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Prognozowanie
• Wybór i konstrukcja modelu o dobrych własnościach 

predykcji przyszłych wartości zmiennej yt.

• Ocena – minimalizacja błędu prognozy ex post



Błędy prognozy

• W literaturze spotkasz także inne propozycje



Uwagi ogólne

• Dekompozycja szeregu to proces wyodrębnienia 
poszczególnych składowych danego szeregu 
czasowego.

• Identyfikację poszczególnych składowych szeregu 
czasowego zmiennej umożliwia:
– Ocena wzrokowa sporządzonego wykresu,
– Analiza autokorelacji,
– Odpowiednie testy (np. Danielsa, Bartletta lub von Neumanna).

• Dla wielu szeregów czasowych wystarczająco 
adekwatne mogą się okazać modele ujmujące tylko 
niektóre składowe szeregu czasowego



Metody wyrównania mechaniczne

• Wyrównanie szeregu czasowego pozwala na 
wyeliminowanie z szeregu wahań przypadkowych, a 
przy odpowiednim postępowaniu także wahań 
okresowych.

• Inna nazwa → wygładzanie szeregów czasowych 
• Często stosowane:

– Średnie ruchome (kroczące)
• zcentrowane i niezcentrowane

– Wygładzanie wykładnicze



Średnie ruchome zwykłe
• Oblicza się najczęściej z nieparzystej liczby sąsiadujących ze 

sobą wyrazów szeregu, tak aby uzyskany wynik móc 
przyporządkować wartości t znajdującej się w środku 
uwzględnionego w obliczeniach przedziału czasowego:

– gdzie 2q+1 to liczba wyrazów szeregu uwzględnianych przy obliczaniu średniej 
ruchomej, przy czym q jest ustalony liczbą naturalną 

• Dla parzystej liczby sąsiadujących ze sobą wyrazów szeregu, 
uwzględnia się połowę wartości pierwszego wyrazu z danego 
okna, następnie wszystkie pozostałe wyrazy składające się na 
pełne okno oraz połowy wartości pierwszego wyrazu z 
następnego okna: 
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Przykład ilustracyjny
• za „Seasonal Adjustment” Christian Harhoff (materiał Statistics Denmark)



Średnie ruchome
• Stosuj, gdy zaobserwowany w okresie badawczym 

poziom wartości zmiennej prognozowanej jest względnie 
stały, z pewnymi niewielkimi odchyleniami 
przypadkowymi.

• Idea: wartość zmiennej prognozowanej jest średnią
ruchomą z k ostatnich wartości tej zmiennej

– k –stała wygładzania (przyjmuje się tę, dla której wartość 
średniego błędu ex-post prognoz wygasłych jest najmniejsza)
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Prognozowanie ze średnimi

• Poziom zmiennej względnie 
stały bez wahań 
okresowych

• Dla wyraźnej liniowej 
tendencji rozwojowej, do 
konstrukcji prognozy stosuj 
model podwójnej średniej 
ruchomej. 

• Wygładzony (średnią 
ruchomą) szereg wartości 
zmiennej prognozowanej 
poddaje się powtórnemu 
wygładzeniu metodą 
średniej ruchomej.



Uwagi o dobrze stałej k w średnich
• Wraz ze wzrostem wartości  k rośnie efekt 

wyrównywania.
– Średnia ruchoma wyznaczona z większej liczby wyrazów będzie 

silniej wygładzała szereg, lecz jednocześnie będzie wolniej 
reagowała na zmiany poziomu prognozowanej zmiennej.

• Wyznaczona z mniejszej liczby wyrazów będzie szybciej 
odzwierciedlała aktualne zmiany zachodzące w 
wartościach prognozowanej zmiennej, lecz większy 
wpływ będą wywierały na nią wahania przypadkowe 
(mniejszy będzie efekt wygładzania szeregu)



Dostępność w Statistica





Wskaźniki sezonowości

• Klasyczny model 
addytywny T+C+S



Wykorzystanie średniej w dekompozycji



Dekompozycja: trend + wahania
dane o miesięcznym bezrobociu w Australii

• Za: (Hipel and McLeod, 1994)



Dekompozycja: trend + wahania
dane o miesięcznym bezrobociu w Australii

• Trend+wahania

Predykcja wartości zmiennych



Wygładzanie wykładnicze
• Zastosowanie → zmienne, których wartości podlegają częstym, 

„gwałtownym” i raczej przypadkowym wahaniom
• Podstawowa metoda

,   gdzie               .
Można inaczej zapisać

Wtedy wzór ma postać

α - parametr wygładzania, tym bliższa 1, im zmienna częściej i 
gwałtowniej się zmienia.

α na ogół dobierana eksperymentalnie na podstawie oceny błędu 
prognozy

∗
−−

∗ ⋅−+⋅= 11 )1( ttt yyy αα ]1,0(∈α

∗
+−− −= 111 ttt yyq

11 −
∗
−

∗ ⋅+= ttt qyy α



Szeregi z wyraźniejszą tendencją

• Nadal model wykładniczy → lecz dla szeregu z wyraźną
tendencją rozwojową i wahaniami przypadkowymi (bez 
sezonowych) pomyśl o modelu Holta

• W ogólności wartość prognozowana w chwili t+1 składa 
się z dwóch składników F przybliżającego poziom 
zmiennej oraz T oceniającego jej przyrost (trend):

• jako wartości początkowe można przyjąć F1=y1 oraz T1=y2-y1
• F odpowiada wyrazowi stałemu, a T1 nachyleniu w funkcji liniowej 

trendu, gdyby ją wyznaczać
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Dostępność w Statistica



Prognoza dla szeregu czasowego metodą Wintersa

• Uogólnienie modelu Holta dla szeregu z wahaniami 
sezonowymi.

• Oprócz poziomu zmiennej (F), współczynnika trendu (T) 
wygładzaniu podlega składki sezonowy (S)

– r – długość cyklu sezonowości; wartości początkowe S1..Sr 
wyznaczamy odejmując od wartości yi średnią r pierwszych 
obserwacji

• Trudności z doborem α, β, γ
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Prognozowanie w modelu Wintersa

• Równania na moment t > n
• Wersja addytywna

• Wersja multiplikatywna
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