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ZASTOSOWANIE METODY WSKAZNIKOW SEZONOWOSCI
W PROGNOZOWANIU DLA DANYCH DEKADOWYCH

1. Wstep

W prognozowaniu sezonowych szeregéw czasowych istnieje mozliwos¢ posrednie-
go wykorzystania metod wiasciwych dla danych bez wahan sezonowych. Mozna zasto-
sowaé w tym celu prezentowana w literaturze [Prognozowanie ekonomiczne..., 2003,
s. 90] metode wskaznikow sezonowosci w wariancie addytywnym lub multiplikatyw-
nym. Polega ona na bezposrednim prognozowaniu zmiennych, z ktérych wyeliminowa-
no wahania sezonowe. Nast¢pnie do prognoz dla danych oczyszczonych dodaje sig
sktadniki sezonowosci lub mnozy sie je przez wskazniki sezonowosci.

W przypadku modelu addytywnego wyznacza sie bezwzgledne (absolutne) wahania
sezonowe (g ).
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N —liczba okresow (cykli), m — liczba faz w cyklu, (sezonéw).
Dla modelu multiplikatywnego dla poszczegdlnych faz cyklu wyznacza sig tzw. su-
rowe wskazniki sezonowosci (w)):
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N
gdzie: 2 u,,—suma ilorazéw wartosci szeregu empirycznego i teoretycznego (trendu) w
1=l
okresie j.
Nastepnie dokonuje si¢ obliczenia oczyszczonych wskaznikéw lub sktadnikow w
ten sposéb, aby spetni¢ odpowiednie warunki:
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W celu otrzymania danych oczyszczonych od warto$ci szeregu odejmuje si¢ sktadni-
ki g; lub dzieli sig je przez wskazniki sezonowosci w; .
Prognozy obliczamy na podstawie wzoréw:

a) dla modelu addytywnego: Yo=Y, +g, 3)
b) dla modelu multiplikatywnego: Yo=Yp W, 4)
2. Material badawczy

W prezentowanym opracowaniu wykorzystany zostal wariant multiplikatywny me-
tody wskaznikowej. Zastosowanie przedstawionej procedury oczyszczania szeregu z
wahan sezonowych pozwolito na wykorzystanie w prognozowaniu brakujacych danych
metod nieuwzgledniajacych tych wahan.

Z badan przeprowadzonych w pracy [Szmuksta-Zawadzka, Zawadzki 2000] wyni-
ka, ze w szeregach opisujacych ksztaltowanie si¢ dekadowych stanéw depozytéw ban-
kowych mamy do czynienia z dwoma rodzajami sezonowosci:

— roczna o cyklu 36-dekadowym,
— miesigczng o cyklu 3-dekadowym.

Podstawe informacyjna badan stanowily dekadowe szeregi czasowe ksztaltowania
sie stanow depozytéw a’vista zebrane w wybranych oddziatach banku X. Dane staty-
styczne zostaty zaczerpniete z banku danych Katedry Zastosowan Matematyki.

Przedstawione wyniki prognozowania dotycza dwoéch zmiennych Y, — Y, réz-
niacych si¢ zaréwno ocena wspoétczynnika zmiennosci, jak i amplituda wahan dla 3- i
36-dekadowych wskaznikdw sezonowosci.

Oceny podstawowych charakterystyk opisowych badanych zmiennych zestawiono
w tab. 1.
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Tabela 1. Podstawowe charakterystyki opisowe dla zmiennych 1, — > (144 dekady)

. Statystyki
Zmienna
$rednia odchylenie standardowe _wspétczynnik zmiennosci (%)
Yl 5554 540,5 97,32
Y2 1209,9 929,8 76,85

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wyznaczajac 3- i 36-dekadowe wskazniki sezonowosci, przyjeto wariant zaklada-
jacy dostepnos¢ informacji obejmujacych pierwsze dwa lata, czyli 72 dekady.

Tabela 2. Wskazniki sezonowosci o cyklu 3-dekadowym dla zmiennych } =V,

. Dekada Maksimum — minimum
Zmienna
I Il 111
Y, (72 dekady) 101,60 89,89 108,51 18,62
Y, (72 dekady) 104,99 93,76 104,99 11,23

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 3. Réznice mi¢gdzy maksymalnym i minimalnym odchyleniem sezonowym wskaznikéw o cyklu 36-de-
kadowym dla zmiennych ¥, — Y,

Zmienna Maksimum Minimum Maksimum — minimum
Y, (72 dekady) 132,38 75,96 56,42
1> (72 dekady) 113,67 87,51 26,16

Zrédlo: opracowanie whasne.

Ze wzgledu na wystepowanie widocznych wahan sezonowych o cyklu 36- i 3-deka-
dowym zdecydowano, ze modelowanie predyktywne i prognozowanie inter- i ekstrapo-
lacyjne stanéw bankowych depozytéw a’vista zostanie przeprowadzone takze dla
szeregdw czasowych oczyszczonych z 36-dekadowymi wskaZnikami sezonowoséci (wa-
riant A) i oczyszczonych z 3-dekadowymi wskaznikami sezonowosci (wariant B).

3. Zastosowane metody badawcze

Do budowy prognoz inter- i ekstrapolacyjnych dla oczyszczonych z wahan sezono-
wych zmiennych wykorzystano nastepujace metody: odcinkowa, tukéw I, II, wielomia-
nowa Lagrange’a, wielomianowa Lagrange’a z weztami roztozonymi zgodnie z funkcja,
optymalizacyjng Czebyszewa, najmniejszych kwadratéw oraz modele wyréwnania
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wykladniczego Browna i liniowy model Holta. Wszystkie wymienione tu metody moga
by¢ wykorzystane do budowy prognoz interpolacyjnych. Natomiast do budowy prognoz
ekstrapolacyjnych nie moze by¢ wykorzystana: metoda odcinkowa oraz metody tukow 1
itukéw I1 [Z badan ... 1979]. W przypadku tych procedur do budowy prognoz ekstrapo-
lacyjnych wykorzystana zostata metoda najmniejszych kwadrat6w, dla ktorej rownania
trendéw byly szacowane na podstawie szeregdéw uzupelnionych o oceny interpolowane
otrzymane za pomoca wymienionych metod. Budowa prognoz na podstawie wybranych
metod numerycznych byla mozliwa dzigki wykorzystaniu programu komputerowego
Prognostyk pracujacego w srodowisku Microsoft Windows. Program ten umozliwia nie
tylko wyznaczenie prognoz i obliczenie ich btedow, ale takze ich prezentacje graficzna.

4. Prezentacja i ocena wynikéw badan

Wyniki modelowania predyktywnego i prognozowania ekstrapolacyjnego badanych
zmiennych dla petnych szeregéw czasowych (bez luk w danych), oczyszczonych z wahan se-
zonowych za pomoca, 36- i 3-dekadowych wskaznikéw sezonowosci przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4. Zestawienie $rednich wzglednych bledéw prognoz ekstrapolacyjnych dla zmiennych Y, — ¥ bez luk w danych

Zmienna Biedy prognoz ekstrapolacyjnych (dla h =9, w %)
7
L-3WP 15,85 % Zj 8 PS5 19,70
L-3WC 8,28 L2 17,25
@ L-4WP 18,63 ]”-I"V\VN ) 13526 K1 12,66
- 4
L-4WC 15,10 W3 9,68 H31 14,60
L-3WP 7,11 ¥§ :’f: P6 12,12
L-3WC 4,08 X L2 5,26
11 (B) L-4WP 8,98 W 19,13 Ki 4,25
L-4WC 8,31 Tw2 >20 H4l 592
' ’ TW3 8,05 ’
S
L-3WP 4,50 ;i ;'z ) P7 7,44
- ’ 4
2(A) L-3WC 3,61 W 5.41 L2 ,89
L-4WP 4,64 W2 3.06 Kl 4,48
’ i 4,72
L-4WC 4,61 W3 161 H3
4,1
L-3WP 3,14 ;i 7 82 P8 4,00
L-3WC 4,15 ’ L2 3,71
12(B) L-4WP 2,43 :‘\:2 l7 (;7608 K1 6,21
L-4WC 2,27 ™W3 742 H51 3,00

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W tabelach 5-6 zestawiono wyniki prognozowania inter- i ekstrapolacyjnego w sytu-
acji wystepowania luk w danych. Analizie poddano dwa warianty luk zak}adajacych wy-
stgpowanie brakujacych informacji rozkladajacych si¢ niesystematycznie. W
wariantach tych zatozono dostepno$¢ danych w pierwszych dwdch latach. Natomiast w
kolejnych dwoch latach w wariancie pierwszym luki obejmowaty na przemian: pierwsza
idruga dekade lub tylko dekade pierwsza, w wariancie drugim za$ luki obejmowaty trzy
dekady i dotyczyly miesiecy nieparzystych.

Dla wszystkich rodzajéw prognoz obliczono przecietne wzgledne bledy prognoz. W
przypadku prognoz interpolacyjnych punktem odniesienia byly realizacje zmiennych dla
okresow, w ktorych wystapily luki w danych. Natomiast dla prognoz ekstrapolacyjnych
przeprowadzona zostata analiza ex post ich doktadnosci. Dla kazdej zmiennej zaznaczone
zostaly predyktory charakteryzujace sie najnizszymi ocenami przecigtnych wzglednych
bledow prognoz. Punktem odniesienia dla ,jako$ci” modelowania sa wyniki prognozowa-
nia dla modeli oszacowanych na podstawie 144 obserwacji (bez luk w danych).

We wszystkich prezentowanych tabelach uzyto nastepujacych oznaczen:

O — metoda odcinkowa, I.1 —metoda tukéw I, 1.2 — metoda tukéw I1, L-3WP — metoda
Lagrange’a z 3 weztami roztozonymi proporcjonalnie, L-4WP - metoda Lagrange’a z
4 weztami rozlozonymi proporcjonalnie, L-3WC — metoda Lagrange’a z 3 weztami
roztozonymi zgodnie z funkcja optymalizacyjng Czebyszewa, L-4 WC —metoda Lagran-
ge’a z 4 weztami roztozonymi zgodnie z funkcjg optymalizacyjng Czebyszewa.

Dla predyktoréw szacowanych MNK przyjeto oznaczenia: trend kwadratowy (T2),
wielomian trzeciego stopnia (T3), trend wykfadniczy o stalej stopie wzrostu (TW),
wykladniczy o zmiennej stopie wzrostu (TW2), wykladniczy z wielomianem trzeciego
stopnia (TW3). W przypadku metody najmniejszych kwadratéw ograniczono si¢ do za-
prezentowania wynikow prognozowania uzyskanych na podstawie pigciu wybranych
modeli trendu. Nie uwzgledniono w nich wynikéw otrzymanych na podstawie modelu
liniowego (TL), dla ktérego oceny bledow prognoz inter- i ekstrapolacyjnych byly
znacznie wyzsze od pozostalych, powyzej 20%.

Dla predyktoréw wyktadniczych przyjeto oznaczenia: P — prosty model Browna, L —
liniowy model Browna, K — kwadratowy model Browna, H — dwuparametrowy liniowy
model Holta. W przypadku tej klasy modeli po oznaczeniach modeli wystgpuja optymal-
ne oceny stafej (statych) wygtadzania.

Analiza informacji zawartych w przedstawionych tabelach wskazuje, ze efektyw-
nos¢ prognozowania na podstawie szeregéw z lukami w danych oraz petnych szeregow
(bez luk w danych) jest poréwnywalna. Co wigcej, w wielu wypadkach oceny srednich
bledow uzyskane na podstawie szeregdw z lukami sq nawet nizsze od tych uzyskanych
na podstawie peinego szeregu.

Wszystkie z zastosowanych metod pozwolity na uzyskanie najnizszych ocen btedéw
prognoz inter- i ekstrapolacyjnych ksztattujacych si¢ ponizej 10%. Przy czym oceny
btedow otrzymane dla zmiennej Y, charakteryzujacej si¢ nizsza oceng wspotczynnika
Zmiennosci, a takze o zdecydowanie nizszych réznicach miedzy maksymalnym i mini-
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malnym odchyleniem sezonowym dla wskaznikéw zaréwno o cyklu 36-, jak i 3-dekad-
owym byly jeszcze o kilka punktéw procentowych nizsze i ksztaltowaly si¢ ponizej 5%.
Przedstawione wyniki wskazuja wigc na istnienie zaleznosci pomigdzy efektywnoscia
prognozowania a natgzeniem sezonowosci, mimo ze analizie poddano szeregi czasowe,
ktére zostaly oczyszczone z wahan sezonowych.

Analiza poréwnawcza wynikéw prognozowania dla obu rodzajéw szeregdw czaso-
wych wskazuje, ze w przewazajacej wiekszo$ci analizowanych modeli nizsze oceny
prognoz inter- i ekstrapolacyjnych otrzymano dla szeregéw czasowych oczyszczonych
za pomocg 3-dekadowych wskaZnikéw sezonowosci.

Biorac pod uwage tylko te modele, dla ktorych otrzymano najnizsze oceny bledéw,
trudno jest jednoznacznie wskaza¢ metode, dla ktorej oceny prognoz bylyby jedno-
znacznie najnizsze. Otrzymane oceny btedéw prognoz inter- i ekstrapolacyjnych charak-
teryzowaly si¢ bowiem stosunkowo niewielkim zréznicowaniem,

Na szczegolng uwage zastuguje metoda wielomianowa Lagrange’a. Wyniki prognozo-
wania ekstrapolacyjnego, uzyskane dzigki zastosowaniu tej procedury, okazaty sie identycz-
ne z tymi otrzymanymi na podstawie petnego szeregu. Wida¢ w zwiazku z tym wyraznie
brak wptywu rozmieszczenia luk w danych na doktadno$¢ oszacowanych prognoz.

W dalszej czesci otrzymane wyniki prognozowania inter- i ekstrapolacyjnego dla sze-
regdw czasowych oczyszczonych z wahan sezonowych poréwnano z wynikami otrzyma-
nymi dla szeregéw czasowych nieoczyszczonych z tych wahan. Analiza poréwnawcza
otrzymanych wynikéw przedstawiona zostata w tab. 7. Uzyto w niej nastepujacych ozna-
czen: s — model ze stala sezonowoscig, z — model z sezonowoscia zmienna.

Prezentowane w tabelach modele dla danych nieoczyszczonych z wahan sezono-
wych (wariant C) zostaly wybrane sposréd wielu oszacowanych wersji rézniacych si¢
zestawem sktadowych harmonicznych. Kryterium wyboru prezentowanych wersji mo-
deli byta przede wszystkim minimalizacja ocen bledéw prognoz ekstrapolacyjnych. Pro-
ces modelowania i prognozowania poprzedzono wyborem istotnych skiadowych
harmonicznych dokonanym metoda selekcji a priori.

Otrzymane oceny bledéw prognoz inter- i ekstrapolacyjnych, zaréwno dla danych
nieoczyszczonych, jak i oczyszczonych z wahan sezonowych, ksztaltowaly si¢ na zbli-
zonym poziomie. W wiekszosci wypadkow najnizsze oceny bigdéw uzyskano dla szere-
géw nieoczyszczonych z wahan sezonowych. Natomiast oceny blgdéw dla szeregow
oczyszczonych za pomocg wskaznikow sezonowosci o cyklu 36- i 3-dekadowym byly
wyzsze maksymalnie o 1-2%.

Przedstawione wyniki potwierdzity przydatno$¢ proponowanej w literaturze metody
polegajacej na oczyszczaniu z wahan sezonowych zmiennych wykazujacych te wahania,
a nastepnie wykorzystaniu tak przygotowanych szeregéw w prognozowaniu bra-
kujacych danych.
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Tabela 7. Poréwnanie ocen blgdéw prognoz inter- i ekstrapolacyjnych

Bledy prognoz
Zmienna| Wariant | Szereg ekstrapolacyjnych
interpolacyjnych
h=3 h=6 h=9
Al(36) | T3 13,22 T3 3,27 T3 3,15 T3 6,26
I Bi{(3) T3 8,82 T3 5,60 T3 4,42 T3 4,66
C T3S 9,62 T3S 4,36 T3S 3,62 T3S 4,24
A236)| T3 9,23 T3 3,83 T3 2,71 T3 5,52
Y1 I B2(3) T3 7,67 T3 4,71 T3 4,08 T3 4,14
C T3Z 6,88 T3Z 2,74 T3Z 3,16 T3Z 3,66
A1(36) - - TW3 3,31 T2 2,75 T3 5,28
SlféRI\LY(; B1(3) - - T3 4.77 T3 4,05 T3 4,15
C - - T3Z 2,07 T3 2,71 T3 3,32
Al(36)| T3 3,92 T3 2,95 T3 4,12 T3 3,50
I B1(3) T2 4,98 T2 3,47 T2 2,81 T2 2,14
C T2Z 3,65 T2Z 4,11 127 2,77 T2Z 2,79
A2336) | T2 4,12 T2 3,21 T2 4,40 T2 3,53
n Il B2(3) T2 5.29 T2 4,16 T2 3,95 T2 347
C T2Z 3,83 T2Z 2,49 T2Z 1,89 T2Z 2,18
A2(36) - - T2 3,05 T2 4,24 T2 3,55
SPZEI;‘IIIEYG B2(3) - - T2 4,72 T2 4,59 T2 4,16
C - - TW3S [ 1,94 | TW3S | 2,61 { TW3S | 246
Zréodlo: obliczenia whasne.
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THE APPLICATION OF THE INDEX SEASONS METHOD
IN FORECASTING DECADE DATA

Summary

The main objective of this paper was to examine the effectiveness of the inter- and extrapolating methods in
forecasting real processes under the condition of missing information, as well as to find out the factors deter-
mining their effectiveness. The studies were based on a’vista deposits collected from two banks. The literature
presents a variety of numeric methods used for estimating interpolating forecasts. This work suggests how ex-
trapolating forecasts can be applied. The following methods were discussed: a segment method, an arc method
LI, Lagrange method, Chebyshev polynomials, Brown and Holt models and trigonometric polynomial model.
The results of empirical studies indicate that econometric methods may be applied to forecast missing data.
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