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Skladowa
systematyczna

Tendencja
rozwojowa
(trend)

Staly przecigtny |
poziom zmiennej
prognozowanej

Skladowa
okresowa
(periodyczna)

. - ( =

Wahania

| Wahania
cykliczne

okresowe

| Tendencja rozwojowa (trend)

« dlugookresowa sktonnos¢ do jednokierunkowych zmian (wzrostu
lub spadku) wartosci badanej zmiennej.

| Staly (przecietny) poziom

* wystepuje, gdy w szeregu czasowym nie ma tendencji
rozwojowej, wartosci zmiennej prognozowanej oscylujg zas wokdt
pewnego (statego poziomu).

Wahania cykliczne

» Diugookresowe rytmiczne wahania wartosci wokot tendencji
rozwojowej lub statego (przecietnego) poziomu.

. Wahania sezonowe

« wahaniami wartosci obserwowanej zmiennej wokot tendencji
rozwojowej lub statego (przecietnego) poziomu tej zmiennej. Majg,
skionnos¢ do powtarzania sie w okreslonym czasie




Dekompozycja szeregu czasowego:

wyodr bnianie poszczegoélnych
sk adowych danego szeregu czasowego

—_— “>=wahania cykliczne

mﬁhmm sezonowe

staly poziom

" trend

wahania

przypadkowe
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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 trendus we
wszystkich miesi cach, rednio rzecz bior c, takie same, a hipoteza alternatywna, e
przynajmniej jeden miesi cré nisi 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
zmienn do zbioru danych, nazywaj cj NR_MIES.

Test analizy wariancji wymaga spe nienia dwoch za o e : badana zmienna powinna m
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 pn
module Podstawowe statystyki. W cz  ci Statystyki opisowe zaznaczamy opcj Test V|
Shapiro-Wilka i po naci ni ciu klawisza Tabele liczebno ci opr6cz szeregu rozdzielcze
otrzymujemy te warto prawdopodobie stwa testowego w te cie normalno ci.

Wcze nigj trzeba zdefiniowa testowan zmienn (ODCH_ADD). Przy pomocy klawis
Select cases ("wybierz przypadki") wybieramy kolejno poszczegdlne miesi ce, wpisuj
v8=1 dla stycznia, potem v8=2 dla lutego, v8=3 dla marca itd. Wyniki, ktére otrzymujern
w ten sposoéb, przedstawia poni sza tabela:

Typ szeregu czasowego  Modele szeregdw czasowych

Szeregi stacjonarne Naiwne
Sredniej ruchomej
Prosty model wygtadzania wykladniczego
Modele ARMA i ARIMA

Szeregi wykazujace tendencje Wygtadzanie wyktadnicze drugiego rzedu
rozwojowa (trend) Model liniowy Holta

Modele analityczne

Modele adaptacyjne

Szeregi wykazujace sezonowosc Model Wintersa
Metoda wskaznikow
Analiza harmoniczna




#2 I # # # 2
+ ! #
|
5
: #
4 "
# #"
+ + 2"
# | 7D7 7DE7
!
= #
# # #
F+ " #
+ #
Pt = V-1
# !
+
( (
! ) ) % ¥)




Metoda naiwna
Algorytm prognozowania:

Yi =Via

gdzie: y, - prognoza zmiennej Y dla momentu t, v,,- obserwacja rzeczywistej wartosci
zmiennej Y dla chwili {-7.

Tab. Charakterystyka metody naiwnej prognozowania

Grupa metod

Prognozowanie na podstawie szeregu czasowego

Skfadowe szeregu czasowego

Staty (przecietny) poziom i wahania przypadkowe

Przestanki metody

Nie nastagpig zmiany w sposobie oddziatywania
czynnikdow okreslajacych zmienna prognozowana,
niewielkie wahania przypadkowe

Postawa, zasada, reguty prognostyczna

Postawa pasywna, zasada status quo, reguta
podstawowa prognozowania

Horyzont prognhozy

Jeden okres (moment)

Ocena prognhozy

Bledy ex post

Zalety metody

Prosty algorytm, tatwos¢ zrozumienia, szybkie i
tanie prognozowanie

Wady metody

Niska jakosé prognozy, ocena jedynie za pomoca
bledow ex post

+ 3




Metoda sredniej ruchomej prostej
Algorytm prognhozowania:
.1 G
Ye =7 2.V
gdzie: y, - prognoza zmiennej Y dla momentu ¢, ¥,- obserwacja rzeczywistej wartosci
zmiennej Y dla chwili i, k — liczba ruchomych sktadnikéw szeregu czasowego.

Tab. Charakterystyka metody $redniej ruchomej prostej prognozowania

Grupa metod Prognozowanie na podstawie szeregu czasowego
Sktadowe szeregu czasowego Staly (przecietny) poziom i wahania przypadkowe
Przestanki metody Nie nastapia zmiany w sposobie oddzialywania

czynnikow okreslajgcych zmienng prognozowana,
moga wystapi¢ duze wahania przypadkowe

Postawa, zasada, reguty prognostyczna Postawa pasywna, zasada status quo, reguta
podstawowa prognozowania

Horyzont proghozy Prognoza krotkookresowa

Ocena prognozy Ocena dopuszczalnosci prognozy za pomoca
$redniego kwadratowego btedu s* prognozy lub
sredniego btedu y* ex post

Zalety metody Wazglednie prosty algorytm, tatwosé zrozumienia,
wzglednie szybkie i tanie prognozowanie
Wady metody Konieczno$¢ doboru statej k (minimalizacja

btedow), koniecznos¢ przechowywania duzej ilosci
danych dla duzego k

szereg+prognoza naiwna

: = rednia ruchoma k=5
t t_ 1 —— rednia ruchoma k=3

12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
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m
Yi = Wi Yi *
j=1
m
gdzie: w, — ustalony zbiér wag spe niaj cy warunek w; = 1
j=1

m — liczba odpowiadaj ca podzbiorowi (m < n) jednostek czasu.

Ak k
Yi = Ye k-2
i=1
X
X
ry
r
.
W szereg
& rednia ruchoma k=3
& 0 . wa ona rednia ruchoma 0,1 0,3 0,6
o 1 &
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## | 2 #

t-1

P = YiWi_ ik
Et-k

W, .+1 — Waga nadana przez prognost warto ci zmiennej prognozowanej w okresie i,

k — sta a wyg adzania

Metoda Sredniej ruchomej wazonej

Algorytm prognozowania:

-1
“
Ve = Z.‘l', Witrkt

i=r—k

i
Zu‘i =1
=)

gdzie: v, - prognoza zmiennej Y dla momentu £, v,- obserwacja rzeczywistej wartosci
zmiennej Y dla chwili i, kK — liczba ruchomych skfadnikoéw szeregu czasowego, w;-

wspoétczynniki wagowe z przedziatu [0, 1].

Tab. Charakterystyka metody $redniej ruchomej wazonej prognozowania

Grupa metod

Prognozowanie na podstawie szeregu czasowego

Skiadowe szeregu czasowego

Staly (przecietny) poziom i wahania przypadkowe

Przestanki metody

Nie nastapia zmiany w sposcbie oddziatywania
czynnikéw okreslajgcych zmienna prognozowana,
moga wystapi¢ duze wahania przypadkowe

Postawa, zasada, reguty prognostyczna

Postawa pasywna, zasada stfatus quo, reguta
podstawowa prognozowania

Horyzont prognozy

Prognoza krétkookresowa

Ocena prognozy

Qcena dopuszczalnosci prognozy za pomoca
$redniego kwadratowego bfedu s* prognozy ex
post

Zalety metody

Wazglednie prosty algorytm, fatwo$¢ zrozumienia,
wzglednie szybkie i tanie prognozowanie

Wady metody

Koniecznosé doboru statej k i wspdlczynnikéw
wagowych w (minimalizacja biedow), koniecznosé
przechowywania duzej ilosci danych danych dla
duzego k
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Ve =@+ (@- @)Yy
a - parametr wyg adzania

szereg
rednia wyk adnicza 0,8
rednia wyk adnicza 0,3
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Metoda prostego usredniania wyktadniczego

Algorytm prognozowania:

.rf

(280 *(1 - (1’)- .1’:—1 = .":—1 +a- (":-1 *.1':—1 )

gdzie: »; - prognoza zmiennej Y dla momentu £, v, ,- obserwacja rzeczywistej wartosci
zmiennej Y dla chwili t-1, a — parametr usredniania (wygtadzania) z przedziatu [0, 1].

Grupa metod

Prognozowanie na podstawie szeregu czasowego

Sktadowe szeregu czasowego

Staty (przecietny) poziom i wahania przypadkowe

Przestanki metody

Nie nastapia zmiany w sposobie oddziatywania
czynnikdw okreslajacych zmienng prognozowana,
moga wystapi¢ duze wahania przypadkowe

Postawa, zasada, reguty prognostyczna

Postawa pasywna, zasada status quo, regufa
podstawowa prognozowania

Horyzont prognozy

Prognoza krétkookresowa

Ocena prognozy

Ocena dopuszczalnosci prognozy za pomoca
$redniego kwadratowego bledu s* prognozy ex
post

Zalety metody

Wazglednie prosty algorytm, fatwo$é zrozumienia,
wzglednie szybkie i tanie prognozowanie,
uwzglednienie w prognozie warto$ci ostatniego
btedu ex post

Wady metody

Konieczno$¢ i trudnos¢ doboru parametru «
wygtadzania (minimalizacja bteddw)
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Y= 0o =P (P Pen)” i =2p - Pral

Vi =@ tay. T tagy

Ay, al,__ap - oceny parametrow wyznaczone MNK

—szereg

e model autoregresji rz du 1
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) & y, =a +bt
) (( y, =at’, b>1
% - yt:ea+bt b>0
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szereg

trend liniowy
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Fo=asy +@-a)(F ,+T.,) Y =FK+{-nT,
T.=0XF -F_)+A- 6)9q ., ¢t>n

Ft - wyg adzona warto  zmiennej prognozowanej
Tt (St) - wyg adzona warto  przyrostu trendu
alfa - sta a wyg adzania poziomu zmiennej F

beta - sta a wyg adzania wsp6 czunnika trendu T

n - numer ostatniej obserwacji
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’] F.=v, jest to wyg adzona warto

1 jestwarto ci wyg adzon
| szeregu (bez elementu

trendu),

przyrostu wynikaj cego z trendu
szeregu

Slzyz' Y1

—szereg
—— model Holta
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Metoda tendencji rozwojowej liniowego modelu Holta (wygltadzania
wykladniczego)
Algorytm prognozowania:
Réwnanie | (usrednienie szeregu czasowego): F,
Rownanie Il (usrednienie trendu): 5
Réwnanie Ill (wyznaczenie prognozy):
gdzie: F- uéredniona prognoza zmiennej Y dla chwili -7, S.- usredniony trend
zmiany wartosci zmienngj ¥ dla chwili -1, ».- rzeczywista wartos¢ obserwacji
zmienngj Y dla chwili t-1, a, 3 — parametry uéredniania z przedziatu [0, 1], ;-
prognoza zmiennej ¥ dia chwili 7, n — liczba elementdw szeregu czasowego
(obserwacji).

Tab. Charakierystyka metody Holta liniowego wygladzania wykiadniczego prognozowania

s=a g +l-a) (F, +5.,)
BAFa=Fa)+-5)-5.

Grupa metod Prognozowanie na podsiawie szeregu c q
Skladowe szeregu czasowego Trend | wahania przypadkows
Przestanki metody Mie nastapia zmiany w sposobie oddziakywania

czynnikéw okreslajgcych zmienng prognozowang,
niezmiennosc frendu i regularnosc zmian

Postawa, zasada, reguty prognostyczna Postawa pasywna, zasada stafus quo, regula
podstawowa prognozowania

Honyzont prognozy Prognoza krdtkookresowa
Ocena prognozy (_I:cena dopuszczalnosci prognozy za pomoca
aredniego kwadratowege bledu s* prognozy ex
post
Zalety metody Elastycznost metody (model adaptacyjny)
Wady metody Koniecznost i frudnosté  doboru  parametrow
: : wygtadzania o i £ (minimalizacja bledow),

koniecznosé przechowywania duzej ilodci danych

Metoda tendencji rozwojowej ftrendu pelzajacego z wagami
harmonicznymi
Algorytm prognozowania:

Trend pelzajacy jest modelem adaptacyjnym stuzacym do budowy prognoz
krotkookresowych. Procedura konstrukcji i ekstrapolacji trendu pelzajacego jest
nastepujaca:
Krok 1: Ustalenie wartosci state] wygladzania k < n.
Krok 2: Oszacowanie na podstawie kolejnych fragmentow szerequ o diugosci k
liniowych funkcji trendu.
Krok 3: Obliczenie wygtadzonych wartosci zmiennej §yy, tzn. wartosci teoretycznych
wynikajacych z i-tej funkdji trendu.
Krok 4: Obliczenie Sredniej wartosci wygtadzone] 7, dla kazdego okresu f jako
Sredniej arytmetycznej wartosci wygtadzonych obliczonych dia tego okresu w
kroku 3. Po potaczeniu odcinkami liniowymi kolejnych punktow (£, ¥,)
ofrzymuje sie  wykres wygtadzonych wartosci szeregu czasowego w postaci
funkcji segmentowej, zwanej trendem petzajacym.
Krok 5: Ekstrapolacja modelu trendu petzajacego. Obliczenie przyrostow funkcji
trendu dla wartosci wygtadzonych:
W =T ~F.t=Lln-1
Krok 6: Nadanie wag poszczegdinym przyrostom. Sa to tzw. wagi harmoniczne.
1 =1
Chy=— > — =1

X =1
n-1“gn-i




Krok 7: Okreslenie sredniego przyrostu trendu jako Sredniej wazonej (wagami
harmonicznymi) wszystkich obliczonych w kroku 5. przyrostow.

w=3C

(|

Krok & Wyznaczenie prognozy punklowéj na momentiokres T.

Vo

¥, +T-n)w

Talb. Charakteryaiyka metody trendu pelzajgcego prognozowania

Grupa metod

Prognozowanie na pedstawie szeregu czasowego

Skiadowe szeregu czasoweqo

Trend i wahania przypadkows

Przestanki metody

Mie nastapig zmiany w sposcbie oddziafywania
czynnikow ckreslajgcych zmienng prognozowang,
utrzymanie  trendu, zmiany  mechanizmu
rozwojowego badanego Zjawiska

Postawa, zasada, reguly prognostyczna

Postawa pasywna, zasada stafus quo, requla
podstawowa prognozowania, model addytywny
(wahania bezwzglednie state), maode
multiplikatywny (wahania wzglednis stafe)

Horyzont prognozy

Prognoza krétkockresowa i sredniockresowa

Ocena prognozy

Ocena dopuszczalinoici prognozy za pomocy
biedu prognozy ex ants

Zalety metody

Pozwala na adaptacyjnosé do tendencji zmian
frendu, umozliwia wyznaczenie bledu ex anfe

Wady metody

ZloZonosé obliczeniowa 1 trudnosé doboru stakg]
wygtadzania K {minimalizacja Isteddw),
koniecznosé posiadania duZej ilodci danyeh i ich
przechowywania
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szereg

Model autoregresji rz du 1

Model autoregresji rz du 2
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Metoda oceny

Zakres zastosowa

redni wzgl dny
b d dopasowania
modelu

MAPE:E : |yt_ yt |
Ni= Y

emetoda naiwna
* rednia ruchoma prosta
e rednia ruchoma wa ona

» wyg adzanie wyk adnicze,
model Holta, Wintersa

emetoda wska nikow

wzgl dny b dex
ante S(¥;)

ht:—

N

Yi

» model trendu, m. trendu ze
zmiennymi sezonowymi

*model autoregresji




n

#

! .734C7/
2 #H2 #
7A
A
2 #H2 #
RA I A
/II
2
# |/
#1 1
2 +
# .2 # !
2+ #
# . # !




% &

%

saddytywny
smultiplikatywny

» metoda naiwna

» metoda wskanikow dla wyg adzonego szeregu

* model regresji ze zmiennymi czasavgezonowymi
» model Wintersa

* model autoregres;ji

smodel trendéw jednoimiennych okreséw




y; = Y-k

y: = Yi« +(yt-1' Yi. k-1)

) *
& ' (
Wabhania okresowe wyodr bnia si za pomoc :

e wska nikdéw sezonowo ci (wyra onych w %) - w przypadku waha okresowych
wzgl dnie sta ych;

e absolutnych pozioméw waha sezonowych
(wyra onych w takich samych jednostkach

jak obserwacje danego zjawiska) -

w przypadku waha bezwzgl dnie sta ych.
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5, =2 *100;

i
PR
J=l

gdzie:
i- numery podokrasaw cyklu { i=123, .,

J-numer kolejnego cyklu  (F=123..% )
& - surowy wskaznik sezonowosci dla i-tego podokresu cyklu;
Yy~ wartosci empiryczne zjawiska w i-tym podokresie cyklu w kolejnych latach;

j}‘-‘,- - analogiczne wartosci tearetyczne wyznaczone za pomoca funkcji trendu,

Suma 3; powinna byc rdwna 1007 czyli { 1200 w przypadku sezonowaosci

miesigczne], 400 w przypadku sezonowosci kwartalnej, 200 w przy padku sezonowosci

patrocznej).

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 csi nast puj cym

wzorem:
S =k's gdzie: k - wsp6 czynnik koryguj cy
e 1?0 *r .
; Si Wyznaczanie prognozy:
V=a+a*T+q,

Absolutne poziomy waha sezonowyc obliczamy z naspuj cego wzoru:
”
g; = i_ 1[*y
i
100

gdzie:
g; - absolutne poziomy wahari sezonowych;

¥ - srednia arytmetyczna z wartosci empirycznych ydla £=123.. 4




Metoda wskaznikéw sezonowych
Algorytm prognozowania:

w=""-¢, (model multiplikatywny) lub 7 ="'+ ¢, (model addytywny)
gdzie: prognoza zmiennej Y dla chwili { oraz i-tego cyklu, »*'- wstepna prognoza
w oparciu o trend liniowy, ¢, - czysty wskaznik sezonowosci dia i-tego cyklu.
W metodzie wskaznikow sezonowych prognoze wyznaczamy jako ekstrapolacje
dotychczasowej tendencji korygowanej wskaZnikiem sezonowosci.

v

Procedura konstrukcji prognozy jest nastepujaca:
Krok 1: Identyfikacja cykli i faz wystepujacych w cyklach.
Krok 2: Opracowanie prognozy wstepne] jako ekstrapolacji zaobserwowanej
tendencji rozwojowej z oszacowaniem parametrow za pomoca KMNK.
P =a+bt
Krok 3: Wyznaczenie wartosci wskaznikow sezonowosci zy jako ilorazu lub roznicy
wartosci rzeczywistych i wartosci teoretycznych:
v

(meodel mulaplikaty i Zy =¥ _'1-:, (model addytyway)

Krok 4: Wyznaczenie surowych wskaznikow sezonowosci z w celu wyeliminowania
wahan przypadkowych we wskaZnikach z, przez wyznaczenie Sredniej
arytmetycznej tych wartosci z;, ktore odpowiadaja jednoimiennym okresom.

Krok 5: Obliczenie sredniej arytmetycznej g surowych wskaznikéw sezonowosci z.

Krok 6: Wyznaczenie czystych wskaZznikéw sezonowosci jako ilorazdw ub réznic
surowych wskaznikow sezonowosci z i wielkosci g:

€; =c—‘_‘; (medel multiplkatyway) ¢; =Z; —f (model addytyw

Krok 7: Wyznaczenie prognozy jako korekte prognozy wstepnej za pomoca
czystego wskaznika sezonowosci dia danej fazy cykiu:

)

.+ €, (model multplikatywny) J, = J':' "y €, (model addytvwny)

¥

Tab. Charakterystyka metody wskaZnikéw sezonowych prognozowania

Grupa metod Prognozowanie na podstawie SZEregu czasowego
Skiadowe szerequ czasowedqo Trend lub staly poziom | wahania sezonowe
Przestanki metody Mie nastapig zmiany w sposobie oddziahywania

czynnikow okreslajacych zmienng prognozowana,
utrzymanie frendu, niezmiennost sily i rodzaju
wahan sezonowych

Postawa, zasada, reguly prognostyczna Postawa pasywna, zasada siafus quo, regula
podstawowa prognozowania, model addytywny
{wahania bezwzglgdnie stale), maodel
multiplikatywny (wahania wzglednie stafe)
Horyzont prognozy Prognoza krotkookresowa lub sredniookresowa

Ocena prognozy Ocena dopuszezalnosci prognozy za pomocy
biedu prognozy ex ante

Zalety metody Pozwala na obserwacje tendencji zmian wahan
sezonowych, umozliwia wyznaczenie bledu sx
ante

Wady metody Ziozonosé obliczen
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Metod Wintersa mo na stosowa
woéwczas, gdy zjawisko charakteryzuje si

wahaniami o coraz wi
mniejszej amplitudzie (wersja
multiplikatywna)

kszejb d

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 wsp6 czunnika trendu T
gama - sta a wyg adzania efektu sezonowego S
r-dugo cykli sezonowo ci

n - numer ostatniej obserwacji

Metoda Wintersa
Algorytm prognozowania:
Gdy szereg czasowy zmiennej prognozowanej zawiera tendencje rozwojows, wahania
sezonowe i wahania przypadkowe, wiedy stosuje sie model Wintersa nalezacy do
klasy modeli wygladzania wykladniczego. Prognoze wyznacza sie w  sposob
sekwencyjny, korzystajac z 3 rownan zawierajgcych 3 parametry wygtadzania. Model
prognozy w metodzie Wintersa moze miec postac: addytywna lub muitiplikatywna.
Wygtadzona wartos¢ zmienngj po eliminacji wahan sezonowych na moment -7 dana
jest wzorem:
Yt L fi—alF, +5,.)
~1-r

Wygtadzona wartos¢ przyrostu trendu na moment (-7 dana jest wzorem:

S =BlFL—F,)+0- )5,
Ocena wskaznikdw sezonowosci na moment ¢-1 dana jest wzorem:

F,=«

Coo =72t (1-7) - Coas,
- r‘F:_]_r 1-7)C
Gdzie r — diugosc cyklu sezonowegpo (liczba faz w cyklu)
Rdwnanie prognezy na moment t=n:
yi =(F, +(t=n)-5,)+C,_, (posta¢ addytywna modelu)
. =(F, +(t-n)- 5_)- C,_, (posta¢ multiplikatywna modelu)
Wyboru parametréw wygladzania dokonuje prognosta.
Wartosci poczatkowe:
- dia komponenty F przyjac wartost rzeczywista zmiennej z szeregu czasowego
odpowiadajaca 1. fazie drugiego cyklu lub Srednig wartost z 1. cyklu,
- dla komponenty S przyjac réznice srednich wartosci z 2.1 1. cyklu badz przyjac 0,
- dla komponenty G (w poszczegdlnych fazach 1. cyklu) przyjac ilorazy wartosci
rzeczywistej zmiennej z 1. cyklu w odniesieniu do Sredniej wartosci w 1. cyklu
badz przyjac 1.




Gl’upa metod Prognozowanie na podstawie sZeregqu czasoweqo

Sktadowe szeregu czasowego Tendencja rozwojowa, wshania sezonowe,
wahania przypadkowe
Przestanki metody Mie nastapia zmiany w sposobis oddziakywania

czynnikow okreslajgcych zmienng prognozowana,
utrzymanie frendu, niezmiennosc sily i rodzaju
wahan sezonowych

Postawa, zasada, reguly prognostyczna | Postawa pasywna, zasada status quo, regula
podstawowa prognozowania, model addytywny

(wahania bezwzglednie stabe], mode
multiplikatywny (wahania wzglednis stake)

Horyzont prognozy Prognoza krotkookresowa

Ocena prognozy Ocena dopuszczainodci prognozy za pomocy

) hiedu prognozy ex ants

Zalety metody Pozwala na obssrwacje tendencji zmian wahan
sgzonowych, umozZliwia wyznaczenie bhedu ex
ante

Wady metody Trudnosci obliczeniowe (obliczenia sekwencyjne),

konigcznosé i trudnodc doboru parametréw a, B, ¥
(minimalizacja btedaw)

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 siy
waha przypadkowych zastosowano

WSp() czynnik zmienno Ci (miara zr6 nicowania
rozk adu cechy. W odré nieniu od odchylenia standardowego,
ktére okre labezwzgl dne zré nicowanie cechy, wspé czynnik |/ =
zmienno ci jest miar wzgl dn , czylizale n od wielko ci
redniej arytmetycznej).

, T#O

8| w

V = 0.55%




Niska warto  wsp6 czynnika zmienno ci badanej zmiennej dopuszcza
zastosowanie metody naiwnej do prognozowania na nast pny okres.

Metoda prognozowania dochodéw 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* = 2?2?

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




Liczba pasa eréw przewo onych rodkami komunikaciji miejskiej w latach 1999-
2008 (w miIn oséb) 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. Wyb6r uzasadni .

c) Wyznaczy prognoz liczby przewo onych pasa eréw w 2006 r.

Rozwi zanie:

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

Wyboér metody:
- prognozowanie na podstawie szeregu czasowego z trendem liniowym.

(d

b_z.v‘[ff?}_ 3 _yos a=y-br=127
D=7 825 T y=0,04-t+127




Metoda tendencji rozwojowej liniowego modelu Holta (wygtadzania
wyktadniczego)

Algorytm prognozowania:

Roéwnanie | (uérednienie szeregu czasowego): Fy=a v +(1-a) (F_, +5.,)
Réwnanie Il (usrednienie trendu): Sa=pAFy—F_,)+0-5)-5._,
Réwnanie Il (wyznaczenie prognozy): vy =F, +(T-n)-8,

gdzie: F,_;- usredniona prognoza zmiennej Y dla chwili -7, S.;- usredniony trend
zmiany wartosci zmiennej Y dla chwili t-1, v._;- rzeczywista warto$¢ obserwacji
zmienne] Y dla chwili t-7, @, B — parametry usredniania z przedziatu [0, 1], »;-
prognoza zmiennej Y dla chwili T, n — liczba elementéw szeregu czasowego
(obserwacji)

wyg adzanie (alfa: 0.2, beta 0.4)

t rok y [min] 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




Liczba zawartych umow leasingowych w firmie finansowo-leasingowej w poszczegolnych
kwartatach lat 2002-2005 ksztattowata sie nastepujgco:
20 10 4 11 33 17 9 18 45 23 14 11 25 60 30 13.

Sporzadzi¢ prognozy liczby zawartych umow leasingowych na kolejny rok (2006), stosujac
model Wintersa.

Rozwigzanie:
Sprawdzenie zmiennosci szeregu czasowego:

100

50 7 ., J-‘/,.\_ ~— /’\'

[ S e .

—e— Seria 1

Gdy szereg czasowy zmiennej prognozowanej zawiera tendencje rozwojowa, wahania sezonowe i
wahania przypadkowe, wtedy stosuje sie model Wintersa nalezacy do klasy modeli wygladzania
wyktadniczego. Prognoze wyznacza sie w sposob sekwencyjny, korzystajac z 3 rownan zawierajacych 3
parametry wygladzania.

Postawa prognosty: pasywna. Horyzont prognozy: prognoza krotkookresowa. Postaci modelu Wintersa:
wybieramy posta¢ multiplikatywna. Liczba uméw jest najwyzsza w 1. kwartatach i 4 kwartatach, najnizsza
w 3. kwartatach. Zauwazy¢ mozna tendencje wzrostowa liczby zawieranych umaéw.

t y VYo (YY)

1 20 -1,4375 2,066406

o 2 10, -11,4375 130,8164

Posta¢ multiplikatywna: 3 4 17,4375 304,0664
Wygtadzona warto$¢ zmiennej po eliminacji wahan sezonowych na moment t-1 dana jest wzorem: 4 11 -10,4375 108,9414
y 5 33 11,5625 133,6914

Fa=al Lt (1-alF, +S,) 6 17 4,4375 19,69141

=ter 7 9 -12,4375 154,6914

8 18 -3,4375 11,81641

Wygtadzona warto$¢ przyrostu trendu na moment t-1 dana jest wzorem:

S, =BE L —F L)+ 1-p)-S,,

©
N
[}

23,5625 555,1914

10 23| 15625 2,441406
Ocena wskaznikéw sezonowosci na moment t-1 dana jest wzorem: 11 14 -7,4375 55,31641
N 12 11 -10,4375 108,9414
Cua=y==tl=7)Cory 13 25 3,6625 12,69141
= 14 60 38,5625 1487,066
Gdzie r — dlugos$é cyklu sezonowego (liczba faz w cyklu) 15 30 8,6625 73,31641
Réwnanie prognozy na moment t>n: Soma 16 312 8,4375 ;;3119,;:;
¥ =(F, +(t=n)-s,)-C.., Vor 21,4375
s 14,67864

Vv, [%] 68,47179




t rok kwartal Obliczenie 1 Obliczenie 2
17 1 82,58 84,44
18 2 38,47 51,01
19 2055 3 10,66 13,98
20 4 13,15 11,81




Opracowano m.in. na podstawie:

Roman Pietro

PROGNOZOWANIE | SYMULACJE

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




