m UJ MODEL TENDENCJI ROZWOJOWE]
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Model tendencji rozwojowej to konstrukcja teoretyczna (réwnanie lub uktad réwnan) opisujgca
ksztattowanie sie okreslonego zjawiska jako funkcji:
e zmiennej czasowej t
e wahan okresowych (sezonowe - krotkookresowe do 1 roku, cykliczne - dlugookresowe)
e wahan przypadkowych (nieregularnych).
Czyli na zmiennos¢ zjawiska w czasie ma wpltyw:
» tendencja rozwojowa (trend)
= wahania typu okresowego
= wahania typu przypadkowego (losowego).

Te trzy czesci trzeba zidentyfikowac, a potem ztozy¢ razem w model:

e addytywny (jeéli amplituda wahan jest stata) Y. = F()+G(t) +&(t)

» multiplikatywny (jesli amplituda wahan rosnie lub maleje regularnie) Y, = F(t)-G(t)-&(t)
gdzie:

Y. - poziom badanego zjawiska

F(t) - funkcja trendu

G(t) - funkcja wahan okresowych
&(t) - skiadnik losowy o rozktadzie normalnym, E(§)=0, V(&)=const



METODY DEKOMPOZYCJI SZEREGU CZASOWEGO
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Metody mechaniczne:
e metody naiwne
e_metoda Sredniej ruchomej (wygtadzanie danych linig famang)
e wygtadzanie wyktadnicze
v prosty model wygtadzania wyktadniczego
v model liniowy Browna, Holta
v model Wintersa
Metody analityczne (funkcje analityczne)

Metody naiwne

v’ oparte na zatozeniu braku zmian w zachowaniu czynnikéw oddziatywujgcych na zmienng prognozowang
v umozliwiajg prognozowanie na jeden okres naprzéd (niska jakos¢  prognoz)

v’ stosowane w przypadku nieduzych wahan przypadkowych
3
Yi = Y

gdzie:
Ye1 - wartos¢ zmiennej prognozowanej w momencie (t-1)

E
Yi - wartos¢ zmiennej prognozowanej wyznaczona na moment t



Srednia ruchoma (wygtadzanie danych linia tamana)
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Wyrdéwnanie (wygfadzanie) przebiegu szeregu czasowego polega na zastgpieniu pierwotnych wartosci zmiennej
$rednimi arytmetycznymi

Srednia ruchoma: majac szereg czasowy y,, ¥ ....., ¥, Przyjmujemy diugoéé kroku k = 3, lub 5, lub 7 itd. i liczymy

v Yot Y - Yo+ Y,
Ykr2+05 = K a nastepnie Yiioas = : + itd.

k

Gdy k jest liczbg parzystg to uzyskujemy tzw. Srednie scentrowane
(zwykle gdy informacje liczbowe dotyczg kwartatow)

1 1
§y1+y2+y3+y4+§y5

np. k=4 y, =

4




Wygtadzanie wyktadnicze
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model liniowy Browna

Model jest stosowany w przypadku wystepowania wahan przypadkowych oraz statego poziomu zmiennej
prognozowanej
Dla dowolnego momentu t operatorem wyréwnania rzedu pierwszego dla szeregu y, jest wyrazenie:

Yy =S, =a-Y+(1-a) S,

O<axl
o - stata wygtadzania, jej wartos¢ jest wyznaczana eksperymentalnie, aby minimalizowata sredni btgd dopasowania

y: - wygtadzona warto$¢ zmiennej prognozowanej na moment t S1 =Y
]
Y. - warto$¢ zmiennej na moment t y2=S2=a-70+(1-a)-S; 4
O<ax<l1
model liniowy Holta

Model jest stosowany w przypadku wystepowania wahan przypadkowych oraz trendu
Dla dowolnego momentu t operatorem wyrédwnania rzedu pierwszego dla szeregu y, jest wyrazenie:

yi =F =a-y +(1-a)-(Fi_; +S)
St =B(F —F_1)+(1-8)Si,4
Yirk =F ¢+k- S
o, B — parametry modelu o wartosciach [0; 1] wyznaczane eksperymentalnie, aby uzyska¢ minimalny sredni btad
prognozy
F, - wygtadzona wartos¢ zmiennej prognozowanej na moment ¢

S, - wygtadzona wartos¢ przyrostu trendu na okres t



L ] Metody analityczne
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Funkcja liniowa Vi = a+ﬂ-t

v

Funkcja potegowa Vi —a-tP

Funkcja wyktadnicza vy, =a- 8"

a

Funkcja logistyczna Yt= —— .

v

Wielomian I rzedu Yi =a+ﬂ-t+7~t2

Parametry strukturalne funkcji oszacowywane MNK




|

Yt
1,0 71,0
2,0 70,0
3,0 69,0
4,0 68,0
50 64,0
6,0 65,0
7,0 72,0
8,0 78,0
9,0 75,0
10,0 75,0
11,0 75,0
12,0 70,0
13,0 75,0
14,0 75,0
15,0 74,0
16,0 78,0
17,0 86,0
18,0 82,0
19,0 75,0

Metody analityczne - przyktad

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 67,36 1,90 35,43 0,0000
Slope 0,59 0,16 3,69 0,0017

Correlation Coefficient = 0,65586

R-squared = 43,0152 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 39,8494 percent
Standard Error of Est. = 4,09233

Mean absolute error = 3,05474

Regression Analysis - Exponential model:

Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 4,21 0,026 164,27 0,0000
Slope 0,008 0,002 3,71 0,0016
Correlation Coefficient = 0,658582
R-squared = 43,3731 percent 9t — e(4’21+0’008‘t)

R-squared (adjusted for d.f.) = 40,2271 percent
Standard Error of Est. = 0,0551879
Mean absolute error = 0,0416653
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Metody prognozowania

Prognozowanie na podstawie modelu matematyczno-st at ystycznego to prognozowanie ifl o

)

Prognozowanie na podstawie modeli niematematycznych, t o zwykl e prognozowanie jakoS[Eio

Aprzedzijwakawe ych wyznacza sif przedziag, w kt-rym znajdzi |

Prognozy il oSciowe dzielimy na
Apunktowe, gdzi e dla zmiennej prognozowalrej wyznacza sifni jednN \
prognozowanym okresie T>n.

BgNd prognozy

{Przy wyborze modelu prognostycznego nal eUy dNUOyl do osiNgniﬂ

BgNd prognozy moUna zapisal jako A
By =y 1 Y

gdzieY* to wartoSIi prognozy zmiennej Y na okjyteos rtz,e cveyaw asd zao nea I

prognozowanej w okresie t. y
N N

Wyr - Uniamy dwa typy mierni k- w:

1. b § Mxdpost

2. b § dante )




btedow ex post
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1 n
ME == ¥(yt —yt)
e Btad przecietny (Mean Error) Nt=1

l n *\2
e Sredni btgd kwadratowy (Mean Square Error) MSE=—2 (Yt =V¥t)
Ni=1
. 10 *
e Sredni btad absolutny (Mean Absolute Error) MAE =Ht§1‘yt -Vt
e Sredni bfad wzgledny (Mean Absolute Percentage Error) MAPE = 102% z”: %yt —y?‘
t=1| Yt

n - liczba reszt

nych — miary
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Metody analityczne:

» analiza funkcji spadku wydobycia
AGH
Estymacjap a r a me funkcjwspadku wydobyciazez § o Ua
T vp funkrji Przerw anie eksploatacji Zasoby mozliwe do
naturamego spadlkmu ze wzgled ow wydobycia
wydobycia ekonomicznych gdy g:-g.
Funkcja 1 9p o Op —de
w yldadnicza tew “d,  g. dy
—dyy -
Qe =qp-e ™"
Funkcja 1 {q 9p 4dp
1 — P -_—— —
harmoniczna Lkl —E'[—_l Q ﬂque
e
q¢=qp (1+dpg 07
Funkrcja 2 [\{7 Gp
: . teh =—- fga—l Q=—1{ |ap =)
hiperboliczna &=L Ip' Qe ] d TP fae
d _a
qt=qp-(l+T"-t} -

g. — wydajnos¢ ztoza w momencie t;

d, — wydajnos¢ ztoza na poczatku fazy spadku wydobycia;

d,, — wspoditczynnik wykfadniczego spadku wydobycia;

dy — wspotczynnik harmonicznego spadku;

d, — wspodiczynnik harmonicznego spadku wydobycia;

g. — koncowa, ekonomicznie uzasadniona, wydajnosc¢ ztoza;
t. — czas przerwanie eksploatacji ze wzgledow ekonomicznych.



l‘] Estymacja wykgadniczej funkcji spadk@013vydobyc:i

AGH dyy -t

dt =dp-€

gdzie:

g. — wydajnos¢ ztoza w momencie t,

g, - wydajnos¢ ztoza na poczatku fazy spadku wydobycia,
d,, — wspétczynnik wyktadniczego spadku wydobycia,

Transformacja liniowa modelu regresji:
In(qy)=In(q,) - d,*t = 3,2 -0,04*t (r=-0,99 r2=97,9%)
d, =0,0395718~0,04

Retransformacja modelu regres;ji q¢ = 25-6_0’04°t

In(q,)=3,20464 = q, =EXP(3,20464) ~25

Wykiadnicza funkcja spadku wydobyria ropy: ¢, =25-¢ 0.04-1

Standard T
Parameter Estimate Ecror statistic
Intercept 3,20464 0,0272442 117,627
Slope -0,0395718 0,00075201 -52,6214
Correlation Coefficient = -0,989339

R-squared = 97,8791 percent
R-squared (adjusted for d.f.) = 97,8438 percent



Wyznaczanie wahan okresowych
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(dobowych, tygodniowych, miesifdcznych, kwartalnych, rocznych

Przez wahania okresowe (sezonowe) nalezy rozumiec¢ powtarzajace sie z roku na rok w tych samych jednostkach
kalendarzowych dos¢ regularne zmiany iloSciowe.

DWIE METODY: — metoda wskaznikdw sezonowosci

— metoda harmoniczna

Metoda wskaznikow sezonowosci
Sposbb postepowania
»Wyodrebnienie trendu
»Eliminacja trendu z szeregu czasowego
»Eliminacja wahan przypadkowych
»>Obliczenie wskaznikdw sezonowosci

> Wyodrebnienie trendu: metody mechaniczne ($rednie ruchome), metody analityczne

> Eliminacja trendu z szeregu czasowego

Dla modelu addytywnego €; =Y; — )7t Dla modelu multiplikatywnego € =<

> Obliczenie surowych wskaznikéw sezonowosci (wyeliminowanie trendu)

> Obliczenie oczyszczonych wskaznikow sezonowosci (wyeliminowanie wahan losowych)
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Najprostszym sposobem wyodrebnienia wahan sezonowych jest metoda oparta
jednoimiennych. .d

Yi

<

S =

e

Wskazniki sezonowosci oblicza sie wg wzoru:
1

gdzie:
S, — wskaznik sezonowosci dla i-tego podokresu (zwykle w %)

Vi— Srednia arytmetyczna dla jednoimiennych podokreséw

d - liczba podokreséw (podokresy miesieczne d=12; kwartalne d=4; pdtroczne d=2)

Suma wskaznikéw Si powinna by¢ réwna:
1200 dla wskaznikéw sezonowosci miesiecznej,
400 dla sezonowosci kwartalnej

200 dla sezonowosci pétrocznej

Wskazniki spetniajagce powyzsze relacje to oczyszczone wskazniki sezonowosci.
Wskazniki nie spetniajgce tych relacji to surowe wskazniki sezonowosci.
Wspotczynnik korygujacy W,:

pozwala sprowadzi¢ surowe wskazniki do oczyszczonych wg reguty: Sik =W k’Si

Suma skorygowanych wskaznikéw spetnia relacje (1200, 400, 200)

na srednich

okresach



L J DEKOMPOZYCJA SZEREGU CZASOWEGO
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Y, =F(t)-G(t)-&(1)
gdzie:

Y., - poziom badanego zjawiska

F(t) - funkcja trendu

G(t) - funkcja wahan okresowych (wahania cykliczne C, i sezonowe S,)
E(t) - sktadnik losowy, przypadkowy

Yi =F()-C(1)-S(t)-5(t)

G(t)

Krokl: wy g § a dszeregu e
Krok II:  wyznaczenie czynnika sezonowego,
Krok Ill: oddzielenie trendu i czynnika cyklicznegowwy g § a d zszeregum

Przyktad: analiza przewozow pasazeréw
tr-dgo: Starzy®&ka W. Statystyka praktyczna,

P WN,

2000




AGH Przyktad: analiza przewozéw pasazerow
tr-dgo: StarzyE&ka W. Statystyka prak
Wyznaczenie czynnik-w sezonolwoSci
Wypgogrf\lodczli? nSI ree dsnziecr he ngu cchzoa%)(??swﬁ(ﬂ)o - e
rok | k war|tRasaUer owi| e$ rwe drnyisa rjuchomay wi gual ne wWska¥ni k
scentrowana (k=4) sezonowoSci (czypnni k se
Y, przypadkowy)
1 1 5,1 -
2 5,8 -
3 7,5 5,875 (7,5/5,875)=1,277
4 5,2 5,8 (5,2/5,8)=0,897
2 1 4,9 5,7 (4,9/5,7)=0,860
2 5,4 5,663 0,954
3 7,1 5,625 1,262
4 5,3 5,538 0,957
3 1 4,5 5,488 0,820
2 5,1 5,437 0,938
3 7,0 - -
4 5,0 - -




k wa r [t &gynnik sezonowo-przypadkowy Czynnik sezonowy
G(1)-5(t) G(t)
A G H 1 0,860 0,820 (0,86+0,82)/2=0,84
2 0,954 0,938 0,95
3 1,277 1,262 1,27
4 0,897 0,938 0,92
rok kwartlagfPasaUer owi p wCzynyikssezonowy Liczba pAasaUer-w poz
\1s G(t) sezonowoSci (szefeg o
z waha®)

Y /G(t)

1 1 51 0,84 6,071

2 5,8 0,95 6,105

3 7,5 1,27 5,906

4 5,2 0,92 5,562

2 1 4,9 0,84 5,833

2 5,4 0,95 5,684

3 7,1 1,27 5,591

4 53 0,92 5,761

3 1 4,5 0,84 5,357

2 51 0,95 5,368

3 7,0 1,27 5,512

4 5,0 0,92 5,435




