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Prognozowanie w zarzadzaniu firma 2011

Maciej Oesterreich
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

WYKORZYSTANIE PAKIETU STATYSTYCZNEGO R
W PROGNOZOWANIU NA PODSTAWIE DANYCH

W POSTACI SZEREGOW CZASOWYCH

Z WAHANIAMI SEZONOWYMI

DLA LUK NIESYSTEMATYCZNYCH

Streszczenie: Celem pracy jest zastosowanie pakietu statystycznego R do prognozowania
inter- i ekstrapolacyjnego w szeregach czasowych z wahaniami sezonowymi dla luk niesys-
tematycznych. Pakiet ten, bedacy zintegrowanym srodowiskiem do obliczen statystycznych,
cechuje si¢ szybkoscia wykonywania procedur, elastycznoscia oraz modutowoscia. W obli-
czeniach zostaty wykorzystane m.in. procedury: Im(), stepAIC(). Zastosowanie pakietu zo-
stanie zilustrowane na przykladzie ksztattowania sig¢ miesigcznych wielkosci skupu mleka.
Prognozy inter- i ekstrapolacyjne beda budowane na podstawie predykatorow opartych na
klasycznych oraz hierarchicznych modelach szeregu czasowego z liniowym trendem i pe-
riodycznym sktadnikiem sezonowym.

Stowa kluczowe: R, luki niesystematyczne, brakujace dane, szeregi czasowe.

1. Wstep

Problem kompletnosci danych jest jednym z trudniejszych problemow stojacych
przed badaczem analizujacym dane w postaci szeregow czasowych. Wystepowanie
luk moze niekiedy uniemozliwi¢ przeprowadzenie modelowania lub tez zmniejszy¢
jako$¢ uzyskiwanych wynikéw. Do prognozowania brakujacych danych wykorzy-
stywane sa rozne metody oraz narz¢dzia. Maja one oczywiscie swoje wady
i zalety. Przykladowo metody numeryczne nie moga by¢ wykorzystywane bezpo-
srednio w przypadku danych ze sktadnikiem sezonowym. Dodatkowo niektore z
nich wymagaja wystgpowania z gory okreslonej liczby obserwacji w szeregu, naj-
czesciej odnoszacych si¢ do obserwacji poczatkowych.

W niniejszej pracy przedstawiono wykorzystanie pakietu R do prognozowania
inter- oraz ekstrapolacyjnego dla danych w postaci szeregéw czasowych, w ktd-
rych wystegpuja luki o charakterze niesystematycznym. Wystgpowanie tego rodzaju
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luk oznacza, ze dostgpne sa przynajmniej pojedyncze informacje o ksztalttowaniu
si¢ badanego zjawiska w kazdym z podokresow. Badanie zostalo wykonane dla
4 wariantow luk i 9 typdéw modeli.

Wszystkie obliczania przedstawione ponizej wykonano w bezptatnym pakiecie
statystycznym R, dostgpnym pod adresem http://cran.r-project.org/. Zostal on wy-
korzystany przede wszystkim ze wzgledu na ilo§¢ dostgpnych funkcji oraz ela-
styczno$¢ i1 tatwos$¢ doboru procedur. W analizie wykorzystano moduty Stats oraz
MASS. W tym celu zbudowano algorytm do automatycznego obliczania prognoz,
zaré6wno inter-, jak i ekstrapolacyjnych w szeregach czasowych o minimalnej dtu-
gosci 24 obserwacji, z wykorzystaniem modeli z periodycznym sktadnikiem sezo-
nowym.

1.1. Modele tendencji rozwojowej z periodycznym skladnikiem sezonowym

Do obliczen luk interpolacyjnych zostaty wykorzystane klasyczne modele szeregu
czasowego zZ sezonowoscia periodyczng opisane za pomoca:
— zmiennych zero-jedynkowych (TM12),
— wielomianu trygonometrycznego (W.tryg),
a takze regularne modele hierarchiczne dwu- oraz trzystopniowe dla danych mie-
sigcznych.

Ogolny zapis modelu tendencji rozwojowej z periodycznym sktadnikiem sezo-
nowym w postaci zmiennej 0/1 jest nastepujacy [Zawadzki 2003]:

m
Y, =Bt+ S +.d,Q +U (1)
k=1
z zatozeniem:
24y =0, )
k=1
gdzie: f,,f, — parametry trendu liniowego,
dy, ~ — warto$¢ parametru w podokresie K,
Qu — zmienna 0/1 przyjmujaca warto$¢ 1 w podokresie K i 0 w pozo-
statych podokresach.

Ogdlny zapis modelu tendencji rozwojowej z periodycznym sktadnikiem sezo-
nowym w postaci wahan harmonicznych jest nastepujacy:

m

2
Y, =fBt+ 5, +Z(aji cosat+b;sinat),j=0,1,....1, ?3)

i=0
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gdzie:

o =221 120,10 )
m 2

B, B, — parametry trendu liniowego,

| — numer harmoniki,
M — dhugos¢ cyklu,

a;,,b; — parametry opisujace wahania sezonowe.

W przypadku prognozowania brakujacych danych za pomoca modelu tendencji
rozwojowej ze sktadnikiem sezonowym postaci wielomianu trygonometrycznego
mamy do czynienia z wyborem wylacznie statystycznie istotnych wahan harmo-
nicznych. Wyboru tego w tym przypadku dokonano za pomoca regresji krokowe;j.
W efekcie stworzono modele oszczedne, w ktorych ilo$¢ oraz oceny parametrow
zaleza w glownej mierze od ilosci oraz rozmieszczenia luk.

W modelowaniu i prognozowaniu zmiennych ekonomicznych moga by¢ wyko-
rzystywane takze regularne modele hierarchiczne. Ogdlny zapis dwustopniowego
modelu hierarchicznego jest nastepujacy [Zawadzki 2003]:

53\3

P
Ysrt = alt + ao Z Oerstr +Usrt > (5)
s=1

-
I

z zalozeniem:
Z bOs :Z bOsr = O N (6)

Ogolny zapis trzystopniowego modelu hierarchicznego jest nastgpujacy [Za-
wadzki 2003]:

m

P
Ysrlt = alt + ao Z Osr str + U2t + Z bOererIt + Usrlt (7)
r=1

p\a

o
I

z zalozeniem:

m
Pp1P2 P PP

bO Z osrl — (8)

=1 r=1 I=1

Q,»Qqr» Q. — zmienna 0/1,
P, P,, P,  — podzielniki odpowiadajace kolejnym stopniom hierarchii.

Mp\a

o
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W przypadku, gdy analizowane dane maja charakter miesigczny, liczba modeli
hierarchicznych wynosi siedem, w tym cztery dwustopniowe oraz trzy trojstopnio-
we. Doktadne informacje przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Specyfikacja regularnych modeli hierarchicznych

Model Czynnik pierwszy | Czym}ik dmgi | Czynnik trzeci | Liczba szacowanych

rodzaj zmienno$ci parametrow
TH26 | pdtrocze w roku miesiac w polroczu 6
TH34 | kwartal w roku miesigc w kwartale 5
TH43 | okres 4 miesigcy w roku | miesiac w okresie

czteromiesigcznym 5
TH62 | okres 2 miesigcy w roku | miesiac w okresie

2 miesigcy 6
TH232 | pdtrocze w roku 2 miesiagce w potroczu | miesiac w okresie

2 miesigcy 4

TH223 | poétrocze w roku kwartal w potroczu miesiac w kwartale 4
TH322 | okres 4 miesigcy w roku | 2 miesiace w okresie miesiac w okresie

4 miesigcy 2 miesigcy 4

Zrodto: [Zawadzki 2003].
2. Pakiet statystyczny R w prognozowaniu brakujacych danych

Pakiet R jest srodowiskiem, ktére dzigki dostepnosci olbrzymiej ilo§ci modutow
jest na tyle elastyczne, ze mozna je wykorzystywac nie tylko w $cisle pojetej staty-
styce, ale rowniez w innych sferach nauki. Pierwsza wersja R zostala napisana
przez Roberta Gentlemana i Ross Thake pracujacych na wydziale statystyki Uni-
wersytetu w Auckland. Obecnie jest rozwijany przez ludzi z calego $wiata, skupio-
nych wokét fundacji The R Foundation for Statistical Computing. Dostgpne sa jego
wersje nie tylko na platform¢ Windows, ale roéwniez na Linux oraz MacOS. Za-
rowno program, jak i pakiety w przewazajacej wickszosci udostgpnione zostaly za
darmo, na licencji GNU GPL [Biecek 2008].

Do budowy algorytmu wykorzystano podstawowe funkcje pakietu R zawarte w
pakiecie Stats, a takze stepAIC() z pakietu MASS. Zamiennie mozna rowniez uzy¢
funkcji step() dostgpnej w pakiecie Stats

Do budowy poszczeg6lnych 0/1 zmiennych objasniajacych oraz harmonik wy-
korzystano polecenie matrix(). Nastgpnie taczono je w jeden zbiér za pomoca pole-
cenia data.frame(). Na jego podstawie budowano funkcje regresji z uzyciem pole-
cenia Im(). W przypadku modelu z wielomianem trygonometrycznym dodatkowo
uzyto regresji krokowej za pomoca funkcji stepAIC(), aby wyodrebni¢ jedynie
istotne statystyczne parametry (tabela 2).
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Tabela 2. Procedura budowy modeli W.tryg oraz TH223 w jezyku R

W.iryg TH223
#zmienne objasniajace #zmienne objasniajace
s<-1:12 in6.12 <- matrix(c(1,1,1,1,1,1,-1,-1,-1,-1,-1,-1), length(t), 1)
s1 <- matrix(sin((2*pi*s)/12), length(t), 1) in3.6.1 <- matrix(c(1,1,1,-1,-1,-1), length(t), 1)
82 <- matrix(sin((4*pi*s)/12), length(t), 1) inl.3 <- matrix(c(1,0,-1), length(t), 1)
83 <- matrix(sin((6*pi*s)/12), length(t), 1) in2.3 <- matrix(c(0,1,-1), length(t), 1)
s4 <- matrix(sin((8*pi*s)/12), length(t), 1) data.x.th223 <- data.frame(t, in6.12, in3.6.1, in1.3, in2.3)
85 <- matrix(sin((10*pi*s)/12), length(t), 1) #funkcja regresji
cl <- matrix(cos((2*pi*s)/12), length(t), 1) model.Im.th223 <- Im(Yt ~., data = data.x. TH223)

c2 <- matrix(cos((4*pi*s)/12), length(t), 1)

¢3 <- matrix(cos((6*pi*s)/12), length(t), 1)

c4 <- matrix(cos((8*pi*s)/12), length(t), 1)

¢5 <- matrix(cos((10*pi*s)/12), length(t), 1)

c6 <- matrix(cos((12*pi*s)/12), length(t), 1)

data.x <- data.frame(t, s1, s2, s3, s4, s5, cl, ¢2, ¢3, c4, 5, c6)
#funkcja regresji

model.lm <- Im(Yt ~., data = data.x)

model.lm <- stepAIC(model.Im, trace=F)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie http://cran.r-project.org/.

Na podstawie oszacowanych modeli wyznaczono prognozy interpolacyjne dla
miesigcy, w ktorych wystepuja Iuki w danych, oraz ekstrapolacyjne dla 12 kolejnych
okresow. Wykorzystano do tego celu funkcje predict() pakietu Stats (tabela 3).

Tabela 3. Procedura obliczania prognoz dla modeli W.tryg oraz TH223 w jezyku R

W.tryg TH223
data.x.fc <- data.x.fc <-
data.frame(t=(length(t)+1):(length(t)+12), s1, s2, | data.frame(t=(length(t)+1):(length(t)+12), in6.12,
s3, s4, s5, cl, ¢2, c3, ¢4, c5, c6) in3.6.1, in1.3, in2.3)
model.lm.fc <- predict(model.lm, int="p", model.lm.th223.fc <- predict(model.lm.th223,
newdata=data.x.fc[1:12,]) int="p", newdata=data.x.fc[1:12,])

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie http://cran.r-project.org/.

Kolejnym etapem byto zliczenie luk interpolacyjnych, weryfikacja prognoz,
obliczenie srednich wzglednych bledow prognoz. Liczbe luk w danym szeregu
obliczono, wykorzystujac prosta petle for(). W celu obliczenia $rednich wzgled-
nych bledow prognoz zbudowano funkcje error(), ktéra umozliwia wyznaczenie
btedow zarowno dla prognoz inter-, jak i ekstrapolacyjnych o zadanym hory-
zoncie (tab. 4).
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Tabela 4. Procedura zliczania luk w szeregu, funkcja error
oraz $rednie wzglgdne bledy inter- oraz ekstrapolacyjne dla modeli W.tryg oraz TH223

Procedura zliczania luk w szeregu

na.c <- 0
for(a in 1:length(t)) {
if(is.na(Yt[[a]]) == TRUE) {
na.c <-na.c+1}}
Procedura obliczania $rednich wzglednych bledéw prognoz inter- i ekstrapolacyjnych
error <- function(real, teo, okr) {
if(okr == 0) {
b.i <- sum((abs(real[1:length(t)] - teo))/real[1:length(t)])/(na.c)
b.i <- round(b.i, digits = 5)
return(b.i)}
if(okr > 0) {
b.e <- sum((abs(real[(length(t)+1):(length(t)+okr)] -
teo[ 1:0kr]))/real[(length(t)+1):(length(t)+okr)])/(okr)
b.e <- round(b.e, digits = 5)
return(b.e) }}

W.tryg TH223
# bledy interpolacyjne # bledy interpolacyjne
bi.Im <- error(Y, model.wl[,1], 0) bi.th223 <- error(Y, model.wl[,8], 0)
# bledy ekstrpolacyjne h=3 # bledy ekstrpolacyjne h=3
be.Im.h3 <- error(Y, model.lm.fc[,1], 3) be.Im.th223.h3<-error(Y, model.lm.th223.f¢c[,1], 3)
# bledy ekstrpolacyjne h=6 # bledy ekstrpolacyjne h=6
be.lm.h6 <- error(Y, model.Im.fc[,1], 6) be.lm.th223.h6 <- error(Y, model.lm.th223.fc[,1], 6)
# bledy ekstrpolacyjne h=9 # bledy ekstrpolacyjne h=9
be.Im.h9 <- error(Y, model.lm.fc[,1], 9) be.Im.th223.h9 <- error(Y, model.lm.th223.fc[,1], 9)
# bledy ekstrpolacyjne h=12 # bledy ekstrpolacyjne h=12
be.lm.h12 <- error(Y, model.Im.fc[,1], 12) | be.lm.th223.h12 <- error(Y, model.lm.th223.fc[,1], 12)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie http://cran.r-project.org/.

Koncowym etapem dziatania programu jest wydruk, na ktorym zawarto srednie
wzgledne biedy prognoz dla poszczegdlnych modeli (tab. 5).

Tabela 5. Srednie wzgledne bledy prognoz inter- oraz ekstrapolacyjnej dla wariantu I

BE.Int. BE.Eks.h=3 B.Eks.h=6 B.Eks.h=9 E.Eks.h=1:2
W.tryyg 4.3Z8 11.223 9.9a88 T.193 6.056
TH1Z Z2.593 g.787 T.718 5.640 4.607
THZ & g.532 4.233 g.305 g.14:2 g.133
TH3 4 6.194 12.560 10,9491 g.96:2 T.325
TH43 4.213 5.275 6.258 5.135 4.862
THGZ 3.210 7.466 G6.716 5.051 4.378
THZ3Z g.566 3.695 7.910 T.8962 g.03:2
THZZ3 g.471 3.458 g.051 g.093 7.993
TH3ZZ 4.1586 S5.478 6.651 5.506 5.185

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W tabeli 6 zestawione wszystkie funkcje, ktorych uzyto do zbudowania programu.

Tabela 6. Predefiniowane procedury wykorzystane do budowy algorytmu

Polecenie Pakiet Opis
read.table() utils wezytuje dane w formie tabeli do okreslonego zbioru
reqjiure() base wezytuje dodatkowy pakiet, ktory bedzie uzywany do analizy
matrix() base tworzy macierz o zadanych parametrach
data.frame() base tworzy jeden zbidr z kilku macierzy
length() base zwraca dtugo$¢ [ilo§¢ elementéw] zmiennej
for() base tworzy petle o zadanej ilo$ci powtorzen
if()...Ele base polecenie warunkowe
Im() stats oblicza parametry modelu liniowego na podstawie zadanych zmiennych
stepAIC() / step() | MASS / stats | regresja krokowa oparta na kryterium informacyjnym akaike
predict() stats oblicza wartosci teoretyczne na postawie obiektu zawierajacego model
function() base tworzy funkcjg zdefiniowana przez uzytkownika
is.na() base Sprawdza, czy dany element jest zbiorem pustym (NA)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie http://cran.r-project.org/.

Dziatanie programu zostalo zaprezentowane na ponizszym przyktadzie.

3. Przyklad empiryczny

Analiza zostala wykonana na przyktadzie ksztattowania si¢ skupu mleka krowiego
w Polsce. Uzyto w tym celu danych pochodzacych z Biuletynow Statystycznych
Gtownego Urzedu Statystycznego z lat 2005-2009. Dane z lat 2005-2008 zostaty
wykorzystane w prognozowaniu luk interpolacyjnych. Rok 2009 zostat wykorzy-
stany do empirycznej weryfikacji prognoz ekstrapolacyjnych. Ksztaltowanie sig
badanej zmiennej przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Skup mleka w Polsce w latach 2005-2009

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Biuletyndéw Statystycznych GUS.
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Cecha charakterystyczna badanej zmiennej sa jej wyrazne wahania sezonowe.
Maksimum natg¢zenia w kazdym roku przypada na okresy letnie, natomiast minima
na okresy zimowe. Ma to swoje odzwierciedlenie w charakterze i cyklu chowu by-

dta mlecznego. Zauwazalna jest takze tendencja wzrostowa badanej zmienne;.

3.1. Warianty luk w danych

Badanie wykonano dla nastgpujacych rozmieszczen luk niesystematycznych (X ozna-

cza luke):
Wariant I
Lata 1 2 3 7 9 10 11 12
2005 x X X
2006 X X X X X
2007 X X X X X
2008 X X
Zr6dto: opracowanie wiasne.
Wariant I1
Lata 1 2 3 7 9 10 11 12
2005 X X X X
2006 X x X X X
2007 X x X X X
2008 X X X X
Zr6dto: opracowanie wiasne.
Wariant 11T
Lata 1 2 7 9 10 11 12
2005 X X X
2006 X X X X
2007 X x x
2008 X X X
Zrédlo: opracowanie whasne.
Wariant IV
Lata 1 2 3 9 10 11 12
2005 X
2006 X X
2007 X X x
2008 X

Zrodto: opracowanie wlasne.
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3.2. Wyniki analizy — prognozy interpolacyjne

W tabeli 7 zestawiono $rednie wzgledne btedy prognoz dla czterech wariantow luk
interpolacyjnych.

Tabela 7. Srednie wzgledne btedy prognoz interpolacyjnych skupu mleka dla czterech wariantow luk (w %)

Wariant | W.tryg | TMI12 | TH26 | TH34 | TH43 | TH62 | TH232 | TH223 | TH322
I 4,328 | 2,593 8,532 | 6,194 | 4,213 | 3,210 | 8,566 8,471 4,186
II 4,263 | 2,870 8,551 | 5,919 | 4492 | 2,962 | 8,584 8,462 4,449
111 3,628 | 3,428 8,389 | 5,717 | 4,585 | 2,653 | 8,329 8,367 4,513
1\ 2,664 | 2,589 9,101 5,992 | 5,529 | 2,605 | 9,122 9,291 5,148

Zrodto: opracowanie wlasne.

Srednie wzgledne bledy prognoz interpolacyjnych zawieraja si¢ w przedziale
od 2,589% (TM12, wariant I) do 9,291% (TH223, wariant V). Najlepsze wyniki w
prognozowaniu interpolacyjnym w wariantach I, IT i IV osiagnigto po zastosowaniu
modelu TM12. W wariancie III lepszy okazat si¢ model hierarchiczny dwustop-
niowy TH62. Najgorsze prognozy, niezaleznie od wariantu, generowaly modele
hierarchiczne TH26, TH232 oraz 223. Dawaty one btedy wyzsze o ok. 6 punktow
procentowych od najlepszych modeli w danym wariancie.

Model zawierajacy wielomian trygonometryczny byl we wszystkich warian-
tach gorszy od modelu nichierarchicznego zawierajacego zmienna 0/1 oraz TH62.
Ksztaltowanie si¢ absolutnych odchylen prognoz interpolacyjnych od wartosci rze-
czywistych dla poszczegolnych luk przedstawiono na rysunku 2.

min |

1 — Realizacje
—-— W.tryg

) TMI12

| — TH26
— TH34

1 — TH43
— THé62
—- TH232

Rys. 2. Prognozy interpolacyjne dla wariantu I

Zrbdto: opracowanie wlasne.
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3.3. Wyniki analizy — prognozy ekstrapolacyjne

W tabeli 8 zestawiono $rednie wzgledne btedy prognoz ekstrapolacyjnych zbudo-
wanych na podstawie szeregéw, w ktorych luki uzupetniono za pomoca modeli z
wahaniami harmonicznymi.

Tabela 8. Srednie wzgledne bledy prognoz ekstrapolacyjnych skupu mleka dla czterech wariantow luk (w %)

Wariant Horyzont Model

prognozy | W.tryg | TM12 | TH26 | TH34 | TH43 | TH62 | TH232 | TH223 | TH322

I |h=3 11,223 | 8,787 | 4,233 |12,560 | 5,275 | 7,466 | 3,695 | 3,488 | 5,478
h=6 9,969 | 7,718 | 8,305 |10,941 | 6,258 | 6,716 | 7,910 | 8,081 | 6,651

h=9 7,193 | 5,640 | 8,142 | 8,962 | 5,135 | 5,051 | 7,962 | 8,093 | 5,506

h=12 6,086 | 4,607 | 8,133 | 7,325 | 4,862 | 4,378 | 8,082 | 7,993 | 5,185

I |h=3 10,312 | 9,035 | 4,431 | 13,221 | 5,192 | 6,684 | 4,092 | 4,064 | 4,844
h=6 9,804 | 8,335 | 8,575 [11,941 | 6,143 | 6,678 | 8,376 | 8,539 | 6,335

h=9 7,362 | 6,110 | 8,163 | 9,646 | 5,009 | 4,855 | 8,048 | 8,246 | 5,316

h=12 6,255 | 5,030 | 8,102 | 8,157 | 4,799 | 4,294 | 8,038 | 8,060 | 5,032

m |h=3 5342 | 6,991 | 4,745 | 3,762 | 6,454 | 7,465 | 3,569 | 3,026 | 5,373
h=6 4,688 | 5,775 | 8,608 | 4,094 | 7,318 | 6,744 | 7,989 | 7,708 | 6,624

h=9 4,160 | 4,524 | 8,482 | 4,439 | 6,035 | 5,054 | 8,091 | 7,872 | 5,472

h=12 3,523 | 3,562 | 8,228 | 4,406 | 5,455 | 4,457 | 7,964 | 7,754 | 5,013

IV |[h=3 6,681 | 6,954 | 4,509 | 6,550 | 6,188 | 6,076 | 4,525 | 4,373 | 5,770
h=6 6,170 | 6,371 | 8,410 | 6,155 | 7,159 | 6,219 | 8,356 | 8,175 | 7,148

h=9 4,632 | 4,867 | 8,111 | 5,544 | 6,147 | 4,570 | 8,021 | 7,861 | 6,279

h=12 3,969 | 3,987 | 8,098 | 4,860 | 5,426 | 4,145 | 8,071 | 7,992 | 5,420

Zrodto: opracowanie wlasne.

Srednie wzgledne btedy prognoz ekstrapolacyjnych zawieraja si¢ w przedziale
od 3,026% (TH223, wariant I1I) do 13,221% (TH34, wariant II). Najlepsze prognozy
trzymiesigczne we wszystkich wariantach generowat model TH223. W przypadku
prognoz sze$ciomiesigcznych w dwodch pierwszych wariantach najlepszy okazal sig
model TH43, a w dwdch kolejnych TH34. Dla dziewigciomiesigcznego horyzontu
jakosciowo najlepsze byty prognozy generowane przez model TH62 (wariant L, 11, IV)
oraz model zawierajacy wielomian trygonometryczny (wariant III). Rowniez te same
modele daty najlepsze prognozy na okres 1 roku — model TH62 w wariancie [ 111, a
model z wielomianem trygonometrycznym w wariancie 11 1 IV.

Nalezy zauwazy¢, ze w odroznieniu od prognoz interpolacyjnych uzycie modeli hie-
rarchicznych wplynelo pozytywnie na jakos¢ prognoz ekstrapolacyjnych. Charakteryzo-
waly si¢ one czasem nawet 3-krotnie nizszymi bledami niz modele nichierarchiczne. Nie
stwierdzono natomiast znaczacych réznic migdzy jakoscia prognoz generowanych mig-
dzy modelami hierarchicznymi z dwoma i trzema czynnikami zmiennosci. Ksztattowa-
nie si¢ prognoz ekstrapolacyjnych w wariancie I przedstawiono na rysunku 3. Na rysun-
ku 4 zestawiono najlepsze prognozy wygenerowane dla poszczegolnych wariantéw luk.
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Rys. 3. Prognozy ekstrapolacyjne skupu mleka dla wariantu [

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 4. Najlepsze prognozy ekstrapolacyjne dla poszczegdlnych wariantow

Zrbdto: opracowanie wlasne.
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4. Podsumowanie

W artykule wskazano mozliwo$¢ wykorzystania pakietu R w prognozowaniu bra-
kujacych danych o charakterze niesystematycznym w szeregach czasowych z se-
zonowoscia. Niewatpliwa zaleta przedstawionej procedury jest szybko$¢ wieloeta-
powej analizy, obejmujacej wybodr sktadowych szeregu czasowego, estymacje pa-
rametréOw, obliczanie prognoz inter- i ekstrapolacyjnych oraz btedow prognoz.
Pewna niegodnoscia zwiazang z jego stosowaniem stanowi konieczno$¢ tworzenia
od podstaw algorytmu na przyktad w przypadku rozszerzenia procesu na luki sys-
tematyczne.

Duza liczba metod, ktére moga by¢ wykorzystane do budowy prognoz sprzyja
umacnianiu si¢ tendencji do ,,symbiozy” réznych narzedzi zawartych w réznych
pakietach statystycznych. Przyktadem jest modut pakietu Statistica umozliwiajacy
korzystanie z procedur §rodowiska R. Dzigki temu narzedzia takie jak R moga by¢
wykorzystywane przez coraz szersza grupg uzytkownikow.
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THE R APPLICATION IN FORECASTING UNSYSTEMATIC
LACKS IN SEASONAL TIME SERIES

Summary: This study presents the R application in forecasting unsystematic lacks in the
seasonal time series. This integrated environment for statistical computing is characterized
by speed of performance of procedures, flexibility and modularity. In calculations the fol-
lowing procedures are used: Im(), stepAIC() and others. The package application is illu-
strated on the example of the monthly evolution of the volume of buying milk. Forecasts
will be constructed on classical and hierarchical models of time series with linear trend and
periodic seasonal component.

Informacje dodatkowe
Skrypt na podstawie, ktorego powstal artykul, mozna otrzyma¢ droga mailowa (moesterreich
@zut.edu.pl).



