Prognozowanie i symulacje (lab. 12)
Prognoza naiwna, srednie ruchome i btedy prognozy

Przyklad 1 (wyznaczanie trendéw w arkuszu Excela)

W tym przyktadzie sprawdzimy, jakie sa mozliwosci graficznego dopasowania linii trendu w programie Excel. Bedzie to
uzupetnienie informacji z zaje¢é nr 4, gdzie wykorzystywaliSmy w tym celu program STATISTICA. Prosz¢ skopiowaé do arkusza
programu Excel dane WYLACZNIE z lat 1990-2019 z pliku Transport w Polsce 1990-2023 (R) dotyczace Przewozow
pasazerow kolejg. W tym celu zaznaczamy odpowiednig kolumne i wykorzystujemy polecenie Edycja / Kopiuj z nagtowkami. Po
wklejeniu usuwamy pierwszy wiersz.

[1990 & 09
Uwaga! Po wklejeniu danych do Excela lata, ktore byly w nazwach przypadkow arkusza |[1991 T —
programu STAT!STICA traktowane sa czasem jako tekst — jezeli tak jest proszg¢ zaznaczy¢ |[1992 Komwertuj na liczbe
komorki z latami i dokona¢ konwersji na postaé liczbowg (wskazowki na rysunku obok). qggj Pomoc na temat bledu
Nastepnie zaznaczamy zakres danych (lata i dane o liczbie pasazerow kolei) [f99s Ignor biad

i wykonujemy wykres za pomoca polecen Wstawianie / Punktowy. W zakladce Ukiad / Linia trendu / Wiecej opcji linii trendu
wskazujemy Trend liniowy oraz Wyswietl wartos¢ R kwadrat na wykresie. A takze okreSlamy Prognoze ,do przodu” na 5
okresdw. Nastepnie w podobny sposéb dodajemy linig trendu wielomianowego stopnia 2 (takze z wartoscia R?). Prosze
sformatowac wykres tak, aby wygladat jak ponizszy wzorzec.

Uwaga! W roéznych wersjach programu Excel wstawianie linii trendu moze odbywac si¢ na odmienne sposoby. Mozna np.
wywota¢ menu podreczne klikajac prawym przyciskiem myszki punkty na wykresie.
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Prosze dwukrotnie kliknaé wielomianowa linie — modyfikujac stopieni wielomianu prosze obserwowaé jak zmienia sic R® dla
wielomiandéw coraz wyzszych stopni. A takze jak zmienia si¢ ksztalt dopasowanej funkcji, a takze kierunek i warto$ci prognoz.
Po uzupehieniu wartosci R? stwierdzié mozna, iz wraz ze wzrostem zlozonosci funkcji pasuje ona coraz lepiej do danych — czy
jednak prognoza otrzymana za pomocg wielomianu 6-go stopnia bedzie wiarygodniejsza od prognozy otrzymanej za pomoca
modelu kwadratowego?

Stopien dopasowanego wielomianu | Wspélczynnik determinacji R | Niewielki przyrost R dla modeli wielomianowych 3-

2 go stopnia i wyzszych (o ok. 1%) nie jest na tyle

duzy, by uzasadni¢ stosowanie tak ztozonych modeli.
Prosze zwréci¢ uwage jak ..chaotycznie”

zachowuja sie prognozy dla wielomianow stopnia

3-go i wyZszego.
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Przyklad 2 (metoda naiwna)

Najprostszym ,,pasywnym’” podej$ciem do prognozowania kolejnych realizacji szeregu czasowego jest tzw. metoda naiwna. Jej
idea sprowadza si¢ do przyjecia, iz kolejna warto$¢ prognozowana bgdzie rowna ostatniej zaobserwowanej. Wyznaczenie takiej
prognozy nie wymaga zadnych obliczen, natomiast mozna i warto sprawdzi¢ jej skuteczno$é (wyznaczy¢ biad prognozy),
poniewaz moze stanowi¢ ona punkt odniesienia dla innych, potencjalnie lepszych metod.

Ponizszy przyktad oparty jest na danych z lat 1990-2019 z pliku Transport w Polsce 1990-2023 (R). Obliczenia zostang
wykonane za pomocg arkusza kalkulacyjnego Excel.
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Prognozowanie i symulacje (lab. 12)
Prognoza naiwna, srednie ruchome i btedy prognozy

1)

2)

3)

4)

Prosz¢ skopiowaé dane z lat 1990-2019 dotyczacy Przewozéw pasaieréw kolejq do arkusza programu Excel (dane
powinny znalez¢ si¢ w kolumnie B — pierwsza wartos¢ w komorce B2, w kolumnie A powinny znalez¢ si¢ informacje o
latach, z ktorych pochodza dane).

W kolumnie C prosze wyznaczy¢ prognoze metoda naiwng — nie tylko na 2020 rok, ale takze tzw. prognozy wygaste dla
lat wczesniejszych, ktore postuza do policzenia btedu prognozy (w komoérce C3 wpisujemy formule =B2 i przeciggamy
az do roku 2020).

W kolumnie D prosz¢ wyznaczy¢ (dla kazdej obserwacji z lat 1991-2019) bezwzgledny biad procentowy prognozy (ang.
APE — absolute percentage error) wedtug wzoru:

APE = @ -100% (¥; oznacza prognoze, Y; — to wartos¢ rzeczywista)

t
Proszg wyznaczy¢ bezwzgledny procentowy btad prognoz dla kazdego roku z przedziatu 1991-2019, a nastgpnie wartosé
$rednia, czyli sredni bezwzgledny blad procentowy (ang. MAPE — mean absolute percentage error) dla prognozowanej
liczby pasazeréw przewozonych koleja za pomocg modelu naiwnego.

Wyniki dla przewozow pasazerdw koleja prosze umiesSci¢ w ponizszej tabeli, a nastgpnie wykorzystujac wprowadzone formuty i
wklejajac tylko nowe dane, prosz¢ wyznaczy¢ prognozy dla przewozoéw pasazerow transportem samochodowym.

Przewozy pasazerow (min oséb)

Wyniki prognozy
metoda naiwna Transport kolejowy Transport samochodowy

Prognoza na
2020 rok
Sredni bezwzgledny
procentowy blad prognozy (MAPE)

Przyklad 3 (metoda Sredniej ruchomej)

Nieco bardziej ztozong metodg jest prognozowanie za pomoca tzw. $redniej ruchomej. Srednia ruchoma jest wyznaczana nie z
calego szeregu czasowego, ale dla pewnego jego (najczesciej dos¢ krotkiego) fragmentu kolejnych wyrazow. W naszym
przypadku dla danego okresu czasowego wyznacza¢ begdziemy $rednig obserwacji poprzedzajacych. Analiza ponownie dotyczy
tego samego pliku i tej samej zmiennej co w przyktadzie 1.

1)

2)

3)

Prosz¢ skopiowaé szereg czasowy dotyczacy Przewozow pasazerow kolejg do arkusza programu Excel (dane powinny
znalez¢ si¢ w kolumnie B).

W kolumnie C prosz¢ wyznaczy¢ srednig ruchoma 5-okresowa dla kazdego roku z poprzednich obserwacji, poczawszy
od 1995 (dla tego roku nalezy wzig¢ $rednig z lat 1990-1994). Dla wezeéniejszych lat wyznaczenie $redniej ruchome;j jest
niemozliwe. Oczywiscie $rednig wyznaczamy takze dla roku 2020 — jest to prognoza na ten okres.

W kolumnie D prosze wyznaczy¢ warto$ci btedu bezwzglednego procentowego dla kazdej obserwacji (APE) 1 wyliczy¢
z nich warto$¢ $rednig (czyli MAPE).

Przewozy pasazerow (min oséb)

Wyniki prognozy za pomoca
5-okresowej Sredniej ruchomej Transport kolejowy Transport samochodowy

Prognoza na 2020 rok
MAPE

Przyklad 4 (wazona Srednia ruchoma)

Logicznie uzasadnione wydaje si¢, iz na przyszla (prognozowang) wartos¢ szeregu czasowego wickszy wplyw wywierajg
obserwacje niedawne. Prosze dokona¢ prognozy danych dotyczacych funkcjonowania transportu w Polsce na rok 2020, stosujac
metode $redniej ruchomej 5-okresowej z wagami 10, 10, 10, 20 i 50.

Proszg uzupetni¢ wyniki dla zmiennych zawartych w tabeli.

Uwaga! W programie Excel nie ma formuty na $rednig wazong. Trzeba wykorzysta¢ formule SUMA.ILOCZYNOW lub po prostu
wpisa¢ formule recznie.

Przewozy pasazerow (min oséb)

Wyniki prognozy
metodg Sredniej 5-okresowej
z wagami 10, 10, 10, 20 i 50

Transport

Transport kolejowy samochodowy

Prognoza na 2020 rok
MAPE

Zaprezentowane w przykladzie 2, 3 i 4 metody prognozowania naleza do tzw. metod adaptacyjnych. W przeciwienstwo do
stosowanej w przykladzie 1. i na wczesniejszych zajeciach analizy regresji (trendéw) nie wyznaczamy tu jednego réwnania
dla calego zakresu danych, a warto$¢ prognozy na kolejne okresy uzalezniamy od kolejnych pojawiajacych sie¢ obserwacji.
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