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Zaleznos$¢ bledu od gtebokosci retrospekcji
oraz momentu konstrukcji prognozy przy statym
horyzoncie prognozy

Wstep

Formutowaniu sadéw o przysziosci czgsto towarzyszy obawa przed uzy-
skaniem prognozy nietrafnej. Wynika to migdzy innymi z trudnosci petnego
i wiarygodnego uwzglednienia warunkow i czynnikéw wplywajacych na prze-
bieg zjawiska w przysztosci. Stanko [1999] za podstawowe czynniki determi-
nujace trafnos¢ prognoz uwaza: horyzont prognozy, glgbokos¢ retrospekeji,
informacje prognostyczne oraz metod¢ prognostyczng. Istotne znaczenie od-
grywa réwniez moment w przebiegu szeregu czasowego, w ktorym konstru-
ujemy prognoze.

Powyzsze aspekty wplywajace na trafno$¢ prognoz zostaty scharakteryzo-
wane na przyktadzie prognoz skonstruowanych dla danych kwartalnych z wy-
korzystaniem metody: dekompozycji szeregu czasowego, wyrdéwnywania wy-
ktadniczego Wintersa, ekstrapolacji trendéw jednoimiennych okresow oraz
analizy harmonicznej. Wykorzystanie kilku metod prognozowania miato réw-
niez na celu sprawdzenie wptywu glebokosci retrospekeji, momentu konstruk-
¢ji prognozy oraz horyzontu prognozowania na otrzymane wyniki prognozo-
wania. Opracowanie ma ponadto charakter préby doboru relatywnie ,,dobrej”
metody sposrdd omawianych do konstrukeji prognoz sredniookresowych
kwartalnego skupu mleka'. Przyjeto zatozenia, Ze: — rzad doktadnosci prognoz
wynosi 5%, — budowane prognozy beda prognozami sredniookresowymi, po-
niewaz dotyczg roku n + 1 z uwzglednieniem wszystkich czasokreséw, — hory-
zont prognozy obejmuje cztery kwartaty, — moment konstrukcji prognozy wy-
znacza czwarty kwartat kazdego roku, poczynajac do 1994 do 1999 r. Takie
postepowanie umozliwia stopniowe wydtuzanie okresu retrospekcji oraz wielo-
krotne powtarzanie procesu prognozowania na podstawie uaktualnionych mo-
deli prognostycznych. Dla kazdej metody postawiono prognozy zaréwno na

' Przykiad empiryczny dotyczy ksztattowania si¢ skupu mleka w Polsce w okresie od
pierwszego kwartatu 1993 r. do czwartego kwartatu 2000 r.
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podstawie modeli szacowanych z wydtuzanego, jak réwniez ze statego okresu
retrospekcji. Dzigki takiemu postgpowaniu mozliwe bylo poréwnanie prognoz
dotyczacych tych samych okresow, lecz uzyskanych na podstawie modeli sza-
cowanych z wigkszej liczby danych oraz modeli estymowanych tylko z naj-
nowszych informacji obejmujacych dwa ostatnie lata bezposrednio poprzedza-
jace okres objety horyzontem prognozowania®. Zastosowanie analizy ex post
w stosunku do uzyskanych wynikdéw prognozowania umozliwito ocene przy-
datnosci wspomnianych metod w wielokrotnym prognozowaniu oraz dostar-
czyto szczegdtowych informacji o ich wiasciwosciach w przypadku szeregu
czasowego skupu mleka.

Przyjmujac staly horyzont prognozy oraz zmienng gtgbokos¢ retrospekcji,
dla kazdej zastosowanej metody prognostycznej zbudowano model wyrazajacy
zaleznos¢ biedu prognozy (MAPE)® od glebokosci okresu retrospekcii a:

MAPE = f(n) 1)

W przypadku statej glebokosci retrospekcji postgpiono analogicznie, jed-
nak z ta roznica, ze doktadnos¢ prognoz byta uzalezniona gtéwnie od momentu
konstrukcji prognozy oraz zastosowanej metody.

Jako podstawowy miernik doktadnosci prognoz wygastych przyjeto biad
bezwzgledny procentowy obliczony wg wzoru':

MAPE:%EI:

Mnpr AV
yn+l

100% @)

gdzie: y,,, — wartosci empiryczne w okresie n + |

y,,,— wartos¢ prognozy w okresie n + |

n — dtugos¢ przedziatu obserwacji (n=1, 2, ..., N),
| - okres prognozowania (1= N+1, N+2, N+3, N+4)

Modele postaci (1) dla poszczegdlnych zastosowanych metod prognozo-
wania zostaty zbudowane dla dwoch przypadkow. Pierwszy dotyczyt btedow
prognoz ex post skonstruowanych na podstawie modeli szacowanych z syste-
matycznie zwigkszanej liczby danych uzytych do budowy modelu, drugi obej-
mowal prognozy uzyskane z modeli estymowanych ze stalej liczby danych,
lecz pochodzacych tylko z dwoch ostatnich lat poprzedzajacych okres objety
horyzontem prognozy. Szereg czasowy zostal podzielony na dwie czgsei.
Pierwsza z nich przedstawia dlugos¢ przedziatu obserwacji zjawiska — n

? Najkrotszy okres retrospekcji wynosi dwa lata.

> MAPE oznacza $redni bezwzgledny biad procentowy.

* Z uwagi na badanie dokfadnosci prognoz retrospektywnych uzyskanych z wykorzysta-
niem kilku metod prognozowania w analizie poréwnawczej postuzono sig $rednim bez-
wzglednym blgdem procentowym, jako najbardziej czytelna miarag pordwnawcza.
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(n =1, 2, ..., N), druga reprezentuje okres prognozowania 1 =N + 1, N + 2,
N + 3, N + 4). W pierwszym przypadku na podstawie danych n z okresu (n = 1,
2,..,N),..,(n=1,2, ..., 28) zbudowano modele prognostyczne Y, = ) S
ktdre postuzyty do wyznaczenia wartosci szeregu czasowego y, w okresie pro-
gnozowanym, odpowiadajacych t = N + I, N + 2, N + 3, N + 4. Nastgpnie
przedzial obserwacji rozwoju zjawiska zostat wydtuzony o okres réwny dtugo-
$ci horyzontu prognozy sporzadzonej w roku poprzednim, a jego dlugosé¢ wy-
niosta teraz (n + 4). Dla szeregu czasowego o dtugosci (n + 4) zbudowano mo-
dele prognostyczne, wedtug ktorych obliczono prognozy dla kolejnych okreséw
N+ 1, N+ 2, N+ 3, N+ 4 iprzeprowadzono analiz¢ ex post na podstawie
MAPE. Procedure t¢ powtarzano do chwili, gdy okres prognozowania zréwnat
sie z ostatnig obserwacja umozliwiajaca weryfikacje prognozy retrospektywne;j.
Podobnie postegpowano w drugim przypadku, lecz zasadnicza réznica polegala
na tym, ze glebokos¢ retrospekeji byta stata. Na podstawie danych n z okresu (n
=1,2,..,N),(n=5,6,..,N), ..., (n =21, 22y s 28) analogicznie jak poprzed-
nio zbudowano modele prognostyczne 17, = f(#)"S,, dzigki ktérym uzyskano
wartosci prognozowane y, dla okresow t =N+ 1, N + 2, N + 3, N + 4. Takie
postepowanie umozliwito uzyskanie prognoz retrospektywnych, dzieki ktérym
mozliwe byto dokonanie analizy ex post oraz okreslenie wielkosci btedu pro-
gnozy dla okresu objgtego horyzonteﬁ prognozy.

Modele prognozowania wielkosci skupu mleka
w Polsce

Skup mleka w Polsce charakteryzuje si¢ sezonowoscia (wykres 1). Rosna-
cq ilos¢ skupowanego mleka odnotowuje si¢ w drugich, a najwyzsza w trzecich
kwartatach (23% wyzszy niz $redni skup w roku). Najnizszy skup ma miejsce
w pierwszych kwartatach i jest nizszy srednio o 22% w stosunku do $redniego
poziomu w roku. Na przestrzeni catego badanego okresu wystepuje tendencja
wzrostowa: y = 3,578t + 1555,74. Opisujac szereg czasowy skupu mleka
w okresie od pierwszego kwartatu 1993 r. do czwartego kwartatu 2000 r. wie-
lomianem stopnia trzeciego: y = 1634,716 — 26,059 - t + 2,332 - t"2 +
— 0,048 - t"3 + eps, mozliwe jest okreslenie wyraznej tendencji spadkowej na
poczatku oraz na koncu badanego okresu.
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Wykres 1

Kwartalny skup mleka w Polsce w okresie od | kwartatu 1995 r. do IV kwartatu 2000 r.
wg GUS

W literaturze przedmiotu wystepuje wiele metod uwzgledniajacych wplyw
wahan periodycznych na zmienna prognozowana’. W tym opracowaniu uwaga
zostata zwrocona tylko na niektore, jednak zasadniczo rézniace si¢ algorytmem
szacowania sktadnikéw sezonowych i trendu. Metoda Wintersa jako adaptacyj-
na technika prognozowania zasluguje na uwage ze wzgledu na fakt mozliwosci
rozluzniania podstawowych zatozen klasycznej teorii predykcji.

Uzyskane wyniki obejmuja dwa przypadki, gdy modele prognostyczne kon-
struowane byly sekwencyjnie na podstawie statego i zmiennego okresu retro-
spekeji. W pierwszym przypadku parametry modeli szacowano dla kazdego roku
jednoczesnie stopniowo zwiekszajac okres retrospekeji. Do wyznaczenia prognoz
na rok 1995 oszacowano model na podstawie danych z lat 1993—
—1994, prognozy na rok 1996 uzyskano z modelu oszacowanego na podstawie
danych z lat 1993-1995 itd. W drugim przypadku modele prognostyczne esty-
mowano réwniez sekwencyjnie, jednak nie zwigkszano liczby danych uzytych
w konstrukcji modeli. Prognozy na rok 1995 uzyskano z modelu oszacowanego
z lat 1993-1994, prognozy na rok 1996 uzyskano z modelu oszacowanego na
podstawie danych z lat 1994-1995 itd. Podobna procedura sekwencyjnego poste-
powania zostata zastosowana w przypadku pozostatych metod prognozowania.

Nalezy zaznaczy¢, iz wspomniane metody znajduja swe charakterystyki w wigkszosci
publikacji z zakresu analizy i prognozowania na podstawie szeregdw czasowych. Por. pra-
ce: Analiza ... [1996], Dittman [1996], Farnum i Stanton [1989], Stafiko [1999], Zelias i
inni [1997].

6 Zatozenia klasycznej teorii predykcji przedstawiaja m.in. Stanko [1999], Zelia$ [1997].
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Blgdy prognoz uzyskananych metodg Wintersa
30 . 2200

25 o - 1% = Yap 2000
1800
1600

1400

Skup mieka min |

1200

Btad bezwzgledny procentowy

5 i H 1000

HiE 2 =2 | =i

93V
95 IV
86 1V

i
99 v
vV 00

Data obserwac]i +«se Skup mieka[R}
Btad prognoz —— WydtuZzany okres retrospekcji e« = Staty okres retrospekc)t

Wykres 2

Btedy bezwzgledne procentowe prognoz wygastych uzyskanych metodg Wintersa, dia
statego i zmiennego okresu retrospekcji na tle ilosci skupowanego mieka w okresie od
| kwartatu 1995 r. do IV kwartatu 2000 r.

Analiza wykresu 2 wskazuje, iz w okresie ustabilizowanego ,,jednokierun-
kowego” rozwoju zjawiska brak jest zasadniczych réznic w wielkosci btedéw
prognoz wygastych (por. tab. 1 i 2), ktére by wynikaty z liczby danych histo-
rycznych uzytych do konstrukcji modelu prognostycznego. Sredni btad (MA-
PE) wszystkich prognoz dla stopniowo wydluzanego okresu retrospekcji wy-
niost 6,37%, a prognoz dopuszczalnych 2,6%. W trzynastu przypadkach otrzy-
mano prognozy niedopuszczalne, co stanowi 54% postawionych prognoz. Pod
wzglgdem horyzontu prognozy wartosci krytyczne biedu przekroczono w pro-
gnozach na pierwsze kwartalty w 33,3% postawionych prognoz, na drugie
kwartaty 33,3%, na trzecie 66,6% i na czwarte 83,33%.

Prognozujac na podstawie modelu szacowanego sekwencyjnie ze statej
liczby danych, MAPE wszystkich prognoz wyniost 6,48%, a prognoz dopusz-
czalnych 2,87%. W dziesigciu przypadkach otrzymano prognozy niedopusz-
czalne, co stanowi 41,66% postawionych prognoz. Udzial prognoz niedopusz-
czalnych, na pierwsze kwartaty wyniost 33,3%, na drugie 33,3%, na trzecie
50% oraz na czwarte 50%. Lepszg skuteczno$¢ prognozowania uzyskano dla
modeli szacowanych na podstawie krotkiego okresu retrospekc;i.

Do predykeji szeregu czasowego skupu mileka wykorzystano takze metode
wskaznikow, nazywana dekompozycja sezonowa' .

7 Szczegbtowa charakterystyke tej metody mozna znalezé w pracy: Stanko [1999], nato-
miast modyfikacje tej metody oparta na iteracyjnym podej$ciu prezentuje Dittman [1996].
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Biedy prognoz uzyskanych metoda dekompozyjcji elementéw szeregu czasowego
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Wykres 3

Btedy bezwzgledne procentowe prognoz wygastych uzyskanych metodg dekompozyciji
elementow szeregu czasowego, dla statego i zmiennego okresu retrospekcji na tle
ilosci skupowanego mleka w okresie od | kwartatu 1995 r. do |V kwartatu 2000 r.

Podobnie jak w przypadku metody Wintersa, uzyskane wyniki obejmuja
dwa przypadki, gdy modele prognostyczne konstruowane byly na podstawie
statego i zmiennego okresu retrospekcji. Analiza wykresu 3 wskazuje na
znaczne roznice w wielkosci btedow wystepujacych w okresie zmiany kierunku
rozwoju zjawiska, jaki mial miejsce pod koniec 1998 r. Doktadniejsze progno-
zy na 1999 i 2000 rok otrzymano stosujac model oszacowany z wigkszej liczby
obserwacji. Sredni btad wszystkich prognoz (MAPE) dla stopniowo wydtuza-
nego okresu retrospekcji wynidst 5,21%, a prognoz dopuszczalnych 1,96%.
W dziesigciu przypadkach otrzymano prognozy niedopuszczalne, co stanowi
41,66% postawionych prognoz. Pod wzgledem horyzontu prognozy wartosci
krytyczne bledu przekroczono w prognozach na drugie kwartaty — 33,3% po-
stawionych prognoz, na trzecie 66,6%, na czwarte — 66,6%.

Prognozujac na podstawie modeli estymowanych ze stalej liczby
danych MAPE wynidst 7,28%. W dziesigeciu przypadkach otrzymano pro-
gnozy niedopuszczalne, co stanowi 41,66% postawionych prognoz. Sredni
btad prognoz dopuszczalnych — 2,6%. Udzial prognoz niedopuszczalnych,
postawionych na pierwsze kwartalty wyniost 16,6%, na drugie 16,6%, na
trzecie 66,6% oraz na czwarte 66,6%. Dla modeli szacowanych na podsta-
wie zarowno krotkiego, jak i wydluzanego okresu retrospekcji uzyskano
zblizona skutecznos¢ prognozowania. Podobnie jak w przypadku metody
Wintersa, przyczyna wigkszego bledu sredniego tkwi w duzych odchyle-
niach dla prognoz postawionych w okresie zmiany kierunku trendu.



67

Korzystajac z metody ekstrapolacji trendéw jednoimiennych® okreséw
skonstruowano prognozy wielkosci skupu mleka na poszczegélne kwartaty
kolejnego okresu (t = k + 1). Prognozy zostaty wyznaczone przez ekstrapolacje
oszacowanych linii trendu (wykres 4). Sredni btad bezwzgledny wszystkich
postawionych prognoz w przypadku wydtuzania okresu retrospekcji wyniost
9,94%, natomiast btad prognoz dopuszczalnych 3,48%. W szesnastu przypad-
kach na 24 postawione prognozy otrzymano prognozy niedopuszczalne, co
stanowi 66,6%. Udziat prognoz niedopuszczalnych w pierwszych kwartatach
wynidst 50%, w drugich 66,6%, w trzecich 83,3% oraz w czwartych 66,6%.

Biedy prognoz uzyskanych metoda ekstrapolacji trendow jednoimiennych okreséw
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Btedy bezwzgledne procentowe prognoz wygastych uzyskanych metodg ekstrapolacji
trendéw jednoimiennych okreséw, dla statego i zmiennego okresu retrospekcji na tle
ilosci skupowanego mieka w okresie od | kwartatu 1995 r. do IV kwartatu 2000 r.

Nieco odmienne wyniki otrzymano prognozujac na podstawie statego
okresu retrospekcji. Prognozy niedopuszczalne stanowity 50% postawionych
prognoz. Btad prognoz dopuszczalnych wynidst 2,19%, natomiast sredni biad
wszystkich prognoz 5,93%. Udziat prognoz niedopuszczalnych postawionych
na pierwsze kwartaty wyniost 50%, drugie — 33,3%, trzecie — 66,6%, czwarte —
66,6%.

Przewidywany skup mleka oraz btedy prognoz wyznaczonych metoda
analizy harmonicznej’ w poszczegélnych kwartatach przedstawia wykres 5.
Przy wydluzeniu okresu retrospekeji udziat prognoz niedopuszczalnych wy-
niést 50%. Sredni blad wszystkich postawionych prognoz wyniést 6,19%,
a blad prognoz dopuszczalnych 2,72%. Udzial prognoz niedopuszczalnych

8 Charakterystyka tej metody przedstawiona jest m.in. w pracy Zelia$ [1997].
? Charakterystyke tej metody mozna znalezé w pracy Dittman [1996].
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postawionych na pierwsze kwartaty wyniést 50%, drugie — 50%, trzecie — 50%,
czwarte — 50%. Prognozujac na podstawie modelu szacowanego sekwencyjnie,
lecz ze statej liczby danych, sredni biad wszystkich prognoz wyniést 6,9%, a
btad prognoz dopuszczalnych 3,08%. W czternastu przypadkach otrzymano
prognozy niedopuszczalne, co stanowi 58,33% postawionych prognoz. Udziat
prognoz niedopuszczalnych postawionych na pierwsze kwartaly wynidst
66,6%, na drugie 16,6%, na trzecie 66,6% oraz na czwarte 83,3%.

Bledy prognoz uzyskanych metoda analizy harmonicznej
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Btedy bezwzgledne procentowe prognoz wygastych uzyskanych metoda analizy har-
monicznej, dla statego i zmiennego okresu retrospekcji na tle ilos¢ skupowanego mieka
w okresie od | kwartatu 1995 r. do IV kwartatu 2000 r.

Obliczone $rednie bezwzglgdne bigdy procentowe prognoz wygastych sta-
wianych na poszczegolne kwartaty kolejnych lat dostarczyty informacji po-
trzebnych do budowy liniowych modeli zaleznos¢ sredniego biedu prognoz od
dtugosci przedzialu obserwacji w poszczegdinych etapach prognozowania.
Dane zawarte w tabeli 1 dotycza przypadku, gdy modele prognostyczne szaco-
wano sekwencyjnie, z roku na rok stopniowo zwigkszajac liczbg¢ danych, na
podstawie ktorych szacowano parametry modeli prognostycznych. Oszacowane
funkcje regresji obrazuja poziom i zmiany Srednich bezwzglednych btedow
prognoz zaroéwno dla poszczegolnych rocznych podokresoéw, jak rowniez zmia-
ny bledéw wszystkich prognoz ex post dla stopniowo wydtuzanego okresu re-
trospekcji. W wigkszosci przypadkow wg oszacowanych modeli srednich bez-
wzglednych bledéw prognoz nie nastepuje zasadnicza zmiana dynamiki wyra-
zajaca si¢ w spadku lub wzroscie blgdow prognoz bedaca efektem zwigkszania
glebokosci retrospekeji. Znaczne zmiany wystgpuja natomiast w wartosciach
btedow $rednich w poszczegdlnych latach oraz w charakterystykach parame-
trow modeli okreslajacych wartosci poczatkowe btedéw prognoz.
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Istotne znaczenie odgrywa horyzont prognozy. W osiemnastu przypadkach
na dwadziescia cztery postawione prognozy mozna zaobserwowac tendencj¢
wzrostowg bledu wraz z wydiuzaniem horyzontu prognozy, czego przyczyna
sa wysokie wartosci bledéw prognoz stawianych na trzecie, a szczegdlnie na
czwarte kwartaty. Sposréd 24 prognoz postawionych na pierwsze kwartaty
33,3% okazalo si¢ prognozami niedopuszczalnymi, na drugie kwartaty 37,5%,
na trzecie 66,6%, a na czwarte 75,2%. Wskazuje to na silny zwigzek pomigdzy
horyzontem prognozy a blgdem prognoz. Ogdlnie rezultaty prognozowania
mozna uzna¢ za niezadowalajace, gdyz az 51,33% sposréd 96 postawionych
prognoz okazato si¢ prognozami niedopuszczalnymi.

Dodatkowy element analizy stanowita konstrukcja prognoz na podstawie
modeli szacowanych sekwencyjnie na podstawie stalej gigbokosci retrospekeji
wynoszacej osiem kwartatéw przy statym horyzoncie prognozowania rownym
cztery kwartaty. Zestawienia w tabelach 1 i 2 wskazuja na brak wyraznego
zwiazku pomiedzy spadkiem btedéw prognoz, a odlegtoscia okresu historycz-
nego, z ktérego pochodza informacje, na podstawie ktérych oszacowano mo-
dele prognostyczne do prognozowania Sredniookresowego. Podobnie jak po-
przednio, znaczaca role odgrywa horyzont prognozy. Sposréd 24 prognoz po-
stawionych na pierwsze kwartaty 41,66% byto prognozami niedopuszczalnymi,
na drugie 25%, na trzecie 62,5%, a na czwarte 75,2%. Ogoélnie sposroéd 96 po-
stawionych prognoz 48,95% byto prognozami niedopuszczalnymi.

Wigksza skuteczno$¢ prognozowania (tab. 3) $redniookresowego ma miej-
sce w przypadku zastosowania modeli prognostycznych szacowanych tylko na
podstawie najnowszych danych, co jednoczesnie obejmuje przypadek progno-
zowania na podstawie statej glebokosci retrospekcji.



Tabela 1

Liniowe modele wszystkich $rednich bezwzglednych btedéw procentowych prognoz wygastych oraz ich wartosci $rednie przy
statym horyzoncie prognozowania oraz wydtuzanym okresie retrospekcii

j— Modele btedu prognoz oraz $rednie bezwzgledne btedy prognoz wg metody prognozowania
Wygtadzanie wykfadnicze - Ekstrapolacja trendéw . )
s;( gl?rsets ye Wint evrvga Dekompozycja sezonowa je dnoim[i)e - yl ol Blteaiw Analiza harmoniczna
Model btedow MAPE Model btedow MAPE | Model bledéw | MAPE Model biedow MAPE
1995 Y=-0,31+244-t| 580 |Y=-2,70+231"t 307 |Y=0,84+2,14-t| 6,20 |Y=556-0,20"t 5,05
1995-1996 (Y =3,12+0,82-t 6,79 [Y=0,90+0,57 -t 348 |Y=482+036-t| 644 |Y=571-0,30"t 4,32
19951997 |Y=7,32-0,34 - t 510 |Y=157+0,34"-t 383 |Y=435+051-t] 760 {Y=305+0,45"t 6,06
1995-1998 Y =6,39-0,18 - t 484 |(Y=096+042"t 454 |Y=519+030-t| 7,75 |Y=477+0,10"-1t 5,60
1995-1999 |Y =4,36 +0,12 - t 564 |Y=072+0,44"-t 539 |[Y=150+088-t 10,78 |Y=2,67+0,40"t 6,95
1995-2000 |Y =3,44 +0,23 - t 6,37 |Y=245+022"t 521 |Y=577+033-t] 9,94 [Y=552+0,02"t 5,09

Zrodto: Obliczenia wiasne.

Tabela 2

Liniowe modele wszystkich $rednich bezwzglednych biedéw procentowych prognoz wygastych oraz ich wartosci $rednie przy
statej gtebokosci retrospekcji oraz statym horyzoncie prognozowania

a Modele btedu prognoz oraz $rednie bezwzgledne btedy prognoz wg metody prognozowania
Analiza : - . =
Wygtadzanie wykiadnicze . Ekstrapolacja trendéw jed- . :
ex post Wint Dekompozycja sezonowa i A —— Analiza harmoniczna
Mgt g intersa noimiennych okreséw :
Model btedow MAPE Model bteddw MAPE Model btedéw MAPE Model bteddw MAPE

1995 Y=-0,31+244-t| 579 |Y=-2,70+231-t | 3,07 |[Y=0,84+2,14 "1t 6,20 [Y=556-0,20"t 5:05
1995-1996 |Y =434 +020-t | 524 |Y=2,15+0,23"t 322 [Y=586-0,10"t 538 [|Y=4,64+0,05"t 4,87
1995-1997 |Y =584-0,21-t | 446 |[Y=3,05~-0,006-t | 3,01 {Y=5,90-0,09" 1 527 |Y=4,83+0,02- t 4,98
1995-1998 |Y =520-0,11-t | 423 {Y=0,86+0,40"t 427 |Y=6,43-2,09 t 465 [Y=2,69+041-t 6,25
1995-1999 |Y=195+038-t | 6,04 |[Y=-286+096-t | 727 [Y=350+025"t 6,16 |Y=38,37+0,29 - t 6,47
1995-2000 [Y =26 +0,31 -t 6,48 |Y=0,06+0,57 -t 728 |Y=4,63+0,1-1 503 {Y=425+0,18"-1 6,61

Zrodto: Obliczenia wiasne.
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Tabela 3
Skutecznoé¢ prognozowania wg zastosowanych metod prognozowania w zalezno-
$ci od gtebokosci okresu retrospekcji oraz horyzontu prognozy

Skutecznoé¢ prognozowania przy wydtuzanym okresie retrospekciji
udziat pro- MAPE pro- udziat prognoz dopuszczainych
Metoda pro- gnoz do- MAPE il wg horyzontu prognozy (%)
gnozowania puszczal- wszystkich gnoz | kwartat
nych ogo- prognoz pUSZCﬁa i | " i v
tem (%) Sk
Wintersa 45,8 6,37 2,6 66,7 66,7 | 33,3 | 16,6
Dekompozy-
cja sezonowa 58,34 552 1,96 100 66,7 | 33,3 | 33,3
Ekstrapolacja
tr. jedn. okr. 33,3 9,94 3,48 50 33,3 | 16,7 | 33,3
Analiza har-
e il 50 6,16 2,27 50 50 50 50
Skuteczno$¢ prognozowania przy stalym okresie retrospekcji

Wintersa 58,34 6,78 2,87 66,7 66,7 50 50
Dekompozy-
cja sezonowa 58,34 7,28 2,60 83,4 83,4 | 33,3 | 33,3
Ekstrapolacja
tr. jedn. okr. 50 5,93 2,19 50 66,6 | 33,3 | 33,3
Analiza har-
moniczna 41,67 6,90 3,08 33,3 83,4 | 33,3 | 16,7

Zrédto: Obliczenia wiasne.

Podsumowanie

Przy zastosowaniu metody Wintersa liczba danych uzytych w konstrukeji
modelu moze mie¢ mniejsze znaczenie z uwagi na dosé elastyczng mozliwosé
doboru parametrow wygtadzania. Omawiany przypadek potwierdza tezeg, ze
nadanie wigkszego znaczenia obserwacjom najnowszym, w przypadku duzej
zmienno$ci szeregu czasowego podnosi trafno$¢ przewidywan sredniookreso-
wych. Jednak zbyt mata liczba danych uzytych do estymacji parametréw mo-
delu zasadniczo moze obnizy¢ jego warto$¢ prognostyczng. Dodatkowy aspekt
stanowi sktadnik sezonowy, ktory szacowany na podstawie kilku biezacych lat
moze si¢ znacznie rozni¢ (a w szczegdlnosci jego amplituda) od oszacowan
dokonanych na podstawie wszystkich posiadanych danych. Przyktadem jest
analiza harmoniczna, ktérej algorytm wymaga znacznej liczby danych w celu
prawidtowego oszacowania parametréw sktadowych harmonicznych. Metoda
ekstrapolacji trendow jednoimiennych okresow okazala si¢ skuteczniejsza
w prognozowaniu na podstawie statego okresu retrospekcji, co zwigzane jest
z trafnymi prognozami w.okresie ustabilizowanego wzrost lub spadku wartosci
zmiennej prognozowanej. Stosujac wigksza liczbg danych, lecz pochodzacych
zarowno z okresu wzrostu, jak i spadku, popetniamy wigksze btedy prognoz.
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Przeprowadzona analiza zaktada staly horyzont prognozowania, jednak
analiza bledéw prognoz wygastych wskazuje w wigkszosci przypadkow na
wzrost wartosci blgdoéw wraz ze wzrostem horyzontu prognozy. Nie odnotowa-
no natomiast spadku warto$ci bledow prognoz ex post, wydtuzajac okres retro-
spekeji, czego przyczyng jest zmiana kierunku przebiegu zjawiska w konco-
wym okresie, na podstawie ktérego szacowano model. Trafng prognozg moze-
my otrzymac¢ jedynie wowczas, gdy zarowno dane uzyte do oszacowania mo-
delu, jak i horyzont prognozy obejmuje okres, w ktérym nie nastgpuje zmiana
kierunku tendencji rozwojowej. Jednak w wigkszosci przypadkéw nie wiemy,
czy w okresie objetym horyzontem prognozowania utrzyma si¢ zaobserwowana
tendencja, dlatego aby minimalizowa¢ prawdopodobienstwo popehienia du-
zych bledéw systematycznych, nalezy szacowa¢ modele prognostyczne nie
tylko na podstawie oceny biezacej sytuacji. Zwiazane jest to rdwniez z wybo-
rem metody prognozowania, kiedy to nie powinno korzystaé si¢ ze wskazan
bledoéw przy pojedynczych prognozach, lecz podstawa wyboru metody powin-
na by¢ minimalizacja odpowiednio usrednionych bledéw prognoz wygastych,
przy wielokrotnym powtarzaniu procesu prognozowania z zastosowaniem
okreslonej metody do konkretnego zjawiska.
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Relationship between Forecast Error
and some Retrospection Analysis Assumptions

Abstract

The article presents some useful methods for forecasting economical time
series with trend and seasonal component. The example concerns milk time
series for the years 1993-2000. The prediction was made by the following me-
thods: Winter’s exponential smoothing, seasonal decomposition, harmonic
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analysis, extrapolating a trend of the same stage. The author presented the exa-
mination of the methods for the years 1995-2000, which gave satisfactory re-
sults — a right forecast highly depends on forecasting methods and number of
forecasts. There is relatively weak relationship between the flashback period
and the forecast error.



