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Dekompozycja szeregu czasowego:

wyodr� bnianie poszczególnych 
sk
adowych danego szeregu czasowego

���������	
��������������	�

� �	��#����������2�������������	���	����������	�

� 3�	������	����2������������	���+����	

� 4
�	�����	���	����	��5� �����!����	�����#��	��!�� �
+���
�	�	������������ �6�7�#��	����+������#���������� �����	���
���������6�8�2���	����������	�	!�#����	#�������! ������	���
��	�	���������	���

� �����������	���#�������	������	��	�������������	 ��*9�
��#�������������	���!��� �#	�����������������!�
�# ��	�
���	�����	#��:�������������	�

�����������	�
���������������

;�	���������������������	�	���������	



2012-03-22

4

���������	
��������������	� <�	���������������������	�	���������	

���������	
��������������	�

���� ����	�
!�������
�����

=�	���������������������	�	���������	

5 ��������� ������������� �� �������	 ��	�	�� ������	��
���	�������	 ��,��#���� � ���	��+���� ���2���	 ���	� "!��#
����������
� $��� ! %�	$� ��
� " ���	����	 ��� ��
��,��#���� ���	������	� �� �������� ���	� ��
�� �	��+�
��������������

���	#

Zmienne 
obja� niaj� ce

Zmienna 
prognozowana

���� �$ ���	�
! ������
� �+�����# �� ���	�!	��� ������+	�
������� �#�	��	� �����������	� > � #�#	���	 .���	��	/
�������������  �� � t* �	� #��	! ,��#�!��" ���	�� �#�	���#�
�
����������#� #��� 
�: �!�� �#�	��	 ������	 ���� ������+ 	
������� !�
 �������� �#�	��	� > �

przesz
o�� przysz
o��



2012-03-22

5

���������	
��������������	�

����������#�	��	��>��	�����������,�������,���!	�� 	����������"�
���	��+�� �����������.!�
/���������	���#�	��	��

�  ������� ��� ���������� �� ��� �� ���������� �� �� e �

����	�

�  ��� �� ���������� �� � ������������	��	���� ����������������	���������� �������

�  ��� �� ���������� �� � ���
�	� � ��	� ���!������	��	���� ����	��	����� �����������

�" ���	��������� �����" ��#$��	��	� e � ��%������&��� �

���� ����	�
!�������
�����

?�	���������������������	�	���������	

5���!	���������������2�� ���+��	-��������	���+���� ������	��!��� �
��+������ ���	�	���������	��������������������#�	�� �������
����	#��� ��	!������� ���+������ �#��	!	���	�	���� �������� �#����
#�	:�����:�

� ��������
� #�!��!�������

���������	
��������������	� &@�	���������������������	�	���������	

���� ����	�
!�������
�����

� ���	! ��������� ���+��� ��2 �	 �
�	������	 ������� �#�	��	�
�����������	� �� ��#� .�������� !�
 ��	����� / ��+���� �� ��	�	�� ������	���
�!� �#�	��	� ������	�" ����: ���	�� #��	!� #��	 
�: ���2 �������

tt thtgtfy e+++= )()()(

tt thtgconsty e+++= )()(

��� A ,������������"�� ����	���������	��	���2��������� ��.,��������	���/B

��� A ,������������"�� ����	����������� ������	�����	B

'�� A ,������������"�� ����	����������� ��������!����	

e* �#�	����!������.��+������!�����/

���� A ��+��.��	���/������#������������	���#�	��	�



2012-03-22

6

���������	
��������������	�

���� ����	�
!�������
���&�

&&�	���������������������	�	���������	

� ���	! #�!��!�������� �����#��	 ��2 �	 �
�	������	 ������� �#�	��	�
�����������	� �� �!�����	# ��+������ ��	�	�� ������	��� �!� �#�	��	�
������	�" ����: ���	�� #��	!� #��	 
�: ���2�������

��� A ,������������"�� ����	���������	��	���2��������� ��.,��������	���/B

��� A ,������������"�� ����	����������� ������	�����	B

'�� A ,������������"�� ����	����������� ��������!����	

e* �#�	����!������.��+������!�����/

���� A ��+��.��	���/������#������������	���#�	��	�

tt thtgtfy e×××= )()()(

tt thtgconsty e×××= )()(

���������	
��������������	�

���!��	 �	� ���	 ��������	 ����	�� ������� ������ #��	 !�
#�	������ ' ��������#�!��!�������� () �	���� �� 
�����	�
���#�!������	 � �����	���	 ������� �� 	��#���� ��� 	�
��	���	����

���� ����	�
!�������
���*��

&��	���������������������	�	���������	

Prognoza na podstawie modelu szeregu czasowego to najcz�� ciej
ekstrapolacja funkcji trendu, a nast� pnie jej korekcie uwzgl� dniaj� ce
oddzia
ywanie waha� okresowych na prognozowan� zmienn� .
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Przy analizie waha�  sezonowych taka hipoteza g
osi, � e odchylenia od trendu s�  we 
wszystkich miesi� cach, � rednio rzecz bior� c, takie same, a hipoteza alternatywna, � e 
przynajmniej jeden miesi� c ró� ni si�  istotnie od innych. Przy stosowaniu ANOVA 
potrzebna jest zmienna wskazuj� ca numer miesi� ca, pozwalaj� ca programowi znale��  
odchylenia od trendu we wszystkich styczniach, wszystkich lutych itd. Wprowadzili� my t�
zmienn�  do zbioru danych, nazywaj� c j�  NR_MIES. 

Test analizy wariancji wymaga spe
nienia dwóch za
o� e� : badana zmienna powinna mie
w ka� dej grupie rozk
ad normalny, a wariancje w grupach powinny by�  takie same. 
Za
o� enie normalno� ci sprawdzimy przy pomocy testu Shapiro-Wilka. Jest on dost� pny w 
module Podstawowe statystyki. W cz�� ci Statystyki opisowe zaznaczamy opcj�  Test W 
Shapiro-Wilka i po naci� ni� ciu klawisza Tabele liczebno� ci oprócz szeregu rozdzielczego 
otrzymujemy te�  warto��  prawdopodobie� stwa testowego w te� cie normalno� ci. 
Wcze� niej trzeba zdefiniowa�  testowan�  zmienn�  (ODCH_ADD). Przy pomocy klawisza 
Select cases ("wybierz przypadki") wybieramy kolejno poszczególne miesi� ce, wpisuj� c 
v8=1 dla stycznia, potem v8=2 dla lutego, v8=3 dla marca itd. Wyniki, które otrzymujemy 
w ten sposób, przedstawia poni� sza tabela:
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m – liczba odpowiadaj� ca podzbiorowi (m < n) jednostek czasu.
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•addytywny

•multiplikatywny 
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• metoda naiwna

• metoda wska�ników dla wyg
adzonego szeregu

• model regresji ze zmiennymi czasow�  i sezonowymi

• model Wintersa

• model autoregresji

•model trendów jednoimiennych okresów
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Wahania okresowe wyodr� bnia si�  za pomoc� : 
• wska� ników sezonowo� ci (wyra� onych w %) - w przypadku waha�  okresowych 
wzgl� dnie sta
ych; 

• absolutnych poziomów waha�  sezonowych 
( wyra� onych w takich samych jednostkach 
jak obserwacje danego zjawiska) -
w przypadku waha�  bezwzgl� dnie sta
ych. 
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Je� eli warunek powy� szy jest spe
niony to surowe wska� niki sezonowo� ci s�  
jednocze� nie czystymi wska� nikami sezonowo� ci. Je� eli jednak jest inaczej 
nale� y obliczy�  czyste wska� niki sezonowo� ci pos
uguj� c si�  nast� puj� cym 
wzorem: 

 
ii SkS *ˆ = gdzie: k - wspó
czynnik koryguj� cy 

Absolutne poziomy waha�  sezonowych obliczamy z nast� puj� cego wzoru:   
iqTaay ++= *ˆ 10

Wyznaczanie prognozy:
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Ft - wyg
adzona warto��  zmiennej prognozowanej

Tt = St - wyg
adzona warto��  przyrostu trendu

St = Ct - ocena wska� nika sezonowo� ci na moment t

alfa - sta
a wyg
adzania poziomu zmiennej F

beta - sta
a wyg
adzania wspó
czunnika trendu T

gama - sta
a wyg
adzania efektu sezonowego S

r - d
ugo��  cykli sezonowo� ci

n - numer ostatniej obserwacji
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Metod �  Wintersa mo � na stosowa �  
wówczas, gdy zjawisko charakteryzuje si �  
wahaniami o coraz wi � kszej b � d�  
mniejszej amplitudzie (wersja 
multiplikatywna)
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Dochody ze sprzeda� y (w tys. z
) odzie� y rowerowej przedsi� biorstwa
”MTB Hard Dress” w latach 1999 - 2007 w Polsce kszta
towa
y si�  nast� puj� co: 
56,5; 56,4; 56,7; 55,9; 56,0; 55,9; 56,2; 56,6; 56,5.

Ocena wzrokowa: w badanym szeregu 
czasowym wyst� puj�  sk
adowa
systematyczna w postaci sta
ego 
(przeci� tnego) poziomu oraz wahania 
przypadkowe. 

Do oceny si
y
waha�  przypadkowych zastosowano 
wspó
czynnik zmienno� ci (miara zró� nicowania 
rozk
adu cechy. W odró� nieniu od odchylenia standardowego, 
które okre� la bezwzgl� dne zró� nicowanie cechy, wspó
czynnik 
zmienno� ci jest miar�  wzgl� dn� , czyli zale� n�  od wielko� ci 
� redniej arytmetycznej).

V = 0.55%
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Niska warto��  wspó
czynnika zmienno� ci badanej zmiennej dopuszcza 
zastosowanie metody naiwnej do prognozowania na nast� pny okres.

Metoda prognozowania dochodów ze sprzeda � y odzie � y rowerowej: 

Poniewa�  w badanym szeregu czasowym wyst� puje sk
adowa systematyczna 
sta
ego poziomu oraz niewielkie wahania przypadkowe, w prognozowaniu 
mo� na wykorzysta�  metody prognozowania na
podstawie szeregu czasowego tj: 
• metoda naiwna, 
• wyg
adzanie wyk
adniczego.

Wyznaczenie prognozy:

• metoda naiwna: y10* =  y9 = 56,5
• wyg
adzanie wyk
adnicze: y10* = a· y9 + (1 – � ) · y9* = ???

���������	
��������������	�

naiwna wygladzanie
t rok Dochody (y) y* y* (alfa = 0,2) y* (alfa = 0,8)
1 1999 56,5 56,5000 56,5000
2 2000 56,4 56,5000 56,5000
3 2001 56,7 56,4800 56,4200
4 2002 55,9 56,5240 56,6440
5 2003 56 56,3992 56,0488
6 2004 55,9 56,3194 56,0098
7 2005 56,2 56,2355 55,9220
8 2006 56,6 56,2284 56,1444
9 2007 56,5 56,3027 56,5089
10 2008 56,5 56,3422 56,5018

2	���������
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Liczba pasa� erów przewo� onych � rodkami komunikacji miejskiej w latach 1999-
2008 (w mln osób) w pewnym mie� cie by
a nast� puj� ca: 12,8; 12,6; 12,9; 13,1; 
12,8; 12,7; 13,0; 13,1; 13,2; 13,0.
a) Sformu
owa�  przes
anki do wyznaczenia prognozy na 2006 r.
b) Wybra�  metod�  prognozowania. Wybór uzasadni� .
c) Wyznaczy�  prognoz�  liczby przewo� onych pasa� erów w 2006 r.
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Rozwi � zanie:

Przes
anki: hipotezy badawcze okre� laj� ce wst� pnie mechanizm rozwojowy 
(wskazanie zjawisk i kierunki wp
ywów). Mechanizm: trend liniowy + wahania 
przypadkowe

Wybór metody: 
- prognozowanie na podstawie szeregu czasowego z trendem liniowym.
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2	���������
wyg
adzanie (alfa: 0.2, beta 0.4)

t rok y [mln] y* (at+b) St Ft
1 1999 12,8 12,74 0,04 12,74 12,74
2 2000 12,6 12,78 0,04 12,78 12,46
3 2001 12,9 12,82 0,04 12,82 12,54
4 2002 13,1 12,86 0,04 12,86 12,62
5 2003 12,8 12,9 0,04 12,9 12,7
6 2004 12,7 12,94 0,04 12,94 12,78
7 2005 12,7 12,98 0,04 12,98 12,86
8 2006 13 13,02 0,04 13,02 12,94
9 2007 13,1 13,06 0,04 13,06 13,02
10 2008 13,2 13,1 0,04 13,1 13,1
11 2009 13,14 0,04 13,14 13,18
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t rok kwartal Obliczenie 1 Obliczenie 2
17

2006

1 82,58 84,44
18 2 38,47 51,01
19 3 10,66 13,98
20 4 13,15 11,81
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Opracowano m.in. na podstawie:

Roman Pietro �

PROGNOZOWANIE I SYMULACJE

(Wybrane zagadnienia i materia
y wyk
adu dla 4 roku ZiM)
Politechnika Wroc
awska


