sprzedazy
wyrobow zostaly przeskalowane. Tym samym nie odzwierciedlajga one rzeczywistej
sprzedazy a jedynie tendencje oraz wahania. Celem analiz jest wykrycie trendow,
sezonowosci 1 w konsekwencji wyznaczenie prognoz sprzedazy produktow.

3.1. Sprzedaz pierwszego produktu

Pierwszym analizowanym produktem jest musztarda. Jej gtownym sktadnikiem jest
gorczyca oraz ocet. Gorczyca jest rosling oleista niewymagajaca dobrych warunkéw
klimatyczno-glebowych. Moze by¢ zatem uprawiana w wojewodztwie $wigtokrzyskim,
gdzie jakos¢ gleb jest wyzsza niz érednia krajowa. Gorczyca uwazana jest za rosling majaca
dziatanie lecznicze. Prym w spozyciu musztardy wiodg Francuzi (okoto 1,5kg rocznie na
osobe¢). Tabela 1 zawiera dane dotyczace miesigcznej sprzedazy musztardy w trzech
kolejnych latach.

Tab. 1. Miesigczna sprzedaz musztardy

Miesiac 1 2 3 4 5 6
Sprzedaz 38,13 79,5 83,5 59,8 156,4 58,7
Miesigc 7 8 9 10 11 12
Sprzedaz 97,4 51,08 45,78 58,77 45,29 65,7
Miesigc 13 14 15 16 17 18
Sprzedaz 65,14 1124 115,1 79 160,1 84,7
Miesigc 19 20 21 22 23 24
Sprzedaz 114 69,17 68,77 62,77 49,16 79,2
Miesigc 25 26 27 28 29 30
Sprzedaz 88,74 114,12 132 149 180,74 92,74
Miesigc 31 32 33 34 35 36
Sprzedaz 125,16 90,48 92,14 68,17 62,03 82,15

Rysunek 1 pokazuje sprzedaz musztardy w kolejnych miesigcach. Widoczna jest duza
zmiennos$¢ sprzedazy przy liniowym trendzie nieznacznie rosngcym opisanym funkcja:

1=70,663+0,95071. (15)

Niska warto$¢ wspotczynnika determinacji R* wynika z duzych wahan sprzedazy. Wahania
te maja charakter periodyczny. Obserwuje si¢ miesi¢czne wahania o cyklu rocznym.
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y =0,9507x + 70,663
150 - R? = 0,0806
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Rys 1. Sprzedaz musztardy: szereg czasowy oraz trend liniowy

Zgodnie z procedurg opisana w rozdziale 2.2 wyznaczono po wyeliminowaniu trendu
addytywne wskazniki sezonowosci. Zamieszczono je tabeli w 2.

Tab. 2. Miesigczne wskazniki sezonowosci sprzedazy musztardy

Miesiac I il il I\ v VI
Wskaznik -19,0 18,0 253 10,1 78,9 9,1
Miesiac VII VI IX X X1 XI1
Wskaznik 23,5 194 21,7 283 40,4 17,8

Sprzedaz musztardy powyzej Sredniej obserwuje si¢ od lutego do maja oraz w lipcu.
sprzedaz musztardy w maju. Miesigcem o najwyzszej sprzedazy jest maj. Od sierpnia do
grudnia wystepuje sprzedaza ponizej Sredniej miesigcznej przy czym najnizsza sprzedaz
obserwowana jest w listopadzie.

Dokonujac analizy harmonicznej wykorzystujemy model w postaci (13) przyjmujac trend
liniowy opisany wzorem (15). Szereg czasowy ma dlugos¢ n=36 obserwacji. Mozliwe jest
zatem Wwyznaczenie osiemnastu harmonicznych. Estymatory parametrow modelu
wyznaczone po wyeliminowaniu trendu ze wzoréw (11) oraz udzial harmonicznych w
catkowitej wariancji przedstawiono w tabeli 3. Najwigkszy wplyw na zachowanie sig¢
zmiennej prognozowanej maja harmoniczne: trzecia (okres roczny), pigtnasta (okres 36/15
miesigcy), osiemnasta (okres poiroczny) oraz dwunasta (okres kwartalny). Po
uwzglednieniu tych harmonicznych oraz liniowej funkcji trendu uzyskujemy model:

¥, =70,663+0,9507¢ + 25,186 sin 2—”3t —24,883cos 2—”3t —7,36sin 2—”12t
36 36 36

—5,828cos 2—”IZI +3,285sin 2—”ISt +21,816cos 2—”ISt —17,757 cos 2—”18t .
36 36 36 36
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Tab. 3. Estymatory parametrow modelu oraz udziat harmonicznych w wariancji

A

Harmoniczna Q; ﬂ i @,
1 -6,866 -2,935 0,025
2 -5,310 -5,366 0,026
3 25,186 -24,883 0,563
4 0,424 0,952 0,000
5 -4,390 0,442 0,009
6 -2,487 0,156 0,003
7 0,752 -1,453 0,001
8 5,488 0,922 0,014
9 4,967 -1,300 0,012
10 -3,322 3,261 0,010
11 -0,628 -3,645 0,006
12 -7,360 -5,828 0,040
13 -1,208 2,660 0,004
14 -3,970 2,695 0,010
15 3,285 21,816 0,219
16 1,741 -1,942 0,003
17 1,539 -0,532 0,001
18 0,000 -7,757 0,054

Wykorzystujac wskazniki sezonowosci oraz sktadowe harmoniczne w potgczeniu
z liniowg funkcja trendu mozliwe jest wyznaczenia prognoz na kolejne miesigce. Tabela 4
przedstawia prognozy na pierwsze polrocze czwartego roku.

Tab. 4. Prognozy na pierwsze potrocze czwartego roku

Miesiac 37 38 39 40 41 42
Model liniowy 105,84 106,79 107,74 108,69 109,64 110,59
Wskazniki 86,82 124,82 133,02 118,75 188,56 101,53
SeZonowosci

Analiza 83,93 125,75 138,14 117,97 181,36 100,07
harmoniczna

Rysunek 2 przedstawia sprzedaz musztardy (linia ciggla), oraz wartoSci teoretyczne
(prognozy wygaste) oraz prognozowane na caty kolejny rok.

200

150
— Sprzedaz

100
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1 6 11 16 21 26 31 36 41 46

Rys 2. Sprzedaz musztardy: szereg czasowy oraz prognozy
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Widoczne jest dobre dopasowanie wartoéci teoretycznych do rzeczywistych. Sredni
btad ex post prognoz wygastych wynosi dla analizy harmonicznej 11,74 natomiast dla
modelu ze wskaznikami sezonowosci 11,03.

3.2. Sprzedaz drugiego produktu

Kolejnym produktem jest pewien rodzaj gatunkowego, dojrzewajacego sera zottego. Do
niedawna sery takie sprowadzane byly gléwnie z zagranicy. W ostatnich latach obserwuje
si¢ dynamiczny wzrost produkcji dobrych jakosciowo serow dojrzewajacych przez
mleczarnie polskie. W szczegdlnosci produkceje takiego sera prowadzi jedna z mleczarni
regionu $wigtokrzyskiego. Surowiec do produkcji ser6w w regionie pozyskiwany jest od
okolicznych producentéw mleka. Tabela 5 zawiera dane dotyczace miesigcznej sprzedazy
tego sera zoltego w trzech kolejnych latach.

Tab. 5. Miesigczna sprzedaz sera

Miesiac 1 2 3 4 5 6
Sprzedaz 4 6,5 7 4.8 49 3,5
Miesigc 7 8 9 10 11 12
Sprzedaz 7,2 5,5 7,3 9,9 10,5 8,5
Miesiac 13 14 15 16 17 18
Sprzedaz 12 11,8 12,2 11,5 10 12
Miesigc 19 20 21 22 23 24
Sprzedaz 11,5 18 15,5 19 21 18
Miesiac 25 26 27 28 29 30
Sprzedaz 23 19,8 22,8 22,5 21,7 21,5
Miesigc 31 32 33 34 35 36
Sprzedaz 24,9 25 30 22 22,6 26

Rysunek 3 pokazuje wielko$¢ sprzedazy sera w kolejnych miesigcach. Widoczny jest
wyraznie rosngcy trend sprzedazy. W ciggu trzech lat wielkos$¢ sprzedazy zwigkszyla sig
czterokrotnie. Wysoka warto$¢ wspotczynnika determinacji R> wskazuje na prawie liniowy
wzrost sprzedazy. Obserwuje si¢ miesigczne wahania, jednak bez poglebionej analizy
trudno odgadna¢ charakter tych oscylacji.

35
30 y=0,6847x+ 2,1641
25 R*=0,9146
20
15
10

5

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Rys 3. Sprzedaz sera: szereg czasowy oraz trend liniowy

Podobnie jak wczeéniej w pierwszej kolejnoSci wyznaczono addytywne wskazniki
sezonowosci, ktore zamieszczono w tabeli 6.
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Tab. 6. Miesigczne wskazniki sezonowosci sprzedazy sera

Miesiac i il il v v VI
Wskaznik 1,94 0,95 1,57 0,19 -1,60 2,15
Miesiac VI VI X X X1 XII
Wskaznik 0,64 0,31 1,06 0,26 0,12 1,10

Uwzgledniajgc warto$ci prognozowanej zmiennej nalezy uznaé, ze uzyskane wskazniki
sezonowosci sg na stosunkowo niskim poziomie. Sprzedaz sera powyzej sredniego trendu
obserwuje si¢ od stycznia do marca oraz w sierpniu, wrzesniu i listopadzie. Od kwietnia do
lipca oraz w pazdzierniku i grudniu wystepuje sprzedaza ponizej Sredniego trendu.
Najnizszy stosunkowo popyt obserwuje si¢ w czerwcu.

Estymatory parametrow modelu (13) dla harmonicznych, ktorych udzial w catkowitej
wariancji jest na poziomie przynajmniej 0,05 zamieszczono w tabeli 7.

Tab. 7. Estymatory wybranych parametrow modelu oraz udzial harmonicznych w
catkowitej wariancji

Harmoniczna Q; ﬂ i ;
1 -0,794786 0,465073 0,09
2 0,3604749 -0,58876 0,05
3 0,2588094 0,844313 0,08
4 0,5641728 -0,90708 0,12
6 0,6470261 -1,06245 0,16
8 0,7461179 -0,14229 0,06
14 -0,913911 0,601845 0,13
16 -0,248749 0,66202 0,05

Nie uzyskano wyraznie dominujacej harmonicznej. Najwigckszy wpltyw na wahania
cykliczne ma szosta harmoniczna (okres pétroczny). Po uwzglednieniu harmonicznych
zamieszczonych w tabeli 7 wyznaczono model oraz prognozy, ktoére zamieszczono w tabeli
8. Pokazano tam roéwniez prognozy wynikajace z modelu liniowego oraz z wykorzystaniem
wskaznikow sezonowosci.

Tab. 8. Prognozy na pierwsze potrocze czwartego roku

Miesiac 37 38 39 40 41 42
Model liniowy 27,5 28,2 289 29,6 30,2 30,9
Wskazniki 29,4 29,1 30,4 29,4 28,6 28,8
SeZonowosci

Analiza 273 32,5 29,5 29,7 30,0 28,0
harmoniczna

Rysunek 4 przedstawia sprzedaz sera (linia ciggla), oraz wartosci teoretyczne (prognozy
wygaste) oraz prognozowane na caty kolejny rok.
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Rys 4. Sprzedaz sera: szereg czasowy oraz prognozy

Dla modelu liniowego $redni btad ex post prognoz wygastych wynosi 2,17. Dla analizy
harmonicznej jest on na poziomie 1,20 a dla modelu ze wskaznikami sezonowosci jest
rowny 1,81. Model harmoniczny najlepiej oddaje charakter rozwazanego szeregu.

3.3. Sprzedaz trzeciego produktu

Trzecim analizowanym produktem jest maslanka, ktora jest ubocznym produktem przy
produkcji masta. Jest ona bogata w lecytyng, wapn, sole mineralne i biatko, zawierajac przy
tym mato tluszczu. Tabela 9 zawiera dane dotyczace miesiecznej sprzedazy maslanki przez
jedng z mleczarni regionu §wigtokrzyskiego.

Tab. 9. Miesigczna sprzedaz maslanki

Miesiac 1 2 3 4 5 6
Sprzedaz 21,1 22,2 24.9 33 493 48,9
Miesiac 7 8 9 10 11 12
Sprzedaz 48,4 36,5 20,9 17,3 15,9 11,5
Miesigc 13 14 15 16 17 18
Sprzedaz 16,9 16,4 20,4 21,3 40,5 48,2
Miesigc 19 20 21 22 23 24
Sprzedaz 39,1 33 17,7 14,9 14,1 13
Miesigc 25 26 27 28 29 30
Sprzedaz 16,3 14,7 21 24,1 26,3 32,9
Miesigc 31 32 33 34 35 36
Sprzedaz 36,1 30,7 16 12,5 12,1 11,7

Rysunek 5 pokazuje wielko$¢ sprzedazy maslanki w kolejnych miesigcach. Widoczna
jest wyrazna tendencja malejgca sprzedazy przy duzych wahaniach periodycznych.
Wahania te sg przyczyna niskiej warto$¢ wspotczynnika determinacii.

60 - y=-0,3753x+ 31,938
50 R%2=0,1116

o/ N\
= K/J/\¥

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Rys 5. Sprzedaz musztardy: szereg czasowy oraz trend liniowy
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Addytywne wskazniki sezonowosci sprzedazy maslanki zamieszczono w tabeli 10.

Tab. 10. Miesieczne wskazniki sezonowosci sprzedazy maslanki

Miesiac I il il I\ v VI
Wskaznik 8,96 8,92 421 0,20 13,14 18,15
Miesiac VII VI IX X X1 XI1

Wskaznik 16,39 8,97 -5,86 -8,78 927 | -10,86

Sprzedaz maslanki powyzej $Sredniego trendu obserwuje si¢ od kwietnia do sierpnia przy
maksimum przypadajacym na czerwiec. W pozostatych miesigcach sprzedaz jest na
poziomie ponizej sredniego trendu przy czym najnizsza notowana jest w grudniu.

Estymatory parametréw modelu dla harmonicznych, ktéorych udziat w catkowitej
wariancji jest na poziomie przynajmniej 0,05 zamieszczono w tabeli 11.

Tab. 11. Estymatory parametréw modelu oraz udzial harmonicznych w catkowitej

wariancji
Harmoniczna Q; ﬂ i ;
3 -1,255226 -13,9692 0,81
6 1,7603722 4,54476 0,10

Wyraznie dominuje trzecia harmoniczna (okres roczny) i w mniejszym stopniu
harmoniczna szdsta (okres potroczny). Pozostate harmoniczne nie majg wigkszego wptywu.
Tabela 12 przedstawia prognozy na pierwsze potrocze czwartego roku.

Tab. 12. Prognozy na pierwsze potrocze czwartego roku

Miesiac 37 38 39 40 41 42
Model liniowy 18,05 17,68 17,30 16,93 16,55 16,17
Wskazniki 9,09 8,76 13,09 17,13 29,69 34,33
S€Zonowosci

Analiza 8,27 7,07 9,62 17,93 28,97 36,09
harmoniczna

Rysunek 6 przedstawia sprzedaz maslanki (linia ciggla), oraz wartosci teoretyczne
(prognozy wygaste) oraz prognozowane na caty kolejny rok.

60
50
40 -
30 - e/ f\
20 7\ - -
10 - 1
0

Sprzedaz

s

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46

Rys 6. Sprzedaz maslanki: szereg czasowy oraz prognozy

Widoczne jest dobre dopasowanie modeli do danych rzeczywistych. Dla modelu
liniowego S$redni blad ex post prognoz wygastych wynosi okolo 11. Dla analizy
harmonicznej jest on na poziomie 2,97 a dla modelu ze wskaznikami sezonowosci jest
réwny 2,99.
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4. Whnioski

Metody ilosciowe zdobywaja coraz wigkszg popularno$¢ w planowaniu produkcji.
Techniki analizy szeregéw czasowych dostarczy¢ mogg wielu informacji kadrze
zarzadzajacej. Przedstawione, wybrane techniki prognozowania stosowane by¢é moga w
odniesieniu do dowolnych wyroboéw. Metoda wskaznikow sezonowosci oraz analiza
harmoniczna dostarczy¢ moga wiele informacji na temat periodycznosci analizowanych
zjawisk. Szczegdlnie produkcja wyrobow branzy spozywczej charakteryzuja si¢ czgsto
wahaniami sezonowymi. Omawiane techniki sa proste z punktu widzenia ich
implementacji. Obliczenia do prezentowanego artykutu wykonano w programie MS Excel.
Istnieja rowniez specjalistyczne programy przeznaczone do analizy dany oferujace gotowe
procedury wyliczajace wskazniki sezonowoSci oraz realizujgce analiz¢ harmoniczng.

Prognozowanie wielkosci sprzedazy dostarcza cennych informacji w procesie
podejmowania decyzji. W dtuzszej perspektywie oprocz obserwacji i analizy szeregdéw
czasowych konieczny jest rozwdj oparty na innowacyjnos$ci. Wymaga to analizy stanu
innowacyjnos$ci przedsigbiorstwa oraz intensywnych dziatan zwigzanych z komercjalizacja
nowych wyrobow [5,6]. Uwzgledniajac obecnie obowigzujace przepisy dziatania te muszg
zachowywaé wysokie standardy ekologiczne odno$nie wptywu wyrobow na srodowisko co
moze by¢ mierzone z wykorzystaniem metodyki LCA [7]. Techniki te w potaczeniu z
analizg szeregdw czasowych przynie$¢ mogg wiele korzysci przedsigbiorstwom.
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