Szereg czasowy z trendem.
Model Holta.

Stosujemy dwa réwnania rekurencyjne:

I - stuzy do wyznaczania wygtadzonych wartos$ci szeregu czasowego w
chwili ¢

Ft =y, + (l_a)(Ft—l + St—l)

II - stuzy do wyznaczania wygtadzonych wartosci przyrostu trendu w
chwili ¢

S, =pF,-F_)+1-5)S,
a, fBe <O,1> - parametry wygtadzania.

Ich wartos¢ dobieramy np. na podstawie kryterium najmniejszego bigdu
sredniego prognoz wygastych s* tzn. miﬁns *(a, f) gdzie

#= F30 i@ )

t=1

Prognozy wygaste obliczamy wg wzoru
%k
Vi1 = E +5 t
Prognoze¢ zmiennej Y na okres T (T>n) T=n+1n+2 itd.
&
y, =F +(T —n)S,
w szczegllnosci dla T =n + 1 mamy:
*
y n+l = F n + S n
(wszystkie kolejne prognozy leza na prostej Y = F . T X S n)
Uwaga.
Poniewaz y,* =F_+S, to

Fo=y +a(y,-y,) S, =S +aB(y,-y)



Wartosci poczatkowe Fj1.S; wyznaczamy wg propozycji

Propozycja F, Si
1 Y1 0
2 J1 Y2-)y1
3 Wyraz  wolny liniowej | Wspdiczynnik kierunkowy

funkcji trendu oszacowany | liniowe;j funkcji trendu
na podstawie np. kilku|oszacowany na podstawie np.
pierwszych obserwacji kilku pierwszych obserwacji

Przykiad:
Warto$¢ ustug firmy ,.X” w kolejnych kwartatach 2001 + 2003 i trzech
pierwszych kwartatach 2004:

37,41, 40, 41, 45, 42, 46, 48, 47, 53, 58, 67, 79, 85, 88 (tys. zI)

a) wyznaczy¢ prognozy na IV kwartat 2004

b) oceni¢ jako$¢ prognozy.

Przyjmiemy F, =y, =37

Przyjmiemy S1=y, -y, =41-37=4

Model Holta zastosujemy dla @=0,951 £ = 0,45

kwartat Vi F, S, y;k: 180 ()’t')’t*)z ylyyl

1 37 37,0 4,0
2 41 41,0 4,0 41,0
3 40 40,3 1,9 45,0 25,0 0,1
4 41 41,1 14 42,1 1,2 0,0
5 45 44,9 2,5 42,4 6,5 0,1
6 42 423 0,2 474 28,6 0,1
7 46 45,8 1,7 42,5 12,5 0,1
8 48 48,0 1,9 47,5 0,2 0,0
9 47 47,1 0,7 49,9 8,3 0,1
10 53 52,7 2,9 47,8 26,8 0,1
11 58 57,9 3,9 55,6 5,6 0,0
12 67 66,7 6,1 61,8 27,2 0,1
13 79 78,7 8,8 72,9 37,6 0,1
14 85 85,1 7,7 87,4 6,0 0,0
15 88 88,2 5,6 92,8 23,3 0,1
16 93,9

suma 209,0 0,9




Dzielac btad $redniokwadratowy przez wielko$¢ prognozy otrzymamy
sredniokwadratowy btad wzgledny prognozy.

Dopuszczalno$¢ prognozy oceniamy usredniajac wartosci obliczone w ostatniej
kolumnie (otrzymamy $redni btad wzgledny).

s* Sredniokw. bt. sredni
wzgl. prognozy btad wzgledny
4,0 4,27% 6,6%

Szereg czasowy wyjsciowy i wygladzony prezentujemy na wykresie.

model Holta
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Aby poréwna¢ biedy dla réznych wartosci o i B wykonajmy zestawienie bledéw $redniokwadratowych s” dla wartosci o i B ze skokiem 0,05.

beta 0,05 0,1] 0,15 0,2 0,25 0,3] 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6/ 0,65 0,7] 0,75 0,8/ 0,85 0,9 0,95
alfa

0,05 10,89|10,69/10,54| 10,45 10,40/ 10,40 10,42, 10,48 10,56 10,66| 10,78 10,91| 11,05 11,19| 11,34 11,48 11,63] 11,78 11,92

0,1} 9,52, 9,51| 9,60 9,76/ 9,97| 10,20, 10,44/ 10,67 10,89 11,10/ 11,28 11,45 11,58 11,69 11,78 11,84 11,88 11,89 11,89

0,15 8,78 8,96 9,22| 9,51 9,79| 10,04 10,26 10,43| 10,56 10,64| 10,68 10,68/ 10,64 10,58 10,48| 10,37| 10,23| 10,07| 9,90

0,2 8,25 854| 885 9,13 935 952 9,62 966/ 9,64 958 947 934 9,17 8,99 8,79 8,50/ 837 8,5 7,94

0,25 7,80 8,11 8,39 8,60 8,73 879 877 869 857 841 822 8,02 780 758 736 7,14 6,93 6,73] 6,54

03 736 7066/ 788 801 805 801 791 776 758 737 7,16 6,94 6,72 6,51 631 6,13] 595 579 5,65

0,35 6,95 7,20f 7,36 7,41 7,38 728 7,13, 6,95 6,74| 653 633 6,12 594/ 576 5604 545 532 521 5,10

0,4] 6,56| 6,76| 6,86 6,86 6,78 6,64 6,47 6,28 6,08 589 571 554 538 524 5,12 5,01 492 484 4,78

0,45 6,20 6,36/ 6,41 6,37 6,26/ 6,11| 593 5,75/ 557 540 525 511 499 489 480 4,73| 4,67 4,62 4,58

0,5] 5,87 5,99| 6,000 594 5,81 5,66| 5500 533 518 5,04 492 481 472 4,65 458 453 450 447 444

0,55 5,57| 5,66 5,65 557| 5,44 5,30 5,15 5,01 4,88 4,77 4,67 459 452 4,47 4,43] 4,40 437 436 434

0,6] 531 537 534| 526/ 5,13| 5,000 4,87 4,75 4,65 4,56 4,48 4,43 4,38 4,34 431 429 428 427 4,26

0,65 5,07| 5,12 5,08 4,99| 4,88 4,76 4,65 4,55 4,47 4,40 4,34 4,30 427 424 422 421 420 419 4,19

0,71 487 490 4,86 4,77 467| 457 447 439 433 428 423 420 418 4,17 415 4,15 4,14] 4,14] 414

0,75 4,68| 4,71| 466 459 450 441 433 427 422 4718 4,15 4,13 412 411] 410 4,210 4,10 4,11 4,11

0,8] 453 454] 450 4,43 4.36] 429 422 4,17 4714 4,11] 4,09 4,08 4,07 4,07 408 4,08 409 411 4,12

0,85 4,39] 4,40 437 431] 424| 4,18 4,714 4710 4,07 406 405 4,05 4,05 4,08 407 409 411 4714 4,16

09 4.27| 429 425 4720 4,15 4,11| 407 405 4,03 4,03 4,03 404 405 4,07 409 4,12 4,16] 4,19 424

0,95 4,18| 4,19| 4,16| 4,12 4,08/ 4,05 4,03| 4,01 4,01| 4,01| 4,03 4,05 4,07 4,10 4,14 4,18 4,23 4,28 4,34

Jak wida¢ najmniejszy btad $redniokwadratowych s” otrzymujemy dla wartosci o = 0,95 i p = 0,45.

Wyniki te mozna zilustrowa¢ graficznie.
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Modele ze skladowa przypadkowg, trendem i wahaniami
sezonowymi.

Model Wintersa.

Stosujemy dwa modele:

a) model multiplikatywny,
(stosujemy najczesciej gdy poziom wahan sezonowych wokét trendu
rosnie (maleje), doktadniej gdy wzgledny poziom wahan sezonowych
jest w przyblizeniu staty)

b) model addytywny,
(stosujemy najczesciej gdy poziom wahan sezonowych wokét stabego
trendu lub stalego poziomu nie zmienia sig, tzn. gdy bezwzgledny
poziom wahan sezonowych jest w przyblizeniu staty)

Model multiplikatywny.
Prognoze¢ wyznaczamy w sposéb sekwencyjny korzystajac z trzech
parametréw wygtadzania

Prognoz¢ zmiennej Y na okres 7' (7>n) T=n+1,n+2 itd.
Wyznaczamy na podstawie wzoru:

%

yT = (Fn +(T_n)Sn)CT—r
w szczegOlnosci prognoze biezaca wyznaczamy nastgpujaco:

yt* = (Ft—l + St—l )Ct—r

gdzie
r - liczba faz cyklu (dlugos¢ cyklu sezonowego)
oraz
Y
F =« c —+(1-a)(F_ +S,) (stuzy do wygtadzonej oceny

t—r

wartosci zjawiska)

St = ﬂ(Ft - Fz—1) + (- ﬂ)SH (stuzy do wygtadzonej oceny
wartosci przyrostu trendu)

6



C = 7’% +(1-nC,_, (stuzy do wygtadzonej oceny
t
SeZonowosci)

a, B,y e <0,1> - parametry wygtadzania.

Ich warto$¢ dobieramy np. na podstawie kryterium najmniejszego bigdu
sredniego prognoz wygastych s* tzn. miﬁns*(a, B.y) gdzie

S*:\/li(yt _yr*(a'/’ﬁ’y))z :

t=1

Wartosci poczatkowe Fiyp, Si+1, Ci, Ca, ..., Cr, Wyznaczamy nastgpujaco

- dla F przyjmuje si¢ wartos$¢ z szeregu czasowego odpowiadajaca
pierwszej fazie drugiego cyklu tzn: F,,y = y,,;1 lub wartos¢ $rednig z
pierwszego cyklu.

- Dla S przyjmuje si¢ réznice Srednich wartosci z drugiego i
pierwszego cyklu lub zero.

- Dla C (w poszczegblnych fazach I cyklu) przyjmuje si¢ ilorazy

wartosci zmiennej z I cyklu w odniesieniu do Sredniej warto$ci w I

cyklu,
yl yr
C = Y G
Yty et ) Ty v, tety,)
r r

lub przyjac 1.

Uwaga.

Ci+C+..+C.=1



Model addytywny.

Prognozg wyznaczamy w sposob sekwencyjny korzystajac z trzech
parametrow wygladzania

Prognoze¢ zmiennej Y na okres 7' (7 > n) T=n+1n+2 itd.
Wyznaczamy na podstawie wzoru:

vy =F, +(T-n)S, +C,_,

gdzie
r - liczba faz cyklu (dlugos¢ cyklu sezonowego)
oraz
F = Ot(yt -C,_, )+ (d-a)(F_ +S,,) (stuzy do wygtadzonej oceny
wartosci $redniej)

St = ﬂ(Ft - Fz—1) + (- ﬂ)SH (stuzy do wygtadzonej oceny
wartosci przyrostu trendu)

C,=yy,—F)+1-y)C,, (stuzy do wygtadzonej oceny

t
SeZonowosci)

a, B,y e <0,1> - parametry wygladzania. Dobdér parametréw jak dla

modelu multiplikatywnego.

Wartosci poczatkowe Fii1, Si+1, wyznaczamy jak dla modelu
multiplikatywnego. Natomiast

+y, o +y, ot
C =y - yzr ). =y b )’2r y,)

Uwaga.
Ci+C+..+C. =0



