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Cel studium przypadku:

Studium poswigcone jest metodom analizy szeregdw czasowych (ang. time series) oraz
wykorzystaniu réznych metod ich dekompozycji oraz przewidywania / prognozowania
przysztych wartosci szeregu. Proponowany przebieg zaje¢ obejmuje trzy etapy. W pierwszej
czesci (o charakterze kilku éwiczen na przygotowanych prostych zestawach rzeczywistych i
sztucznie wygenerowanych danych) zajmujemy si¢ metodami adaptacyjnymi wykorzystujace
tzw. mechaniczne metody wygladzania szeregéw czasowych — tzn. réznego rodzaju Srednie
oraz wygltadzanie wyktadnicze. Alternatywnie pokazuje si¢ mozliwosci metod analitycznych
do wykrywanie tzw. trendu. W drugiej czgsci nalezy zapoznaé si¢ z podstawowa metoda
dekompozycji szeregu czasowego wykorzystujaca wskazniki sezonowos$ci (dodatkowo mozna
zbada¢ tzw. metod¢ Wintersa). Oprécz przyktadéow dydaktycznych proponuje si¢ dokonaé
dekompozycji wigkszego problemu opartego na rzeczywistych danych. Ostatnia czg$¢ ma
charakter typowego studium rzeczywistego przypadku — nalezy wybra¢ jeden z mozliwych
rzeczywistych dlugoterminowych zestawoéw danych i samodzielnie dobra¢ do niego najlepszy
model analizy samego szeregu jak i prognozowania przysztych wartosci.

Pojecia kluczowe
Student /ka przed rozpoczeciem ¢wiczenia powinna zapoznac si¢ z nastgpujacymi pojgciami:

Szereg czasowy 1 jego skladniki (trend, wahania okresowe).

Model addytywny szeregu czasowego.

Model multiplikatywny szeregu czasowego.

Metody $rednich ruchomych.

Wygtadzanie wyktadnicze oraz metoda Holta.

Liniowe i nieliniowe analityczne funkcje trendu.

Dekompozycja szeregu czasowego.

Wskazniki sezonowosci.

Metoda Wintersa

Miary doktadnosci prognoz.

Powyzsze pojgcia omowiono na wyktadzie (patrz moja strona dydaktyczna
www.cs.put.poznan.pl/jstefanowski/tpd.html), tamze podano literatur¢ uzupetniajaca.
Zalecam odniesienie si¢ do takich polskojezycznych ksiazek jak:

P.Dittmann: Prognozowanie w przedsigbiorstwie. Wolters Kluwer Polska, Krakéw 2008.
A.D. Aczel: Statystyka w zarzadzaniu (thumaczenie). PWN, Warszawa 2000.
D.Witkowska: Podstawy ekonometrii 1 teorii prognozowania. Oficyna Ekonomiczna 2005.
A.Snarska: Statystyka, ekonometria, prognozowanie. Wyd. Placet 2005.

G.Box, G.Jenkins: Analiza szeregdw czasowych (tlumaczenie). PWN, Warszawa 1983

P.Dittmann: Metody prognozowania sprzedazy w przedsigbiorstwie. Wyd. AE we Wroclawiu,
1983..



Warto takze zapozna¢ si¢ z strona prof. K.Krawca z Politechniki Poznanskiej z materiatami
dla studiéw podyplomowych i niestacjonarnych — pdf obszernego wyktadu ,,Analiza
szeregow czasowych i prognozowanie”.

Forma zaliczenia
Wykonanie ¢wiczenia i zestawienie otrzymanych wynikow — syntetyczny 1 krétki raport
wyniku dla kazdego z ¢wiczen najlepiej w formie elektronicznej.

Narzedzia
Oprogramowanie Excel oraz Statsoft Statistica.

Dane do wykonania zadan

Pliki xls zawierajace dane do wykonania kolejnych zadan — patrz opisy na kolejnych
zaktadkach skoroszytu. Dodatkowo proste przyktady danych zawarte w tym pliku

Przebieg ¢wiczenia:

Czes¢ pierwsze — podstawowe metody:

W pierwszej czesci ¢wiczenia zapoznajemy si¢ z podstawowymi metodami adaptacyjnymi,
gdzie wykorzystuje si¢ tzw. wygladzanie szeregu czasowego w oparciu o $rednie (ruchome,
zcentrowane, wazone itp.) lub tzw. wygtadzanie wyktadnicze.

Zadanie 1. Zapoznanie si¢ z Srednimi ruchomymi.

SprawdZmy mozliwosci uzycia Sredniej ruchomej (prostej) do eliminacji losowosci w
przebiegu szeregu czasowego i prognozowania kolejnych wartosci (zaktadamy, ze w tym
przypadku nie ma wigkszych wahan sezonowych albo cyklicznych, a przebieg sygnatu
pozwala na prognozowanie w oparciu o okno dawnych warto$ci zmiennej y).

Rozwaz dane z arkusza ,,Kurs_dolara”, ktore przedstawiaja kurs dolara w stosunku do
ztotowki w okresie pierwszego potrocza 2001 roku.

Celem jest sprawdzenie mozliwo$ci wygltadzania tego szeregu (tj. eliminacji wahan
losowych) przy pomocy $redniej ruchome;j prostej (np. mozesz zacza¢ od sredniej
trzyokresowej k=3, a po6zniej zwigksza¢ rozmiar okna). Nastepnie okresl krotkoterminowe
prognozy kursu na nastgpne dni (wybrane dni po 29 06 2001). Nalezy takze dokona¢
oszacowania btedu prognozy.

Wykorzystujemy model najprostszej $redniej ruchomej prostej — tj. sredniej z k poprzednich
obserwacji. Jesli korzystasz z Excela radzg zdefiniowaé formul¢ samodzielnie (na podstawie
wiedzy z wyktadu, ksiazek i innych materiatéw). W Excelu jest takze funkcja SREDNIA
RUCHOMA z dialogu Analiza danych dostgpnych w Narzedzia (lecz ona ma inaczej
zdefiniowane okno czasowe — wlacznie z k obserwacja) dlatego lepiej aby$ definiowat
formute¢ osobiscie.

Najlepiej w kolejne wolnej kolumnie arkusza, np. C, umiesci¢ warto$ci odpowiednich
srednich ruchomych (oczywiscie pierwsze wiersze nie moga by¢ obliczone z uwagi na
stosowane okno czasowe). W kolejnej kolumnie D mozna umiesci¢ wartosci btedu migdzy
warto$cia prognozowana a rzeczywista (tzw. reszty). Na tej podstawie mozesz pdzniej
obliczy¢ globalny btad (albo $redni kwadratowy MSE, lub $redni btad przedziatowy)



Sugerowane jest wykonanie wykresow zaréwno autentycznej warto$ci jak i prognozowanej —
ocen optycznie dopasowanie wartosci biezacych historycznych oraz warto$ci
prognozowanych.

Zastanow si¢ czy zmodyfikowaé wartos¢ k oraz jak zweryfikowaé, ktére z rozwazanych
wartosci jest najlepsza ze wzgledu na wybrane miary oceny dopasowania i prognozowania.
Na przyktad uzyj k =4, k=5, 7 itd. 1 ocen, ktory z parametrow lepiej przybliza rzeczywisty
przebieg.

Zadanie 2. Dob6r parametréw sredniej ruchomej dla proceséw
przemystowych.

Celem tego zdania jest ponownie dobor najkorzystniejszej warto$ci parametru k£ w $redniej
ruchomej w oparciu o oceng btgdow prognozy.

Jako przyktadowe dane rozwazmy dane dotyczace obserwacji produkcji cementu w tys. ton w
kolejnych miesigcach lat 1995-1997. Sa one zapisane w arkuszu o nazwie ,,Cement”. Celem
¢wiczenia jest ponownie znalezienie w miarg prostego modelu prognozowania — cho¢ obecnie
przebieg szeregu jest bardziej skomplikowany. Dlatego na poczatku wykonaj wykres
produkcji w zalezno$ci od czasu 1 dokonaj interpretacji.

Obserwujac wykres przebiegu miesigcznej produkcji cementu mozna zauwazy¢ pewien
regularny cykl roczny, ktéry jest znieksztalcony przez drobne nieregularnosci. W celu
likwidacji ich wptywu zastosuj metodg $rednich ruchomych, przyjmujac rézne state
wygladzania k. Dla §rednich centrowanych sprawdz nastgpujace parametry: k=3,4,5,617.

Oczywiscie w drugiej cz¢sci (zadania) mozesz wykorzystac te dane do budowy wskaznikow
sezonowos$ci w metodach tzw. dekompozycji Cenzus .

W celu oceny jakos$ci prognozy dokonaj pogl¢bionej analizy bledow, tj. rozwaz nastgpujace
inne metody oceny btedu, np.: ME — $redni btad procentowy, MAE — $redni btad
bezwzgledny, MSE — §redni btad kwadratowy

W oparciu o warto$ci tych miar podejmij decyzje, ktdra warto$¢ parametru £ jest najlepsza.

Korzystajac z najlepszego doboru parametru dokonaj prognozy produkcji miesigcznej
cementu na styczen i kilka kolejny miesigcy1998.

Zastanow sig, czy masz koncepcj¢ na inny model prognozy niz $rednie kroczace (np. wazone,
lub inne). Jesli tak spraw ich skutecznos¢ dla tego zbioru danych.

Zadanie 3. Wygtadzanie wykladnicze szeregu czasowego z
wykorzystaniem sredniej scentrowane;.

Celem tego zdania jest dobor najkorzystniejszej wartosci parametru k£ w $redniej ruchome;j
(lecz obecnie zcentrowanej) w szeregu, ktory charakteryzuja silne wahania. Dobrze dobrana
centrowana $rednia ruchoma powinna zlikwidowac¢ te zmiany i pozwoli¢ na wskazani funkcji
trendu zmian. Takie podej$cie moze przydac si¢ w kolejnych czgéciach tego studium
przypadku — gtéwnie przy wyodrebnianiu sktadowej trendu z szeregu obdarzonego
wahaniami sezonowymi w dalszej czg$ci ¢wiczenia zwigzanej z dekompozycja szeregu.

Jako przyktadowe dane rozwazmy dane dotyczace zapisu wielkosci eksporty pewnego towaru
od poczatku 1997 r.. Sa one zapisane w arkuszu o nazwie ,,Eksport”.

Podobnie jak w poprzednim ¢wiczeniu musisz dobra¢ warto$¢ okna $redniej centrowanej (np.
zacznij od k=4, 5 itd.). Warto$¢ formuty wprowadz w kolumnie D, odpowiednio pomijajac
wiersze na poczatku i na koncu serii danych w zaleznos$ci od rozmiaru okna. Na koniec



wykonaj wykres oryginalnych wartos$ci szeregu i warto$ci $redniej ruchomej — optycznie ocen
czy dobrze ilustruja one tendencje rozwojowa eksportu towaru.

W dalszej czgs$ci tego ¢wiczenia rozwaz alternatywne podejscie analityczne do wyznaczanie
linii trendu — tzn. zbuduj rownanie funkcji regresji. Zdecyduj czy trend ma charakter liniowy
czy nie. Wybierz w Excelu odpowiednie narzedzia modelowania funkcji regres;ji.

Nanies jej przebieg na wykres — porownaj z wczesniejszym wyborem linii trendu
wynikajacym z $redniej centrowane;.

Zdecyduj (ew. wspierajac si¢ oceng btedow), ktore podejscie jest skuteczniejsze dla
rozwazanego przyktadu danych eksportowych.

Wersja ze zmienionym narzedziem — gdzie sg szeregi czasowe w Statistica

W przypadku chegci skorzystania z pakietu Statistica wybierz opcje o stosowanej nazwie z
menu (W obecnej wersji pakietu nazwy moga by¢ inne zwlaszcza w przypadku nazewnictwa
polskojezycznego)
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Dalej w oknie w gldownym oknie wybierz przycisk przeksztalcenia szeregow i1 dojdziesz do
okna z zaktadkami, gdzie moze odnalez¢ podopcje wygtadzania z r6znymi $rednimi —
przyktad uzycia zawarto na nastgpnym oknie.
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Zadanie 4. Wygladzanie wyktadnicze szeregu czasowego.

Przy pomocy wygladzania wyktadniczego i jego modyfikacji mozna ekstrapolowac trend
(wygtadzanie usuwa tzw. ,,szumy” 1 inne efekty pewnych odchylen, a pozostawia jedynie
podstawowy sygnat), co jest przydatne do prognozowania (predykcji) zachowan szeregu w
bliskiej przysztosci.

Klasyczna metoda Browna.

Metoda Browna (najprostsza wersja) nalezy do metod wygtadzania wyktadniczego;
stosowana jest najczesciej w przypadku szeregu bez trendu; szereg nie wykazuje tendencji
rozwojowej, a wahania jego warto$ci wynikaja z dziatania czynnikow losowych. Metoda
polega na tym, ze szereg czasowy zmiennej prognozowanej wygtadza si¢ za pomoca
specyficznej wazonej Sredniej ruchomej, przy czym wagi okreslone sa wedlug prawa
wyktadniczego.

Stosujemy podstawowa formulg¢ wygtadzania wykladniczego z uwzglgdnieniem elementu
prognozy w momencie #-1 oraz statej wygtadzania o.

Reguta predykcji w postaci rekurencyjne;:

dla pierwszego momentu czasowego: J; = ¥

dla kolejnych: y, =a -y, ;1 +(1-a)y,_;

Metoda prostego wyrownywania wyktadniczego moze stuzy¢ do prognozowania tylko na
jeden krok naprzéd.

Analizujac ten wzor mozesz zauwazyc:

Jesli wyznaczona prognoza na okres #-1 byla w poroéwnaniu z rzeczywista wartos$cia zmienne;j
prognozowanej zanizona, to prognoza na okres ¢ zwigksza si¢ ( korekta w gorg), i odwrotnie -



jesli wyznaczona prognoza na okres byta w poréwnaniu z rzeczywista warto$cia zmiennej
prognozowanej zawyzona, to prognoza konstruowana na okres zmniejsza si¢ (korekta w dot).

Parametr o nazywany jest parametrem wygtadzania. Ustalenie parametru odbywa si¢ metoda
,prob i bledow”, przyjmujac za kryterium, np. warto$¢ sredniego bledu prognozy ex ante.
Brown uwazat w swoich rozwazaniach, ze startowa wartos$ci parametr o moze wynosic:
2/(n+1), gdzie n jest liczba obserwac;ji.

Uwaga rozwazamy wartosci a, ktore maja by¢ wigksze od zera, lecz tez mniejsze niz 1!

1. Cze¢$¢ — ¢wiczenie doboru parametru wygtadzania:

Zaldzmy, ze rozwazasz nastgpujacy przyktad (za L.Kowalski ,,Statystyka” 2003) — W pewne;j
hurtowni w kolejnych kwartatach lat 1998-2000 sprzedano nast¢pujace ilosci zardwek (w tys
sztuk:

37,36, 34, 33, 34, 33, 35, 34, 35, 33, 34, 36

Zastosuj metodg¢ Browna do prognozowania z tych danych, starajac si¢ dobra¢
najkorzystniejsza warto$¢ parametru a z uwagi na kryterium minimalizacji bledu $rednio-
kwadratowego (np. rozwaz a=0.2 do 0.8 z krokiem co 0.1).

Wykorzystaj dowolne narzedzie (np. Excel)
2 Cze$¢ — rozwazanie danych o nieliniowym ksztatcie.

Mozna wykorzysta¢ zardowno opcje z Analizy Danych (Excel) jak i wlasnorgcznie
zdefiniowa¢ formuty (zalecania dla nabranie wprawy). Analogicznie radzimy wstawia¢
wartosci wygtadzane w kolejnych kolumnach.

Uwaga formuta wymaga wstawienia dla chwili t warto$ci rzeczywistych i prognozowanych z
chwili t-1 (np. D2=C2). W przypadku pierwszej obserwacji (rok 1950) przyjmij ze y
prognozowane jest rowne y rzeczywiste i definiuj formuty dla kolejnych momentow czasu.

W treéci zadania nie podajemy wartosci stala wygtadzania a. W trakcie ¢wiczenia nalezy
dobrac¢ jak najlepsza wartos¢ kierujac si¢ ocena jako$ci prognozy — tutaj wykorzystaj
umiejetnosci nabyte w poprzednim zadaniu. Uwaga nie nalezy podnosi¢ wartosci oo powyzej
0.9.

Przyktadowe dane zawarte sa w arkuszu o nazwie ,,Emerytura” — przedstawiaja zmiang
sredniego wynagrodzenia krajowego od 1950 roku (uwzgledniajace normalizacje i
denominacje).

Wybierz jeden z rodzajéw oszacowania btedu prognozy (np. MSE lub $redni przedziatowy)
do podjecia decyz;ji.

Czes¢ 3 analiza alternatywnych danych

Dokonaj prognozowania wyktadniczego na bardziej skomplikowanym przebiegu szeregu
czasowego.



Zadanie 5. Wygtadzanie metoda Holta

Metoda ta jest udoskonalong wersja wygtadzania wyktadniczego stosowana do wygladzania
szeregdw, w ktorych wystepuja wigksze wahania przypadkowe. Ponadto, gdy metody
wymagaja duzej stalej wygtadzania, a dane wykazuja trend zmieniajacy si¢ w czasie.

Opis metody dostepny jest np. w pozycji ,,Prognozowanie i symulacje a decyzje gospodarcze™.
Gajda lub ,,Podstawy ekonometrii i teorii prognozowania” D.Witkowska.

W ogdlnosci wartos¢ prognozowana w chwili t+1 sktada si¢ z dwéch sktadnikow F
przyblizajacego poziom zmiennej oraz T oceniajacego jej przyrost.

Y =F+T,
F=a-y+(-a)-(F_+T,)
T,=p-(F,~F_)+(1-p) T

Pamigtaj, ze jako wartosci poczatkowe przyjmuje si¢ Fi=y; oraz T1=y,-y.

Gdy bedziesz przygotowywal prognoze do wygtadzonego poziomu zmiennej F dodajemy
wygladzony wspotczynnik przyrostu trendu, ale pomnozony przez odpowiednia liczbe okresu
wyprzedzenia prognozy! tj.

Roéwnanie prognozy na okres ¢ > n przyjmuje postac:
V=8, +({=-n)-S§,

gdzie: y" to prognoza wyznaczone na moment ¢ odlegly od ostatniego momentu n danych z
szeregu; Fn 1 Sn to odpowiednio wygtadzone warto$ci zmiennej prognozowanej oraz wartosci
przyrostu trendu w momencie 7.

Zbadaj zastosowanie tej metody do zmienionych danych z poprzedniego przyktadu
dotyczacego $rednich rocznych wynagrodzen — patrz arkusz ,,Model Holta”. Dobierz
wlasciwe wartosci wspdtczynnikow a1 B (zacznij np. od 0.5 1 sprobuj je zmienic).

W przypadku stosowanie Excela mozesz w kolejnych kolumnach umiesci¢ wartosci sktadnika
poziomu F (np. kolumna C) i trendu T (np. kolumna D) oraz w kolejnej taczna wartosé
prognozy (kolumna E).

Podsumuj, ktéra z metod jest najkorzystniejsza do prognozowania przebiegu danych.

Zbadaj zastosowanie tej metody do zmienionych danych do innych danych (za Pawel
Dittmann ,,Prognozowanie w przedsigbiorstwie™)

Kwartalna sprzedaz pewnego produktu np. JK ksztattowala sig:
370,74; 389; 390,02; 394,94; 395,85; 388,5; 391,81; 401,16; 403,73; 436,55; 388,32; 404,54,
387,05; 361; 363,98; 408,38; 435,11; 463,38; 505,32; 504,381 557,15



Zastosuj metodeg Holta (dobierajac oba wspotczynniki o i ) i p6zniej dokonaj prognozy na
dwa kolejne kwartaty.

W przypadku zmeczenia obstuga Excela i r¢cznym definiowaniem formut uzy;j Statistia i
odszukaj w oknie szeregi czasowe opcji Wyréwnanie wyktadnicze — dalej odnajdziesz opcja
trend liniowy z mozliwos$cia zaznaczenia Holta (patrz zrzut ekranu za kilka stron dalej) — w
mojej wersji oprogramowania spdjrz na kolejnos¢ opcji

Statystyka- zaawansowane modele liniowe i nieliniowe — Szeregi czasowe i prognozowanie —
Podstawowe — Wyrownanie wyktadnicze i prognozowanie — Sezonowe i niesezonowe
wyrownanie wykladniesze.

Na ostatnim oknie Sezonowe i niesezonowe wyrownanie wyktadniesze odnajdz opcje Trend
liniowy 1 zaznacz Holta.

¥ Sezonowe i niesezonowe wyrdwnywanie wyktadnicze E E

Zabez-
PIECZ  “mienna Diuga nazwa zmiennej [szeregu]

i OK [wykonaj wyrownywanie wykbadnicze] |

Miesieczna liczba pasazerdw {w tysiacach) Zakorfcz
Liczba zapamietanych transform. dla 1 zmiennej: |9 El Zapisz zmienne | |
Model e z .
SEADNIK SEZONDWY:  opéznienie= [12 E| P'zeg'?df'"k'esf eienne %l Opgi
Brak: Addytywny:  Multiplikatywny: I Wyswietl/kre$l podzbidr obzerwacji & pcje
Bez rendu: |: 7~ pojedyn, @ - @ - fiff Pizegladaj podiwietlona zmiennq| Krefl |
Trend liniowy: E " Holta E L Iﬂ i+ Wintersa fiHl Przegladaj wiele zmiennych | Krefl |
Wyktadniczy: E » M L @ - PR . . Bl
~ ~ Kresil 2 hizsty zmennych z roznpymi skalam |
Trend gasngcy: |_ - |_ I_

Autokorelacie

Autokorelacie | Alfa [podéwietl ): [.050 E
Bltedy standardowe biatego szumu

il Autokor. czqstkuwe| N opdZnien]1D @
v Wykonaj sumaryczny wykres dla kazdego wyrdwnywania

I+ Dodaj prognozy i btedy do obszaru rob. Prognozuj |10 Eluhs. Histogram ‘ i} Statystyki opizowe |

Alfa: 1l]l] @ Delta: 1l]l] @ Gamma: ’W@ I—I
| Wart. poczatkowa: I | Trend poczatkowy: I—I IF

| Wez wskazZniki sezonowosci ze zmiennej:

qu—}i Sieciowe poszukiwanie najlepszych parametrow [1]) | ‘Wykres nmmalny‘ Bez trendu ‘ P&fnurmal.|

qu—}i Automatyczne poszukiwanie najlepszych parametrow [Q]| "&;,i Inne przeksztatcenia i wykresy |

Zapoznaj si¢ z opcjami 1 1 3 tzw. wspomagania poszukiwania parametrow (Help).

Czes¢ 2 — Analiza i dekompozycja szeregéw z wahaniami sezonowymi.

Zadanie 6. Dekompozycja szeregu czasowego z wykorzystaniem
wskaznikow sezonowosci.

W arkuszu o nazwie ,,Wegiel” znajdziesz dane na temat wydobycia wegla kamiennego w
latach 70tych. Wykonaj wykres tych danych, aby ustali¢ czy wystgpuja wahania sezonowe i
jesli tak to podejmij decyzje, jaki rodzaj modelu dekompozycji szeregu nalezy zastosowac
addytywny czy multiplikatywny?

Zastosuj metode wskaznikow sezonowosci do budowy odpowiedniego modelu szeregu
czasowego.



W przypadku Excela doradzamy wykrycie trendu na pomoca funkcji regresji liniowej
(REGLINW).

Ponizej kilka uwag utatwiajacych wykonanie ¢wiczenia = proponujemy nastgpujaca
organizacj¢ arkusza. W kolumnie C obok wartosci oryginalnego szeregu wprowadz warto$¢
trendu Yt . Kolumna D moze zawiera¢ wartosc z — skorygowany przebieg po eliminacji linii
trendu (tj. C - Yt). Kolumna E — numeracja jednoimiennych momentéw / faz
charakterystycznych okresu — zastandw si¢ jaka dlugos¢ okresu mozna przyjaé (analiza
wykresow oraz wiedza zdrowo-rozsadkowa) — kodujemy je indeksem i .

Kolumna F — surowe wskazniki sezonowosci z_i

Kolumna G — wspoétczynnik korygujacy q

Kolumna H — czyste wskazniki sezonowos$ci Q i

W kolejnej kolumnie umies¢ prognozg — tj. wybrany model szeregu (addytywny lub
multiplikatywny)

Wykonaj wykres, na ktorym umiescisz zar6wno wykres rzeczywistego przebiegi jak i jego
prognozy. Wylicz takze bledy prognozy.

W ostatnim kroku dokonaj prognozy wartosci wydobycia wegla w roku 1979 lub dalszych.

Prze¢wicz swoje umiej¢tnosci na dodatkowych danych kolejnych arkuszach ,,Wskazniki”
oraz ,,Dane kwartalne”.

Alternatywnie wykonanie tej dekompozycji w pakiecie Statistica

Pokazujemy ponizej przyktadowe obliczenia na danych o ruchu pasazeréw linii lotniczych —
plik Seria G znajdujacy si¢ w standardowych przyktadowych danych dla pakietu Statistica.

Wybor wlasciwej grupy metod w pakiecie Statistica:

JAN 1949 |
FEE 1943 113
MAR 1949 :
APR 1949 @ Yariables | SERIES_G
MAY 19‘19 | Lock | _fg"_ali_gb_lg____i_ Long variable [series] name | T |
JUN 1943 L SERIES_G Morthly passenger totals (in 1000's)
zene 5 i
SEF 1949 e |
88;'; 11%i% Mumber of backups per variable [senies]: 15 ﬁ Save vanables Delete highlighted wariable ]
DEC 1949 Al zelected vanables (zeres) will be read into memory, and will be available for analyziz. The analyses (e.g., tansformations)
will be parformed on the highlighted wariable.
‘JAN 1950 Transformed variables (series) will automatically be added to the list. To edit a short or long wariable name, double-click on it.
FEEB 1950 To Lock wariables (zo that they will not be ovenwritten by subsequent trans formations) double-click on the Lock column.
EAR 19550 Quick I Missing data
FR 1950
hAY 15950 ARIMA & autocarrelation functions I Seasonal decomposition [Census 1] I
RIRTE Rl |
Q Interrupted time series analyzis l #1172k [Cenzug 2] - monthly ! - guarterly I

T T 7

78 /8 88 Exponential smoothing & forecasting | Distributed |lags analpsis I

(k] 75 95

L]

an A 04 Spectral [Fourier] analysiz I




Zaktadki dla mozliwych operacji na danych w szeregu:

E Transformations of Variables: Series_G.sta

Wyglad oryginalnego szeregu
i Workbook4® - Plot of variable: SERIES_G

3 wi'orkbookd*
Elﬁ Time SeriesiFore Flot of variable: SERIES_G
E‘a Time Series Maonthly passenger totals ¢in 1000'%)
ﬁ Plot af « 700 700
5 Plat of v
G600 B00
a00 a00
©, 400 400
[ax]
w
]
200 3ano
200 200
100 100
0 i]
10 0 10 20 30 40 A0 60 7O 80 90 100 110 120 130 140 140
Case Mumbers

~

‘f_} Ok, [Transform zelected zenes) |

Lu:u:k| W ariable | Long wariable [zenies] name | Cancel |
SERIES_G  Manthly ger to
E Optians |

Murnber of backups per variable [zenies]: |5_ ﬁ Save vanables | Delete |

=[] I Smu:u:uthingl :-:=f[:-:,_l,l]| Shift I Difference, integratel Fourier  Review & plat |.-i‘-.ut|:u:|:|rrs| Descriptives

B Review highichted varisble | [S] piot | | Labeldata points with

" Casze names

i Review multiple vaables | F'Intl

* Case numbers

Plot two war listz with different scales | " Dates from a wariable

I Plat variable [series) after each transfomation @ "-.-"arial:lle:l hone

[T Dizplay/plot subset of cases anly

from; |1 through: |144

[~ Scale ¥ axis in plots manually [min, step]

Min= 1 Step= [10

™ Congecutive integers

| 3| G Plot of variable: SERIES_G 81 Plat of varisble: SERIES_G




Wybdr wygtadzania $rednig ruchoma (k=12)

Transformations of Variahles: Series_G.sta

‘1} QF. [Tranzfarm zelected series) |

Lock | Wanable Long wanable [zenes] name Cancel
L SERIES_G  Manthly paszenger totals [in 1000'%]
[® Options -

Mumber of backups per vanable [senes]: |5_@ ﬁ Save vanables | ‘

#=f[x] Smoothing l:-:=f[:-:,_l,-l]] Shift ] Difference, integrate] Fu:uurier] Heview&plot] Autncnrr&] Dezcriptives

ﬁ OF. [Transtorm selected senes] ‘

Tranzfarmation

* M-ptzmav. averg.  N=12 @ [ Prior [ wWeighted %
" M-pts mov. median I

" Simple exponential =

" 4253H Filker

Plot of variable: SERIES_G
Monthly passenger totals (in 1000's); 12 pt.mov.aver.
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Eliminacja linii trendu
I STATISTICA - Workbook4* - [Plot of variable: SERIES_G]
H Eile Edit ‘iew Insert Format Statistics Graphs Tools “Workbook Window Help ‘

DeEdBsRk|sEas|o o
HIIENUrma\Graph[mud\.” 'i . & HE'\‘ [ ‘ H# | ® =

A
2ROy B0 %R,

ok = Add to Report = 2

Fy
2 ﬂ Transformations of Variables: Series_G.sta

ﬂ O (Transform selected series] i

| Lock | Variable | Long variable [series] name | Concel |

Lz SERIES_G  Manthly pazzenger totals [in 1000°s)

SERIES_G  Monthly passenger totals fin 1000'): 12 pt.maow.aver. E Options = i

SERIES_ G Monthly passenger totals (in 1000's); »-87 65-2 66t

Plot of variable: SERIES_G
Monthly passenger totals (in 1000°%), »-87,65-2,66™

Mumber of backups per wanable [senes): F E Save varables I Delete |

u=H{x] ISmoothingl x=l[x,y]i Shift | Difference, integlatei Fourieri Heview&plot' Autocorrsl Descriptivesl

Transformation

" Add & constant [x=x+C)] (- |0 € Mean subtract [x=x-M] M=[ao

1 Power [x=xC] c=[Zo0 " Standardize [w=[xM}/5D) 1= [0 5=7
" Inverse power [x=x=1/C) - [0 ¥ Estmate mean & std. dev, from data
" Matural log (x=inf]) ¢ Tiend subtract [x=s-{a+bt]] ||j| []

" Esponent [s=enpix]] © Autocor, [x=xlasbxllag)l]) = [0
¥ Estimate a/b from dats

10 0 10 20 30 40 &0 60 7O 80 90 100 110 120 130 140 1
Case Numbers

> ‘ﬁ Plat of variable: SERIES_G | B Flot of variable: SERIES_G EF Plot of variable: SERIES_G

@‘l | Transformations of V...

& bez bybutu - Paint

|E {Summany: Seazonal decomposition; |
=

Lock | Y ariable | Long wariable [series) name | Cancel

L SERIES_G  Monthly pazzenger tatalz [in 1000°)
SERIES_G  Monthly pazzenger totalz (in 1000°2]; 12 p.moy. awver. E Options
SERIES_G  Manthly passenger tatals [in 1000's]; »-87 65-2 66

Mumber of backups per vanable [zenes): IE ﬁ Save \-’a[iah|es| Delete |

Quick  Advanced |.ﬁ.utucurrelatiuns| R evigw SEIiESl

— Seazonal model

_ =
£ Addiive Seazonal lag; |'|2

% Multiplicative [ Centered moving averages
[for even Seazonal lag only]

— On OF. append components to active wark, area
[~ Moving averages [ Seazonaly adj series

[~ Ratioz/Differences [ Smoothed trend cycle

[~ Seasonal factors [ Iregular component

1); Other transtformations & plots




Seasonal Decomposition: Multipl. season (12) (Series_G.sta)

SERIES G: Manthly passenger totals (in 1000's), x-87 B5-2 BE™

SERIES_G| Maving Ratios |Seasonal |Adjusted |Smoothed [rreq.
Case | trnsfrmd | Averages Factors | Series | Trend-c. | Compaon.
1 [ 21 =] | 1040433 203471 27 B2 075
2 250329 160 2502 15821 34 7097 045
3 38,3757 83,7617 &Y BB10 43 5445 1,39
4 30,7185 605392 604225 53,1580 1,14
5 20,0613 31,5007 63 6553 45 6417 1,31
B 31,4041 164 3331 18,1100 33,7792 a7
i 41 7469 21 7422 192,00 2055093 1959923 26,3518 0,76
5 390898 19,3350 2022 2067355 1859035 21 6110 a7
E 2443260 17 3445 1409 651963 37 4754 21,3865 1,75
10 47754 154373 309 127 B0E3 37423 14 8052 0,25
i -12.8818) 13,2800 A0 5721000 147710 g,8509 167
12 -1,5330 10,9563 140 11408420 -1,3450 17911 0,75
13 -7 1962 8 4655 76,0 1040433 63165 195825 -3,49
14 1,1466 g5419 13,3 1602502 07155 51836 a,14
15 13 4895 78181 1725 &37B17 250912 71064 353
16 4 3323 B 2942 9.1 &05392 95050 4 2176 225
17 -7 3249 55037 1422 315007 -24 5404 01434 17328
13 135179 35795 367 4 1643331 82259 32379 254
19 31,8607 285600 11146 2088093 1525583 87715 1,56
20 29 2035 2B/938 10821 2067856 141226 12 5265 1,10
21 14 5464 20416 7125 B51963 223116 14,4174 1.55
22 -13,1108 24678 -531.3 127 B0B3 -102744 10,5491 0,95
23 -34 7650 21439 16217 572100 39,8670 10,2594 3587
24 =11 4252 34034 -3357 1140842 100147 19723 508
25 -2 0524 31629 2872 1040433 3724 22045 -3 .96
26 -6,7396 292240 2306 1602502 -4 2056 34419 -1,22
27 18 B033 25518 6937 5637817 34 BO32 126144 274

Raport sktadnikow dekomponowanego szeregu i prognozy

Zadanie 6. Prognoza dla szeregu czasowego metoda Wintersa.

Opis metody Wintersa jest podany na wyktadzie + opisany w czgsci podrgcznikow.
Przypomnijmy, ze jest to rodzaj uogolnienia metody Holta na przypadek szeregu z wahaniami
sezonowymi. W obliczeniach formut uwzglednia si¢ dodatkowy sktadnik S z dodatkowym
parametrem 1.

Dla obliczen sugerujemy wykorzystanie arkuszu SezonowoscWinters i danych tam
zawartych.

Dla oceny skutecznosci prognoz nie stosuj wytacznie oszacowan btedow, lecz takze wykonaj
wykresy obserwujac na ile prognozowany sygnat podaza za wtasciwymi warto$ciami danych.

Jesli nie chcesz samodzielnie budowac formut w Excelu to mozesz takze skorzystac z opcji
Statistica — w pierwszym z okien wyboru poszukaj opcji Wyréwnanie wyktadnicze 1
prognozowanie — po jej wybraniu zobaczysz specjalne okno zatytutowane Sezonowe i
niesezonowe wyrownanie wyktadnicze — spdjrz na kolejny rysunek. Mozesz tam wybrac
kolejna opcje model Wintersa zarowno dla wersji addytywnej jak 1 multiplikatywne;.



B Analiza szeregdw czasowych E E

@ Zmienne | 5ZEREG_G | 0K [transformacje. autokorelacje, korelacje wzajemne, wykresy]él

Zabez-
iecz  Zmienna  Dluga nazwa zmiennej [szeregu Anuluj |
Miesieczna liczba pasazerdw {w tysiacach) |

[ Otwérz dane
thsts S

Liczba zapamigtanych transform. dla 1 zmn_: |2 @ Zapisz zmienne Usun podéwietlong zmienng |
ARIMA [Boxa-Jenkinza] 1 autokorelacje

Wiszpstkie wobrane zmienne [zzereqi] zostang wozytane do
= = = = pamigci | bedzie j& mozna analizowad. Analizy [hp. transformacie]
ARIMA i funkcja autokorelaciji | zostang przeprowadzone na podiwietlone] zmienne|.
Przetransformowane zmienne zostang automatycznie dodane do
lizty. ' celu edyoi drugie) lub krotkie] nazwy zmienne] kliknij (3
dwukrotnie. Aby zabezpieczyd zmienna przed zastapieniemn przez
kolejne transformacie klikni) dwukrotnie kolumne £abezpiece.

Zastap brakujgce dane

Analiza szeregow czasowych z interwencia |

Wyrdwnywanie wykladnicze i1 prognozowanie

Dekompozycja zezonowa [Census 1] " Srednia ogdlng

¥11 [Census 2] miesieczna| kwartalna

" Srednig M sasziednich punktow; N: |1
=
el

| {s Interpolacja na podstawie sasiednich punktow

Analiza z uwzglednieniem opoZnien " Mediang N sasiednich punktéw: N: 2
Analiza widmowa [Fouriera] " Wartogciami przewid. na podst. trendu liniowego
& Sezonowe i niesezonowe wyrdéwnywanie wyktadnicze E E
Zabez- . . . .
PIECZ  Zmienna Diuga nazwa zmiennej [szeregu) DK (e Konailesiommivanislim khadnicze) |
Miesieczna liczba pasazerdw (w tysiacach) Zakoncz
Liczba zapamigtanych transform. dla 1 zmiennej: |5 El Zapisz Zmienne | |
Model i ] -
SLADNIK SEZONDWY: opéznienie=[12  [3] Pl b ] % O
Brak: Addytywny:  Multiplikatywny: I Wyswietl/kre$l podzbidr obserwacyi = pcie
Bez trendu: |:  poisdyn, |ﬁ - Iﬁ r fifl Pizegladaj podiwietlong zmiennq| Kresl |
Trend liniowsy: E " Holta E L Iﬂ i+ Wintersa ffl  Przegladaj wiele zmiennych | Kresl |
Wyktadniczy: E " M L |ﬂﬂ L. i . . Bl
Kregl 2 listy zmiennych z roznpymi skalam |
Trend gasngcy: E - E L @ L

Autokorelacje

]l  Autokorelacie |Alfa [podswietl): |.050 E

[v Bledy standardowe biatego szumu

il Autokor. czqstkuwe| M opdZnien]1D El
v Wykonaj sumaryczny wykres dla kazdego wyrdwnywania

I+ Dodaj prognozy i bledy do obszaru rob. Prognozuj |10 @uhs. Histogram ‘ il Statystyki opizowe |

Alfa: IW @ Delta: IW @ Gamma: ’W @ l_
I~ Wart. poczatkowa: I— [~ Trend poczatkowy: I—

| Wez wskazniki sezonowosci ze zmiennej:

qu—}i Sieciowe poszukiwanie najlepszych parametrow [1]) | ‘Wykres nmmalny‘ Bez trendu ‘ B P&fnurmal.|

"&;,i Inne przeksztalcenia i wykresy |

qu—}i Automatyczne poszukiwanie najlepszych parametrow [Q]|

W celu lepszego poszukiwania parametrow mozesz skorzysta¢ z metod poszukiwania
najlepszych parametrow.



Dodatkowe czes¢ —» dekompozycja rzeczywistego szeregu czasowego z
nieliniowym trendem

W celu zapoznania sig z bardziej rzeczywistym przyktadem — rozwaz rzeczywiste dane, o
wigkszej wielkosci oraz bardziej skomplikowanym, nieliniowym trendzie.

Przyktadowo wczytaj dodatkowe dane z pliku o nazwie beerproduction.xls (zawieraja one
dane o miesigcznej produkcji piwa (w megalitrach) w Australii w latach 1956-1995 (zrodto
ABS).

Wykonaj najpierw wykres zmian y od czasu, aby oceni¢ zjawisko i dobierz wlasciwe
narzedzie (dekompozycja, wygtadzania wyktadnicze albo inne). Staraj si¢ znalez¢ ta metodg,
ktéra minimalizuje stosowany biad.

Trzecia czes¢ —» Zaawansowana analiza i prognozowanie z
rzeczywistego szeregu czasowego

Ta czgs$¢ zaje¢ odpowiada samodzielnemu studium przypadku. Nalezy odnalez¢ na jednym ze
wskazanych serwisu kolekcje rzeczywistych zbioréw danych typu szeregi czasowe. W
przypadku niektorych z nich sa dodatkowe opisy podajace ich zrodto, charakterystykg itp.

Sugeruje wybor jednego z odnalezionych zbioréw danych — mozliwie zblizonego do
dotychczas analizowanych, tzn. byloby dobrze, aby przebieg danych nie byl mocno
zaburzony czynnikami ,,Josowymi”, nie wystgpowaly obserwacje odstajace lub silne
nieregularno$ci przebiegu (ocena optyczna na podstawie wykresu) 1 nadawat si¢ do analizy
poznanymi metodami. Rozmiar danych — to jest liczba obserwacji powinna by¢ wigksza niz w
dotychczas badanych zadaniach.

W pierwszym etapie nalezy doprowadzi¢ dane do formatu aprobowanego przez wybrane
narzgdzie eksploracji danych.

Warto w drugim etapie wykona¢ wykres przebiegu szeregu, aby zorientowac si¢ w ich
charakterystyce.

Glownym celem tego ¢wiczenia jest samodzielny wybor najlepszej metody prognozowania
warto$ci w tym problemie. Mozna uzy¢ kilku metod i na podstawie bigdu prognozy wskazac
najlepsza.

Sugerowane internetowe repozytoria danych dotyczacych szeregéw czasowych:
1. Time Series Data Library przygotowane przez Rob’a Hyndmana (duza kolekcja ponad 800

zbioréw danych z r6znych dziedzin zastosowan)
http://robjhyndman.com/TSDL/

2. Zestaw danych przygotowany przez Petera Dunna (zawiera takze odnosniki do innych
repozytoriow publicznie dostgpnych danych statystycznych)
http://www.sci.usqg.edu.au/staff/dunn/Datasets/tech-
timeseries.html

3. Ponad 10 r6znych danych z Duke University w US
http://www.stat.duke.edu/~mw/ts data sets.html




4. Prosty zestaw danych z Iowa Univerisity (gldwnie zwiazane z ksiazka Time Series
Modelling of Water Resources and Environmental Systems by K.W. Hipel and A. I. McLeod;
lecz takze odnos$niki do innych zasobdéw amerykanskich)
http://www.stats.uwo.ca/faculty/aim/epubs/datasets/default.htm

5. Economagic.com: Economic Time Series Page — amerykanska kolekcja odnosnikow do
danych ekonomicznych, biznesowych, itp.

6. Analiza raportow nt. kwartalnej sprzedazy firmy JCPenney (np. sprzedaz od 1996 do 2001
jest czgsto wykorzystywana w angielskich podrecznikach nt. szeregdw czasowych).

Raporty finansowe sg publiczne dostgpne (po odpowiednim sformatowaniu na stronie firmy
www.jcpenney.net/company/finance/finarch.htm

Mozesz tez poszukac¢ innych repozytoriow danych.



