Prognozowanie i symulacje




Analiza sezonowosci - wprowadzenie

Wiele zjawisk wokél nas charakteryzuje sie nie tylko trendem i
wahaniami przypadkowymi, lecz takze sezonowoscia.

Wystepowanie wahan sezonowych zalezy oczywiscie od czestoSci
pomiaru zjawiska 1 moze mieé¢ charakter kwartalny, miesieczny,
dzienny czy godzinowy I na ogol jej typ jest latwo wydedukowaé z
postaci zebranych danych.

Mozna tez podaé¢ przyklady zjawisk, dla ktérych dhugosé cyklu
sezonowego mozna przewidywa¢ na podstawie znajomosci
merytorycznej rozwazanego zjawiska (np. liczba urodzen bedzie
wykazywala podobienstwo w okresach 20-30 letnich), lecz nie jest on
okreslony jednoznacznie | moze ulega¢ zmianom. Wtedy mowi sie¢
raczej o wahaniach cyklicznych, a nie sezonowych.



Analiza sezonowosci - typy sezonowosci

Sezonowos$¢ moze mie¢ charakter addytywny lub multiplikatywny

W tym pierwszym przypadku zaklada sie, ze wahania sezonowe sa
niezalezne od poziomu, jaki przyjmuje szereg czasowy (przykladowo:
W styczniu sprzedaz piwa firmy X jest zawsze nizsza od sredniej rocznej
0 25 000 litrow).

Szereg czasowy z sezonowoscia addytywna mozna przedstawi¢ w postaci
sumy szeregu bez sezonowosci | efektéw sezonowych.

W modelu multiplikatywnym zakladamy, iz staly jest wzgledny poziom
odchylenia od wartoSci przecietnej (rozwazajac analogiczny przyklad:
W styczniu sprzedaz piwa jest 0 15% nizsza niz srednia roczna (stanowi 0,85
sredniej rocznej)).

Szereg czasowy z sezonowoscia multiplikatywna mozna przedstawic
w postaci 1loczynu szeregu bez sezonowosci I efektow sezonowych.

Na nastepnej stronie przedstawiono ilustracje graficzna
obu rodzajow sezonowosci.
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Analiza sezonowosci w programie STATISTICA

Aby wykona¢ analize sezonowosci danych czasowych, w najprostszym
elementarnym ujeciu, wywolujemy polecenia STATYSTYKA /
ZAAWANSOWANE MODELE LINIOWE | NIELINIOWE / SZEREGI
CZASOWE | PROGNOZOWANIE. Wybieramy badana zmienng

| wskazujemy narzedzie analizy sezonowosci DEKOMPOZYCJA
SEZONOWA (CENSUS 1).

W zakladce przeglad szeregu, w analogiczny sposéb jak przy okazji
wykonywania wyrownywania wykladniczego, mozemy ustali¢ sposéb
opisu wynikowych danych — cho¢ nie jest bezwzgle;dnle konieczne.

B dki w Polsce od 1998 roku... (| M.
Specyfikacja analizy jest bardzo T = Tm—i
prosta — w oknie analizy ustalamy B
rodzaj sezonowosci (addytywna lub Losts saparictomh prsksd d 1 -
multiplikatywna) oraz okreslamy llm] o
opoOZnienie sezonowe. el A o

Dla danych miesi¢cznych opoznienie
sezonowe to oczywiscie 12.




Wyniki analizy sezonowosci

Po nacisnieciu przycisku PODSUMOWANIE uzyskujemy arkusz ze
szczegolowymi wynikami analiz sezonowosci.

Zamieszczono wyniki przykladowej analizy sezonowosci dla danych
dotyczacych liczby wypadkéw w Polsce (plik danych: Wypadki w Polsce
od 1998 roku (M)) w ujeciu addytywnym I multiplikatywnym.

Arkusz wynikow zawiera szczegélowe obliczenia, jednakze kluczowe
wyniki sa zawarte w kolumnie 4. (WSKAZNIK SEZONOWOSCI).
Co wiecej, Interesuje nas tylko tyle wartosci ile wynosi opdznienie
sezonowe (liczba okreséw w jednym cyklu).

UWAGA: Wskazniki sezonowosci opisuja usrednione wahania sezonowe
Z calego analizowanego szeregu czasowego.




Wyniki analizy sezonowosci

Wskazniki addytywne

Dekompozycja sezonowa: Addytyw. sezon (12) (Wypadki w Polsce od 1998 roku (M)

Liczba wypadkdw
. . . Liczba wypadkdw Srednie Réznice || Wskaznik | | Skoryg. Wyrdwn. | Skiadnik
sumuj3g si¢ do 09 pOkaZ“ch Obs. ruchome SEZONOW. Szereg Trend-c. logowy
OdCh lenia Od érednie° 1 4954000 832 6785636 5243 475 542 181
)‘7 i J 2 3673,000 -1090 4762840 5248079  -485239
rocznej w poszczegolnych 3 4471,000 725 5195761 5257287 61,526
« o 4 49584000 384 5367811 5382062 -14,250
miesigcach. 5 5906,000 225 5681361 5569268 112,094
. . . |bB 6254000 436 58168,036  5655,290 169,746
Sq wyrazone w oryginalnej |7 6064000 5154583 90947 552 5511868 5552513 40,645
c Za— 3 8 6318,000  &071,167 1246.,83 602 716,232 5399635 316,598
JeanStce’ WySWletlamy Je 9 5141000  5011,000 130,00 454 4687 111 5074,499  -387, 388
z taka dokladnoscia 10 5862000 4934083 927,94 630 5232020 4787070 444,950
. o r e 11 4254 000 4866417  -612,42 53 4200,790 4481025  -280,.234
jak dane wejsciowe. 12 3974000 4790250 81624 78 3895532 4325590  -430,058
Dekompozycja sezonowa: Multipl. sezon (12) (Wypadki w Polsce od 1998 roku (M)) Odchylenia wskaznikow
Liczba wypadkdw T
Liczba wypadkdw Srednie Stosunki || Wskaznik || Skoryg. WWhyrdwn. Sktadnik mUItIp“katywnyCh Od 100
Obs. ruchome SEZONOW. Szereq Trend-c. losowy : :
1 4954000 76,6 6469247  &B858,501 1,104250 Su.IHUJa SIQ dO 0’
2 3673,000 69,8 5261890 5774741 0911191 pokazujac one procentowe
3 4471000 79,9 £593,086 5607222 0997479 . , . o
4 4984,000 89,6 £563,361 5538589 1,004473 odchylenia od sredniej
5 5906,000 106,1 £565,986) 5537782  1,005093 . 4
6 6254000 112,1 BATT 180 5488337 1,016188 rOCleeJ w pOSZCZCgOlnyCh
7 6064000 5154583 117.6429  115,1 5267910 5327.996 0988722 miesiacach.
B 6318,000 5071167 124 5867 116,3 h432,343 5173748 1,049982
9 5141000 5011000 102,5943  112,7 4563,206  4B97.069  0,931824 Wyswietlamy je z
10 862,000 4934083  118.8063 116,6 5027288 4651394 1.080813 . .
1 4254000 4866417 87,4154 101, 4196833 4447432 0943653| dokladnoscig do jednego
12 3974000 4790250 82,9602 103,8 3828 265 4384163 0,873203 2 8 g
miejsca po przecinku.
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Interpretacja wynikéow analizy sezonowosci

Na podstawie addytywnych wskaznikow sezonowosci stwierdzi¢
mozemy, iz najwiecej wypadkow — przecietnie 0 630 wiecej niz poziom
Srednioroczny zdarza sie W pazdzierniku, duza liczba wypadkéw
wystepuje tez w lipcu 1 sierpniu. Do najbezpieczniejszych miesiecy
naleza luty (Srednio 0 ok. 1090 wypadkéw mniej niz przecietna
miesi¢czna) oraz styczen | marzec.

W pazdzierniku jest, Srednio rzecz biorac, 0 ok. 1700 wypadkow wiecej
niz w lutym.

Niemalze identyczne wnioski 0 charakterze sezonowo$ci mozna
wyciagna¢ na podstawie analizy multiplikatywnej. Tyle, ze
otrzymujemy informacje o0 wahaniach wzglednych. Dla przykladu, w
pazdzierniku jest o ok. 16,6% wypadkow wiecej niz przecietna
miesieczna, a w lutym o ok. 30,2% mniej.

Jezeli chcemy porownaé dwa okresy — na przyklad pazdziernik do
lutego — wskazniki nalezy przez siebie podzieli¢. W pazdzierniku jest
zwykle 116,6/69,8 = 1,67 razy wiecej wypadkéw niz w lutym (czy
Inaczej o0 67% wiecej) .




Graficzna prezentacja wynikow
analizy sezonowosci

Najlepszym sposobem prezentacji wynikow analizy sezonowoS$ci jest wykres
stupkowy, na ktorym pokazane sa odchylenia od poziomu bazowego — 0 dla
wskaznikow addytywnych, 100 — dla wskaznikow multiplikatywnych.

Uwagi: Na jednym wykresie nie mozna pokazaé¢ jednocze$nie wskaznikow
addytywnych i multiplikatywnych, poniewaz maja one zupelnie odmienny zakres
wartosci. Mozna pokaza¢ wskazniki multiplikatywne dla réznych zjawisk,
poniewaz ich wzgledny charakter pozwala poréwnywa¢é¢ wahania roznych cech.

Oto przvkladowe wykresy, pokazujace wyniki analizy sezonowosSci:

Sezonowosc pasazerskich przewozow lotniczych w Polsce i Hiszpanii Sezonowosc liczby wypadkow drogowych w Polsce
I Hiszpania [] Polska 1000 . . . . T . T .
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Najczestsze btedy i pomyiki

Aby uniknaé¢ bledéw | pomylek zwiazanych z interpretacja wynikow analizy
sezonowosci zestawiono podstawowe reguly I informacje:

* po pierwsze — wskazniki sezonowosci wyliczane sg na podstawie calego
okresu, z ktorego pochodza dane I nie dotycza tylko zmiennosci zjawiska w
jednym cyklu (np. jednym roku dla sezonowosci miesiecznej), ale stanowia
usrednienie sezonowosci z wszystkich cykili;

* po drugie — wskazniki addytywne sa podane w oryginalnych jednostkach,
a multiplikatywne w procentach 1 dlatego to wskazniki multiplikatywne
pozwalaja poréwnywac rézne zjawiska pod katem ich sezonowosci;

* po trzecie — punktem odniesienia dla wskaznikéw addytywnych jest wartos¢ O,
a dla wskaznikéw multiplikatywnych — 100;

* po czwarte — przy porownywaniu wskaznikéw addytywnych dla réznych
okresow (Nnp. miesiecy) nalezy je odejmowaé, a wskazniki multiplikatywne
dzieli¢.



Wskazniki sezonowosci w prognozowaniu (1)

Prognozy uzyskane za pomoca metody nie uwzgledniajacej sezonowos$ci — na
przyklad za pomoca poznanych juz metod dopasowywania trendu do wykresu
albo modeli regresji — mozna skorygowaé za pomocq wskaznikéw sezonowosSci,

uzyskujac w ten sposéb prognoze uwzgledniajaca charakter sezonowy danego
zjawiska.

Obok przedstawiono prognoze
za pomoc3 trendu liniowego

Liczba wypadkow = 4984,4866-10,0789*x

liczby wypadkow na kolejne 7000
dwa lata, a na nast¢pnym slajdzie,

te samg prognoze¢ wraz z korekta .
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Wskazniki sezonowosci w prognozowaniu (2)

Po wyznaczeniu w arkuszu prognoz za pomoca trendu liniowego,
wyznaczeniu multiplikatywnych wskaznikéw sezonowosci | wklejeniu ich
do arkusza, za pomoca odpowiednich formul wyznaczono prognoze

skorygowang.
przedstawiono ponizej.

Prognoza skorygowana
wyznaczona za pomoca
formuly: =v6*v7/100

Szczegolowy obliczeniowe |

wizualizacj¢ prognozy

3 4 5 . g » k7, . o :
) . rognoza skazniki rognoza
Data Liczba wypadkow X Iinigowa SEZONOWOSC skor].rggowana

Sierpien 2018 2951 248 2 485
Wrzesien 2018 3005 249 2475
Pazdziernik 2018 3150 250 2 465
Listopad 2018 2 292 251 2 455
Grudzien 2018 2 699 252 2445

Styczen 2018 253 2435 76,6 1864

Luty 20189 254 2424 69,8 1692

Marzec 2019 255 2414 79.9 1930

Kwiecien 2019 256 2404 89,6 2154

Maj 2019 257 2394 106,1 2 540

Czerwiec 2019 258 2 384 1121 2673

Lipiec 2019 259 2374 1151 2733

Sierpien 2019 260 2 364 116,3 2749

Wrzesien 2019 261 2 354 112,7 2 652

Uwaga: W przypadku

wskaznikow

addytywnych skorygowanie sezonowe
prognozy polega na ich dodaniu.
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VOO ™ OO~ == OONMNN ™
e e o L N A A At I
OO0 0000000OCOCOOOOOOOROOCOTOOOOTOOOOOOOOOSD
e e O N OV OO OO OO AN N N N TN T NI NN N TN TN T N N N NN S NN NN N
COCOCOUCUCOUTLVEVEVCOCLUT VS VCOSLVCOCOCLUTVULSVELVSLVEVTOT
CUPU000900002VI0LBIVLAOVIVIBIVIVOVIAVIDIOIDIIL VDD
0.20.20.20.20.20.20.20.80.8080.80.802020.280.80.20.2020.20.20.80.80
S S I A I S S I S 2 I 2 2 I 2 I 2 2 2 2 I 2
w nnnononnononononononononaounononononononaoanon




