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Identyfikacja sezonowosci sprzedazy kopalni odkrywkowej
surowcow skalnych z zastosowaniem metod statystycznych

The study of sale seasonality in opencast mine of rock and raw materials

performed by the use of statistic methods
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Tresé: W artykule podjgto probe identyfikacji zjawiska sezonowosci sprzedazy w kopalni odkrywkowej surowcow skalnych X, przy
zastosowaniu jednej z grupy metod data mining — metody CHAID oraz za pomoca sporzadzonego skategoryzowanego wykresu
ramka-wasy. Do tego celu wykorzystano program komputerowy STATISTICA 10. Badano szereg czasowy sprzedazy miesigcznej
z okresu szesciu lat. Obie wykorzystane metody potwierdzity wystgpowanie sezonowosci sprzedazy w analizowanej kopalni,
jak réwniez podzielity sezonowos¢ sprzedazy na trzy grupy o podobnej wartosci Sredniej miesigcznej sprzedazy.

Abstract: This paper attempts to identify the phenomenon of sale seasonality in opencast mine X of rock and raw materiale by the use
of one of the data mining methods — CHAID method and box and whisker plot. This analysis was performed by the computer
program STATISTICA 10. This kind of research was made on data grouped in time series of monthly sales within a period
of six years. Both methods have confirmed the presence of seasonality in the analysed mine. They grouped the seasonality

of sales in three groups of similar average monthly sales.
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1. Wprowadzenie

Surowce wydobywane w gornictwie skalnym mieszcza si¢
w 24 grupach i sa wykorzystywane w ré6znych branzach prze-
myshu [1]. Surowce skalne obejmuja szeroka i zréznicowana
grupg skal, do ktorej zalicza si¢ wszystkie kopaliny state poza
surowcami energetycznymi, metalicznymi i chemicznymi.
W sktad tej grupy wchodza zarowno kopaliny bardzo zwigzte
1 zwigzte (w tym bloczne), jak rowniez surowce okruchowe
(piaski, zwiry) i ilaste (gliny itp.) [8]. W Polsce wedtug
Wyzszego Urzedu Gorniczego dziata 6895 odkrywkowych
zaktadow gorniczych, w tym 6878 zakladow objgtych pra-
wem wiasno$ci nieruchomosci gruntowej, w roznej fazie
dziatalnosci (prowadzace dziatalno$é, w ktorych eksploatacja
nie zostala jeszcze rozpoczeta, zaktady w ktorych eksploatacja
zostata wstrzymana i zaniechana, oraz w stanie likwidacji
i rekultywacji). Zaklady objgte prawem wiasno$ci gruntowej,
regulowanej przez art.10 prawa geologicznego i gorniczego,
zatrudniaja 18 630 pracownikow wedtug stanu na dzien
31.12.2014 r.

Specyfika dzialalnoséci goérnictwa surowcow skalnych,
a w szczegolnosci szeroki zakres odbiorcéw produktow gor-
nictwa (cementownie, drogownictwo, kolejnictwo, energety-
ka, budownictwo, przemyst nawozowy, spozywczy, szklarski
itp.) przejawia sig¢ migdzy innymi tym, ze wydobycie i popyt
na nie, wykazuja wyrazne zmiany sezonowe. W przypadku ko-
paln surowcow skalnych, dla dowolnie wybranego roku wspo-
mniana sezonowos$¢ ma podobna tendencje, wzrost wydobycia
i produkcji kruszyw w miesiacach sprzyjajacych ich wykorzy-
staniu, czyli w okresie lata i wezesnej jesieni, spadek natomiast
tych wielkoSci w pozostatym okresie. Wspomniane zmiany
sezonowe zarowno po stronie wydobycia, jak i sprzedazy
maja istotny wptyw na podstawowe wielko$ci ekonomiczne
kopalni, takie jak przychody, koszty, naleznosci (rys. 11 2),
zysk i w konsekwencji na ptynnos$¢ finansowa [15].

Okreslenie zjawiska sezonowosci, zwlaszcza sprzedazy,
wplywa m.in. na planowanie zatrudnienia, remontdw maszyn,
realizowanie nowych inwestycji, jak rowniez na planowanie
wielkos$ci produkcji, a co za tym idzie wykorzystanie posia-
danych zdolno$ci produkcyjnych [5]. Na poziom sprzedazy
wyrobow gotowych goérnictwa surowcoéw skalnych poza
sezonowos$cia wplywaja m.in. takie czynniki, jak: rozwoj
inwestycji drogowych i budowlanych, wzrost gospodarki
krajowej, jako$¢ wytwarzanych wyrobow, lokalizacja kopalni

i z tym zwigzane koszty transportu, koszt wtasny produkcji,
jak rowniez konkurencja cenowa wyrobow.

Jak juz wczesniej zwrocono uwage zjawisko sezono-
wosci powoduje, ze przychody ze sprzedazy, koszty wlasne
sprzedazy, a takze zysk wykazuja bardzo znaczne wahania
sezonowe. Wobec wysokich kosztow statych stwarza to ko-
palniom istotne trudnosci w utrzymaniu ptynnosci finansowe;j,
zwlaszcza w okresach zimowych i pézno jesiennych. Ma to
rowniez niekorzystny wplyw na zroéznicowane sezonowo
wykorzystanie zdolnosci wydobywczych i w efekcie trudno$ci
z ustaleniem podstawowych kosztow wytworzenia [2].

Badaniem zjawiska sezonowosci w gornictwie odkryw-
kowym surowcow skalnych zajmowali si¢ m. in. tacy autorzy
jak Czopek K. [3; 15], Gatas Z. [5], Modrzejewski T. [11],
Modrzejewski Sz. [12; 13], Lochanska D., Stryszewski M.
[10], Obrzut M. [14], Uberman R. [16]. Wykorzystywali
oni réznego rodzaju metody matematyczne m.in. metodg
analityczna wyodrebniania tendencji rozwojowej, metody
szeregébw czasowych, metode¢ harmoniczna (Obrzut M.),
wskaznik dynamiki sprzedazy, histogram, wspotczynnik
zmienno$ci, odchylenie standardowe, wariancj¢ (Galas Z.).

W artykule zidentyfikowano zmiany sezonowe kopalni
odkrywkowej surowcoéw skalnych po stronie sprzedazy
wykorzystujac w tym celu metodg z grupy data mining -
CHAID oraz wykres ramka-wasy. Analizowana sezonowos$¢
sprzedazy ilustruje sporzadzony wykres szeregu czasowego
analizowanej kopalni odkrywkowej za kres 6 lat (rys. 1). Na
rysunku 2 przedstawiono natomiast, sezonowe zmiany wiel-
kosci sprzedazy wraz z sezonowymi zmianami niektorych
wskaznikoéw ekonomicznych, tj. przychodow ze sprzedazy,
kosztow ogodtem oraz naleznosci.

Z przedstawionych rysunkéw 1 i 2 mozna odczytaé jak
duzy wplyw wywiera sezonowo$¢ na wielkos$¢ sprzedazy
i pozostate wskazniki ekonomiczne, tj. przychody ze sprze-
dazy, koszty, przychody i naleznosci (rys. 2) analizowanej
kopalni. Uwageg zwracaja zmiany warto$ci naleznosci
w kolejnych miesiacach, ktdre majq bardzo podobny przebieg
do zmian wartos$ci przychodow. Niekorzystnym zjawiskiem
jest natomiast wystgpowanie znacznie wigkszych wartosci
nalezno$ci w danym miesigcu w stosunku do odpowiednie;j
wartosci przychodu w tym miesiacu. Dodatkowym, nieko-
rzystnym faktem jest réwniez okresowe zwigkszanie kosztow
dziatalnosci kopalni w stosunku do warto$ci przychodéw, co
wynika z danych analizowanej kopalni.
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Rys. 1. Ksztaltowanie si¢ sprzedazy kruszywa analizowanej kopalni

Fig. 1.
Zrodto: Opracowanie whasne
Source: Own elaboration

Time series of sale volume in the analysed opencast mine
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Rys. 2. Ksztaltowanie si¢ podstawowych wielkosci ekonomicznych badanej kopalni odkrywkowej w analizo-

wanym oKresie
Fig. 2.
Zrodho: Opracowanie wiasne
Source: Own elaboration

2. Wykorzystanie metody CHAID do badania sezonowo-
$ci sprzedazy kopalni X

Metoda CHAID (Chi-squared Automatic Interaction
Detection) stuzy do rozwiazywania jakosciowych oraz iloscio-
wych probleméw predykcyjnej eksploracji danych. Algorytm
CHAID buduje drzewo, z ktérego weztéw moga wychodzié
wigcej niz dwie galezie. Metoda wybiera ze zbioru zmiennych
te, ktore maja najwigkszy wpltyw na zmienna przewidywana.
Do wyznaczenia kolejnych przedzialow wykorzystywany jest
test Chi-kwadrat (dla zmiennych jakosciowych i problemow
klasyfikacyjnych) lub test F Fishera (dla zmiennych ilo$cio-
wych i probleméw regresyjnych) [6].

W analizie jako zmienna zalezna w metodzie CHAID
uwzgledniono wielko$¢ sprzedazy w Mg, za$ jako predyktor
jakosciowy przyjeto poszczegdlne miesiace w roku. W wy-

Crucial economic factors of the analysed opencast mine in a specific time period

niku zastosowania metody CHAID otrzymano dopasowane
drzewo decyzyjne i podziat na trzy grupy (wezty koncowe)
(rys. 3 14), ktore odzwierciedlaja ksztattowanie si¢ sprzedazy
na podobnym poziomie, tj:

1. Grupal—miesiace styczen, luty i grudzien, charakteryzu-
jace sig najnizsza warto$cia Sredniej miesigcznej sprzedazy
—107086,79Mg.

Grupa II — miesigce marzec, kwiecien i listopad; $rednia
miesigczna wielkos$¢ sprzedazy — 130364,79Mg).

Grupa III — miesiace maj-pazdziernik, wyrdzniajace si¢
najwyzsza wartoscia $redniej miesigcznej sprzedazy -
161273,17Mg.

\s

W kolejnym kroku analizy za pomoca metody CHAID
wykorzystano narze¢dzie do taczenia klas w programie

Drzewo dla Spraedaz Mg

Liczba wezlow dzielony che 1, liczba wezlow koncowych: 3

Model: CHAID

D=1 N=74
S§r=139999 48
Var: 1144023342,79
I
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| | L
D=2 N=1 D=3 N=14 D=4 N=
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Var=628068315,11 Var=602911549,01 Var=631950514,93

Rys. 3. Wyniki struktury drzewa w metodzie CHAID

Fig. 3.
Zrédto: Opracowanie wlasne
Source: Own elaboration

Results of tree structure in CHAID method
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Rys. 4. Tabela kontyngencji — struktury drzewa w metodzie CHAID
Fig. 4. Contingency table — tree structure in CHAID method

Zrodto: Opracowanie wiasne
Source: Own elaboration

STATISTICA. Jego najwazniejsza zaleta jest natychmiastowe
otrzymanie zmiennych z nowymi grupami. Podobnie jak we
wcezesniejszym przypadku jako zmienna zalezna — wybrana
zostata zmienna Sprzedaz, Mg, jako predyktor zostata przy-
porzadkowana zmienna — poszczeg6lne Miesigce. Po wyko-
naniu analizy przez program STATISTICA, uzyskano arkusze
z zawarto$cia nowych grup (rys. 5).
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Rys. 5. Tabela kontyngencji laczenia grup w metodzie CHAID
Fig. 5. Contingency table of connecting groups in CHAID me-
) thod

Zroédto: Opracowanie wlasne

Source: Own elaboration

Otrzymane wyniki sa takie same, jak otrzymane wcze-
$niej. Dodatkowo w wejsciowym arkuszu danych program
umiescit przypisanie poszczegdlnych przypadkow do klas.
Umozliwia to wykorzystanie wartosci zgrupowanych w celu
prognostycznym.

3. Badanie sezonowosci za pomoca wykresu ramka-wasy

Na wykresach ramka-wasy wykreslane zostaja zakresy
warto$ci wybranej zmiennej (lub zmiennych), oddzielnie
dla grup przypadkéow zdefiniowanych za pomoca zmienne;j
skategoryzowanej (grupujacej, w analizowanym przypadku
poszczegdlne miesiace). Miary tendencji centralnej (np. me-
diana lub $rednia) oraz statystyki zakresu lub zmiennosci (np.
kwantyle, bledy standardowe lub odchylenia standardowe)
sa wyliczane dla kazdej grupy przypadkow a ich wartosci sa

prezentowane w wybrany sposob na wykresie. Na wykresie
moga zosta¢ rowniez wykreslone odstajace punkty. Na wy-
kresie ramka wasy rozklad zmiennej ilustrowany jest przez
trzy sktadniki wykresu:

1. Punkt srodkowy, ilustrujacy tendencjg centralna.

2. Ramkeg, ilustrujaca rozrzut wokot Srednie;.

3. Wasy poza ramka, ilustrujace zakres zmiennosci.

Wykresy tego typu maja dwa typowe zastosowania.
Pierwsze z nich dotyczy mozliwosci porownywania zakresow
wartosci pomigdzy grupami przypadkow oraz poréwnywanie
rozktadéw czy zmiennosci w grupach (przedstawiajac §rednia
jako ,,punkt”, btedy standardowe jako ,,ramki”, a odchylenia
standardowe jako ,,wasy”). Wykresy takie pozwalaja na pierw-
szy rzut oka oceni¢ stopief zalezno$ci pomigdzy zmienng
zalezna (wykre$lang) a zmienna grupujaca. Drugie glowne
zastosowanie tego typu wykresow dotyczy analizy wartosci
odstajacych i ekstremalnych [7].

Na sporzadzonym wykresie ramka-wasy (rys. 6) maty
kwadracik reprezentuje $rednia (tendencjg centralna) zmien-
nej, czyli wielko$¢ sprzedazy, natomiast zmiennos¢ reprezen-
towana jest przez ramk¢ o wysokosci + 1 odchylenie stan-
dardowe oraz przez wasy; + 1,96*odchylenie standardowe,
co przy zatozeniu normalnos$ci rozktadu daje 95 % przedziat
ufno$ci. Na uwage zwraca fakt, ze na wykresie nie uwidocz-
niono punktdéw (warto$ci) odstajacych od $redniej w poszcze-
gblnych miesiacach. Podziat na trzy grupy, ktory wykazata
metoda CHAID jest rowniez widoczny na sporzadzonym
skategoryzowanym wykresie ramka-wasy (rys. 6).

4. Podsumowanie

Sezonowos$¢ wydobycia i sprzedazy wystgpuje praktycznie
we wszystkich grupach kopalin, chociaz najwyrazniej ten
problem wida¢ w przypadku kruszyw naturalnych i tamanych.
Stan taki jest konsekwencja zmiennego sezonowo popytu na
surowce skalne, najwigkszego w miesiacach letnich i spada-
jacego w okresie zimowo-wiosennym [3]. Natomiast wyniki
otrzymane za pomoca metody CHAID potwierdzone przez
sporzadzony wykres ramka-wasy, ukazaty podzial na trzy
podobne grupy miesigcy (sposrodd dwunastu miesiecy w roku),
ze wzgledu na $rednia sprzedaz kruszywa. Pojawita si¢ wigc
dodatkowa grupa miesigcy o podobnych wielko$ciach sprze-
dazy. Przeprowadzona analiza uszczegdtowila podzial sezono-
wy z dwoch przewidywanych okreséw na trzy podobne. Jest
to istotne ze wzgledu na sporzadzanie planéw produkcyjnych
na przyszte okresy (prognozowanie produkcji i sprzedazy
kruszywa), w zwiazku z tym wiedza ta wptynie pozytywnie
na efektywno$¢ zarzadzania analizowana kopalnia.
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Zrodto: Opracowanie whasne
Source: Own elaboration
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