M. GUTMAN (Wroctaw)

O PRZEWIDYWANIU SEZONOWOSCI SKUPU MLEKA*

1. Wstep. W Polsce skupem mleka zajmuja sie(?) Zjednoczenia Prze-
mystu Mleczarskiego. Dla sprawnego funkcjonowania tych przedsiebiorstw
niezmiernie wazna jest umiejetno$§é przewidywania, jakie iloSei mleka
bedg dostarczone przez dostaweéw w poszezegélnych miesigeach. Napo-
tyka to szczegéine trudnosei. Biorg sig one stad, ze produkeja mleka nie
jest rozlozona jednostajnie na wszystkie miesiace, lecz wykazuje pewien
rytm zwigzany z porami roku: na ogél krowy ciela sie na wiosne, co po-
woduje, ze zimg jest mleka szezegélnie mato, a za o latem i wiosng duzo.

Jest wiele innych przyezyn wplywajacyeh na rytm produkeji mleka.
Wspomnijmy na przyklad takie, jak sposéb sywienia, warunki klimatyezne,
Tasa bydla, zmiany w licznosci poglowia. Gdyby te wszystkie czynniki
byly ustalone, bylby takze ustalony rytm produkeji mleka, ktéry powta-
rzatby sig Z roku na rok. Tak jednak nie jest. Niektére czynniki, na przy-
kiad klimatyczne, powoduja pewne zmiany, ktére mozna traktowad jako
Przypadkowe. Inne, jak na przyklad sposéb zywienia lub rozklad wycie-
leri, sy celowo regulowane. Dazy sie, po pierwsze, do zwiekszenia produkeji
mleka i, po drugie, do jak najréwnomierniejszego rozkiladu produkeji
mleka w ciggu calego roku. Do tego jeszcze trzeba dodaé, ze sieé placéwek
zajmujgeych sie skupem mleka weigz sie rozszerza. Wskutek wazystkich
zmian Zjednoczenia Przemystu Mleczarskiego w kolejnyeh latach zaku-
Pujg coraz to inng ilodé mleka i z roku na rok zmienia sie rozklad dostaw
mleka w poszezegélnyeh miesigeach.

’ Celem niniejszej pracy jest podanie nowej metody przewidywania
rozkladu miesigeznych dostaw w roku przysztym na podstawie danych
© skupie mleka z lat ubieglych. Na przykladzie danych dotyczacych skupu

* Praca zredagowana do druku przez 8. Zubrzyckiego na podstawie pracy ma-
@terskiej M. Gutmana, wykonanej w roku 1956 w Katedrze Zastosowah Matematyki
Na Wydzisle Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Wroclawskiego pod kie-
Tunkiem prof. J, Perkala. ‘

(*) Od daty zloZenia tego artykulu do Redakeji do chwili wydrukowania
Zassly zmiany w gospodarce rolnej. Mimo to" oglaszamy artykul uwazajac, Ze me-
toda tu wylozona moie mieé zastosowanie ogélniejese. (Redakoja).
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mleka w wojewddztwie wroelawskim w latach 1949-1954 poka.zujemy,
ze proponowana metoda daje duzo lepsze wyniki niz dotychezasowe.

2, Dane statystyczne. W pracy niniejszej opracowano dane o sku-
pie mleka w wojewédztwie wroclawskim w latach 1949-1954, udostep-
nione przez Zjednoczenie Przemystu Mleczarskiego we Wroclawiu. Przed-
stawiamy je w tablicach 1, 2, i 3.

TABLICA 1
Wskazniki miesieczne P:, dla wojewodztwa wroclawskiego
Rok »
Miesi&e

mn 1949 1950 1951 1952 1953 1954
I 3,6 4,95 5,9 4,6 8,0 5,86
II 4,2 4,9 5,8 4,68 5,9 5,70
I1I 5,2 6,15 8,2 5,2 6,4 7,08 .
IV 5,4 6,1 7,3 5,3 7,06 8,56
A2 11,6 11,0 10,8 10,4 11,6 10,10
VI 14,5 14,1 13,4 13,7 12,95 12,58
VIiI 13,4 11,9 12,2 12,8 11,6 12,08
VIII 11,3 10,9 10,9 11,0 11,1 10,67
IX , 9,6 9,6 9.8 10,3 9,0 9,36
X 8,6 8,6 “ 7.7 9,2 7.3 8,08
X1 6,6 . 8,8 5,4 7,2 8,0 8,45
XI1 6,2 5,2 ‘4,8 6,7 5,1 5,62

W tablicy 1 podano dla kazdego roku z osobna wskaéniki miesigozne
Pt obliczone wedlug nastepujacego wzoru:

. ME 100
() Py =—2m—,

gdzie M;, oznacza ilo§é mleka zakupiong w miesigeu m roku i, a M* ozna-
czs ogblng ilogé mleka zakupiong w roku 4. Brano tu sumaryczne ilofei
mleka z catego wojewédztwa. W tablicy 2 podano wskazniki miesie-
czne PS™? dla possczegélnych powiatéw wojewédztwa wroclawskiego
tylko dla roku 1953. Wreszcie w tablicy 3 podano ogélne ilofei mleka
zakupione w poszozegélnych latach w wojewédztwie wroelawskim.

TABLICA 3
Tlo&é mleka zakupiona w wojew6dztwie wroolawskim w milionach litréw
Rok 1049 1050 1951 1052 1068 | 1954
Zakupio-
na flog6| 51,0 86,2 114,0 136,0 1846 | 143,0
mieka
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3. Dotychczasowe metody przewidywania sezonmowoséci skupu
mleka. Bedziemy w dalszym ciaggu nazywali sezonowoéeiq roku odpo-
wiadajaoy mu uklad dwunastu wskaznikéw miesiecznych.

W pracy zbiorowej [1] podano trzy metody przewidywania sSezono-
wosci: metoda éredniej arytmetyczne]j, metoda sredniej wazonej i metoda
wskaZnika wzrostu. Przypusémy, ze mamy kompletne dane statystyczne
dotyezgce skupu mleka w latach 1,2,...,%,...,7 i ze checemy na ich
podstawie przewidzieé sezonowosé skupu w roku r+1. Wéwezas metoda
fredniej arytmetycznej oblicza si¢ przewidywana sezonowosé wediug
nastepujacych wzoréw: '

_ 1 r .
2) -Pﬁ1=Pm=7;PL dla m=1,1I,..., XII.

Metodg #éredniej wazonej oblicza sie sezonowoié wedilug wzoréw
. r r ‘

(3) Pﬁl:p:(ZM‘pf,,)/ZM‘ dla m=1I,II,..., XII.
' =1 =1

Metioda wskaZnika wzrostu (zobacz [1], str. 66) polega na-tym, Ze za prze-
widywang sezonowo§é w roku r-1 przyjmuje si¢ sezonowofé tak zwa-
nego roku wyjéciowego. Autorzy pracy [1] pisza: '

sMetoda ta ma te wielkg zalete, Ze mozemy postugiwaé sie jako
rokiem wyjsciowym dowolnym rokiem wusnewym za prawidlowy lub
sprowadzonym do stanu prawidlowesci, ponadto jest szybsza w pracy,
gdyz nie wymaga w ogéle obliczenia wskaZnikéw sezonowosei(®).

Wymaga natomiast bardzo wnikliwej i sumiennej pracy nad ustala-
niem prawidlowych wynikéw miesigeznych w roku wyjsciowym, ktéry
uznajeny ze wzorcowy’’.

Poniewas jednak poza cytiowanym ustepem nie jest sprecyzowane,
w jaki sposéb ma si¢ ustalaé rok wyjdciowy, nie jest to metoda obiek-
tywna. Dlatego w tablicy 6 obok prognozy sezonowosci roku 1954, obli-
czonej metody dredniej arytmetycznej i metody fredniej wazonej, nie
podajemy prognozy sezonowosfci obliczonej metody wakaznika wzrostu.
Zanotowaliémy jednak sezonowofé planu operatywnego na rok 1954.
(Plan operatywny powstaje z planu rocznego w ten sposéb, ze bezposred-
nio przed kwartalem lub miesigcem poprawia si¢ liczby planu rocznego).

4. Metoda proponowana i otrzymane wyniki. Metoda, ktérd
proponujemy, jest bardziej skomplikowana rachunkowo niz detychczasowe
i jest w gruncie rzeczy rozszerzeniem metody  éredniej arytmetycznej.

(*} Autorsy maja na myéli wekasniki miesigezne P! .
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Sklada sie ona z nastepujgcych krok6éw:1° obliczenie §redniej sezonowosei,
2° obliczenie dyspersji wskaZnik6w miesigeznych, 3° prognoza wskaZnika
sezonowosei, 4° wprewadzenie zmian do $redniej sezonowosci.

1° Obliczenie fredniej sezonowosgci. Obliczamy §rednig sezo-
nowodé¢ tak jak w metodzie dredniej arytmetycznej, to jest wedlug
wzoru (2).

2° Obliczenie dyspersji wskaZnikéw miesieeznych. Dia
m = 1,1II,...,XII obliczamy dyspersje o, wedlug nasteépujgcego wzoru:

() O = ]/- (Ph—Palt.

Poniiej, w tablicy 4 podajemy Srednig sezonowo$é oraz dyspersje wskaz-
nikéw miesigeznych obliczone na podstawie danych zawartych w tablicy 1
(Iata 1949-1954).

TABLICA 4

Srednia sezonowoké i dyspersja wekasnikow miesigeznych

Bgee | I II | IIT | IV V | VI | VII |[VIII| IX X | XI | XII

Pm | 5,01 | 5,08 | 5,83 | 6,28 (11,08 {13,73 (12,38 |11,04 | 9,64 | 8,24 | 6,38 | 5,36
om | 0,88 | 0,66 | 0,52| 0,81 | 0,45 | 0,60 | 0,58 | 0,14 | 0,42 | 0,66 | 0,62 | 0,65

3° Prognoza wskaZnika sezonowodci. Ideatesn dla nas jest
Sezonowoéé jednostajna, to zna,czy taka, ze Wgzystkie wskazniki P%,
83 jednakowe i réwne - = 83. Wskaénikiem sezonawosci K* i-tego

roku nazywamy odchylenie sezonowoéci danego roku 6d sezonowosfci
jednostajnej, okre§lone przez nastepujacy wzor

(5) K LS 12

| = ), (Pa—83)

| 2 (P83

Teoretycanie wekatnik K* zmienia sie od 0 do 91663 Wartodd 0 proyjatby
P2y sezonowodci jedmostajuej, a 91663, gdyby catorocsny skup mieka

&“Pﬂ §i¢ w jednymi ﬂﬂesiswu ‘Ponizej podajerty, obliczone dla poszcze-

lat, wekadniki sezonowodei skupu mieks w wojewddztwie wroc-
tawskim,
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TABLICA 5
Weakasniki sezonowodoei
Rok o
: f 1940 1950 1951 1952 1953 1954
Kt 150,7 105,1 96,3 120 81,5 70,7

Zauwaimy, e wskasniki sezonowodci systematycznie maleja. Jedyny
wyjatek stanowi rok 1952, ale wydaje sie, ze jest to skutek wejscia w zycie
w maju 1952 roku dekretu o obowi@zkowych dostawach mleka, co wply-
nelo na znaczny wzrost skupu w miesigcach letnich. Znajge wekaZniki
sezonowosci dla lat 1,2,...,4,...,7, rysujemy w ukladzie wspéirzed-
nych i, K punkty (i, K‘) przedsta.wmmce wekaZniki sezonowofei dla po-
szezegblnych lat. Prowadzimy miedzy tymi punktami lini¢ prosty mija-

oo i e e i e o e s . v

% ‘

§

rok

;L)

040 @50 WM @ 1953

Rys. 1

jecp je mogliwie najblizej i z linii tej odeszybujemy, jaki powinien byé
wakadnik sezonowodei w roku r+1. Na wykresie na rysunku 1 wyzna-
ezylifmy w ten sposéb sezonowodé na rok 1954 ze wskeduikéw sezono-
woiel w latach 1949-1954 (zob, tablica 5). Z wykresu odozytujemy, Ze
wekadnik semonowodei na rok 1954 powinien wynosié okolo 74, -
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4° Wprowadzenie zmian do dredniej sezonowofci. Wreszcie
za przewidywang sezonowosé w roku r-1 bierzemy sezonowosé

I—)‘i dla» $ e IVX
L. . P-[-nadlaz-IIIIII
(6) {Pr,Py,...,Pxy}, gdze P;= X1, X11,
P,—lo; dla ¢ =V, VI, VII
VIII,IX.
Liczby n i | wyznacza si¢ z réwnan

(6a) Py+Py+ ...+ Pxpy = 100, ;‘(P,.—s 3P = K™,
=X
ktére daja nastepujgee rozwigzanie:

I G R 1) L

M-VI,II.III.XI.XII M=V
(8) n=(—b— ]/b’—a(E;K’+‘) )/a,
przy tym
b= 3 Paoa—( Y /2 o) 3 Pacm,
m=1,ILIIT,XI,XII m=1,T,1T1,X1,XII M= M=V
IX
o= X vm+20m( 2 om| X ows
M=, ILIIL X, XIT mmI,u,m XI,XII m=v

symbol K oznacza wikaznik sezonowosei fredniej sezonowosei {Py,...,Pxn}.
Metody ty obliczono przewidywang sezonowosé na 19564 r. Przy tiym
obliczeniu przyjeto dla roku 1954, na podstawie wykresu 1, wskaZnik
- 8ezonowodci K = 74. Dla kontroli obliczono takie przewidyWa,na; 8ezo-
nowosé przyjmujgc za wikaZniki sezonowofci liczby: 65, 80 i 89. Uzy-
skane sezonowofci podajemy ponizej w tablicy 6. Podajemy w niej réwniez
Prognozy sezonowosci obliczone metody fredniej arytmetycznej, metody
éredme] wazonej oraz sezonowofé planu operatywnego na rok 1954,
a takze sezonowodé rzeczywistego wykonania skupu w roku 1954.

5. Analiza wynikéw. Zacznijmy od sprecyzowanis mmry, ktéry
bedsiemy mierzyli odehylenie przewidywane]j sezonowokci od sedonowodcl
reecxywistego wykonania skupu. Niech {Py,...,Pxy} oznacza sezonowoss
Mecgywidcie zaobserwowang, a {Fi, ... Pm} przewidywang. Za miare
edehyienia Przyjmiemy liczbe Z okreélon@ wzorem

z m‘gt(“?ﬂ“‘ )y
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lub liezbe 2 okreilong wzorem

XI1I
Z =100 > ((Pn—Pp)/Puf.
m=1
TABLICA 6
S_ezénqwoéé skupu mleka’w 1954 r. i _przewidywane sezonowofci obliczone réznymi
metodami
Prognoza sezonowosci uzyskana: Sezono-
Mie- ' metods proponowansg wolé TEE:
sigo | metoda | metods | z planu OZYM‘::*"
fredniej | éredniej | opera- ‘ ” 80 Wyko-
" arytm. | wazonej |tywnego K =80 |K =65 )| K =280 |K=T74| nania
' skupu
I 5,01 5,19 5,61 5,39 6,01 5,61 5,78 5,86
I 5,08 5,23 5,69 5,38 b,84 5,56 5,66 5,70
II1 5,83 5,88 5,96 6,06 6,42 6,18 6,28 7,08
1v 6,23 6,34 6,80 6,22 6,22 6,22 6,22 6,66
v 11,08 10,98 11,10 10,78 10,32 10,62 10,60 10,10
VI 13,73 13,57 12,51 13,32 12,70 13,11 12,94 12,58
Vil 12,88 12,29 12,29 12,00 11,40 11,80 11,63 12,08
VIII| 11,04 11,01 11,64 10,95 10,81 10,90 10,86 10,87
IX 9,64 9,68 9,63 9,36 8,94 9,22 9,10 9,35
X 8,24 8,18 7,62 8,24 8,24 8,24 8,24 8,05
XI 6,38 6,38 6,18 6,66 7,10 6,81 6,93 8,45
XII 5,36 5,27 5,27 5,64 6,00 5,74 5,86 5,62

W tablivy 7 podajemy odchylenia Z i odchylenis Z przewidywanch
sezonowosci skupu na rok 1954 od sezonowodei rzeczywistego wykonania.

TABLICA 7
Odehylenia przewidywanych sezonowofci od sezonowofci rzeczywistego wykonania
skupu
L.p. Metoda z z
1 | Sredniej arytmetyoznej 5,46 8,87
2 | Sredniej wazonej 4,28 7,63
3 | Na podstawie planu operatywnego r. 1954 3,78 5,48
K = 89 2,69 4,31
4 | Proponowans < K < 80 < 21 < 8,74
KE =174 1,74 3,04

Na po@stawie wynik6w obliczeri podanych w tablicy 7 stwierdzamy, Ze
przewidywane sezonowodcei opracowane metods dredniej arytmetycznej
lub metody fredniej waZonej sp o wiele gorsze nie tylko od przewidywa-
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nych sezonowoéci opracowanych proponowana metods, lecz réwniez od
sezonowosei planu operatywnego. Slusznie przeto autorzy pracy [1]
stwierdzajg, ze stosowanie zwyklej fredniej arytmetycznej z poszczegél-
nych lat jest bledne. Stwierdzamy dalej, ze prognoza sezonowosci opra-
cowana proponowang metods jest duzo blizsza (okolo 2 razy) sezono-
woscl wykonania niz sezonowosé planu operatywnego i to nie tylko wtedy,
gdy przyjmiemy do naszych obliczenn wskaznik sezonowofci odezytany
z wykresu 1, to jest K = 74, lecz takze, jak mozna pokazaé, gdy przyj-
mujemy dowolne K ze stosunkowo duzego przedzialu 65 < K < 80.
Sprébowalismy przyjaé do obliczenia prognozy wskaznik sezonowosci
planu operatywnego, tj. K = 89 i nawet wéwezas proponowansa przez nas
metoda dala lepszg prognoze niz plan operatywny. Zauwazmy z kolei,
zé w roku 1954 plan operatywny wykonano ponizej 100/, tylko w maju,
lipcu, sierpniu i wrzednin. W tablicy 6 widzimy za$, ze wlasnie w tyeh czte-
rech miesigcach wskazniki miesieczne prognozy opracowanej proponowang
metodg sg nizsze niz odpowiednie wskazniki miesigezne planu opera-
tywnego. ,, o

Wazystko to §wiadezy, ze trudnofei rachunkowe proponowanej przez
nas metody 83 z nawiazka okupione dokladnodcig wynikéw.

6. Uwagi o konstrukeji proponowanej metody. Proponowana
metoda sklada sie z czterech krokéw: 1° obliczenia fredniej sezonowosci,
2° obliczenia dyspersji wskaznikéw miesigeznych, 3° prognozy wskasnika
sezonowosci, 4° wprowadzenia zmian do fredniej sezonowodei.

Konstruowanie prognozy zaczynamy od obliczenia fredniej sezono-
wosici dlatego, ze érednia sézonowosé jest najlepszg prognoza w przypadku
wystepowania jedynie losowych wahan, poniewaz wyréwnuje je mozli-
wie dobrze. Zalete te $rednia arytmetyczna zachowuje réwniez wtedy,
gdy oprécz wahanh przypadkowych wystepuje jeszcze tendencja polega-
Jaca, w naszych przykladzie, na systematycznym zmniejszaniu si¢ wskaz-
nika sezonowosci.

Srednia sezonowosé, jak to zauwazyliémy juz wezesniej, nie uwzgled-
hia tendencji, dlatego w dalszym ciggu korygujemy ju i to proporecjonalnie
do dyspersji. Dlaczego tak? WeZzmy dla przykladu wskazniki miesieczne
ustalonego miesigca z 7 lat Ph, ..., P, ..., Ph,. Gdyby nie bylo zjawiska
dynamiki sezonowodci, dyspersja obliczona wedlug wzoru 4 pokazalaby,
jakie sg wahania przypadkowe tego wskasnika. Gdy jednak zjawisko
dynamiki sezonowogci wystepuje, wskazniki P}, zwiekszaja sie na przy-
klad z roku na rok, wtedy dyspersja jest wieksza i to tym wicksza, im
8zybszy jest ten wzrost. To naprowadzilo nas na mysl korygowania
Sredniej sezonowosci proporcjonalnie do dyspersji.

Znajomosé prognozy wskaznika sezonowosci jest nam potrzebna,
aby wiedzieé, o ile trzeba skorygowaé fredniz sezonowosé. Oczywiscie
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im bardziej prognoza wskaZnika sezonowosdci bedzie sie réznita od wskaz-
nika fredniej sezonowoéci, tym wigksze wprowadzimy zmiany do éredniej
sezonowosci, & tym samym ww_eksze beda wspdbiczynniki » i 1 przy dysper-
sjach.

W ustepie 4 proponujemy uzywaé do prognozy wskaznika sezonowosci
empiryezng prosty regresji. Zauwazmy tu, ze daje ona prognoze wskaz-
nika sezonowosci na rok 1954 réwng 74, a prognoza obliczona za pomocq;
prostej regresji wynosi 73,6.

Powiedzenie, ze korygu]emy §rednig sezonowodé proporcjonalnie
do dyspersji — nie jest Scisle. Naprawde dzielimy miesigce na trzy grupy.

Pierwsza sklada sie z kwietnia i paZdziernika. W miesigeach tych
zachowujemy jako prognoz¢ srednig arytmetyczng wskaZznikéw mie-
sigeznych. Druga grupa sklada si¢ z stycznia, lutego, marca, listopada
i grudnia. W miesiagcach tych $rednig arytmetyeczng wskaznikéw mie-
sigeznych zwiekszamy o n-krotnosé dyspersji. Pozostate miesigce tworzg
trzeciag grupe, w ktérej grednie a.rytmetyczne wskaZnikéw mleswcznych
zmniejszamy o l-krotnosé dyspersji.

Podzial miesiecy na takie grupy jest zupelnie zrozumialy, jesli sie
wezmie pod uwage kierunek, w jakim postepuja zmiany sezonowosci.
Idg one mianowicie ku réwnomiernemu rozlozeniu skupu na wszystkie
miesigce, & na poezgtku tego rozwoju gldwna czedé skupu przypada na
miesigce letnie, a minimalna na miesigee zimowe. Mozina by odczytaé
z tablicy 1, w ktérych miesigecach wskazniki miesieezne rosng, w ktérych
malejg, & w ktérych utrzymujg sie na ustalonym poziomie. Jest to jednak
utrudnione tym, ze tablica jest malo obszerna i przez to wahania przypad-
kowe zaslaniajg obraz dynamiki wskaznikéw miesigeznych. Do znalezie-
nia podzialu miesigcy na wspomniane grupy posluzylidmy sie tablica 2,
ktéra podaje sezonowosé w roku 1953 poszezegélnych powiatéw woje-
wodztwa wroclawskiego, uporzgdkowanych wedlug ich wskaZnikéw sezo-
nowosci. Przyjeliémy hipoteze, Ze sezonowodci podane w tablicy 2 dla réz-
nych powiatéw w tym samym roku obrazuja zmiany sezonowosci wyste-
pujgce w jednym powiecie (lub wojewddztwie) w kolejnych latach. Trak-
tujemy przeto wszystkie sezonowosci z tablicy 2 jako sezonowosci jednego
powiatu w kolejnych etapach rozwoju. Z tablicy 2 odezytaliémy, ze wskaz-
niki miesigey pierwszej grupy utrzymujg sie na jednakowym poziomie
(tj. wystepuja tylko wahania przypadkowe), wskasniki miesigcy drugiej
grupy wzrastajg a trzeciej malejg. Ilustruje to wykres 2, na ktérym przed-
stawiono sezonowosci powiatéw o najwiekszym i najmniejszym wskazniku
sezonowosci oraz sezonowoié wojewédztwa wroclawskiego, Cheemy wiee
korygowad frednig sezonowodé w ten sposéb, zeby wskasniki miesieczne
miesigey z pierwszej grupy zostawié bez zmian, wskazniki miesieczne dru-
giej grupy zwigkszyd proporcjonalnie do dyspersji, a wskazniki trzeciej
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Rys. 2. Kraywe sesonowoscl roku 1953 kolejno dla Zabkowic Slaskich (K = 28,9),
wojewbdgtwa wroclawskiego (K = 81,5), Bolestawea (K = 226,1)
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grupy analogicznie zmniejszyd. Zgdamy teraz, zeby po tej zmianie wskaz-
nik sezonowosci prognozy byl réwny ekstrapolowanemu wskaZnikowi
gezonowosci i zeby przewidywana sezonowosé byla sezonowoscia, zeby
byt spelmiony warunek P; ...+ Pgqy = 100.

Prowadzi to do ukladu réwnan

(Ptnom)+ 2 o —10m )+ P+ P —8333 = K"‘“

ML, 11,111, X1,XII m=v
IX
n 2 Om—1 Z Oy = 0
m=1,IT,T11,XT, XTI M=V

ktoérego jedno rozwigzanie dla » i I przedstawione jest we wzorach (7)
i (8). Drugiego rozwigzania nie podaliémy, gdyz przedstawia ono sezono-
wofé o niedobrej strukturze, w ktérej mianowicie najwieksze wskazniki
miesigezne przypadaja na miesigce zimowe.
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M. TVTMAH (Bpoxuas)
O NPENCKABAHHH CE30HHOCTH CRYIIRKH MOJIOKA
PEBIOME

Mecaunusm undexcom MeCANA m TORA ¢ HASHBAGM UHCIO ompefeneHHoe q:op-
mywo# (1).

Cesonnocmsio TORa ¢ BaswBaeM cucreMy 12 mecAuHmX mHAexcoB.{Pf, ..., Pku}.
Hudexcom cesoiiHocmu TOXa ¢ HABHIBAeM YHCIAO onpefeseEHoe dopmyxnddh (5). Smaa
CESOHHOCTD B TONH 1,2,...,7 MOMHO NpeCKABaThL CE80HHOCTH B roje (r+1)-om
claeRyrOmEM 06pasoM:

1° BrYMCIAEM CpPefHIOW CE80HHOCTH {P;, ...,qul mo gopmyne (2);

20 prYmcJAeM JAUCHOPCEI0 g, MECAYHHIX MHAEGKCOB JJI8 KAMLOro. MECRIA IO
Gopuyxe (4);

3% ws perpeccam HaxozEM mpormos K'tl;

49 B KawecTBe HPOrH08a CEBOHHOCTH B rofe 71 Oepém cesonnocms{l’;, sees Pxn}
OHPEeJSIIeHEYI 110 d)opuyne (8), rge uncna n u | oupegensiorca mo (7) m (8). 3r0
oguo ®8s pememuii cucreMm (9) (BTopoe pemenme oT6packBaeM, TaK K&K TPOACTAB-
JIfeT OHO GOBOHHOCTL HMOIOIY IXOXYW CTPYKTYPY).
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Ha oCHOBAaHHME CKYIKH MOJIOKA 3a rogn 1943 - 1953 MeToOM 3TMM BHYHCICHO
HNpOreEos CesoHHOCTH Ha 1964 rox. OxasmBaeTcA, YTO IPOrHO3 BHYMCIHGHHHRE mpe-
ATAaraeMHM MeTOJ0M Jyullle YeM INPOTHOB BHYUCIEHHEIH MeTORaMHM yHOTpebGiAeMuMnA
70 CHX IOpP NJAHHDOBUIHKAMHE MOJOUYHOH NpOMHMUIEHHOCTH.

M. GUTMAN (Wroclaw)
ON SEASONALITY FORECASTS IN THH TRADE BUYING OF MILK

SUMMARY

The paper contains the method of forecasting seasonality in the trade buying
of milk.

The number defined by formula (1), where M denotes the amount of m1lk bought
in. the month m of the year 4 and M* denotes the total amount of milk bought in
the year i, is called the month index of month m and year 1.

A set of twelve month indices, {P], ..., Py ] is called the seasonality of year i.
Let us call the number defined by formula (5) the seasonality index of . year <.
Knowing the seasonality of the years I, 2,...,r we forecast the seasonality of the
yoar (r-+-1) in the following way: .

1° we calculate the mean seasonality {Py,..., Pxyr} by means of formula(2);

20 we ecalculate the standard deviation o, of month indices for each month
separately by means of formulas (4);

3° from a linear regression we find the forecast K'*!;
4° as a forecast of seasonality in the year r+1 we take the seasonality

{PI, . PXII} defihed by formula (6), in which numbers » and I are determined from
formulas (7) i (8). They constitute one of the solutions of the system of equations
(9) (the other solution is rejected since it represents seasonality of a bad structure).

This method was used to caloulate the ‘seazonality. forecast for the year 1954
on the basis of the data concerning the buying of milk in the years 1943-1953. The
forecast proved o be far better then those obtained by methods hitherto used by
the dairy industry plants.



