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ielu dziedzinach nauk empirycznych szerokie zastosowanie
anie matematyczne. Na podstawie modelu matematycznego
prawdza prawa rzadzace zjawiskami, najczgsciej po to, aby
c zjawiska beda przebiegac. Proces poznawania rzeczywisto-
delu matematycznego polega na budowie modelu rozpatry-
statystycznej estymacji jego parametréw i wnioskowaniu
70 TOZWOjU W CZasie.

onometryczna z zastosowaniem modelu matematycznego ma
czno-ekstrapolacyjny, czyli podstawsg tego rodzaju wniosko-
5¢ jest przede wszystkim statystyczna obserwacja zwiazkéw

i prawidfowosci wystepujacych miedzy zmiennymi ekonomicznymi. Jezeli

istniejg podstawy,

aby przypuszczad, ze wystepujace w przesztosci powiazania

miedzy zmiennymi beda réwniez aktualne w przysztosci, to zwiazki te rzutuje

si¢ w przysztos¢ i

Przedstawionz:

na ich podstawie buduje si¢ prognozg.
y, w pracy analiza metod prognozowania zjawisk, w ktérych

poziom zmiennej endogenicznej jest zdeterminowany oddziatywaniem skfadnika

systematycznego,
w postaci szeregu

a wyniki prognoz z

periodycznego oraz losowego, jest analizg oparta na danych
czasowego 1 wykorzystujaca formalne metody statystyczne,
zaleza bezposrednio od zastosowanych metod prognozowania.

W sytuacjach, gdy predykcja ma charakter sredniookresowy, model eko-

nometrycziy pow
objasnianej, ale t

nien uwzgledniaé nie tylko trend i wahania losowe zmiennej
akze rézne jej wahania typu periodycznego. W wigkszosci
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przypadkéw w rolnictwie wahania periodyczne powtarzajg sie¢ w okresach roku,
ale ich amplituda zalezy od czynnikéw naturalnych, technicznych, instytucjo-
nalnych i spotecznych,

Przedstawione w pracy zagadnienia mozna podzieli¢ na dwie czegsci.
Pierwsza z nich dotyczy budowy oraz weryfikacji modeli matematycznych dla
analizowanego zagadnienia, druga przedstawia problemy zwiazane z praktycz-
nym ich wykorzystaniem do celéw prognostycznych. W artykule dokonano
konstrukcji oraz oceny prognoz dla danych kwartalnych z wykorzystaniem
metod: dekompozycji szeregu czasowego, wyréwnywania wykladniczego
Wintersa, ekstrapolacji trendéw jednoimiennych okreséw, funkcji regresji oraz
analizy harmonicznej. Przyktad empiryczny dotyczyt ksztattowania si¢ skupu
mleka w Polsce w okresie od pierwszego kwartatu 1993 r. do pierwszego
kwartatu 2000 r. Przyjeto zatozenia, ze horyzont prognozy obejmowat cztery
kwartaty. Moment konstrukcji prognozy wyznacza czwarty kwartal kazdego
roku, poczynajac do 1994 do 1999 r. Takie postgpowanie umozliwia stopniowe
wydtuzanie okresu retrospekcji oraz szacowanie uaktualnionych modeli pro-
gnostycznych, na podstawie wigkszej ilosci informacji. Zastosowanie analizy
ex post w stosunku do uzyskanych wynikéw prognozowania umozliwito ocene
przydatnosci wspomnianych metod w prognozowaniu zjawisk o charakterze
SEZONoOWyIm.

Metody prognozowania skupu mleka

W literaturze przedmiotu wystepuje wiele metod uwzgledniajacych wptyw
wahan periodycznych na zmienng prognozowang (m.in. Analiza ... [1996], Cie-
$lak [1997], Dittman [1996], Filipiak [1998], Farnum, Stanton [1989], Grabin-
ski i inni [1990], Kalisiak [1978], Kildiszew [1976], Mlinowska-Wasyl [1970],
Nowak [1998], Radzikowska [1999], Stanko [1999], Wozniak, Zelias [1975],
Zelias [1997], Zielinski [1979]). W tym opracowaniu uwaga zostata zwrdcona
tylko na niektore z nich. '

Metoda Wintersa nalezy do adaptacyjnych technik prognozowania, zastu-
gujac na uwage ze wzgledu na fakt mozliwosci rozluzniania podstawowych
zatozen klasycznej teorii predykeji, o ktérych pisza Pawtowski [1973], Stanko
[1999], Zelias [1997]. Korzystanie z modelu Wintersa wymaga przyjecia po-
stawy pasywne;.

Ogdlng posta¢ modelu multiplikatywnego mozna opisaé wzorem:

¥, =By + Bit)S, +¢, (1)
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szczegblnych okreséw S, obliczonych w okresie t. Szcze-

1etody mozna znalezé w pracach: Cieslak [1997], Dittman
tanton [1989], Radzikowska [1999], Stanko [1999].

zmiennej prognozowanej na podstawie funkcji trendu z wa-
nymi mozna wykorzystaé¢ takze metode wskaznikéw, nazy-
cjg sezonowa. Szczegblows charakterystyke tej metody
slak [1996], Kildiszew [1976], Radzikowska [1999], Stanko
4], natomiast modyfikacj¢ tej metody oparta na iteracyjnym
je Dittman [1996]. Badania wielko$ci wahat sezonowych
da klasycznej dekompozycji sezonowej Census 1. Prognozg
kstrapolacje funkcji trendu i uwzglednienie efektu wahan

3)

;Hp(t):yﬁp XSp

rognoza zmiennej prognozowanej w okresie t,
noza trendu w okresie t,

wskaznik sezonowosci.

zasowego, w ktérym wystgpuja tendencja, wahania sezonowe
konstrukcji prognozy mozna takze zastosowaé metode eks-
jednoimiennych okresow, wedtug ktérej modele tendencji
vane sg oddzielnie dla poszczegdlnych okreséw. Zbidr zaob-
o$ci zmiennej zaleznej (Yp-me, h=1,...,mk=0,1,...,
m szeregdw czasowych odnoszacych si¢ do tego samego
Radzikowska [1999], Zelias [1997]). Poszczegdlne szeregi
y funkcja trendu, ktéra w przypadku modelu liriowego ma

Ykh = ﬁoh + ﬁlhfkh +Ey, 4)
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gdzie: Yy, — wartosci szeregu czasowego w okresie (sezonie) h,
tn — zmienna czasowa t taka, ze ty, = h + m(k — 1),

B, B,, — parametry strukturalne h-tego modelu,
€ — sktadnik losowy.

Parametry modelu szacujemy za pomoca klasycznej metody najmniejszych
kwadratéw. W przypadku modelu liniowego otrzymujemy:

Yklz = ﬁ:h + B;szh + &, (5)

. * ES . r . .
gdzie: B, B, sa ocenami parametréw f,,, 3, wyznaczonymi na podstawie

n obserwacji [Grabinski i inni 1981]. Rozwinigtg koncepcj¢ wyznaczania tren-
doéw jednoimiennych okreséw przedstawita Malinowska-Wasyl [1970].
Roéwnanie prognozy ma postaé:

yTh:ﬁ:h+B1*}1T:T:n+1,h=1,...,m (6)

Inny sposéb uwzgledniania wahan periodycznych polega na przedstawie-
niu ich w postaci analizy harmonicznej. Charakterystyke tej metody mozna
znalez¢ w pracach: Radzikowska [1999], Cieslak [1997], Dittman [1996], Kil-
diszew [1976]. Analiza harmoniczna polega na budowie tzw. harmonik, tj.
funkcji sinusoidalnych lub cosinusoidalnych o danym okresie. Pierwsza har-
monika ma okres réwny dtugosci okresu badanego, druga — potowe tego okre-
su, trzecia — jednej trzeciej tego okresu itd. W przypadku » obserwacji liczba

wszystkich harmonik jest réwna % Zapis tego modelu jest nastepujacy:

m m

» P 2 '
y=Y ot +Y B cosmi+ Y B, sinw i+, (7
=0 j=1 j=l
1T
gdzie:a)j=~—J—,J=1, ,ﬂ,tzl, ,
m 2

Y= (Y15 -+ s Vi) 0= (0o, O, - - Op), Br1= By - - - ﬁlm ),

2
o= B, B, )e=(er8a.. 80
2



Postaé progno:
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nego posta¢ funkc;j

gdzie: xp, xo, ...
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zy wynika z modelu:

m

<r>+2[ﬁl, cos = +ﬁ2, i (8)

o

ognozy na podstawie szeregu czasowego z wahaniami sezo-
kze wykorzysta¢é modele funkcji regresji (Farnum, Stanton
991, Jézwiak [2000]). W przypadku modelu multiplikatyw-
i regresji jest nastepujaca:

Y, =By X B{ X S;x; X Syxy X o X Syxp X €

©

— zmienne dla okreséw,

XL

Bo, B1 — parametry strukturalne funkcji,
€ — sk%adm[k wahan przypadkowych,

S — sezonowos¢.

Modele kszta
w Polsce

Skup mleka w
cg ilo$¢ skupowane
kwartatach (23% w

ftowania sie wielkosci skupu mleka

Polsce charakteryzuje si¢ sezonowoscig (wykres 1). Rosna-
go mleka odnotowuje sie w drugich, a najwyzsza w trzecich
vyzszy niz Sredni skup w roku). Najnizszy skup ma miejsce

w pierwszych kwartatach i jest nizszy o 22% w stosunku do $redniego poziomu

w roku. Opisujac s
tatu 1993 do dru
y = 1750,3 — 76,23
wyraznej tendencj
Tendencja rosnaca
spostrzezenie uwzg
algorytm pozwala
prognozami  $red
z uwzglednieniem

zereg czasowy skupu mleka w okresie od pierwszego kwar-
giego kwartatu 2000 r. wielomianem stopnia trzeciego:
X X + 7,055 x x% — 0,166 x x> + &, mozliwe jest okre$lenie

spadkowej na poczatku oraz na koncu badanego okresu.
wystepuje natomiast w §rodku badanego okresu. Powyzsze
lednione w analizie dodatkowo wskaze na metody, ktérych
uwzgledni¢ tego typu zmiany. Budowane prognozy beda
niookresowymi, poniewaz dotyczg roku n + 1,
wszystkich okreséw.
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Wykres 1
Kwartalny skup mleka w Polsce w latach 1993-2000, wg GUS

Prognozy uzyskane metoda Wintersa

Do konstrukcji prognoz zastosowano model multiplikatywny Wintersa.
Przy wyborze parametréw wygladzania zastosowano kryterium minimalizacji
$redniego kwadratowego bledu prognoz ex post ([Dittman 1996], [Zelia$ 1996],
[Stanko 1999]). State wygtadzania oraz parametry modelu szacowano sekwen-
cyjnie dla kazdego roku, zwigkszajac jednoczesnie stopniowo okres retrospek-
cji. Do wyznaczenia prognoz na rok 1995 oszacowano model na podstawie
danych z lat 1993-1994, prognozy na rok 1996 uzyskano z modelu oszacowa-
nego na podstawie danych z lat 1993-1995 itd.

Nalezy zauwazy¢, iz w dziesigciu przypadkach (tabela 1, wykres 4) otrzy-
mano prognozy niedopuszczalne, przy przyjeciu rzedu doktadnosci prognoz
w wysokosci 5%. W pigciu przypadkach otrzymano prognozy zanizone o wig-
cej niz 5%, réwniez tyle samo prognoz bylo niedopuszczalnie zawyzonych.
Podczas rozpoczgcia tendencji wzrostowej w roku 1995 otrzymano prognozy
zanizone o 5,80%, tj. $rednio o 99,92 min 1 w skali roku. Podobna sytuacja
miata miejsce w 1996 r. (tabela 2). Stosunkowo trafne prognozy uzyskano
w 1997 r., gdy tendencja wzrostowa byta kontynuowana. Wéowczas bezwzgled-
ny btad procentowy wynidst 1,74%, tj. 28,70 min I w skali roku. Gdy tendencja
wzrostowa ulegla zahamowaniu w 1998 roku, to prognozy skonstruowane na
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zone Srednio o 2,89%, przy bledzie bezwzglednym 4,06%, tj.
li roku. W wyniku rozpoczgcia spadkowej tendencji skupu
rzymano prognozy zawyzone o 8,86%;, tj. 159,18 mln 1 mle-
ie w okresie od pierwszego kwartatu 1995 r. do pierwszego
prognozy byly zanizone przecigtnie o 1,01%, a biad bez-
wy prognoz wynibst 6,13%, co stanowi $rednio 111,43 min |
atrywanego okresu.

yskane metoda dekompozycji elementéw
owego

wielko$ci wahan sezonowych zastosowano metode klasycz-
sezonowej Census I, model multiplikatywny. Postacie anali-

idu wykorzystywanych do ekstrapolacji tendencji szacowane

Y

w momencie konstrukeji prognozy dla kazdego roku, po-

vadku modelu Wintersa.
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Przewidywane wielkosci skupu mleka w poszczegdlnych latach nalezy
uznaé za zadowalajace (wykres 2, tabela 1). Poréwnujac otrzymane wielkodci
wzglednych, jak i bezwzglednych bledéw prognozy z wartoscia krytyczna
M = 5%, mozemy uzna¢ wyznaczone prognozy, z wyjatkiem prognoz sporza-
dzonych na rok 1998 (n = 6,61%) za dopuszczalne (wykres 4, tabela 2). Sto-
sunkowo trafne prognozy uzyskano w 1995 r., ich wyniki byly zanizone $red-
nio o 2,97%, przy bezwzglednym bledzie procentowym 3,07%, tj. 66,07 min I
w skali roku. Podobna sytuacja miata miejsce w 1996 r., gdy prognozy zanizo-
ne byly o 3,08%, tj. srednio o 111,54 min 1 w skali roku. W 1997 r., gdy ten-
dencja wzrostowa byla kontynuowana, prognozy byly zawyzone to 4,52%, tj.
$rednio o 85,06 min I w skali roku. Gdy tendencja wzrostowa ulegta zahamo-
waniu w 1998 r., prognozy skonstruowane na fen rok byly zawyzone $rednio o
6,61%, przy bledzie bezwzglednym 6,69%, tj. 147,03 mln 1 w skali roku.
W wyniku rozpoczgcia spadkowej tendencji skupu mleka w 1999 r. otrzymano
prognozy zawyzone o 8,80%, tj $rednio o 162,13 min 1 w stosunku do rzeczy-
wistego poziomu skupu mleka w Polsce w 1999 r. Ogélnie w okresie od pierw-
szego kwartatu 1995 r. do pierwszego kwartatu 2000 r. prognozy byly zawyzo-
ne o 2,68%, a btad bezwzgledny prognoz wyniést 4,4%, co stanowi $rednio
117,20 min [ mleka w skali pigciu lat. Nalezy zauwazy¢, iz w o$miu przypad-
kach otrzymano prognozy niedopuszczalne w $wietle przyjetego
5-procentowego bledu.

Prognozy uzyskane metoda ekstrapolacji trendéw jed-
noimiennych okreséw

Korzystajac z metody ekstrapolacji trendéw jednoimiennych okreséw,
skonstruowano prognozy wielkosci skupu mleka na poszczegdlne kwartaty
kolejnych lat (t =k + 1) (wykres 3). W tabeli 1 przedstawiono wartosci bledow
srednich oraz wzglednych procentowych dla prognoz w kolejnych kwartatach
w latach 1995-2000. Rezultaty prognozowania z zastosowaniem metody eks-
trapolacji trenddw jednoimiennych okreséw nalezy uznaé za niezadowalajace.
W pigtnastu przypadkach na 21 postawionych prognoz (wykres 6) otrzymano
prognozy niedopuszczalne, z czego w dziewieciu przypadkach prognozy wska-
zywaly wysoce zawyzone wartosci w stosunku do rzeczywistego skupu. Ogol-
nie w okresie od pierwszego kwartatu 1995 r. do pierwszego kwartatu 2000 r.
prognozy byly zanizone o 1,99%, a bezwzgledny blad procentowy prognoz
wyniést 10,27%, co stanowi srednio 218,47 min 1 mleka w skali rozpatrywane-
go okresu (tabela 2).
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yskane metoda analizy harmonicznej

Przed oszacowaniem parametréw harmonik szereg czasowy zostat podda-

ny procesowi de

zmienno$ci skup
kwartaty, wyjasn
druga, prezentujg;
zmiennej. Poniew
nosci skupu mlek
monikami. Oszac

Y =1{(t) + 0,421

Wyniki progt
harmonicznej w p
sy 315 W dy
w Swietle maksyn
w 1995 roku otrz
prognoz wyniost
Trafne prognozy 1
dzie bezwzgledny
gnozy wskazywal
wistosei 0 9,48%,
cej spadkowej tern
$rednio o 12,13%
okresie prognozy
gnoz wyniodst 5,83

trendyzacji. Najwigkszy udzial w wyjasnianiu sezonowej
u mleka w Polsce ma harmonika trzecia o cyklu réwnym 4
ajac 88% zmiennosci zmiennej prognozowanej. Harmonika
ca wahania o cyklu 1,5-rocznym, wyjasnita 3% zmiennosci
az harmoniki druga i trzecia wyjasniaja w sumie 92% zmien-
a, do prognozowania wykorzystano model tylko z tymi har-
owany model ma postaé:

sin(tn/3) — 76,40cos(tn/3) — 328,8sin(tn/2) — 175cos(tn/2)

nozowania oraz btedy prognoz wyznaczonych metoda analizy
oszczegdlnych kwartatach przedstawiajg tabela 1 oraz wykre-
vunastu przypadkach otrzymano prognozy niedopuszczalne
1alnego S-procentowego btedu. Podczas tendencji wzrostowe]
zymano prognozy zawyzone o 1,50%. Blad bezwzgledny tych
,05%, co stanowi $rednio odchylenie 71,54 min | w skali roku.
1zyskano w 1996 r., gdy byly one zanizone o 3,39%, przy bte-
m 3,6%, co stanowi 136,02 mln 1 w skali roku. W 1997 r. pro-
y, iz skup mleka bedzie nizszy niz to miato miejsce w rzeczy-
tj. 163,21 min 1, podobnie jak w 1998 r. W wyniku postepuja-
dencji skupu mleka w 1999 r. otrzymano prognozy zawyzone
, §j. 195,93 mln 1 mleka rocznie. Ogdlnie w rozpatrywanym
byty zanizone o 0,70%, a bezwzgledny biad procentowy pro-
%, co stanowi $rednio 108,25 min L.
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Skup i prognoza skupu mleka z zastosowaniem metody analizy 'harmonicznej,
metody ekstrapolacji trenddw jednoimiennych okreséw oraz funkcji regresiji

Prognozy uzyskane metoda funkcji regresiji

Korzystajac z metody funkcji regresji skonstruowano prognozy skupu mleka
na poszczegodlne kwartaty kolejnych lat (wykres 3). Ogolnie w okresie od pierw-
szego kwartatu 1995 r. do pierwszego kwartatu 2000 r. prognozy wskazywaty, iz
skup mleka bedzie nizszy od rzeczywistego o 2,83%, przy bezwzglednym ble-
dzie procentowym 5,62% (105,0 min I) $rednio w skali badanego okresu.
W czternastu przypadkach na 21 postawionych prognoz otrzymano prognozy
niedopuszczalne (tabela 1). Wyniki jedenastu prognoz byty zanizone o wigcej niz
5%. Podczas tendencji wzrostowej w roku 1995 otrzymano prognozy zanizone
0 3,06%, podobnie jak w 1996 1. 0 7,57% oraz w 1997 r. 0 7,68%. Gdy tendencja
wzrostowa ulegla zwolnieniu w 1998 roku, prognozy skonstruowane na ten rok
byly zanizone o 5,63%, tj. srednio 98,83 mln | w skali roku. W wyniku postepu-
jacej spadkowej tendencji skupu mleka w 1999 r. otrzymano prognozy zawyzone
$rednio o 8,87%, tj. 144,93 mln | mleka rocznie.



Tabela 1

Btedy prognoz przy zastosowaniu roznych metod prognozowania

Data

Bledy prognoz wg zastosowanych metod prognozowania

. | Rzeczywisty . ekstrapolacja trendéw .
obsreor}\:v ?C“’ skup mleka | metoda Wintersa de;ggzzayga jednoimiepnych har?gs::i;na funkcja regresii

Kwrartat min | okreséw
RMSE* | MPE** | RMSE* | MPE* RMSE* | MPE** | RMSE* | MPE* | RMSE* [MPE**
11995 1182 39,99 -3,38 9,82 -0,83 37 3,13 84,04 7,11 10,12 -0,86
I 1694 84,11 -4,97 35,34 -2,09 35 2,07 67,97 4,01 36,83 2,17
1 1798 4477 —2,49 3,7 0,21 233 -12,96 35,71 1,99 0,4 0,02
[\ 1385 171,04 12,35 | 126,89 -9,16 92 —6,64 98,43 =711 127,88 9,23
1 1996 1216 81,19 —6,68 12,25 -1,01 74,33 ~6,11 72,17  -5/94 43,68 -3,58
it 1707 81,91 —-4,8 28,29 1,66 86,33 -5,06 7,23 0,42 38,75 2,27
i 1968 210,87 -10,71 219,46 —-11,15 220,08 -11,18 63,88 -3,25 312 -15,85
I\ 1425 127,43 —8,94 25,65 ~-1,8 63 —4,42 68,45 -4,8 | 122,08 8,57
11997 1308 37,8 —2,89 24,96 1,91 136 -10,4 117,66 -9 80,43 -6,15
1l 1875 32,01 -1,71 70,36 3,75 192,05 —-10,24 | 222,43 11,86 | 129,95 6,93
i 2053 17,11 0,83 98,51 4,8 216,56 —10,55 | 202,51 -9,86 | 177,32 -8,64
\% 1535 23,43 -1,58 116,9 7,62 145 —-9,45 | 110,25 —7,18 | 138,23 ~9
11998 1412 33,23 -2,35 2,53 ~-0,18 13,6 0,96 9,9 -0,7 117,7 -8,34
It 1982 3,54 0,18 63,42 3,2 88,8 4,48 110,7 -5,59 146,07 7,37
i 2104 109,22 5,19 180,3 8,57 293,4 13,94 | 140,07 -6,66 | 102,68 -4,88
\Y 1506 128,41 8,63 | 223,47 14,84 188,6 12,52 75,23 -5 28,88 1,92
1 1999 1326 46,8 3,53 31,17 2,35 252,2 19,02 37,67 2,84 32,48 2,45
It 1785 132,19 7,41 140,06 7,85 442,6 24,8 | 164,63 9,22 | 141,54 7,93
1)} 1843 237,42 12,88 | 240,26 13,04 539,7 29,28 319 17,31 241,41 13,1
v 1371 159,13 11,61 163,79 11,95 252,3 18,4 | 262,42 19,14 | 164,28 11,98
12000 1311 112,41 —8,57 9,76 0,74 56 4,27 2,98 0,23 12,48 0,95

Zrodto: Obliczenia wiasne. * odchylenie standardowe, ** $redni bigd procentowy.

LIT
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania empiryczne i ich wyniki dla zjawisk z rézna dy-
namikg zmian i wahaniami sezonowymi przyniosty znaczna liczbg interesuja-
cych spostrzezen.

W tabeli 2 zostaly zamieszczone wyniki $rednich rocznych wzglednych oraz
bezwzglednych bledéw prognoz skupu mleka w Polsce. Warto$ci bleddéw repre-
zentujg usrednione kwartalne bledy prognoz w kolejnych latach. Odchylenia
prognoz generowanych przez poszczegdlne modele r6znig si¢ niekiedy znacznie,
ale wszystkie prognozy wskazuja na wzrost skupu mleka w latach 1996-1997.
Odmienna sytuacja ma miejsce w latach 1998-1999, gdy w wyniku zmiany kie-
runku ogdlnej tendencji rozwojowej wyniki uzyskanych prognoz znacznie rdznig
si¢ od siebie ze wzgledu na zastosowang metode prognozowania.

Tabela 2

Srednie roczne wzgledne oraz bezwzgledne bledy procentowe prognoz wg zasto-
sowanych metod

Metoda prognozowania
wyg{ad;ania dekompozycja ?r:rzijag)vs Ij?eif analiza harmo- . -
Lata wystla;gg?::go sezonowa noimiennych niczna funkoja regresjl
okresow
. Btad procentowy
MPE MAPE { MPE MAPE | MPE MAPE | MPE MAPE | MPE MAPE
1995 | 5,80 580 | —2,97 3,07 | -4,63 6,20 1,50 5,05 | —3,06 3,06
1996 | -7,78 7,78 | -3,08 3,09 | 6,69 6,69 | -3,39 3,60 | -7,57 7,57
1997 | -1,82 1,74 4,52 4,52 |-10,16 10,16 | —-9,48 9,48 | -7,68 7,68
1998 2,89 4,06 6,61 6,69 7,98 7,98 | 4,48 4,48 | -5,63 5,63
1999 8,56 8,56 8,80 8,80 | 22,88 22,88 | 12,13 12,13 8,87 8,87
2000 | -8,57 8,57 0,74 0,74 4,27 4,27 | . 0,23 0,23 0,95 0,95
Srednio | —1,01 6,13 2,68 4,40 1,99 10,27 | 0,70 583 | 2,83 5,62
Zrodto: Obliczenia wlasne. MPE — $redni bigd procentowy, MAPE — éredni  bezwzgledny

btad procentowy prognoz.

Rozpatrujac skuteczno$¢ prognozowania z zastosowaniem omawianych
metod, nalezy stwierdzi¢, iz praktyczne zastosowanie prognostyczne w oma-
wianym przypadku moze znalez¢é metoda dekompozycji szeregu czasowego.
Jedynie w przypadku tej metody $redni bezwzgledny btad procentowy progno-
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erwszego kwartalu 1995 r. do pierwszego kwartatu 2000 r.
tosci krytycznej (n = 5%), ktdéry najczesciej przyjmuje sig

nictwie.

Charakteryzujac prezentowane techniki prognostyczne w ocenie Steinhau-

sa [1956] pod kate
nalezy wskaza¢ na
gresji, jako te, kto
gnoza w tym przy;
Na uwage zashugyj
oraz wysoka wartg
dowych modelu, k
sowania réznych t

m wartosci informacyjnej, poznawczej oraz ostrzegawczej,

metodg dekompozycji szeregu czasowego oraz funkeji re-
e daja stosunkowo najdoktadniejsze prognozy. Trafna pro-

padku zalezy gtéwnie od poprawnie oszacowanego trendu.
e natomiast prostota konstrukcji modelu, tatwa interpretacja
§¢ poznawcza wyodrgbnionych posrednio elementéw skta-
torych uzyskanie jest niejednokrotnie celem gtéwnym sto-
echnik analizy szeregéw czasowych. Warto nadmienié, ze

modele funkcji regresji byly szacowane na podstawie danych nie oczyszczo-
nych z wahar sezbnowych, gdyz czesto po wyeliminowaniu wahan sezono-

wych traci si¢ moz
przez mode] odzw
tendencji btedy pro

y
L,

liwo$¢ uzyskania dobrego modelu, generujacego wielkosci
erciedlane w spos6b prawidtowy. Podczas ustabilizowanej
gnoz w niewielkim stopniu przekraczaty wartos¢ krytyczna
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Prognozy uzyskane na podstawie metody dekompozycji szeregu czasowe-
go mozna uznaé za wiarygodne, zwazywszy na niewielkie wartosci bleddéw
prognoz. Podstawa takiego wyniku prognozowania jest mozliwo$é odrgbnego
modelowania poszczegdlnych elementéw szeregu, co w powigzaniu z dos§wiad-
czeniem prognosty daje zadowalajace rezultaty. Wyniki prognoz uzyskane in-
nymi z omawianych metod charakteryzuja sie wiekszymi bledami, jednak nie
powinno to powodowaé rezygnacji z praktycznego zastosowania tych metod
w procesie predykcji innych zjawisk gospodarczych. Doktadno$é prognozy
zalezy od typu modelu i jego wlasciwosci.

Zastosowanie modeli do prognozowania w rolnictwie nie moze odbywaé
si¢ w sposob automatyczny ze wzgledu na duzy wptyw czynnikéw Josowych
1instytucjonalnych na wyniki uzyskiwanych prognoz. Poprawna konstrukcja
prognozy wymaga. prognozowania ogélnej tendencji rozwojowej i odrgbnego
prognozowania odchylen od tej tendencji, wywotanych dziataniem migdzy in-
nymi czynnikéw przyrodniczych.
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Analiza ex post bteddw bezwzglednych prognoz

N

. Najwazniejszy wniosek praktyczny, jaki wynika z przedstawionej w pracy
analizy poréwnania wartosci prognostycznej niektérych popularnych i czgsto
stosowanych metod prognozowania zjawisk o charakterze sezonowym, polega
na tym, ze z punktu widzenia decydenta i prognosty wazne jest, aby zastosowa-
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na technika dostarczata jak najwigkszej liczby informacji o prognozowanym
zjawisku, pozwalata poznaé strukture szeregu czasowego i wskaza¢ momenty,
w ktorych ksztattujacy sig proces ulega zmianie.

Pomimo powszechnie dostgpnych zaawansowanych obliczeniowych tech-

nik komputero
uzyskanie trafnycl

ch, gléwnym zadaniem w procesach prognostycznych jest
1 prognoz mozliwie niskimi kosztami, co zwigzane jest z do-

stepnoscig danych oraz czasem potrzebnym do uzyskania wyniku. Dlatego

w praktycznym p
i do$wiadczenie p
trafnej prognozy t
nej metody prognc
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The application of some quantitative forecasting meth-
ods for economic time series with trend, seasonal and
irregular components

Abstract

The article presents some useful methods for forecasting economical time
series with trend and seasonal component. The example concerns milk time
series for years 1991-1999. The predictions was made by the following meth-
ods: Winter’s exponential smoothing, seasonal decomposition, harmonic analy-
sis, regresion analysis, extrapolating a trend the same stage. The authors pre-
sented the checking of the methods for the years 1993-1999, which gave satis-
factory results — a right forecast highly depends on forecasting methods.



