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Summary. This paper presents application of procedure in R-environment to forecasting missing
data in seasonal time series. In forecasts construction was used descriptive model. The six
variants of systematic gaps in the data were analyzed. The goal was to choose the best predictors
for construction of ex ante forecasts.
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WSTEP

Jednym z podstawowych warunkéw modelowania, a nastepnie prognozowania w klasycz-
nej ekonometrii jest kompletnosé danych. Niespelnienie tego warunku w wielu przypadkach nie
musi by¢ jednoznaczne z niemoznoscig przeprowadzenia analiz ekonometrycznych. Od pew-
nego czasu w literaturze przedmiotu pojawiajg sie propozycje metod, ktérych celem jest nie
tylko ,,odtworzenie” brakujgcych informacji w szeregu czasowym, ale takze budowa prognoz
ekstrapolacyjnych. Stosowanie niektdrych metod jest zwigzane ze spetnieniem specyficznych
warunkéw dotyczgcych: dostepnosci okreslonej liczby wyrazéw poczatkowych (modele adapta-
cyjne), eliminacji sezonowosci (metody numeryczne) lub wystepowania tylko luk niesystema-
tycznych. Tego rodzaju ograniczenia nie wystepujg w modelowaniu i prognozowaniu na pod-
stawie rownan przyczynowo-opisowych z parametrami zmieniajgcymi sie sezonowo, w ktorych
sezonowos¢ jest opisana za pomoca wielomianu trygonometrycznego.

Model przyczynowo-opisowy ze stalymi parametrami przy zmiennej objasniajacej oraz
zmieniajgcymi sie sezonowo parametrami opisujgcymi periodyczne wahania sezonowe za po-
moca wielomianu trygonometrycznego przedstawiono ponizej:
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gdzie:

W modelach tych wystepuje takze zmienna czasowa t. Szacowanie parametrow réwnania
na podstawie zaréwno kompletnych, jak i niekompletnych danych nie wymaga spetnienia wa-
runku sumowalnosci do zera. W przypadku wystgpienia luk systematycznych moga sie pojawic
problemy wplywajace na komplikacje procesu modelowania. Nalezg do nich (Zastosowanie
hierarchicznych modeli szeregéw czasowych... 2003):

1. Stato$¢ niektérych sktadowych.

2. Bardzo silne skorelowanie sktadowych harmonicznych przyjmujgce niekiedy postaé do-
ktadnej wspotliniowosci.

Wystepowanie nastepstwa wymienionego w punkcie 1 bedzie jednoznaczne z pominieciem
sktadowych o zerowych wariancjach i wspdétiiniowych. Natomiast w przypadku drugim koniecz-
ne bedzie szacowanie wielu wersji modeli o zestawach sktadowych niebedgcych kombinacjami
liniowymi innych skladowych. Z punktu widzenia wtasnosci predyktywnych wersje te beda nie-
rozroznialne, poniewaz charakteryzowaé sie bedg identycznymi ocenami parametrow struktury
stochastycznej. Natomiast beda sie one rézni¢ doktadnoscig prognoz inter- i ekstrapolacyjnych.
Oznacza to, ze dla celéw prognozowania ex-ante nalezy wybiera¢ te wersje, ktére beda sie
charakteryzowaé minimalnymi ocenami btedéw prognoz ex-post. W przypadku danych mie-
siecznych liczba wszystkich mozliwych kombinacji sposrod 13 zmiennych objasniajgcych, skia-
dajgcych sie z 11 sktadowych harmonicznych oraz zmiennej czasowej t i jednej zmiennej obja-
$niajacej (Xy), rowna jest 2'°~1 = 8191. Dlatego tez do wykonania obliczeri w niniejszej pracy
skonstruowano program dla srodowiska R, ktéry w sposob ,automatyczny” dokonuje wyszuki-
wania modeli zawierajgcych najwiecej zmiennych niezaleznych o niezerowych wariancjach,
niewspdlliniowych oraz niebedacych kombinacjami liniowymi innych zmiennych, znacznie skra-
cajac ich czas.

Algorytm sktada sie z nastepujacych etapow:

1. Wygenerowanie macierzy wszystkich mozliwych kombinacji zmiennych objasniajgcych.

2. Wyeliminowanie tych kombinacji, w ktérych wystepujg zmienne objasniajgce z zerowg
wariancja.

3. Proces modelowania. Podczas tego etapu sg usuwane takie zestawy kombinacji,
w ktorych wykryto kombinacje liniowe oraz wspotiniowo$é sktadowych. Dla pozostatych wersiji
szacuje sie parametry i wyznacza sie prognozy interpolacyjne i ekstrapolacyjne.

4. Procedure konczy wylistowanie kombinacji 0 maksymalnej liczbie zmiennych objasnia-
jacych, uwzgledniajacych dodatkowe kryteria, takie jak poziom wspotczynnika determinacji,
poziom AIC, czy poziom statystyki F (Anderson i in. 2011) dla ostatniej zmiennej dodanej do
modelu. Obok wyzej wymienionych charakterystyk dodatkowo sg obliczane $rednie wzgledne
btedy prognoz interpolacyjnych, a takze ekstrapolacyjnych dla horyzontu wynoszgcego 3, 6, 9
i 12 miesiecy.
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PRZYKLAD EMPIRYCZNY

Wykorzystanie wyzej wymienionej procedury zostanie przedstawione na przyktadzie mode-
lowania i prognozowania kosztow catkowitych produkcji materiatdbw budowlanych w zaleznosci
od wielkosci sprzedazy w pewnym przedsiebiorstwie w okresie pieciu kolejnych lat. Na podsta-
wie dostepnych danych statystycznych, pochodzgcych z pierwszych czterech lat, za pomocg
proponowanej procedury zostanie przeprowadzony wybér kombinacji skladowych, a nastepnie
proces prognozowania inter- i ekstrapolacyjnego. Zostanie takze przeprowadzona analiza do-
ktadnosci obu rodzajow prognoz. W jej wyniku zostang wybrane modele dla celéw prognozowa-
nia ex-ante. W procesie analizy doktadnosci prognoz ekstrapolacyjnych zostang wykorzystane
dane z pigtego roku. Ksztattowanie sie zmiennej prognozowanej przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Ksztattowanie sie catkowitych kosztéw produkcji betonu komérkowego w pewnym przedsiebior-
stwie produkcyjnym

Jak wspomniano wczesniej, zmienng objasniajgcg byla sprzedaz materiatdw budowlanych
w tym samym przedsiebiorstwie i w analogicznym okresie. Jej ksztaltowanie przedstawiono na
rys. 2.
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Rys. 2. Ksztaltowanie sie catkowitej wartosci sprzedazy materiatbw budowlanych w pewnym przedsie-
biorstwie produkcyjnym

Rozpatrywanych bedzie sze$¢ przedstawionych w tabeli 1 wariantéw systematycznych luk
w danych.

Tabela 1. Warianty luk systematycznych

Lata il {v]v viviolvinix| x [ x|xi
= | X X X X X X
% I X X X X X X
= I X X X X X X
IV X X X X X X
B Lata Clulm{viv vivalvinfix | x [ xi|[xu
= | X X X X X X
8 I X X X X X X
g M X X X X X X
IV X X X X X X
_ Lata vV viviolvinix | x| x|[xu
E | X | X X | X X | X
8 I X | X X | X X | X
g 11} X | X X | X X | X
IV X | X X | X X | X
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Tabela 1 (cd.)

S Lata | I nfm[wv]v]wvi]vulvin]ix ] x [x[xu
= | X | X X | X X | X
g I X | x X | X X [ x
g 11} X | X X | X X | X
WY, X | X X | X X | x
Lata | I | o] v [vi|vivin|ix| x| x|xu
e I [ x[x[x X | x [ x
ks I X | x| X X | X | X
g I X | X | X X | X | X
IV X | X | x X | X | X
_ Lata | I | 0ol v [vi|vivin|ix| x| x|xu
; | X | x| x X | x| x
8 1l X | X | X X | X | X
g n X | X | X X | X | X
WY, X | X | X X | X | X
X —dane.

W tabeli 2 zestawiono wyniki modelowania dla szesciu wczes$niej wymienionych wariantow
luk w danych. Rezultatem zastosowania programu R jest otrzymanie 2—11 wersji zawierajacych
maksymalng dla poszczegdlnych wariantow liczbe sktadowych. Dla kazdego wariantu i kazdej
wersji podano oznaczone cyfrg jeden te sktadowe harmoniczne, ktére weszty do modelu. Zo-
staly one oznaczone symbolem s; i ¢i. Symbol s; oznacza sinwt, a c¢; — cosawt. Dodatkowo
w kolumnie t podano informacje o wystepowaniu lub tez braku zmiennej czasowej. W kolejnej
kolumnie zostata podana liczba sktadowych harmonicznych.

W tabeli tej zestawiono takze oceny: kryterium informacyjnego Akaike (AIC), wspotczyn-
nikéw determinacji (R?), poziomu odchylerr standardowych sktadnika losowego (S), wspot-
czynnikbw zmiennosci losowej (V) oraz statystyk F* odpowiadajgcych sktadowym, ktére jako
ostatnie zostaly wprowadzone do modelu.

Z informacji dotyczacych ksztattowania ocen wyzej wymienionych parametréw wynika, ze sg
one identyczne w wariantach luk dla poszczegoélnych kombinacji skladowych. Zatem sag one nie-
rozréznialne z punktu widzenia wtasnosci predyktywnych. Liczby wersji w poszczegélnych wa-
riantach zawieraty sie od dwdéch w drugim wariancie do dziewieciu w czwartym.

W pierwszym wariancie otrzymano osiem wersji zawierajacych sktadowe. Spetnialy one wa-
runek dotyczacy minimalnego poziomu statystyki F ostatniej zmiennej wprowadzonej do mode-
lu. Przecietna réznica miedzy warto$ciami rzeczywistymi a teoretycznymi wyniosta 226,64 tys.
zl, a udziat odchylenia standardowego sktadnika losowego w $rednim poziomie zmiennej pro-
gnozowanej wyniost 6,57%.

W drugim wariancie stwierdzono wystepowanie tylko dwoch dwuelementowych kombinacji
sktadowych harmonicznych. Charakteryzowaly sie one nieznacznie wyzszym poziomem za-
réwno Se, jak i Vs w poréwnaniu z modelem z pierwszego wariantu.






Tabela 2. Zestawienie kombinacji sktadowych harmonicznych oraz informacji o wtasnosciach modeli na nich zbudowanych

Lp.

Liczba skia-

Wariant modelu t Sy [ S2 | S3 | Sa | S5 Cy Co C3 Cy Cs Ces dOWyCh AIC R2 Se Vs (%) F*
1 110)]0]0]J]2f(1]J]O0fO0O]J]O|JO]1]oO 4 335,10 | 0,98 [ 224,64 | 6,57 | 1,71
2 110)J]0]0O0]J]2f1]J]1f{0]J]0O|J0O]O]O 4 335,10 | 0,98 [ 224,64 | 6,57 | 1,71
3 110 11]0])]0[212)]0]0]0{O0 110 4 335,10 (0,98 | 224,64 | 6,57 | 1,71
| 4 110 1]1]0)0]|1 1]1]0]0]0|0]O0 4 335,10 (0,98 | 224,64 | 6,57 | 1,71
5 111]0]|0 1(10])]0[0]0(O 11|10 4 335,10 (0,98 | 224,64 | 6,57 | 1,71
6 111)]0}]0]2({0]J]1f[0]J]0O|J0O0O]O]O 4 335,10 | 0,98 [ 224,64 | 6,57 | 1,71
7 111 11]0]0[0)J]O0O|O0O]0(O 11|10 4 335,10 (0,98 | 224,64 | 6,57 | 1,71
8 1{1)]12]0]J]0f0O0]J]1f[f0]J]O|J0O]O]O 4 335,10 | 0,98 [ 224,64 | 6,57 | 171
" 1 110]j]0|O0O]J]O0O|JO]J]O|O]O0]O 11|10 2 335,85(0,98 | 235,26 | 6,80 | 1,77
2 1/0]0[0]0|O0 1101000710 2 335,85(0,98 | 235,26 | 6,80 | 1,77
1 110)J]0]J]0O0O]J]Of1]J1f{f0O0]JO|21]1]oO0 5 333,94 10,99 | 216,41 | 6,44 [ 1,20
2 1/{0)J]0]J]0O0O]J]Of1]1f{1]0O0|J0O]1]oO0 5 333,94 10,99 [ 216,41 | 6,44 | 2,76
3 1/0]0[0] 0|1 1 110 1]10]0 5 333,94 (0,99 | 216,41 | 6,44 | 1,20
I 4 110)12]0]J]0O0f2]J]O0Of21]0O0|1]0]O 5 333,94 0,99 | 216,41 | 6,44 [ 1,30
5 110)J]12]0]J]0Of2]J1f{0]JO|JO]1]oO 5 333,94 10,99 [ 216,41 | 6,44 | 2,76
6 110 1]1]0)0]|1 1]10]0 1]1]0]0 5 333,94 (0,99 [ 216,41 | 6,44 | 1,20
7 1{1)j]0]0]J]OfO]J1f21]0O0|21]0O0]O 5 333,94 10,99 | 216,41 | 6,44 [ 1,30
8 111 11]0]0[0]0 110 1]10]0 5 333,94 (0,99 | 216,41 | 6,44 | 1,30
1 110)2]0]J]O0fO0O]1f(2]0O0|212]0]12 6 349,93 0,96 | 29859 | 847 [1,34
2 110)J]12]0]J]OfO]J]1f21]1|1]0]O0 6 349,93 10,96 | 29859 | 847 [1,34
3 110 1]1]0)0]|1 1]10]0 110 1 6 349,93 (0,96 [ 298,59 8,47 | 1,34
4 110 11001 110 1 1]10]0 6 349,93 (0,96 [ 298,59 8,47 | 1,34
v 5 l1j]0j12j0j212jJj0jJ]0O0]J0OjJ0O]12]1]1 6 349,93 10,96 [ 298,59 | 8,47 | 1,31
6 1{0)J]12}j]0]J2fO0jJOfO]J1|21]1]O0 6 349,93 10,96 [ 29859 | 8,47 | 1,31
7 110 1 1[{0]0 1 110 1]1]0]0 6 349,93 (0,96 [ 298,59 | 8,47 | 1,34
8 1/10)J]12}j1]j]0f12]J1f{0jO|2]0O0]|O 6 349,93 10,96 | 298,59 | 8,47 | 1,34
9 11]0)212]1]J]2f0jJ]O0OfO0O]JO|l21]1]oO0 6 349,93 10,96 [ 298,59 | 8,47 | 131




Tabela 2 (cd.)

Wariant mlc_)zélu t|S1|sS;|S3s|Saflss|ci|co|cs|calecs]|ce L|%zoti;1ysclﬁa- AIC R? Se | Vs(%)| F*
1 OO 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 4 352,27 10,96 | 321,23 | 9,93 | 1,24
2 ofoO 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 4 352,27 1 0,96 | 321,23 | 9,93 | 1,24
3 0| 0| O 1|0 1 0 1 110[10]0 4 352,27 (0,96 | 321,23 | 9,93 | 1,24
v 4 0|1 [/0]0]|]0]O 0 1 11|10 1|0 4 352,27 (0,96 | 321,23 | 9,93 | 1,24
5 0O|1[0]0|O0 1 0 1 0] 0 1|0 4 352,27 (0,96 | 321,23 9,93 | 1,24
6 0|10 1(0]0 0 1 0] 0 1|0 4 352,27 (0,96 | 321,23 9,93 | 1,24
7 Of 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 4 352,27 10,96 | 321,23 | 9,93 | 1,24
8 0Of 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 4 352,27 1 0,96 | 321,23 | 9,93 | 1,24
1 1] 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 6 352,79 (0,96 | 316,89 | 8,69 | 1,01
2 1] 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 6 352,791 0,96 | 316,89 | 8,69 | 1,01
VI 3 1] 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 6 352,791 0,96 | 316,89 | 8,69 | 1,50
4 1] 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 6 352,79 (0,96 | 316,89 | 8,69 | 1,01
5 110]0]|O0 1 1 1 0 0]0 1 1 6 352,79 (0,96 | 316,89 | 8,69 | 1,01
6 11001 O 1 1 1 0 1]1]0]|0 1 6 352,79 (0,96 | 316,89 | 8,69 | 1,50

Pogrubiong czcionkg wyrézniono modele charakteryzujgce sie najnizszym poziomem $rednich wzglednych btedéw prognoz inter- lub/i ekstrapola-
cyjnych.
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W trzecim wariancie, podobnie jak w pierwszym, zanotowano osiem kombinacji zmien-
nych niezaleznych, ktére zawieraty pie¢ sktadowych harmonicznych. Modele w tym warian-
cie charakteryzowaly sie najlepszym dopasowaniem wartosci teoretycznych do wartosci
rzeczywistych, a takze poziomem ocen S, oraz Vs wsréd wszystkich wariantow luk.

W czwartym wariancie odnotowano wystapienie dziewieciu szescioelementowych kombi-
nacji sktadowych harmonicznych. Modele zbudowane z uzyciem tych kombinacji charaktery-
zowaly sie S, na poziomie 298,59 tys. zt przy Vs wynoszacym 8,47 punktow procentowych.

W pigtym wariancie, podobnie jak w pierwszym i trzecim, odnotowano jedena$cie czte-
roelementowych kombinacji skladowych harmonicznych. Modele te charakteryzowaly sie
odchyleniem standardowego skiladnika losowego na poziomie 321,23 tys. zt oraz wspot-
czynnikiem zmienno$ci losowej wynoszacym 9,93%.

W sz6stym wariancie odnotowano prawie o potowe mniej wersji niz w pigtym. W odroznie-
niu od pigtego wariantu wersje te zawieraty sze§¢ zmiennych harmonicznych. Modele zbudo-
wane na podstawie tych kombinacji charakteryzowaty sie poziomem ocen miernikow S, oraz
Vs nizszymi niz w przypadku modeli z piatego wariantu niezawierajgcych zmiennej czasowej.

W tabeli 3 zestawiono oceny bledow prognoz interpolacyjnych dla miesiecy, w ktorych
wystgpity luki w danych, oraz prognoz ekstrapolacyjnych dla horyzontu wynoszacego 12
miesiecy. Dodatkowo dla obu rodzajéw prognoz podano informacje dotyczgce kolejnosci
ocen btedow w ramach poszczegoélnych wariantéw luk w danych.

Najnizszg ocene btedu prognoz interpolacyjnych w pierwszym wariancie otrzymano dla
kombinacji t, s;, S,, ¢1. Wyniost on 7,78 punktu procentowego. Najmniej dokladne okazaty
sie prognozy uzyskane z pomocg modelu zawierajgce skladowe t, s4, Ss, ;. Ocena ta jest
wyzsza 0 5,37 punktéw procentowych od oceny otrzymanej dla najlepszego modelu. Sred-
nie wzgledne btedy prognoz ekstrapolacyjnych zawieraty sie w przedziale 9,38-11,30%.
Najlepszym predyktorem okazat sie model zawierajgcy sktadowe t, s;, Sy, Cs, przy czym
ocena ta byla nizsza niz dla modelu o najnizszym btedzie prognoz interpolacyjnych. Analiza
rang wskazuje, ze w przypadku tego wariantu luk w istotny sposéb na doktadnos¢ prognoz
wplynely skladowe s; i ss. Wersje zawierajagce pierwsza z nich (rangi 1-4) charakteryzowaty
sie bledami prognoz interpolacyjnych nizszymi co najmniej o 2,43 punktu procentowego niz
pozostate. Jednoczesnie oceny bteddéw prognoz ekstrapolacyjnych otrzymane dla wersji
zawierajagcych sktadowa ss byty o co najmniej 0,53 punktu procentowego wyzsze od tych,
ktore jej nie zawieraly.

Tabela 3. Srednie wzgledne bledy prognoz inter- (B.l.) i ekstrapolacyjnych (B.E.) (w %) oraz odpo-
wiadajgce im rangi

: Rangi
Wariant Lp. B.I. Rangi B.E. B.E.

modelu B.I. h=12 ~

h=12
1 12,97 7 11,18 6
2 13,15 8 11,30 8
I 3 12,46 6 10,68 5
4 12,39 5 11,19 7
5 9,96 4 9,88 3
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Tabela 3 (cd.)

, Rangi
wariant | P B.I. Rand R B_.EE.J
h=12
6 9,41 3 10,15 4
! 7 8,64 2 9,38 1
8 7,78 1 9,85 2
| 1 11,93 2 4,70 2
2 8,66 1 4,27 1
1 22,78 8 11,04 8
2 18,88 6 7,91 1
3 17,28 5 9,30 4
" 4 21,99 7 9,13 3
5 15,12 3 10,71 7
6 14,95 2 10,08 6
7 11,23 1 8,56 2
8 16,58 4 9,34 5
1 17,82 8 8,44 7
2 19,69 0 8,64 9
3 13,32 2 6,59 2
4 14,98 4 7,10 5
v 5 14,78 3 6,74 4
6 17,16 6 6,66 3
7 17,23 7 8,61 8
8 11,99 1 6,45 1
9 15,86 5 7,24 6
1 23,66 0 8,69 9
2 27,69 10 11,18 11
3 29,34 11 10,29 10
v 4 15,42 6 6,94 6
5 17,51 7 717 8
6 14,22 4 6,13 2
7 17,60 8 6,41 3
8 15,03 5 6,09 1
1 12,85 1 6,86 1
2 14,39 2 7,59 5
v 3 16,85 3 7,41 4
4 17,64 4 7,30 3
5 19,02 5 6,94 2
6 20,13 6 8,35 6

Pogrubiong czcionkg wyr6zniono modele charakteryzujgce sie najnizszym poziomem $rednich wzglednych
bteddw prognoz inter- lub/i ekstrapolacyjnych.

W drugim wariancie najlepsze prognozy interpolacyjne uzyskano za pomocg modelu
charakteryzujacego sie oceng btedow prognoz wynoszaca 8,66%, zawierajgcego tylko skia-
dowe t, c;. Ocena ta byla o 3,27 punktu procentowego nizsza niz uzyskana dla modelu za-
wierajacego skladowe t, cs. Relacja predyktorow w przypadku btedow ekstrapolacyjnych
jest taka sama, przy czym réznica jest znacznie nizsza.

Najnizszg ocene btedu prognoz interpolacyjnych w trzecim wariancie, wynoszaca 11,23
punktu procentowego, otrzymano dla wersji zawierajgcej sktadowe t, s;, ¢y, C, C4. Ocena
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btedéw ekstrapolacyjnych dla horyzontu wynoszacego 12 miesiecy dla tych skiadowych
byta 0 0,65 punktu procentowego wyzsza niz dla modelu o skfadowych t, ss, ¢y, Cy, Cs.
Zwraca uwage fakt, ze dwukrotnie wyzsze bledy w przypadku prognoz interpolacyjnych
otrzymano dla modeli zawierajgcych ss, C4, Cs

W czwartym wariancie najlepsze prognozy inter- oraz ekstrapolacyjne otrzymano dla
wersji zawierajgcej skiadowe t, s,, S3, Ss, C1, C4. Oceny $rednich wzglednych btedow pro-
gnoz inter- i ekstrapolacyjnych wynosity, odpowiednio, 11,99 i 6,45%. We wszystkich kom-
binacjach sktadowych w tym wariancie stwierdzono wystepowanie sktadowych t, s,, c,.

Najlepsze prognozy interpolacyjne w pigtym wariancie otrzymano dla predyktora o czte-
rech skladowych: sy, s3, €5, Cs. Nalezy jednak zauwazy¢, ze oceny bteddw prognoz interpo-
lacyjnych w tym wariancie cechowaly sie duzym zréznicowaniem i zawieraty sie w przedzia-
le 14,22-29,34%. Oceny maksymalne byly najwyzsze w$rod wszystkich analizowanych
wariantéw luk. W przypadku prognoz ekstrapolacyjnych réznice miedzy najlepszymi a naj-
gorszymi ocenami btedéw byly zdecydowanie nizsze i przekraczaly nieznacznie 5 punktéw
procentowych. Najlepsze prognozy ekstrapolacyjne otrzymano dla kombinacji sy, Ss, Ss, Co.

W széstym wariancie, podobnie jak w drugim oraz czwartym, najlepsze prognozy inter-
polacyjne oraz ekstrapolacyjne otrzymano dla wersji zawierajgcej nastepujace sktadowe: t,
C1, C2, C3, Cs, C. Srednie wzgledne bledy prognoz interpolacyjnych wyniosty 12,85%, a eks-
trapolacyjnych — 6,86%. We wszystkich kombinacjach w tym wariancie odnotowano wyste-
powanie zmiennych t, c;, cs. Jednakze na prognozy interpolacyjne wptyw miato wystepowa-
nie lub tez brak skladowej c, (rangi B.l. 1-3), a w przypadku prognoz ekstrapolacyjnych
skladowej cs (rangi B.E. h = 12). Dokladna analiza powigzan miedzy prognozami inter- a
ekstrapolacyjnymi zostata przedstawiona ponize;j.

Ksztaltowanie sie najlepszych prognoz ekstrapolacyjnych dla poszczegdélnych wariantow
luk przedstawiono na rys. 3.

W tabeli 4 zestawiono wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy ocenami bie-
doéw prognoz interpolacyjnych a ocenami btedéw prognoz ekstrapolacyjnych w poszczegol-
nych wariantach luk.

Tabela 4. Oceny wspoéiczynnikéw korelacji liniowej pomiedzy $rednimi wzglednymi btedami prognoz
inter- i ekstrapolacyjnych

Wariant Ocena
I 0,925

11} 0,214

\Y% 0,811

Vv 0,829

VI 0,502

Z analizy informacji zawartych w tabeli 4 wynika, ze w przypadku wariantéw pierwszego,
czwartego oraz pigtego wystepowata silna zalezno$¢ miedzy ocenami obu rodzajow pro-
gnoz. Znacznie nizsze oceny tych wspéiczynnikdw otrzymano dla wariantéw trzeciego
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i szOstego. Zréznicowanie ocen wspotczynnikow oznacza, ze uktad luk w danych ma cze-
$ciowy wptyw na relacje doktadno$ci prognoz inter- i ekstrapolacyjnych.
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Rys. 3. Najlepsze prognozy ekstrapolacyjne ksztattowania sie kosztow catkowitych produkcji betonu
komarkowego dla poszczegdlnych wariantéw luk

PODSUMOWANIE

W pracy wykazano przydatno$é zaprezentowanej procedury w prognozowaniu brakuja-
cych informacji w ekonomicznych szeregach czasowych z wahaniami sezonowymi dla luk
systematycznych. Z badan przeprowadzonych w artykule wynika, ze:

1. Poziom ocen btedow, zaréwno inter-, jak i ekstrapolacyjnych, a takze liczba kombi-
nacji zmiennych w danym wariancie zalezy od rozktadu luk.

2. Dla kazdego wariantu poszczegoélne wersje modeli sg nierozréznialne z punktu wi-
dzenia miar oceny stochastycznej struktury modelu. Dlatego konieczne jest przeprowadze-
nie analizy ex-post doktadnosci prognoz inter- i ekstrapolacyjnych.

3. W wiekszosci wariantow stwierdzono, ze pojedyncze skiadowe lub grupy skfado-
wych w kombinacji moga decydowac¢ o doktadnosci prognoz. Ich typy zalezg gtéwnie od
rozktadu luk w danych.

4. Nie stwierdzono wyraznego wptywu liczby skladowych harmonicznych w modelu na
jakos¢ prognoz. W niektorych przypadkach modele z wiekszg ich liczba dawaty gorsze pro-
gnozy niz w przypadku, gdy byto ich mniej.

5. Oceny btedéw prognoz interpolacyjnych byty w wiekszosci przypadkéw wyzsze niz
oceny prognoz ekstrapolacyjnych we wszystkich badanych wariantach.

6. Z analizy wspoiczynnikéw korelacji liniowej Pearsona miedzy ocenami btedéw pro-
gnoz inter- i ekstrapolacyjnych uzupetnionej analiza rang wynika, ze w trzech z pieciu anali-
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zowanych wariantdw modele o najlepszych prognozach interpolacyjnych charakteryzowaty
sie wzglednie niskimi ocenami btedéw prognoz ekstrapolacyjnych.

PISMIENNICTWO

Anderson D.R., Sweeney D.J., Williams T.A.  2011. Statistics for Business and Economics. South-
Western College Pub., 739.

Zastosowanie hierarchicznych modeli szeregéw czasow ych w prognozowaniu zmiennych
ekonomicznych z wahaniami sezonowymi . 2003. Red. J. Zawadzki. Szczecin, Wydaw. Aka-
demii Rolniczej w Szczecinie, 26.



