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Summary

The article presents selected means bound up with data processing. They are presented by the software Statistica 6.0 and are included in the module - Advanced Linear and Nonlinear Models - Time Series and Forecasting. 
Streszczenie

W niniejszej publikacji zostaną przedstawione wybrane możliwości związane z obróbką danych dostarczone przez program Statistica 6.0 w module Zaawansowane modele liniowe i nieliniowe – Szeregi czasowe i prognozowanie.

Dla wspomagania procesów decyzyjnych ważnym jest uzyskanie wiarygod-nych prognoz dzięki którym managerowie mają większe szanse na bardziej trafne decyzje 

Obecnie najczęściej stosowanymi sposobami prognozowania są metody heurystyczne polegające na przewidywaniu przyszłości biorąc pod uwagę przeszłość a kierując się wyobraźnią i zdrowym rozsądkiem. Metody 
te są również często nazywane metodami intuicyjnymi lub metodami opartymi na ocenie i wnioskowaniu ekspertów. Tego typu prognozy uwzględniają doświadczenie ekspertów i często są dokładniejsze od metod matematycznych, gdyż mogą uwzględniać wiele pominiętych przez model matematyczny czynników. Jednak biorąc pod uwagę składnik losowy poszczególnych czynników wydaje się zasadnym budowanie prognoz wyłącznie na podstawie, dostępnych danych poprzednich okresów.

Można wyróżnić wiele matematycznych metod prognozowania za po-mocą szeregów czasowych, jednak w niniejszej publikacji autor przedstawi model Wintersa uwzględniający sezonowość produkcji. 

Do analizowanego przykładu zastosowano dane przychodów działal-ności podstawowej przedsiębiorstwa ciepłowniczego X. Wybór danych spowodowany jest charakterystyczną dla tej branży sezonowością produkcji co dodatkowo pokaże trafność doboru metody obliczeń.

Dane do przeprowadzonych wyliczeń zawarto w tabeli nr1

Tabela 1. Przychody działalności podstawowej przedsiębiorstwa ciepłow-niczego w układzie kwartalnym.

	rok
	Kwartał
	Przychody działalności podstawowej
	rok
	kwartał
	Przychody działalności podstawowej

	1995
	1
	21510
	1999
	1
	34970

	
	2
	10191
	
	2
	15463

	
	3
	6439
	
	3
	8222

	
	4
	20622
	
	4
	29861

	1996
	1
	28838
	2000
	1
	32733

	
	2
	10487
	
	2
	13436

	
	3
	8438
	
	3
	10775

	
	4
	24332
	
	4
	26534

	1997
	1
	30204
	2001
	1
	34744

	
	2
	14011
	
	2
	16457

	
	3
	7805
	
	3
	10296

	
	4
	28973
	
	4
	34670

	1998
	1
	31724
	2002
	1
	33680

	
	2
	13734
	
	2
	14827

	
	3
	9319
	
	3
	12950

	
	4
	32045
	
	4
	32598


Źródło: opracowanie własne na podstawie sprawozdań F-01

Równanie prognozy w modelu Wintersa

dla wersji addytywnej: 



dla wersji multiplikatywnej:

yt*= Fn+Sn(t-n)+Ct-r 




yt*= [Fn+Sn(t-n)]Ct-r

Ft-1=α(yt-1-Ct-1-r)+(1- α)(Ft-2-St-2), 


Ft-1=α(yt-1/Ct-1-r)+(1- α)(Ft-2-St-2),

St-1=β(Ft-1-Ft-2)+(1- β) St-2, 



St-1=β(Ft-1-Ft-2)+(1- β) St-2,

Ct-1=γ(yt-1-Ft-1)+(1- γ) Ct-1-r



Ct-1=γ(yt-1/Ft-1)+(1- γ) Ct-1-r
gdzie:

Ft-1 
– odpowiednik wygładzanej wartości otrzymanej z prostego modelu wygładzania wykładniczego(ocena wartości średniej)

St-1 
- ocena przyrostu trendu na okres t-1 

Ct-1 
– ocena wskaźnika sezonowości na okres t-1

r
- długość cyklu sezonowego 

 α,β,γ 
– parametry modelu

n
- liczba wyrazów szeregu czasowego zmiennej prognozowanej 

W celu doboru odpowiednich parametrów α,β,γ wykonano obliczenia 
za pomocą modułu „Sieciowe poszukiwanie parametrów”. Z każdym krokiem odpowiedni parametr został powiększony o wartość 0,1 natomiast poszukiwania rozpoczęto od wartości 0,0 a zakończona na 1,0 Dziesięć najbardziej trafnych kombinacji (uwzględniające średnie najmniejszych sum kwadratów) dla wersji addytywnej i multiplikatywnej zostało zapre-zentowane w tabeli nr 2 i 3.

Tabela 2. Wartości parametrów α,β,γ dla wersji multiplikatywnej.

	nr 

kroku
	α
	β
	γ
	średnia

	247
	0,200000
	0,000000
	0,400000
	3365742

	248
	0,200000
	0,000000
	0,500000
	3378968

	246
	0,200000
	0,000000
	0,300000
	3450185

	249
	0,200000
	0,000000
	0,600000
	3462387

	367
	0,300000
	0,000000
	0,300000
	3502516

	366
	0,300000
	0,000000
	0,200000
	3504514

	250
	0,200000
	0,000000
	0,700000
	3587354

	132
	0,100000
	0,000000
	1,000000
	3615182

	368
	0,300000
	0,000000
	0,400000
	3620587

	258
	0,200000
	0,100000
	0,400000
	3659347


Źródło: opracowanie własne

Tabela 3. Wartości parametrów α,β,γ dla wersji addytywnej.

	nr 

kroku
	α
	β
	γ
	średnia

	243
	0,200000
	0,000000
	0,000000
	4793203

	364
	0,300000
	0,000000
	0,000000
	4851258

	254
	0,200000
	0,100000
	0,000000
	4998575

	122
	0,100000
	0,000000
	0,000000
	5031791

	485
	0,400000
	0,000000
	0,000000
	5080909

	375
	0,300000
	0,100000
	0,000000
	5081711

	365
	0,300000
	0,000000
	0,100000
	5105683

	244
	0,200000
	0,000000
	0,100000
	5137034

	265
	0,200000
	0,200000
	0,000000
	5189797

	133
	0,100000
	0,100000
	0,000000
	5191354


Źródło: opracowanie własne

W celu dokładniejszego dopasowania parametrów zastosowano moduł „Automatyczne poszukiwanie parametrów”, gdzie uzyskano następujące parametry:

dla modelu addytywnego:

α
- 0,225

β
- 0,000

γ
- 0,000

dla modelu multiplikatywnego:

α
- 0,242

β
- 0,000

γ
- 0,140

Dla oszacowania i oceny rozbieżności prognozowanych zmiennych zastosowano porównanie wersji addytywnej i multiplikatywnej metody prognozowania szeregów czasowych Wintersa. Wykresy wykreślono uwzględniając wyżej otrzymane parametry α,β,γ. Uwzględniając charakter analizowanego szeregu czasowego, długość okresu przyjęto jako cztery obserwacje. Obliczenia wykonano dla prognozowanego okresu równego 8 obserwacji.
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Rys. 1. Prognozowanie wartości przychodów na sprzedaży – model addytywny wyrównania wykładniczego Wintersa.

Źródło: opracowanie własne
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Rys. 2. Prognozowanie wartości przychodów na sprzedaży – model multiplikatywny wyrównania wykładniczego Wintersa.

źródło: opracowanie własne
Analizując rysunki 1 i 2 można zauważyć różnicę pomiędzy wynikami obliczeń prognoz dla wersji addytywnej i multiplikatywnej modelu Wintersa. Rolą managera jest wybrać (ocenić), która z podanych prognoz jest bardziej prawdopodobna (zastosowanie metody heurystycznej). 
W praktyce prognozowania bardzo często dochodzi do wykorzystania wielu metod prognozowania do opisania tego samego zjawiska.

W analizowanym przypadku za bardziej prawdopodobną można uważać prognozę opartą na wyliczeniach wersji addytywnej z uwagi na ograniczone możliwości rozwoju sieci ciepłowniczej, a także z uwagi na obowiązujące ustawodawstwo ograniczające możliwości zmiany taryfy a więc możliwości zmian opłat za dostarczone ciepło i co za tym idzie wzrostu wartości przychodów na sprzedaży.
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