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Summary. In paper of Oesterreich (2015) were presented the results of application of
simulation methods in analysis of the impact of occurrence of unsystematic gaps on the levels
of inter- and extrapolative forecasts errors in time series with seasonal fluctuations of the cycle
of 12 months. In these studies were analysed distributions of forecast errors for 100
combination of gaps (out of ten thousand) characterized by the highest (99 th percentile) and
the lowest (1st percentile) level of errors of inter- and extrapolative forecasts. However, it could
not be clearly explained how combinations of gaps affect the level of errors of forecasts. The
main goal of this paper is an attempt to solve this problem. In this paper was presented the
method of testing the impact of occurrence of unsystematic gaps on the level of theoretical
values and forecasts estimated for classic time series models with seasonal fluctuations.
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WSTEP

W pracy Oesterreich (2015) przedstawiono wyniki zastosowania metod symulacyjnych do
badania wptywu rozmieszczenia luk niesystematycznych na poziom btedéw prognoz inter-
i ekstrapolacyjnych w szeregach czasowych, z wahaniami sezonowymi, o cyklu 12-miesiecznym.
Wystepowanie tego rodzaju luk oznacza, ze dostepne sg przynajmniej pojedyncze informacje
o ksztattowaniu sie badanego zjawiska w kazdym z podokresow (Zawadzki 1999, 2003;
Oesterreich 2012). W badaniach tych szczegdétowej analizie poddano, sposréd 10 tysiecy
piecioelementowych ukiadéw luk, 100 uktadéw charakteryzujgcych sie odpowiednio najnizszymi
(percentyl pierwszy) i najwyzszymi (percentyl 99) ocenami bledéw prognoz inter- i ekstrapolacyjnych.
Jednak w ich trakcie nie udato sie jednoznacznie wyjasni¢, w jaki sposob uktady luk wptywaty
na ksztattowanie sie wielkosci btedoéw obu rodzajéw prognoz. Celem niniejszej pracy jest
préba rozwigzania tego problemu.

METODA

Do identyfikacji uktadow luk charakteryzujacych sie przecietnymi btedami prognoz inter-
i ekstrapolacyjnych, nalezgcych do pierwszego i ostatniego percentyla, mozna zaproponowac
metode polegajacg na badaniu wptywu braku pojedynczych obserwacji na doktadnosé
prognoz. Postepowanie zwigzane z jej zastosowaniem obejmuje trzy etapy:
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— Etap 1 — oszacowanie modelu dla petnego szeregu (bez luk) oraz wyznaczenie na jego
podstawie wartosci teoretycznych w okresie préby (Yteo ) oraz prognoz (Y, )dla ustalonego

horyzontu h (h=1,..., r).
— Etap 2 — budowa N modeli dla szeregdw, z ktdrych eliminowano kolejno po jednej obserwaciji,
oraz wyznaczenie na ich podstawie wartosci teoretycznych w okresie préby (Yt;o,t) oraz

prognoz ekstrapolacyjnych ( prog, ) (1= 1, ..., N, N —liczba obserwacji w okresie proby).

— Etap 3 — poréwnanie wartosci teoretycznych dla okresu préby oraz prognoz ekstrapolacyjnych
obliczonych na podstawie petnego szeregu oraz szeregu, z ktérego wyeliminowano pojedyncze
obserwacje. W tym celu mozna wykorzysta¢ mierniki doktadnosci wskazujgce nie tylko
wielkos¢ przecietnego btedu, ale i jego znak. Miernikami takimi dla wartosci teoretycznych
i prognoz mogg by¢ na przyktad btedy srednie dane wzorami (Gajda 2004; Cieslak 2005):

1N .

*

MEteo = NZ(Yteo, - \}teot ) (1)
t=1
1N - o
ME 0.y, = Eg( prog, prog,,) (2)
gdzie:

ﬁeot, Vprogt — wartosci teoretyczne i prognozy dla t-tej obserwaciji, obliczone dla modelu

oszacowanego na podstawie petnego szeregu;
Yieo,» Yprog, — Wartosci teoretyczne i prognozy dla t-tej obserwacji, obliczone dia modelu

0szacowanego po usunieciu i-tej obserwaciji dla okresu préby.

CHARAKTERYSTYKA ZMIENNEJ PROGNOZOWANEJ

W artykule Oesterreich (2015) modelowaniu i prognozowaniu poddano ksztattowanie sie
sredniej dlugosci okresu pobytu turystow w obiektach zbiorowego zakwaterowania w wojewodztwie
zachodniopomorskim, w latach 2008-2013, wedtug miesiecy, przy czym wartosci byly
ilorazami liczby udzielonych noclegéw w obiektach zbiorowego zakwaterowania oraz liczby
turystow. Dane statystyczne zaczerpnieto z ukazujgcych sie w cyklu rocznym opracowan
GUS (Turystyka 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013). Dane z lat 2008-2012 postuzyty do
szacowania modeli, natomiast rok 2013 byt okresem empirycznej weryfikacji prognoz.
Ksztattowanie sie zmiennej prognozowanej w wielkosciach absolutnych (w dniach) oraz jej
logarytméw naturalnych przedstawiono na rys. 1.

W celach poréwnawczych z wynikami zamieszczonymi w artykule Oesterreich (2015) do
budowy prognoz inter- i ekstrapolacyjnych wykorzystano klasyczne predyktory oparte na
modelach szeregu czasowego z trendem wykfadniczym oraz z relatywnie statg sezonowoscig
opisang za pomocg wielomianu trygonometrycznego (Zelias i in. 2003; Dittman i in. 2009):

og+oqt+ § (aj,- sin ;t+b; cos m,t)+st

Y, =€ = (3)
gdzie:

o =21 (1212, .60; i=12,..6 m=12)
m
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Rys. 1. Ksztaltowanie sie dtugosci przecietnej okresu pobytu turystdow w obiektach zbiorowego
zakwaterowania w wojewodztwie zachodniopomorskim, wedtug miesiecy

Zrédto: opracowano na podstawie opracowan Gtéwnego Urzedu Statystycznego (2008, 2009, 2010,
2011, 2012, 2013).

Model ten charakteryzowat sie lepszymi ocenami parametrow struktury stochastycznej i dobroci
dopasowania niz inne modele, w tym model z linowym trendem oraz statg sezonowoscig.

Wykorzystujgc powyzszy predyktor, oszacowano jego parametry modeli dla 10 tysiecy losowych
kombinacji zawierajgcych po 5 luk oraz zbudowano prognozy interpolacyjne dla podokresow
(miesiecy), w ktérych wystepowaly luki, oraz prognozy ekstrapolacyjne dla okresu wynoszacego
12 miesiecy. Liczba i rozmieszczenie luk odpowiadaty wariantowi W1 przedstawionemu w artykule
Oesterreich (2015).

WYNIKI ANALIZY

Z przedstawionych w artykule Oesterreich (2015) wynikéw badan symulacyjnych, obejmujgcych
10 tysiecy piecioelementowych uktadoéw luk (wariant W1), wynikato, ze w przypadku 100
losowych uktadoéw luk, o najnizszych ocenach przecietnych wzglednych bledéw prognoz
interpolacyjnych (pierwszy percentyl — |_P01), luki najczesciej wystepowaty w: lutym, marcu,
maju, listopadzie i grudniu. Ich udziat w poszczegdinych miesigcach wynosit odpowiednio:
10,2, 10,6, 17,2, 14,2 i 10,6%. Natomiast dla percentyla 99 (I_P99), a wiec 100 kombinacji,
dla ktérych otrzymano btedy najwieksze, miesigcami tymi najczesciej byty: styczen, czerwiec,
lipiec oraz pazdziernik. Dla wymienionych miesiecy odsetki wynosity odpowiednio: 18,6,
11,0, 23,81 10,8%.

Na rysunku 2 przedstawiono procentowy udziat luk w poszczegdlnych miesigcach dla
pierwszego i ostatniego percentyla bledéw (MAPE) prognoz interpolacyjnych w wariancie W1.
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Rys. 2. Udziat luk dla pierwszego i ostatniego percentyla btedéw (MAPE) prognoz interpolacyjnych
w wariancie W1, wedtug miesiecy

Zrédto: opracowano na podstawie Oesterreich (2015).

W celu wyjasnienia wptywu udziatu luk, w poszczegolnych miesigcach, na ksztattowanie
sie btedow prognoz inter- i ekstrapolacyjnych dla percentyli 1_P01 i |_P99 zastosowano

metode opisang w rozdziale 1. W wyniku jej zastosowania otrzymano szereg sktadajacy sie z
60 ocen przecigtnych btedow wartosci teoretycznych (ME,,, ), obliczonych wedtug wzoru (1)

w nastepstwie usuniecia jednej obserwacji z szeregu wyjsciowego. Oceny tych btedéw zostaty
przedstawione na rys. 3.
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Rys. 3. Przecietne bitedy wartosci teoretycznych w przedziale czasowym proby w nastepstwie
usuniecia f-tej obserwacji z szeregu wyjsciowego

Linie poziome na rys. 3 oznaczajg przecigtne odchylenia absolutne (ME,, ) wynoszace

+) /S( ))

teo teo

Z wykresu wynika, ze w nastepstwie usuniecia obserwacji nr 7 (lipiec) otrzymano btad in plus

odpowiednio in plus lub in minus: jedno, dwa lub trzy odchylenia standardowe (S
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przekraczajgcy trzykrotng warto$¢ odchylenia standardowego btedu s$redniego ME

teo; *
Przecietne btedy dla obserwacji nr 30 (czerwiec) i nr 43 (lipiec) byty wieksze in minus od
dwdch odchylen standardowych. Informacje o liczbie przypadkow, w ktérych wartosci
ME ., zawieraly si¢ w przedziatach (2S{);S%,)) oraz (S();2S)), przedstawiono w tab. 1.

teo? teo

Tabela 1. Liczba przecietnych bledoéw wartosci teoretycznych przekraczajgcych in plus lub in minus
warto$¢ jednego odchylenia standardowego, wedtug miesiecy

Miesigc
| v v v [velvi] x| x| x [xi
S 2 oo | o | 1|0 |1 ] 0| 1|1 ]0]0
S) 1 1 1 1 1 o | o | 1 1
Razem 3 1 0 1 2 1 1 0 2 2

Z informaciji zawartych w tab. 1 wynika, ze odlegtos¢ jednego odchylenia standardowego
zostata przekroczona trzykrotnie w styczniu (obserwacje nr 1, 13, 25). Dwukrotnie granica ta
zostata przekroczona w maju (obserwacje nr 17 i nr 53), we wrze$niu (obserwacje nr 9 i nr 45)
oraz w pazdzierniku (obserwacje nr 34 i nr 58). Natomiast w lutym (obserwacja nr 50),
kwietniu (obserwacja nr 4), czerwcu (obserwacja nr 54) oraz lipcu (obserwacja nr 55)

notowano pojedyncze przekroczenia wartosci S, .

Z poréwnania informacji z rys. 2 i rys. 3 oraz z tab. 1 wynika, ze nastepstwem usuniecia
z szeregu obserwacji, odpowiadajgcych: styczniowi, czerwcowi oraz lipcowi, byto wystgpienie
duzych przecietnych btedow wartosci teoretycznych. Byly to miesigce, w ktérych wystgpito
minimum sezonowe (styczen) badz maksimum sezonowe (lipiec). Charakteryzowaty sie one
takze najwiekszym udziatem luk w kombinacjach w ostatnim percentylu bledéw prognoz
interpolacyjnych (I_P99 —rys. 2).

Natomiast dla luk wystepujacych w: lutym, marcu, maju, listopadzie i grudniu otrzymano
wartosci bezwzgledne MEteo,- mniejsze od jednego odchylenia standardowego. Miesigce te

charakteryzowaly sie najwiekszym udziatem liczby luk w kombinacjach w pierwszym
percentylu btedéw prognoz interpolacyjnych (I_P01 — rys. 2). Obserwacje w tych miesigcach
byly réwniez wzglednie ,neutralne”, tzn. nie wystepowaty w nich minima czy maksima sezonowe.

Kolejnym etapem byto porownanie charakterystyk opisowych oszacowanych modeli
z 5-elementowymi uktadami luk utworzonymi z obserwacji spetniajgcych nieréwnosé
‘MEteo,

> S, Oraz z btedéw prognoz interpolacyjnych otrzymanych na ich podstawie.

Porownanie zostato przeprowadzone w nastepujacych uktadach:
— 1_S®dla ME,,, > S{)

teo

— 1_8%dla ME ., < S{),
— 1S dla [ME

> Steo .

Liczba luk w kombinacji zostata wybrana w sposob dajgcy mozliwos¢ poréwnania
wynikéw z wynikami zamieszczonymi w artykule Oesterreich (2015). Do powyzszego
poréwnania zostaty dotgczone informacje na temat charakterystyk modeli oraz przecietnych
btedow (MAPE) w pierwszym (I_P01) i ostatnim (I_P99) percentylu bledéw prognoz interpolacyjnych.
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W tabeli 2 zamieszczono informacje o numerach usunigtych obserwaciji, liczbie odpowiadajgcym
im 5-elementowych kombinacji oraz przecietnych wartosciach: wspétczynnikow determinac;ji
(R?), odchylenia standardowego skiadnika losowego (ﬁ), a takze przecietnych btedach
(MAPE ) prognoz interpolacyjnych.

Tabela 2. Liczba uktadéw luk oraz przecietne wartosci wspoétczynnikdw determinacji, odchylen
standardowych sktadnikéw losowych oraz btedéw prognoz interpolacyjnych

Liczba Przecietne btedy prognoz

Grupy Numery obserwagii uktadow | R? SE interpolacyjnych

luk MAPE
séﬁ]r;fg - - 0,929 | 0,041 -
|_s™ 7,9, 13, 50, 53, 54, 58 21 0,943 | 0,036 6,879
s 1,17, 25, 30, 34, 43, 45, 55 56 0,946 | 0,034 9,019

m 1,7,9, 13,17, 25, 30, 34, 43, 45

ISt 50.53 54,55 58 3003 0,942 | 0,035 7,448
I_PO1 - 100 | 0,925 | 0,042 1,159
I_P99 - 100 | 0,939 | 0,035 7,749

Zrédto: opracowano podstawie Oesterreich (2015).

Na rysunku 4 przedstawiano ksztattowanie sie rozkladéw bteddw prognoz interpolacyjnych,
otrzymanych w toku badan symulacyjnych dla poszczegdlnych wyodrebnionych grup obserwaciji
(1_SY: 1_8™; |_S™)) na tle rozktadéw dla pierwszego (I_P01) i ostatniego (I_P99) percentyla.
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Rys. 4. Rozktad bledéw (MAPE) prognoz interpolacyjnych dla grup I_S™, 1 S, |_S" oraz pierwszego
i ostatniego percentyla
Zrodto: opracowano na podstawie Oesterreich (2015).

Z informacji zawartych w tab. 2 oraz na rys. 5 wynika, ze usuniecie 5-elementowych
obserwaciji, wyraznie wptywajgcych na wartosci teoretyczne, poprawito dopasowanie modeli i
wptyneto na przecietne oceny odchylenia standardowego sktadnika losowego.
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Duze btedy prognoz interpolacyjnych uzyskano dla modeli, z ktérych usunieto uktady luk
zawierajgce obserwacje nalezace odpowiednio do grup: | S 1 S™: | S Usuniecie
obserwacji o numerach podanych w tab. 2, tzn. o wartosciach znacznie wiekszych lub mniejszych
od obserwacji pozostatych, wptywato na poprawe charakterystyk opisowych szacowanych
modelu. Wartosci teoretyczne wyznaczone dla obserwacji usunietych, bedacych prognozami
interpolacyjnymi, bedg znacznie odbiega¢ od wartosci rzeczywistych. Dlatego rozktady
btedéw prognoz interpolacyjnych, wyznaczonych dla kombinacji luk dla grup: I_S; |_S®;
|_S™, przedstawione graficznie na rys. 4, znajdujg sie w tej samej jego czesci co dla
ostatniego percentyla btedow (I_P99).

Na rysunku 5 przedstawiano udziat luk w poszczegdlnych miesigcach dla pierwszego

(E_PO1) oraz ostatniego (E_P99) percentyla bledéw prognoz ekstrapolacyjnych w wariancie W1
(por. Oesterreich 2015).

= N N W W
o O o1 O O

Udziat luk [%]
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Rys. 5. Udziat luk w miesigcach dla pierwszego i ostatniego percentyla btedéw (MAPE) prognoz
ekstrapolacyjnych w wariancie W1

Zrodto: opracowano na podstawie Oesterreich (2015).

Z powyzszego rysunku wynika, ze najnizsze oceny bftedéw prognoz ekstrapolacyjnych
otrzymano dla kombinacji luk, w ktérych wystepowaty one przede wszystkim w lipcu. Natomiast
najwyzsze oceny btedéw prognoz byty wynikiem usuniecia z szeregu obserwaciji przypadajgcych
na styczenh, maj, pazdziernik oraz grudzien.

Na rysunku 6 przedstawiano informacje nt. przecietnych bteddéw prognoz ekstrapolacyjnych
(ME 5, ), wyznaczonych dla 12 miesiecy, na podstawie szeregu, z ktérego usuwano kolejne

obserwacje (przedziat czasowy ,proby”) — zob. wzor 2.



120 M. Oesterreich

0,0376 -
0,0282 |-===-=e-mm e e s
0,0188 |- A .

o 00004 |\ f\/ W SMi’/

CS)_ 0 \ AV/\'J\'A /\ A A ,\\/ V I

< 0.0004 | V\7Nf6’\1€ 16 19 22 M1 V37\_>t‘6\43\'l16 49 52 ssl 58
N \ \/ o
-0,0188 Y \ 550
-0,0282 35§>:
-0,0376

Obserwacja

Rys. 6. Przecietne btedy prognoz ekstrapolacyjnych w okresie prognozowanym w nastepstwie
usuniecia t-tej obserwacji z szeregu wyjsciowego

Podobnie jak w na rys. 3 poziome linie oznaczajg odchylenia absolutne ME ., , wynoszace

odpowiednio: +/— jedno odchylenie standardowe, dwa i trzy odchylenia standardowe (Sf,ﬁ,}g /

/ S;();o)g )- Z poréwnania srednich oraz odchylen standardowych dla szeregéw zmian wartosci

teoretycznych (ME , ) i wartosci prognoz (ME ., ) wynika, Ze wartosci obu parametrow

prog;
opisowych sg nieznacznie wieksze dla drugiego z szeregow.

Z analizy rys. 7 wynika, Zze granica 2S\,), zostata przekroczona dla obserwacji nr 50

(luty), nr 53 (maj) oraz nr 58 (pazdziernik). Natomiast wartosci mniejsze niz -2 S,(J;O)g

otrzymano dla obserwaciji nr 7 (lipiec), nr 43 (lipiec) oraz nr 55 (lipiec). Informacje o liczbie

przypadkéw, gdy wartosci ME ., —zawieraly si¢ w przedziale (2S!),,S\J) ) oraz

(S84, 28, przedstawiono w tab. 3.

teo? teo

Tabela 3. Liczba zmian wartosci teoretycznych przekraczajgcych wartos¢ —/+ jednego odchylenia
standardowego od sredniej (okres prognozowany), wedtug miesiecy

Miesigc
| I m v v v wve v ix [ x [ x [ xu
S 2 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1
S 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Razem 2 0 0 1 0 1 0 2 2 0 0 1

Z tabeli 3 wynika, Zze najczesciej (szesciokrotnie) przekroczono granice Sl(,jo)g . Dotyczyto

to obserwacji nr 1 (styczen), nr 49 (styczen), nr 52 (kwiecien), nr 54 (czerwiec), nr 57

(wrzesien) oraz nr 60 (grudzien). Wartosci zmian mniejsze niz S,(J;O)g zanotowano tylko

w przypadku dwdch obserwacji — nr 45 (wrzesien) oraz nr 56 (sierpien).
Z poréwnania informaciji z rys. 5 i rys. 6 oraz z tab. 2 wynika, ze usuniete obserwacje,
ktére zwiekszaty wartosci teoretyczne w okresie prognozowanym, odpowiadajg: styczniowi,
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lutemu, kwietniowi, majowi, czerwcowi, wrzesniowi, pazdziernikowi oraz grudniowi. Odpowiada
to w petni miesigcom o najwiekszym udziale luk w kombinacjach dla ostatniego percentyla
btedéw (rys. 5 — E_P99).

W przypadku obserwaciji, ktérych usuniecie z szeregu powodowato zmniejszenie wartosci
teoretycznych w okresie prognozowanym, przewazajg te, ktére odpowiadaty lipcowi.
Odchylenia in minus zanotowano réwniez dla sierpnia i wrze$nia. Miesigce te prawie w petni
odpowiadajg miesigcom o najwiekszym udziale luk w kombinacjach dla pierwszego percentyla
btedéw prognoz ekstrapolacyjnych (rys. 5 — E_P01).

Ostatnim etapem analizy bylo poréwnanie charakterystyk opisowych oszacowanych
modeli z 5-elementowymi uktadami luk, utworzonymi z obserwaciji spetniajgcych nieréwnosé

‘MEprog,-‘ > S,y W nastepujacych uktadach:

— E_S"dla ME,,, > S,
— E_SYdla ME .y, < S.) .
— E_S™dla [ME | > S

prog prog

oraz z btedow prognoz ekstrapolacyjnych otrzymanych na ich podstawie. Do powyzszego
poréwnania dotgczono informacje na temat charakterystyk modeli oraz rozktadéw btedéw
ekstrapolacyjnych w pierwszym (E_PO01) i ostatnim (E_P99) percentylu. Powyzsze informacje

przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4. Liczba uktadéw luk oraz przecietne wartosci wspdtczynnikdw determinacji, odchylen
standardowych sktadnikéw losowych oraz prognoz inter- i ekstrapolacyjnych (okres prognozowany)

Liczba - . Prognozy ekstrapolacyjne

Grupy Numery obserwacji uktadow R SE

luk MAPE
Szereg _ - 0,929 | 0,041 4,561
petny
E s 1, 49, 50, 52, 53, 54, 57, 58, 60 126 0,937 | 0,038 5,937
E_SY  |7,43,45,55,56 1 10937 | 0,035 4,352

(-/+) 1,7, 43, 45, 49, 50, 52, 53, 54, 55,

E S 56, 57, 58, 60 2002 0,937 | 0,037 4,991
E_PO1 - 100 0,933 | 0,036 3,493
E_P99 - 100 0,935 | 0,039 5,464

Na rysunku 7 przedstawiano ksztattowanie sie rozktadéw btedéw prognoz ekstrapolacyjnych
w poszczegdlnych wyodrebnionych grupach obserwacji (E_S™; E_SY; | S“)) na tle
rozktadow dla pierwszego (E_PO01) i ostatniego (E_P99) percentyla.

Z analizy informacji zawartych w tab. 4 oraz na rys. 7 wynika, ze najmniejsze btedy
prognoz ekstrapolacyjnych uzyskano w wyniku usuniecia obserwacji zmniejszajgcych

wartoéci prognozowane, tzn. spetniajgce nieréwnosé ME prog, < s;,;gg. Uzyskany btad

prognoz byt mniejszy o 0,209 p.p. (ok. 4,5%) w peinym szeregu. Oznacza to, ze prognozy
zbudowane dla szeregu petnego bylty zawyzone. Spostrzezenia potwierdzajg rozktad btedow
prognoz ekstrapolacyjnych dla grupy E_S™ i wyznaczona dla niego warto$¢ przecietna.
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Rys. 7. Rozktady btedow prognoz ekstrapolacyjnych dla grup E_S™, E_S®, E_S™ oraz dla pierwszego

i ostatniego percentyla
Zrédto: opracowano na podstawie Oesterreich (2015).

PODSUMOWANIE

1. Oceny przecigtnych bledow ME ,, oraz ME prog, Wskazuja, ze oddziatywanie rozmieszczenia

luk na ksztattowanie sie wartosci teoretycznych w okresie estymacyjnym oraz na
prognozy ex post byto odmienne. W pierwszym przypadku miaty na to wptyw obserwacje
w calym przedziale czasowym préby, a w drugim przypadku — obserwacje tylko w poczatkowym
i koncowym fragmencie.

2. Wyzszy stopieh dopasowania modeli do danych rzeczywistych oraz nizsze przecietne
oceny odchylenia standardowego sktadnika losowego otrzymano poprzez usuniecie
z szeregu czasowego obserwacji z grupy |_S". Modele zbudowane na podstawie tak
zmodyfikowanego szeregu charakteryzowaty sie jednak duzymi bftedami prognoz
interpolacyjnych.

3. Nizsze oceny bteddéw prognoz ekstrapolacyjnych uzyskano po wyeliminowaniu pieciu
obserwacji o numerach: 7, 43, 45, 55, 56 — o wartosciach ME prog, Przekraczajgcych

in minus jedno odchylenie standardowe (E_S"). Ocena btedu prognoz byta o ok. 4,5%
nizsza od btedu prognoz wyznaczonego na podstawie szeregu petnego.
4. Zaproponowana w pracy metoda moze by¢ uogdlniona na przypadek wiekszej liczby luk.
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