Prognozowanie i symulacje (lab. 9)
Wyrownywanie wykladnicze

Wstep

Modele wyrownywania wykladniczego oparte sa koncepcji, iz na aktualng prognoz¢ wplyw maja wszystkie poprzednie wartosci
szeregu czasowego, lecz wplyw ten jest coraz mnmiejszy dla danych coraz Dbardziej odlegtych w czasie.
Szczegolowe wzory modeli wyrownywania wyktadniczego sa dosc

skomplikowane i nie beda tutaj omawiane Beztrendu: [ — © P=™ [re [+

W programie STATISTICA zaimplementowano 12 rodzajéw modeli Trend liiowy: | © Hotia |7 e, Owiniersa
wyrownywania wykladniczego, ktore stanowig kombinacje modeli: Wylcladniczy: |— | |ecft

z trendem i bez trendu, oraz z wahaniami i bez wahan sezonowych. Trend gasnacy: | 7 |0 | A
Poszczegdlne etapy prognozowania za pomoca modelu wykladniczego

obejmuja:

1) analize graficzng zmienno$ci szeregu czasowego i okreslenie rodzaju trendu (oraz wahan sezonowych);

2) poszukiwanie optymalnego modelu okre$lonego typu ,,pasujacego” najlepiej do danych — wyznaczanie miary bledu
dopasowania modelu do danych;

3) wyznaczanie warto$ci prognozy oraz ich wizualizacj¢ graficzna.

W programie STATISTICA wyznacza si¢ kilka rodzajéow btedow dla modeli wyrownywania wyktadniczego — sg one opisane
ponizej. Poniewaz rozne rodzaje blgdow moga (cho¢ nie musza) sugerowa¢ wybor odmiennych modeli na naszych zajeciach '

bedziemy opierac sie¢ na ,,0statniej” mierze — srednim bezwzglednym bledzie procentowym.

a) Blad $redni — jest to $rednia arytmetyczna wartosci reszt (btedu), przy czym znaczenie tej miary jest ograniczone przez fakt, o
ze dodatnie i ujemne warto$ci bledu znosza si¢ nawzajem.

b) Sredni blad bezwzgledny — jest to duzo lepszy miernik dopasowania modelu, gdyz obliczany jest jako $rednia wartosci
bezwzglednych reszt. Warto$¢ $sredniego blgdu bezwzglednego rowna zero oznacza, ze model jest idealnie dopasowany do
danych.

c) Sredni blad kwadratowy — charakteryzuje sie podobnymi wtasnoéciami jak $redni btad bezwzgledny, ponadto jest bardziej
wrazliwy na wartosci odstajace.

d) Sredni blad procentowy — blad procentowy dla danego okresu czasowego wyliczany jest jako iloraz reszty (bledu) i
wartosci obserwowanej wyrazony w procentach. Srednia arytmetyczna procentowych bledow prognozy jest czgsto bardziej
przydatna niz btad $redni, gdyz pokazuje wzgledne niedopasowanie modelu. Wspolna jest wada obu tych miar czyli
znoszenie si¢ nawzajem odchylen o réznych znakach.

e) Sredni bezwzgledny blad procentowy — najdoskonalsza ze wszystkich wymienionych charakterystyk, jest latwo
interpretowalna 1 kumuluje w sobie zalety wszystkich wyszczegolnionych wezesniej miar.

Przyklad 1 (Dane: Transport w Polsce 1990-2022)
UWAGA: Przed rozpoczeciem analizy prosze usunaé dane z 2020, 2021 i 2022 roku.

Analizie bedzie podlegaé Liczba pasazeréw przewoionych kolejg — celem analizy bedzie uzupehienie prognoz stworzonych za
pomoca modeli tendencji rozwojowych (por. zajgcia nr 3 i 4) wynikami modeli wyrownywania wyktadniczego.

Wszystkie analizy beda prowadzone w module SZEREGI CZASOWE.

Za pomocy polecenia Statystyka / Zaawansowane modele liniowe i nieliniowe / Szeregi czasowe wywolujemy okno Analizy
szeregow czasowych, gdzie wybieramy odpowiednia zmienng do analizy. Nastgpnie sposrdd réznych metod prognozowania
wybieramy Wyréwnywanie wyktadnicze i prognozowanie.

Wstepna analiza graficzna

Przetaczamy si¢ do zakladki Przeglgd szeregu gdzie istnieje mozliwo$ci tabelarycznej i graficznej prezentacji analizowanego
szeregu czasowego. Aby wykres byl czytelny, okreSlamy sposdb etykietowania obserwacji (Oznacz punkty) wybierajac
odpowiednig opcje — w naszym przypadku [Oznacz punkty] nazwami przypadkéw. Za pomoca przycisku Kresl wywolujemy
wykres zmiennosci liczby pasazerow przewozonych koleja. Pobiezna analiza wzrokowa kaze stwierdzi¢, iz badane zjawisko na
pewno podlega wyraznym trendom, jak réwniez, ze nie wystgpuje w nim efekt sezonowosci (o ktory zreszta raczej trudno przy
danych rocznych).

Dobdr parametréw modelu z trendem liniowym

Przelaczamy si¢ do zaktadki Wigcej | wybieramy Model z trendem liniowym (Holta) — modele tego typu sa opisane przez dwa
parametry: alfa i gamma.
Ustalamy tez zakres prognozy na Prognozuj 3 obserwacje (beda to lata 2020-2022).

Nastepnie ODZNACZAMY domy$lnie zaznaczong opcje | [¥] Dodaj prognozy i bredy da abszaru rab. [ dzieki czemu unikniemy
problemu z wyborem zmiennej przy wyznaczaniu kolejnych modeli.

Aby dobra¢ parametry najlepiej opisujace rozwazane dane postepujemy w nastepujacy sposob:

1) W zaktadce POSZUKIWANIE SIECIOWE naciskamy przycisk Wykonaj poszukiwanie sieciowe (program bada pewne
kombinacje parametrow modelu: & i 7). Szukamy takiej kombinacji parametrow, ktore minimalizuja Sredni bezwzgledny
blgd _procentowy (dla tego modelu powinna to by¢ kombinacja: alfa = 09 i gamma = 0.8).
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Prognozowanie i symulacje (lab. 9)

Wyrownywanie wykladnicze

UWAGA! Warto$ci parametrow alfa i gamma (lub innych specyficznych dla danego modelu) moga by¢ dla
kolejnych modeli zupelnie inne — kazdorazowo wykonujemy od poczatku Poszukiwanie sieciowe.

2) Znalezione za pomocg poszukiwania sieciowego parametry, ktore sg wyliczone z doktadnoscig do 0,1, wprowadzamy
jako Wstepne wartosci parametrow w zaktadce AUTOMATYCZNE POSZUKIWANIE. Ustawiamy Wskaznik braku
dopasowania na Sredni bezwzgledny blgd procentowy i wykonujemy Estymacje automatyczng.

3) W skoroszycie wynikow pojawiaja si¢ wyniki analizy w postaci: dwoch nowych arkuszy i wykresu. W arkuszach
znalezé mozna warto$¢ prognozy i ostateczne miary bledow za$ na wykresie wizualizacj¢ oryginalnych wartosci i
prognoz. Odpowiednie wyniki dla modelu liniowego prosze umiesci¢ w tabeli ponizej — cz¢$¢ wynikoéw juz wpisano dla
sprawdzenia poprawnosci obliczen.

Prosze¢ w analogiczny sposob, uzyskaé prognozy (wraz z miarg biedu) dla wyréwnywania wyktadniczego 7z trendem
wyktadniczym | gasngcym. Wznawiamy w tym celu analize (Ctrl + R) i jezeli jest to kontynuacja wcze$niejszych obliczen
wystarczy, ze zmienimy w zakladce Wigcej rodzaj modelu i powtoérzymy czynnosci z p. 1-3. Pozostale ustawienia powinny by¢
zapamigtane. Za kazdym razem trzeba od poczatku powtarzaé proces SieCiowego i automatycznego poszukiwania parametrow.
Wyniki prosz¢ zamies$ci¢ w ponizszej tabeli.

Tab. 1. Prognozy wykonane za pomoca modeli wyrownywania wyktadniczego z trendem dla liczby przewozow pasazerskich
koleja w latach 2020-2022

Model z Sredni bezwzgledny Prognozowane LICZBY PASAZEROW (w min)
trendem blad procentowy 2020 2021 2022
liniowym 4,41% 352,2 369,1 |
wykladniczym | . | | e
gasnagcym | e | e e e

Na podstawie poziomu bigdu prosz¢ wskazac, ktora prognoza powinna zosta¢ uznana za najlepsza (ze statystycznego punktu
(T 4= 4T USSP

Prosze znaleié faktyczng wielkosé (Y) przewozow kolejg w latach 2020-22 (utk.gov.pl/pl/raporty-i-analizy/analizy-i-monitoring) i
poréwnaé z wyznaczong prognozq (Yp).

Prosze wyznaczyé blgd procentowy prognozy za pomocg wzoru: Blgd procentowy = (Y-Yp)/Y*100%

Przyklad 2 (Dane: Wypadki w Polsce od 1998 roku (M))

Stosujac szes$¢ rodzajoéw modeli wyréwnywania wykladniczego z réznymi rodzajami trendéw i wahaniami sezonowymi, prosze
dokona¢ prognoz Liczby wypadkéw na wszystkie miesiace do konca 2024 roku.

Poniewaz begdziemy prognozowac 24 wartosci (3 lata x 12 miesigey), dobrze byloby, aby byly one opisane w arkuszu wynikow.
W tym celu w arkuszu danych dodajemy (na koncu) 24 przypadki i wypetniamy je warto$ciami zmiennej Data, przeciagajac dwie
ostatnie obserwacje. W zakladce Przeglgd szeregu nie zapominamy o ustaleniu etykietowania przypadkow za pomocg zmiennej
Data. Dalej postepujemy dokladnie wedlug punktéw opisanych w przyktadzie 1. Na podstawie uzyskanych wynikow prosze
uzupetni€ ponizsza tabele.

Model Wahania bezwzsliegzi - Prognoz'(()lw.ane.ll;ICZBY WYPADKOW T
z trendem sezonowe progceentozvya maj-2023 paz Zgggm ) maj-2024 paz 2%1;2"' i
liniowym
wyktadniczym addytywne
gasngcym
liniowym
wyktadniczym | multiplikatywne
gasngcym

Na podstawie poziomu bledu prosze wskazaé, ktéra prognoza powinna zosta¢ uznana za najlepsza (ze statystycznego punktu
e P4=] AT ) PSPPSR

Na stronie https://statystyka.policja.pl/st/ruch-drogowy/76562, Wypadki-drogowe-raporty-roczne.html znajduje si¢ raport
o wypadkach za 2023 r. Prosze¢ znalez¢ liczbe wypadkow w maju i pazdzierniku 2023 r. i poréwnaé ja z prognozami. Ktory
model dal prognozy najblizsze faktycznym wartosciom?

CIEKAWOSTKA: Modele wyrownywania wyktadniczego sq uwazane za jedne 7 najskuteczniejszych narzedzi prognozowania
zjawisk ekonomicznych (i nie tylko). Warto wiedzielé, ze idea wyrownywania wykladniczego powstata podczas II wojny
swiatowej, a metode t¢ wykorzystywala amerykainska marynarka wojenna w ,, Bitwie o Atlantyk” do prognozowania poloZenia
niemieckich okretow podwodnych podczas scigania ich przez niszczyciele.
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