Prognozowanie i symulacje




Tematyka wykladu

 dopasowanie modelu trendu do danych;
 wybrane rodzaje modeli trendu i ich wlasciwosci;

* dopasowanie modeli do danych za pomocg narzedzi

wykresow liniowych (wykresow rozrzutu) programu
STATISTICA;

 Wyznaczanie prognoz w arkuszu danych;
* propozycja prezentacji graficznych;

* dodatkowe wlasnosci narzedzia
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Dopasowanie w programie STATISTICA. EGZAMIN!!!




Dopasowywanie modelu do danych

Intuicyjnie, stwierdzenie ,,dopasowa¢ model do danych jest
oczywiste”. Chodzi o narysowanie pewnej funkcji (na przyklad
linlowe]), tak aby pasowala ona ,,najlepiej” do pewnego zbioru
punktow W ukladzie wspolrzednych — punktow odpowiadajacych
danym rzeczywistym.

Najczesciej chyba stosowanym Kkryterium optymalizacyjnym jest
minimalizacja kwadratéw roéznic pomiedzy wartosciami
rzeczywistymi 1 dopasowanymi (bedacymi wartoS$ciami
optymalnej funkcji) 1 stad nazwa metoda najmniejszych kwadratow
(MNK).

Nie jest to jednak jedyny algorytm — w przypadku metody
wyréwnywania wykladniczego na przyklad minimalizacji bedzie
podlegal blad procentowy, za$§ narzedzia dostepne w module
Estymacji nieliniowe] pozwalaja w zasadzie w dowolny sposob
okresli¢ sposéb  mierzenia roéznicy pomiedzy danymi
rzeczywistymi, a ich modelem.



Najprostsze modele trendow
dla danych czasowych

Bez watpienia najczesciej stosowanym modelem prognostycznym
dla danych czasowych jest trend liniowy:

Y.=Dby+Db,-t
W modelu trendu liniowego zaklada sie stalo$¢ roznic pomiedzy
kolejnymi obserwowanymi wartosciami (a wiec staly trend
spadkowy badz rosnacy).
Model w postaci funkcji kwadratowe] pozwala na prognozowanie
zjawisk, ktore charakteryzuja sie zmiennymi przyrostami
kolejnych obserwowanych wartoS$ci, przy czym przyrosty te rosna
badz spadaja liniowo:

Y,=b,+Db, -t+b, t?
Funkcja wykladnicza moze dobrze oddawaé przebieg zjawiska
charakteryzujacego sie stalymi zmianami wzglednymi (a wiec
Zzmiang procentowg):
Yy =Dy - by



Dopasowanie trendu liniowego
w programie STATISTICA

Najprostszym sposobem dopasowania modelu liniowego (wielomianowego,
wykladniczego) do danych w programie STATISTICA jest zastosowanie
narzedzi graficznych podczas tworzenia wykresu liniowego.

W oknie Wykresu liniowego w zakladce Wiecej wskazujemy rodzaj
dopasowywanej funkcji 1 uzyskujemy zaréwno graficzna prezentacje jej
przebiegu, jak i wzér modelu.
Obok przedstawiono trend liniowy
dopasowany do danych

0 liczbie samochodow osobowych
(plik: Transport w Polsce 1990-2018).

Samochody osobowe zarejestrowane [miIn} = 3,4752+0,65*x
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Konstrukcja prognozy

za pomocq formut arkusza danych

Aby skonstruowaé¢ prognoze, wykorzystujemy wzoér
znajdujacy sie w naglowku wykresu.

W arkuszu danych dodajemy kolumne zawierajaca
numery okreséow czasowych (X) | wypelniamy ja
kolejnymi wartosciami (formula =v0) oraz zmienng
Prognoza liniowa liczby samochodow..., ktérej wartoSci
wyliczamy za pomoca formuly skopiowanej z nagléwka
wykresu.

Nastepnie dodajemy tyle przypadkow, ile wynosi
horyzont czasowy prognozy (przypadki warto przy tym
nazwa¢ kolejnymi latami, datami, miesiacami, etc.).

Jezeli z jakich§ powodéw wyliczenie formuly nie
powiodlo si¢ (w programie STATISTICA mozna je
przez  przypadek  wylaczy¢) nalezy wznowié
automatyczne przeliczanie formul za pomoca klawisza
FO.
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Prognoza
liczby
samochodow
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Propozycja wizualizacji danych i prognhozy

Jezeli w arkuszu mamy juz kolumny z oryginalnymi danymi oraz
prognozowanymi wartosciami, to poprzez zastosowanie wykresu liniowego w
postaci wielokrotne] mozemy zobrazowaé przebieg analizowanego szeregu |
prognoze. Oto dwie propozycje takiego wykresu.

...1 w wersji nieco bardziej skomplikowanej, cho¢ tylko pozornie.
Aby stworzy¢ taki wykres jak ponizej, w arkuszu danych
»rozdzielamy” warto$ci modelowane (1990-2018) od prognoz,
ktore kopiujemy do nowej kolumny, po czym sporzadzamy
wykres wielokrotny dla trzech zmiennych.

W wersji najprostszej...
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Model kwadratowy

Aby zastosowa¢ model kwadratowy w zakladce wiecej wybieramy dopasowanie
w postaci wielomianu. Domyslnie jest on stopnia drugiego, natomiast mozna
~skomplikowa¢” posta¢ funkcji az do postaci wielomianu piatego stopnia.

Na ponizszym wykresie przedstawiono przebieg modelu kwadratowego dla
danych dotyczacych przewozu pasazerow koleja w latach 1990-2018.
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Aby zmieni¢ dokladnos¢ wyswietlania
wspolczynnikOw we wzorze nalezy w
zakladce Dopasowanie ustawié
odpowiednio ich format.

Dla estetyki warto zmniejszy¢
dokladnos¢ wyswietlania, ale w
przypadku zlozonych wzorow wieksza
liczba miejsc po przecinku da
dokladniejsze wyniki prognoz.




Prognoza za pomocq modelu kwadratowego

Na ponizszym wykresie zaprezentowano prognoze wykonana za pomoca
modelu kwadratowego dla liczby pasazeréw przewiezionych kolejami na lata
2019-2022. A takze wartoS$ci obliczone w arkuszu danych.

-O- Przewozy pasazerow (koleje) [mIn oséb]
== Prognoza przewozow kolejg
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Model wyktadniczy

W analogiczny sposéb mozna do danych dopasowaé model wykladniczy, ktory
jak to przypomniano wczesniej, jest formula, w ktoérej zaklada sie stale tempo
wzrostu (spadku) wzglednego badanej wielkosci.

Analiza dotyczy liczby potwierdzonych przypadkéw zarazenia wirusem
COVID-19 do dnia 22-03-2020

UWAGA: Dane pochodzg ze strony ourworldindata.org — daty dotycza momentu wplyniecia raportu z danego
kraju do WHO, stad ok. 2-dniowe opodznienie w stosunku do faktycznych wartosci)

Sposob zapisu rownania modelu
Epidemia koronawirusa w Polsce - marzec 2020 wykladniczego nie jest moze zbyt
Poland = 2,7082E-7*exp(0,2623*x) ,1e . s
— szczesliwy, dlatego do interpretacji
zalecamy podniesienie liczby e do
odpowiedniej potegi (mozna to
uczynié¢ za pomocg formuly Excela
lub funkcji Exp kalkulatora.
Powyizszy wzor przybierze wtedy
posta¢é (exp(0,2623) = 1,300):

Y =2.7* 107 * 1,300%

Oznacza to, ze jeSli liczba
przypadkow bedzie zgodna

1400

1200 |
1000 | Prognozy: 772, 1004 i 1305
Naprawde: 634, 749, 901
800 |
600 |
400 |

200t

Liczba potwierdzonych zachorowan

m ¥ B © N~ ® ® © T N ® ¥ w

- -~ - - - - - 3] o o~ (3] N o~ 0 3
D L S S z powyzszym modelem, dzienny
2R 2 9 9 2 % 9 % 8 @ @ ¢ 9 .z . 5

S 2 2 £ 2 8 2 2 2 8 8 g 8 przyrost wynosi¢ bedzie ok. 30%.
o [=] o o [=] o o o o [=] o o o

(3] ™~ ™~N o™ ™~ (3] ™~ ™~ (3] ™~ ™~ ™~ ™




Watpliwosci...

Po pierwsze, nalezy pamietaé, ze modelowanie jakiegokolwiek zjawiska
tylko na podstawie przebiegu historycznych danych nie umozliwia wgladu
W mechanizm rozwoju tego zjawiska i jest bardzo duzym uproszczeniem.

Po drugie, nawet jesli mechanizm rozwoju modelowanego zjawiska daje sie¢
przyblizy¢ pewna funkcja, nalezy pamietaé, ze trafno$é prognoz zalezy od
stabilno$ci_modelu w czasie, czego nikt nie moze zagwarantowaé — to
mozna tylko zalozy¢.

Po trzecie, nie znajgac mechanizmu rozwoju danego zjawiska, mozemy
dobra¢ blednie typ funkciji, a jak zilustrowano na kolejnym slajdzie wyniki
modelowania zmieniaja si¢ w bardzo nieoczekiwany sposéb wraz z
pozornie niewielkimi zmianami typu funkcji.

Nalezy starac si¢ stosowaé jak najprostsze funkcje, poniewaz dopasowanie
bardziej zlozonych funkcji do danych jest zawsze lepsze, ale prognozy
zwykle nie — to rowniez pokazano na nastepnym slajdzie.




Uwaga na ztozonos¢ dobieranej funkcji!

Ponizej przedstawiono jak mocno roznia sie prognozy dokonywane dla tych samych
danych za pomoca wybranych modeli wielomianowych réznych stopnia (od funkcji
kwadratowej do wielomianu stopnia szostego). Jakos¢ dopasowania do danych,
mierzona tzw. wspolczynnikiem determinacji (R?) wzrasta wraz ze zlozonoscia funkcji —
Co jest zreszta dos¢ oczywiste — ale wiarygodno$¢ prognoz raczej nie!
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Modele oparte na czesci danych

Nie zawsze wszystkie obserwacje danego zjawiska w czasie sa istotne dla
wychwycenia trendu i sporzadzenia prognozy. Mozna pomina¢ dane odlegle w
czasie, czasem z uzasadnionych powodow mozna pomingé pewne obserwacje
odstajace.

OczywiScie mozna dokonaé takiego ,uciecia” modelowanych danych za
pomoca odpowiednio skonstruowanego warunku selekcji, jednak istnieja tez
Inne, bardziej intuicyjne sposoby.

Ponizej przedstawiono dwie takie propozycje:

» wykorzystanie mozliwos$ci dopasowania modelu do pewnego przedzialu (opcje
narzedzia dopasowanie);

* interaktywna eksploracje wykresu za pomoca narzedzia wyrézniania.



Zmienianie zakresu danych

Za pomoca narzedzie dopasowanie

Po sporzadzeniu wykresu liniowego (i nie tylko) istnieje mozliwos¢ modyfikacji
postaci sposobu dopasowania modelu do danych.

Wykres wiascwy: [1: Przewozy pasaie v] Dopasowanie:

Typ |~ Liniowa

Dane do dopasowania

- [Dudaj nuwe][ Usun ]

skala: X -|

Zakres: [Dkres'lnny zakres v] Min: 5 @ Maks: 20 E

Linia

Wzdr...

| Rozdzielczost: [Nurmalna - ]

Opge
Gladkosd
Kwadratow

10 0,25

5

0.5 [ Format liczb. .. ]

““

W szczegolnosSci mozna ustali¢ zakres
danych (numery przypadkéw — od ...
do ...), ktory bedzie uwzgledniany
podczas wyznaczania modelu.

Mozna takze do istniejacego juz
wykresu dodawaé¢ nowe modele, co
umozliwia ich bezposrednie
porownanie.



Prognoza liczby pasazerow

w transporcie lothiczym

Na wykresie przedstawiono prognozy krajowego ruchu lotniczego w Polsce
sporzadzane z perspektywy roku 2008 (na podstawie trendu liniowego dla
danych z lat 2003-2008) i roku 2018 (na podstawie trendu kwadratowego dla
danych z lat 2009-2018).

Prognozy rozwoju transportu lotniczego w Polsce
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Wykorzystujac narzedzie wyrozniania
analizy dowolne obserwacje.

Eliminowanie obserwacji odstajacych

Na przebieg funkcji kwadratowej
wplywaja dwie obserwacje odstajace —

1

mozemy usunaé interaktywnie z

OczywiScie, musza za tym is¢ odpowiednie
przestanki merytoryczne, gdyz usuwajac Kolejne nie pasujace do modelu
obserwacje, doprowadzilibySmy do tego, ze do kazdych danych wyjsciowych
pasowalby w koncu model liniowy (czy innego dowolnego typu).

z roku 2012 (EURO) i 2017. Wyroznianie 2W sl o)

Aby polepszy¢ dopasowanie modelu do | Interakoynie | Rozszeone|
danych usuwamy te dwie obserwacje. [ Zastosu |
| Ukni | | Zakoicz |

Przewozy pasazerow (lotnicze) [min osob]
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Przewozy pasazerdow (lotnicze) [min os6b] KRAJOWE
Y =1,1843-0,084*x+0,004*x"2

R? = 86,1%
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[ Anuluj wszystkie wybarny l
Zastosyj automatycznie

Dzialanie

[ Fylcly ] [derotnie] [ Przelacz ]
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) Etykietui
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) Kolor . -
) Znacznik n -
Celownilk:
@) Punlcowy ) Wycinek X
| Ramka ) Wheinek Y
1 Lasso Whcinek Z

Kostka

Po usuni¢ciu danych z roku 2012 i 2017
polepsza si¢ dopasowanie modelu danych
(wzrost wspélczynnika R?), a prognoza nie
jest przeszacowana przez wystapienie dwoch
lat z nietypowo wysokim

poziomem przewozow.

Przewozy pasazerow (lotnicze) [min osob]

KRAJOWE

2,2
2,0
1,8
1,6
1.4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Przewozy pasazerow (lotnicze) [min os6b] KRAJOWE
Y =1,3101-0,0925*x+0,004*x"2

R%2=93,2%

2001

2002

2003

2004
2005

2006

2007

2008

- T T T - - T -




Inne funkcje

W programie STATISTICA meozna znacznie rozszerzy¢ klase funkcji, sposrod
ktorych poszukuje sie modelu szeregéw czasowych.

Dowolna, ogdlna postaé¢ funkcji mozna poda¢ w modele Estymacja nieliniowa i
w zupelnie podobny sposéb jak to bylo w przypadku pracy z wykresami,
wykorzystaé¢ znaleziony wzér do sporzadzenia prognozy.

Opis wykorzystania modulu Estymacja nieliniowa do prognozowania bedzie
tematem jednego z kolejnych wyktadow.



