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Prognozowanie

« WYybor i konstrukcja modelu o dobrych witasnosciach
predykcji przysztych wartosci zmiennej vy..

* Ocena — minimalizacja btedu prognozy ex post
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Btedy prognozy

=t

. Mean Squared Error(MSE) :

N
MSE = z (observation; — p-.l'r.efir'fff.mj]2._-"'_-"'\-'_
=1

2. Root Mean Squared Error( RMSE) :

N
RMSE = J Z (observationj — prediction;)? /N
=1

3. Normalized Mean Squared Error(NMSE) :
N N

E (observation; — prf*eﬁc‘ﬁ:}nj}zﬁ E (observation; — I?Ef‘t??!}z
j=1 i=1

e

. Mean Absolute Percentage Error( MAPE) :

Z;lt,li|fo-a'¢ftTCe sted; — actual;|)/actual;

MAPE = 100 % .

5. Unbiased Absclute Percentage Error (UAPE) aka Symmetric Mean Absolute Percentage

Error(SMAPE):
. N -
- 100 | forecasted; — actual;|
UAPE = —= x 3

i=0

(actual; + forecasted;)/2

6. Median Absolute Percentage Error (MdAPE): This measure is almost similar to the MAPE,
but in MAPE mean is used for summarization whereas in MdAPE median is used for sum-
marization across series.

« W literaturze spotkasz takze Inne propozycje



Uwagi ogolne

« Dekompozycja szeregu to proces wyodrebnienia
poszczegolnych sktadowych danego szeregu
czasowego.

* |dentyfikacje poszczegolnych sktadowych szeregu
czasowego zmiennej umozliwia:
— Ocena wzrokowa sporzadzonego wykresu,
— Analiza autokorelacii,
— Odpowiednie testy (np. Danielsa, Bartletta lub von Neumanna).

* Dla wielu szeregow czasowych wystarczajgco
adekwatne moga sie okaza¢ modele ujmujgce tylko
niektore sktadowe szeregu czasowego



Metody wyrownania mechaniczne

« Wyrdéwnanie szeregu czasowego pozwala na
wyeliminowanie z szeregu wahan przypadkowych, a
przy odpowiednim postepowaniu takze wahan

okresowych.
* Inna nazwa — wygtadzanie szeregow czasowych
« (Czesto stosowane:
— Srednie ruchome (kroczace)
» zcentrowane i niezcentrowane
— Wygtadzanie wyktadnicze



Srednie ruchome zwykte

Oblicza sie najczesciej z nieparzystej liczby sgsiadujgcych ze
sobg wyrazow szeregu, tak aby uzyskany wynik moc
przyporzagdkowac¢ wartosci t znajdujgcej sie w srodku
uwzglednionego w obliczeniach przedziatu czasowego:

22m+r (t=g.0+1...n-q)

= 2q+1

— gdzie 2qg+1 to liczba wyrazéw szeregu uwzglednianych przy obliczaniu Srednie;
ruchomej, przy czym ( jest ustalony liczbg naturalng

Dla parzystej liczby sgsiadujgacych ze sobg wyrazow szeregu,
uwzglednia sie potowe wartosci pierwszego wyrazu z danego
okna, nastepnie wszystkie pozostate wyrazy sktadajgce sie na
petne okno oraz potowy wartosci pierwszego wyrazu z

nastepnego okna:

_ 111 1
ytzﬁ Eyt q Zyt+r+ yt+q

r=—q+1



Przyktad ilustracyjny

» za ,Seasonal Adjustment” Christian Harhoff (materiat Statistics Denmark)

Moving Averages in the additive model

Year  Quarter Time Series Maoving Average lg_gur 6.0+65463 +i?_5
X G G, . =2 2 -,
1,3 4
1 1 5,0
. 6,0
3 5 b,26
4 B,3 b, 86
2 1 1.5 7,39
. 8,3 7,81
3 84 8,15
4 1.8 8,44
3 1 8,7 8,74
. 94 9,13
3 9.7
4 9.6




Srednie ruchome

« Stosuj, gdy zaobserwowany w okresie badawczym
poziom wartosci zmiennej prognozowanej jest wzglednie
staty, z pewnymi niewielkimi odchyleniami
przypadkowymi.

« Idea: wartos¢ zmiennej prognozowanej jest srednig

ruchomg z k ostatnich wartosci tej zmiennej

1

* t—1

Yi = Ezi:t—k Yi

— k —stata wygtadzania (przyjmuje sie te, dla ktérej wartosc
Sredniego btedu ex-post prognoz wygastych jest najmniejsza)



Prognozowanie ze Srednimi

* Poziom zmiennej wzglednie
staty bez wahan

okresowych | e T

. Dla wyraznej liniowej Gdy zmlenrja charakteryzuje sie
tendencji rozwojowej, do wyraznym trendem :
konstrukcji prognozy stosuj
mOd el pOdWOjnej Sredr"e_l Nalezy zastosowac metodg podwajnej sredniej ruchome;
ruchomej. @

* Wygl'adZOny (Srednlq Wstepne wygladzenie danych — obliczenie srednich
ruc h om a_) SZe reg wa rtOS C| ruchomych (zwyklych dla k nieparzystego 1 scentrowanych
zmlennej prognozowanej dlak parzystego) @
pOd d aJ €S I Q pOWtO rmemu Obliczenie prognozy na podstawie wartosci wygladzonych
Wyg*adzenlu metOda. zgodnie z formula sredniej prostej lub waZonej |

sSredniej ruchome,;.



Uwagi o dobrze state] k w srednich

Wraz ze wzrostem wartosci k rosnie efekt
wyrownywania.

— Srednia ruchoma wyznaczona z wiekszej liczby wyrazéw bedzie
silniej wygtadzata szereg, lecz jednoczesnie bedzie wolniej
reagowata na zmiany poziomu prognozowanej zmiennej.

Wyznaczona z mniejszej liczby wyrazow bedzie szybciej
odzwierciedlata aktualne zmiany zachodzace w
wartosciach prognozowanej zmiennej, lecz wiekszy
wptyw bedg wywieraty na nig wahania przypadkowe
(mniejszy bedzie efekt wygtadzania szeregu)



Dostepnosc w Statistica

Przeksztatcenia szeregow czasowych E m
Przekszztaté zmienng: 5ZEREG_G: Miesieczna liczba pasazerow [w tysigcach] | OK [Przeksztali) |
Przeksztatcenia: x=F[x]

Anuluj
 Dodai stata (x=x+C) c-[04, i |
" Potega [x=#=*C) c=[z.00 E ‘-a'-.;_l,rl-ll:;;agz przektiztahenle dla zmlenn;J pjerwc'tn?. Z

o - = p poczatkowego mozesz wywokac wygtadzanie
" Pierwiastek [x=x==1/C] C=(2.00 =1 vapktadnicze,

" Logarytm naturalny [x=In[x]]

[ Przeksztatcenie wykltadnicze [x=exp(x]]

" Odigcie $redniej (x=x-M)
" Standaryzacia [x=[x-M]/5] | .

[v Szacuj frednia i odchylenie standardowe z danych

Przeksztaltcenia dwoch szeregow

" Roznica [x=x-y[opdZ_]] opoz.= @

" Hemduallzama [#=x- [a+h‘y[npuzn]]

| A ‘ Transfurmatluns of ‘.r'anahles Series_G.sta

" Odjecie trendu [x=x-[a+b™t]] | | v Szacuj {
= . ﬂ 0F. [Transform selected senes] ‘
" Autokor. [x=x-[a+b™x[opdZn]]] | = | = | Przesunigcie
[+ Szacuj afb z danych ondsn= [-1 ~ . Lock | Wariable Long variable [series) narme Cancel
> EI Przesuni szl |\ “oroirc 5 Monthy passenger totals in 1000%]

Wygtadzane " Przesun sz B Options ~

" Srednia ruch. M-punkt. N= 2 l_ Poprz. | Wazona || Fillrowanie i

" Mediana ruch. N-punkt. N= |_ Poprzedzajace " Filtr 4253Ij

" Proste wyrdwnywanie wykl'adm-::ze alfa=|,2|] @ " RoZnicow
— . . . = - - Mumber of backups per wanable [senes): |5_ @ ﬁ Save variables | ‘
9% | Przekszztatcenia do analizy widmowe] | Eet-

#=f[x] Smoothing l H=f[:-:_._l,l]l Shift ] Difference, integrate] Fnurier] Heview&plot] Autncnn&] Dezscriptives

ﬁ OF. [Transform selected senes) |

Transformation

% N-ptz mav. averg.  M=|2 EI [ Prior [ weighted
" M-pts mov. median I
" Simple exponential

" 4253H Filter




Table 1. The Japanese Yen / US Dollar Rate: 195301 - 199304

Period  Actual 1-ORW 3-QMA  3-0MAF XS5(0=0.8) SE_RW
Mar-83 23p.3 Wiszsing Missing Mizsing Missing

Jun-83 2308 2303 Missing Missing 238.30

Sep-83 236.1 2308 23840 Kizsing 23870

Dec-82 232 236.1 23587 23840 238.82 18.81
Mar-84 22475 232 230.85 23587 23288 5258
Jun-84 23745 2M75 231.40 22085 226.38 18128
Sep-24 2454 23745 23587 23140 23524 6320
Dec-24 25158 2454 24411 23587 24337 3318
Mar-85 250.7 251.58 240.23 24481 24004 077
Jun-85 24E895 2607 250.41 24223 250.55 3.06
Sep-85 216 248,85 23B.55 25041 24527 1085.70
Dec-85 200.8 216 221.85 23855 222685 23716
Mar-86 1785 2008 1BE.7S 22185 205m 43380
Jun-86 16385 1785 181.40 188.75 18472 240 40
Sep-88 15383 18385 165.74 181.40 168.10 106.50
Dlec-26 160.1 16382 160.23 165.74 15652 4186
Mar-87 14585 1601 163.13 158.2 152,38 203.80
Jun-87 14675 148835 160.83 15313 148.40 121
Sep-87 14535 14675 146.25 150.83 147.08 0.16
Dec-27 122 146.35 138.37 148.25 148.50 S92.p2
Mar-88 1245 122 130.85 138.37 126.80 825
Jun-88 1322 1245 126.23 120.85 12488 5928
Sep-B2 134.3 132.2 130.33 128.23 130.78 241
Dec-22 1269 134.3 130.80 130.33 13358 T0.56
Mar-88 13285 1288 130.82 120.80 12744 24722
Jun-88 14385 13255 134.13 130.82 131.53 12986
Sep-20 13835 14385 136.82 12413 14147 2116
Dec-89 1434 13835 142.23 138.62 13877 10.40
Mar-80 15785 1434 146.30 142.23 14267 203.06
Jun-80 15285 157.83 151.30 148.80 15465 2304
Sep-20 13785 15285 14843 151.30 153.21 2220
Dlec-20 1364 137.85 142.07 149,48 141.00 a.50
Mar-81 14055 1354 137.97 142.07 13652 25.52
Jun-81 13615 14055 138.03 137.87 12874 576
Sep-21 13285  13B1S 137.22 128.03 12847 2704
Dec-21 12525 13285 132.12 137.22 124.05 bt lhei]
Mar-82 13305 12525 130.42 13212 1270 a0.64
Jun-82 12655 13308 127.85 13042 131.84 5028
Sep22 11825 12855 125.85 127.85 12881 el
Dlec-22 12485 11828 123.15 125.85 12076 29.16
Mar-83 11535 12485 118.75 12215 12387 a0.4e
Jun-83 106.51 11535 115.50 118.75 117.08 73.18
Sep23 105.1 106.51 10B.95 115.50 108.62 188
Dec-23 11182 1081 107.83 108.88 10560 23.10
Mar-84 102.8 111.89 106.80 107.83 11067 3263
Jun-84 8e.95 102.3 104.55 106.60 104.37 14 82
Sep-4 OE.59 BE.SS 100.11 104.55 100.03 013
Dec-24 BB.23 BE.5G 0 100.11 2888 154
Mar-85 BB.33 B33 BE.AD 12 2064 131.10
Jun-85 E4.77 BB.38 BD.9% 25.60 20.63 13.03
Sep-25 9E.18 B4.77 BD.44 20.88 2584 17983
Dec-25 102.41 BE.13 BE.2G 2044 2573 2237

Table 3-1 (continued)

FPeriod fotual 1-QRW 3-0MA 3-0 MAF XS(c=0.8) SE_RW
Mar-06 106.4% 102.91 10253 252 10147 12 .62
Jun-9g 10032 10642 1056.43 102.53 10544 1148
Sep-2d 111.45 108,32 108,27 10843 102,00 245
Dac-28 11582 11145 112.44 108,27 11086 2082
Mar-87 12387 11582 117.13 11244 11488 33.54
Jun-47 1143 12387 116.08 11713 12217 2351
Sep-ET 121.44 114.3 110,50 112.03 11587 5088
Diac-27 12092 121.44 121.39 112.80 120.33 7181
Mar-08 13332 12092 12B.25 121.89 12200 12.04
Jun-93 13085 133,38 134 .42 12825 13231 2303
Sep-08 13672 130,895 136.35 134 42 13842 17 8@
Dec-22 115.2 13572 130.29 138,35 13826 £21.07
Mar-0g 115.2 Kissing 13029 11841

MSE 21884
Motes:

-0 RW: 1-quarter randorm walk process
20 MA  Z-guarier moving averages

20 NAF: 3-quarter moving average forecast

H5{e=0.8) 1-guarier exponenta’ smoothing with & =08
SE_RW: Sgusred errors by using randorn wa'k forecast

SE_MA&: Squared emors by 2-guarter movng-average forecast

SE_XS: Sguared errors by using exponsntial-smoothing forecast
MZE: Maan sguared ermors



Wskazniki sezonowosSci

» Klasyczny model
addytywny T+C+S

Component series in an additive model

Year  Quarter Trend Cycle Season
T C S
1 1 5.0 0,0 0,0
i 55 0,1 0,4
3 6,0 0,3 0,2
4 6,5 0.4 -0,b
i 1 7,0 0,5 0,0
Fi 15 0.4 0,4
3 80 0,2 0,2
4 85 0,1 -0,b
3 1 4,0 0,3 0,0
i 895 0.5 0,4
3 10,0 0,5 0,2
4 10,5 -0,3 -0,6

Cycle

0,60
0,40
0,20
0,00

4,20

0,40

0,60

Seasonal

0,60
0,40
0,20
0,00
4,20
0,40
0,60
0,80



Wykorzystanie Sredniej w dekompozycji

Moving Averages in the additive model

Estimates of the seasonal component in the additive model

Year Quarter Time Series Maving Average
X 6 Year Quarter Difference D=X-G
1 1 5.0
2 6,0 1 !
3 6.5 b,26 2
4 6,3 6,86 3 0,24
2 1 15 7,39 4 -0,56
2 83 7,81
3 84 8,15 2 1 0,11
4 78 8,44 . 0,49
3 1 Sr? Bf?d 3 0.25
2 94 0,13 4 0,64
3 9.7 3 1 -0,04
4 96 i 0,27
First estimate of the seasonal factors i
|
D=X-G Average
Quarter Year 1 Year 2 Year 3 5
1 o1 0,04 0.04 Seasonally adjusted figures in the additive model
7 0.49 027 0.38 e —
3 0,24 0,25 0,25 Observation  Seasonal factor  Seasonally
4 56 06 060 adjusted series
Total 0,07 Year Quarter X 5 %5
. . 1 1 5.0 0,0 5,0
Final estimate of the seasonal factors ) 60 04 56
e EE—— 3 6.5 0.2 6,3
D=X-G .Ewerage ] 6.3 06 6.0
Quarter Year 1 Year 2 Year 3 5 2 1 75 0.0 15
2 43 04 7.9
1 0,n 0,04 0,02 3 84 0.2 8,2
2 0,49 0,27 0,36 4 7.8 0,6 8.4
3 0,24 0,25 0,23 3 1 8,7 0,0 87
4 0,56 -0,64 - -0,62 2 9.4 04 a,0
Total -0,01 3 97 02 9,5
4 9.6 0.6 10,2




Dekompozycja: trend + wahania

dane o miesiecznym bezrobociu w Australii
Za: (Hipel and McLeod, 1994)




Dekompozycja: trend + wahania

dane o miesiecznym bezrobociu w Australii
* Trend+wahania

Predykcja wartosci zmiennych




Wygtadzanie wyktadnicze

« Zastosowanie — zmienne, ktorych wartosci podlegajg czestym,
,<gwattownym” i raczej przypadkowym wahaniom

 Podstawowa metoda

Vi =a- Y +A-a)- Yy, gdzie ae(0]] .
Mozna inaczej zapisac .
Gi1= Y1~ Yin

Wtedy wzor ma postac . s

Yt =Yt @ Ui

o - parametr wygtadzania, tym blizsza 1, im zmienna czesciegj i
gwattowniej sie zmienia.

o. ha 0got dobierana eksperymentalnie na podstawie oceny btedu
prognozy



Szeregi z wyrazniejszg tendencjg

 Nadal model wyktadniczy — lecz dla szeregu z wyrazng
tendencjg rozwojowg i wahaniami przypadkowymi (bez
sezonowych) pomysl o modelu Holta

* W ogolnosci wartos¢ prognozowana w chwili t+1 sktada
sie z dwoch sktadnikow F przyblizajgcego poziom
zmiennej oraz T oceniajgcego jej przyrost (trend):

yj[:_l = F’[ +Tt
F=a-y+1-a) (Ry+T9)
Ti=p8-(FR-F_)+Q-5) T4

« jako wartosci poczatkowe mozna przyjac¢ F1=y1 oraz T1=y2-y1
F odpowiada wyrazowi statemu, a T1 nachyleniu w funkcji liniowej
trendu, gdyby jg wyznaczac



Dostepnosc w Statistica

& Sezonowe i niesezonowe wyrdwnywanie wyktadnicze H H

Zabez-
pIECE Zmienna Dluga nazwa zmiennej [szeregu)

i OF [wykonaj wyrownywanie wyklradnicze]

Miesieczna liczba pasazerdw (w tysiacach)

Zakoncz

Liczba zapamietanych transform. dla 1 zmiennej: |2 % ZapisZ Zmienne | |
Model - - -
SLADNIK SEZONOWY: opéénienie= [12  [3] e e % Ope
Brak: Addytywny:  Multiplikatywny: | Wyiwietl’kresl podzbidr obserwacyi B pcje
Bez trendu: |: -~ pojedyn, |ﬁ r~ @ r i Przegladaj podéwietlona zmienna Kresl
Trend liniowy: |i " Holta Iﬁ - Iﬂ (+ Winterza il Przegladaj wiele zmiennych Kresl
Wyktadniczy: E * M . M - Kregl 2 lizty zmiennych z roznpmi zkalami
oo e = _tefiZ

Trend gasnacy
Alte:[[100 [5] Deha:[[100 [2] Gomma:[ 100 [&] [ 100 [F | o
fa: |, Delta:|, amma: |,
— war tk ~ Trend tk il  Autokorelacie Alfa [podswietl.): |,|]5|] EI
art. poczatkowa: | rend poczatkowy: |
pocza pocza y [+ Btedy standardowe biatego szumu

| WeZ wskazniki sezonowosci ze zmiennej:
il Autokor. czastkowe M upﬁz’nieﬁ:|15 @
Iv Wykonaj sumaryczny wykres dla kazdego wyrdwnywania

v Dodaj prognozy i bredy do obszaru rob. Prognozuj |1|] Ig obs. ]l Histogram i Statystyki opizowe

qr-_-;.i Sieciowe poszukiwanie najlepszych parametrow [1] Wykres normalny Bez trendu | Patnormal.

»

"E}i Automatyczne poszukiwanie najlepszych parametrow [3] 9% Inne przeksztatcenia 1| wykresy




Prognoza dla szeregu czasowego metodg Wintersa

* Uogolnienie modelu Holta dla szeregu z wahaniami
sezonowymi.

* QOprocz poziomu zmiennej (F), wspotczynnika trendu (T)
wygtadzaniu podlega sktadki sezonowy (S)

Vi = Fe+ T+ Star
Fo=a [y =St ]+ A-a) (Ry+T )

Ti=0-(R-FKy)+Q-5)-Ti4
Ss=y- (Vi —R)+A-7)-S,

— r — dlugosc¢ cyklu sezonowosci; wartosci poczatkowe S1..Sr
wyznaczamy odejmujgc od wartosci yi sSrednig r pierwszych
obserwacji

* Trudnosci z doborem «, 5,



Prognozowanie w modelu Wintersa

« Rodwnania na momentt > n

» Wersja addytywna
Vi =F +To(t—n)+ S,

» Wersja multiplikatywna

vy =(F, +T,(t-n))-S,_,



