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1. Wstep

W wielu sytuacjach prognostycznych ztozonos$¢ prognozowanego zjawiska, niedo-
stgpnos¢ odpowiednich danych z przesztosci, jak rowniez przyjecie wobec przysztosci
postawy aktywnej wymaga skorzystania w procesie prognozowania z opinii ekspertow.
Za ekspertéw uwaza sie osoby, ktore ze wzgledu na posiadana wiedze, osobowosé, sze-
rokie horyzonty myslenia zostaty zaproszone przez prognoste do udziatu w rozwigzywa-
niu okreslonego problemu prognostycznego [Antoszkiewicz 1982]. Jezeli prognoza
budowana jest dla przedsigbiorstwa, ekspertami moga by¢ jego pracownicy, osoby z nim
wspolpracujace oraz osoby z zewnatrz [Dittmann 2004].

Mozna wzia¢ pod uwagg wiele opinii wyrazonych przez grupeg ekspertéw wyodreb-
niona wedtug specjalnych kryteriéw (por. np. [Dittmann 2004; Galanc, Miku$ 1991;
Prognozowanie gospodarcze 2001]), mozna tez skorzysta¢ z pojedynczego sadu sfor-
mutowanego przez tylko jednego eksperta. W praktyce prognozowania w przedsigbior-
stwie, ze wzgledu na niskie koszty i szybkos¢ uzyskania prognozy, dos¢ czesto wybiera
si¢ t¢ druga mozliwos¢.

W artykule zaprezentowano wybrane zagadnienia budowy prognoz na podstawie
opinii eksperta. Celem gtéwnym artykutu jest zaproponowanie sposobow oceny stopnia
niepewnosci takich prognoz opartej na pojeciu prawdopodobienstwa subiektywnego.
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2. Prognozy na podstawie opinii jednego eksperta

Kazdy sad eksperta o przysztosci zjawiska bedacego przedmiotem badar jest pewne-
go rodzaju prognoza, wyznaczona na podstawie istniejacego w jego wyobrazni niefor-
malnego modelu prognostycznego tego zjawiska. Jezeli ekspert okre$lit przyszia
wartos¢ zmiennej opisujacej badane zjawisko, jest to prognoza ilosciowa. Jezeli wyrazit
stowna opini¢ dotyczacq przysziego stanu zmiennej — jest to prognoza jakosciowa, W
procesie zarzadzania przedsigbiorstwem czgéciej wykorzystuje sie prognozy ilosciowe
(np. prognozy warto$ci sprzedazy, cen surowcow, kurséw akcji i walut), dlatego tez do
takich prognoz ograniczymy dalsze rozwazania.

Sformutowana przez eksperta prognoza ilo$ciowa zmiennej X r moze mieé¢ postac:
1) prognozy punktowej £ ' — pojedynczej warto$ci prognozowanej zmiennej w okresie T;

2) prognozy wariantowej {x}l) , x(Tz) yeees x(T") }—kilku lub wszystkich mozliwych warto-

$ci wariantow prognozowanej zmiennej X r, podanych wraz z pewna miarg stopnia
zaufania eksperta w to, ze dany wariant wystapi, najczesciej wyrazong jako prawdo-
podobienstwo subiektywne? pi,takie, ze p;=P{X = x;” ¥s

3) prognozy przedziatowej [x1 min ;X7 max ] — Okreslonej np. przez warto$ci minimalna, i
maksymalna® z mozliwych wartosci prognozowanej zmiennej lub przez dwa wybrane
kwantyle przyjetego rozkiadu prawdopodobienistwa zmiennej X r (np. rzedu 0,05 10,95).
Z opinii ekspertdw mozna korzysta¢ na ré6znych etapach postgpowania prognostycz-

nego, szczegblnie przy budowie formalnego modelu, do oceny jego parametrow’ (jesli

skorzystanie z metod statystycznych jest niemozliwe badZz niepozadane), wartosci
zmiennych objasniajacych w okresie prognozy czy tez przy korygowaniu prognozy wy-
znaczonej jedna z metod ilo$ciowych [Dittmann 2004]. Sformutowana przez eksperta
prognoza nie zawsze wigc dotyczy bezposrednio przyszlosci prognozowanego zjawiska,

a jej przeznaczeniem niekoniecznie musi by¢ udostepnienie odbiorcy.

Bez wzgledu na to, czy ekspert wyznaczy! ostateczng (przeznaczona dla odbiorcy)
prognoze, czy przeznaczong do wykorzystania we wczesniejszych etapach prognozowa-
nia, zachodzi koniecznos¢ okreslenia stopnia jej niepewno$ci. Omoéwienie zwiazanych z
tym problem6éw wymaga wyjasnienia poj¢cia prawdopodobienstwa subiektywnego.

! Prognozy sformutowane przez ekspertow na podstawie tworzonych przez nich modeli nieformalnych
bedziemy oznacza¢ %-. Nie uzywamy w tym celu gwiazdki, czyli nie oznaczamy oceny eksperta jako np. ¥,
gdyz symbol ten rezerwujemy dla prognoz ostatecznych, przeznaczonych dla odbiorcy, a ocena eksperta takg
prognoza by¢ nie musi, 0 czym bedzie mowa w dalszej czeéci artykutu. Oczywiscie w wielu sytuacjach zacho-
dzi réwnosé 3 =x.

?Pojecie ,,prawdopodobienistwo subiektywne” zostanie wyjasnione w kolejnej czesci artykutu.

3 Z amiast prawdopodobienstwa p;, dla kazdego z wariantow 5" (i =1, 2, ..., n)moze by¢ okreslony czyn-
nik determinujacy jego wystapienie, np. warto$¢ z; pewnej zmiennej Z.

% Gdy prognozowana zmienna jest stymulanta (lub destymulantg), czg$ciej uzywa sig tu odpowiednio po-
jeé: wartoé¢ pesymistyczna i optymistyczna (lub na odwrét).

Moéwimy wowczas o modelu formalnym II rodzaju (zob. [Dittmann 2004]).
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3. Prawdopodobienstwo subiektywne

Prawdopodobienistwo subiektywne, inaczej zwane personalnym (personal probabi-
lity), jest czyja$ osobista miara szansy, ze dane zdarzenie nastapi. Nie jest warto$cia
obiektywna, lecz zalezy od naszych dos§wiadczen, posiadanych informacji, osobistych
przekonan, a nawet uprzedzen. W kwestii formalnej teoria prawdopodobiefistwa subiek-
tywnego nie rézni si¢ od obiektywnego — obie sa oparte na aksjomatyce Kotmogorowa i
stosuja ten sam arsenat poje¢ [Nowak 2002, s. 628-630]. Za ojca takiego podejécia, czyli
traktowania prawdopodobienstwa subiektywnego na réwni z obiektywnym, uwaza sig
wiloskiego matematyka B. de Finettiego, ktéry swym artykutem ,,Le Prévision: ses lois
logiques, ses sources subjectuves” (1937) dat poczatek catej serii prac nawiazujacych do
tego nurtu. Pojecie prawdopodobienstwa subiektywnego jest wykorzystywane m.in, w
teorii decyzji (np. do wyznaczania oczekiwanej uzytecznosci — zob. np. [Savage 1954]),
gdzie w wielu sytuacjach niepewnych nie dysponuje si¢ danymi pozwalajacymi na oce-
n¢ obiektywnych prawdopodobiefistw przysztych zdarzen [Sokotowska 2005].

W praktyce prognozowania na podstawie opinii eksperta z prawdopodobiefistwem
subiektywnym mamy do czynienia w nastepujacych sytuacjach:

e Formulujac prognoze punktowa xr lub wariantowa {x(rl),x(rz), ...,x;")}, ekspert

moze poda¢ wlasna oceng p €[0, 1] szansy spelnienia si¢ prognozy xr lub oceny

Dis P2y ..., Pa €[0,1] szans realizacji poszczegélnych wariantéw x(T'),x(Tz), ...,ng')

Wartosci p oraz p; (i=1,2,..., n) sa okreslonymi przez eksperta prawdopodobien-

stwami subiektywnymi'.
¢ Chcac ustalié¢ prognozg punktowg X7, znajac sformutowang, przez eksperta prognoze

przedziatlowq [x7 mia ; X7, max ], Prognosta moze przyjac zatozenie o ksztalcie funkcji
gestosci rozktadu prawdopodobienstwa prognozowane)j zmiennej X ; pomig¢dzy skraj-
nymi jej ocenami X7, min 1 X7, max, DaZujac przy tym na wiasnej intuicji i doswiadczeniu
oraz na wszystkich dostepnych informacjach o mozliwej zmiennosci X r. Okreslony
tym sposobem przez prognoste rozktad jest rozktadem prawdopodobienistwa subiek-
tywnego, prognoza punktowa xr jest ocena wartosci oczekiwanej E (X 7 ), miarg stop-
nia niepewnosci prognozy — ocena odchylenia standardowego o (X 1 ).

Rozklady prawdopodobienstwa subiektywnego, jakie znajduja zastosowanie w oce-
nie prognoz ekspertéw, moga by¢ zaréwno dyskretne (np. gdy mamy do czynienia z pro-
gnoza wariantowa, w ktorej uwzglednione sa wszystkie mozliwe warianty i dla kazdego
z nich zostato okreslone prawdopodobienstwo jego realizacji), jak i ciagle (np. gdy prze-

®Jezeli ekspert nie wyrazi swych ocen jako prawdopodobienstw, czyli liczb z przedziatu [0,1], prze-
ksztatcenie ich na prawdopodobiesistwa nie powinno sprawiaé trudnosci. Gdy na przykfad realizacjom zmien-
nej prognozowanej pierwotnie przypisano cceny w pewnej skali punktowej, powiedzmy od P(1) do P(n),
P(i)

Ep(i)'

odpowiednie przeksztatcenie P(i) > p; ma posta¢: p; =



62

ksztatcajac prognoz¢ przedzialowa na punktowa, przyjmuje si¢ zatozenie o postaci funk-
cji gestosci rozktadu prawdopodobiefistwa wewnatrz przedziatu).

Sposrdéd rozktadow ciagtych, ze wzgledu na ksztatt funkcji gestoscei, jako najbardziej
przydatne w prognozowaniu zmiennych charakteryzujacych przedsigbiorstwo i jego
otoczenie mozna wymieni¢ m.in.: rozklad prostokatny (jednostajny), tréjkatny, trapezo-
wy, beta, normalny, lognormalny oraz Weibulla. Nie bez znaczenia jest tu dogodna for-
ma wyrazania warto§ci oczekiwanych i odchylen standardowych wymienionych
rozktad6w. Sa one jednoznacznie okreslone najczeéciej przez trzy wartosci': minimalna
(ewentualnie wybrany kwantyl dolny), maksymalna (ewentualnie wybrany kwantyl gér-
ny) i najbardziej prawdopodobna z mozliwych warto$ci zmiennej. Stad metoda szaco-
wania parametréw rozktadu prawdopodobiefistwa o przyjetym ksztalcie na podstawie
sadow ekspertéw dotyczacych wymienionych wartosci znana jest pod nazwg ,,metoda
szacunku trzech punktow”. Formuly pozwalajace na ocene parametrow wybranego
rozktadu prawdopodobieristwa na podstawie znajomosci ,,trzech punktéw” mozna zna-
lez¢ np. w [Dittmann 2004; Mikus 2003; Perry, Greig 1975].

4. Ocena niepewnosci prognoz

Aby sformufowana przez eksperta prognoza punktowa, wariantowa czy prze-
dziatlowa mogta zosta¢ udostgpniona odbiorcy lub wykorzystana we wczesniejszych eta-
pach procesu prognostycznego, czgsto musi by¢ poddana pewnej obrobce statystyczne;,
ktorej celem moze byé®:
¢ w przypadku prognozy punktowej X1 :ocena stopnia jej niepewnosci i wyrazenie go

jako estymate’ odchylenia standardowego o(X 1), jezeli prognoze mozna uznaé za

nieobcigzona, lub ewentualnie jako prawdopodobiefistwo p spetnienia si¢ prognozy;
e w przypadku prognozy wariantowej {x(Tl) , x;z) yeens x§f’) }:ocena prawdopodobienstwa

P spelnienia si¢ prognozy, wyznaczenie na podstawie znajomos$ci prognozy warian-

towej prognozy punktowej xr, ktdra bedzie udostepniona odbiorcy jako ostateczna

x7, jezeli takiego rodzaju prognozy zazadat, lub bedzie wykorzystana we wczesniej-

szych etapach procesu prognostycznego (np. przy budowie modelu formalnego 11

rodzaju), ocena stopnia niepewno$ci wyznaczonej prognozy punktowej xr i wyraze-

nie go (jezeli to mozliwe) w postaci estymaty odchylenia standardowego o(X 7 );

"Wyjatek stanowi tu rozkiad jednostajny, gdzie z oczywistych przyczyn wystarczy znajomo$é dwoch
wartoéci oraz asymetryczny rozkiad trapezowy, ktdrego warto$é oczekiwana i odchylenie standardowe sa
okreslone przez cztery wartosci — minimalna, maksymalng i granice przedziatu zawierajacego te wartosci
zmiennej, ktére uznaje si¢ za najbardziej prawdopodobne.

® Sposob przetworzenia informacji pochodzacych od eksperta i prezentacji wynikéw jest zalezny m.in. od
rozwiazywanego problemu prognostycznego i wymagan odbiorcy.

Wartosci liczbowej danego estymatora.
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e w przypadku prognozy przedzialowej [x7 min ; X1, max ]:0c€na prawdopodobienstwa p
spelnienia si¢ prognozy, wyznaczenie na podstawie znajomosci prognozy prze-
dziatowej prognozy punktowej xr, ktora bedzie udostepniona odbiorcy jako osta-
tecznax7 lub bedzie wykorzystana we wcze$niejszych etapach procesu prognostycz-
nego, ocena stopnia niepewno$ci wyznaczonej prognozy punktowej xr i wyrazenie
go (jezeli to mozliwe) w postaci estymaty odchylenia standardowego o(X 7).
Estymate odchylenia standardowego o( X r) bedaca miara stopnia niepewnosci pro-

gnozy xr bedziemy oznaczaé s(xr) i nazywaé dalej standardows niepewnoscig pro-

gnozy.
Do oceny stopnia niepewnosci sformutowanej przez eksperta prognozy punktowe;j

Xr za pomoca standardowej niepewnosci s(x7 ) lub prawdopodobiefistwa spetnienia si¢

prognozy p, mozna wykorzystaé informacje o spodziewanym bledzie prognozy'® (in

plus oraz in minus), z jakim nalezy si¢ liczy¢. Innymi stowy: nalezy ustali¢ przedziat

wokot prognozy x:

[¥r —bir;Xr + bar ], (N

do ktorego, wedtug oczekiwan, rzeczywista warto$¢ prognozowanej zmiennej xr bedzie
naleze¢ z prawdopodobienstwem réwnym prawie jeden. Przyjmuje si¢ ponadto, ze naj-
bardziej prawdopodobna wartoécia prognozowanej zmiennej X r jest prognoza xr.

Przedziat (1) moze byé symetryczny wzgledem prognozy xr (wéwczas:
br = bar = by ) lub asymetryczny (wéwczas: byr # byr). Jego granice okre$la progno-
sta, opierajac si¢ na intuicji i wiedzy dotyczacej prognozowanego zjawiska oraz ewentu-
alnej znajomosci trafno$ci wezedniejszych sadow eksperta (dotyczacych tego samego
zjawiska), lub ekspert, ktory oceniana prognoze wyznaczyt''.

Rozwazmy sytuacje, gdy okreslony przedziat (1) jest symetryczny wzgledem pro-
gnozy punktowej X7. Prognoza xr jest wowczas warto$cig oczekiwang zmiennej X r
(jest prognoza nieobciazong), wiec miernikiem stopnia jej niepewno$ci moze by¢ nie-
pewnosé standardowa s(xr ) — ocena odchylenia standardowego o(X r ) przyjetego, sy-
metrycznego rozkladu prawdopodobiefstwa prognozowanej zmiennej, otrzymana np.
na podstawie znajomosci ,,trzech punktow”.

Gdy okreslony przedziat (1) nie jest symetryczny wzgledem prognozy xr, prognoza
ta nie jest nieobcigzona, przez co ocena odchylenia standardowego rozktadu prawdopo-
dobienstwa subiektywnego prognozowanej zmiennej nie moze by¢ tu miernikiem nie-
pewnosci prognozy. Mozna natomiast, na podstawie znajomosci funkcji gestosci
prawdopodobiefistwa zmiennej X r, wyznaczy¢é prawdopodobiefistwo spetnienia sig
prognozy:

1°Btad prognozy jest tu rozumiany jako wartosé bezwzgledna roznicy wartosci rzeczywistej prognozowa-
nej zmiennej oraz prognozy.

''W literaturze przedmiotu spotyka sig¢ propozycje skorzystania tu z sadéw niezaleznych ekspertéw, nie
bioracych udzialu w wyznaczaniu prognozy. Nie chcac jednak komplikowa¢ sytuacji przez wprowadzanie do
rozwazan dodatkowych modeli nieformalnych (wszak kazdy sad eksperta, dotyczacy przysztosci prognozo-
wanego zjawiska, wymaga stworzenia modelu nieformalnego), ewentualno$¢ taka pomijamy.
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X1 +€2

p= [ fx (), @)

xr =&

gdzie: f, (x)—funkcja gestosci przyjetego rozkiadu prawdopodobienstwa subiektywnego,
€1, €3 —ustalone, np. przez odbiorce prognozy, liczby dodatnie, okreslajace granice
maksymalnego dopuszczalnego btedu prognozy.

Niekiedy ekspertowi formutujacemu prognoze X (lub prognoscie) tatwiej niz podaé
przedziat postaci (1) jest oceni¢ szans¢ na to, Ze prognozowana zmienna przyjmie war-
to§¢ wystarczajaco bliska xr (np. taka, aby byly spelnione wymagania odbiorcy do-
tyczace maksymalnego bigdu prognozy). Tak okre$lone prawdopodobienstwo
subiektywne spetnienia si¢ prognozy moze by¢ rowniez traktowane jako miernik jej nie-
pewnosci.

Prawdopodobienstwo subiektywne spelnienia sie prognozy wariantowej

{x(Tl) , x}z) y e x(T") } mozna interpretowac jako prawdopodobienstwo p zdarzenia, ze pro-

gnozowana zmienna X, przyjmie wartos¢ réwna ktéremu$ z wariantéw
@ (= ;.
xT) (i=1,2...,n),czyli

p=P(Xr €&, x?, .., x{"}). 3)

Dla kazdego wariantu x(T” ekspert ocenia szanse na to, ze zmienna X ; przyjmie war-

tosé rc’)wna‘x;'), czyli prawdopodobienstwo p; = P{X; = x(T’) }.Jezeli ekspert uwaza, ze
uwzglednit wszystkie z mozliwych wariantéw i dla okreslonych przez niego prawdopo-

n
dobienstw p; zachodzi 2 pi =1, to prawdopodobiefistwo subiektywne spetnienia si¢
i=t
prognozy wariantowej p wynosi 1. Jezeli natomiast w prognozie wariantowej zostaty
wymienione tylko niektére z mozliwych wartosci prognozowanej zmiennej, czyli za-

1
chodzi nieréwno$é 2 pi <|,to prawdopodobienstwo spetnienia si¢ prognozy jest rowne:

i=l
]

p= p (4)

i=l

Jezeli zachodzi potrzeba wyznaczenia prognozy punktowej na podstawie znajomo-
§ci prognozy wariantowej {x\, x\?, ..., x\”}, to w przypadku znajomosci wszystkich
wariantow korzysta si¢ z reguty prognozowania wedhug wartosci oczekiwanej. Prawdo-
podobienstwa p; jednoznacznie okreélaja wowczas rozklad dyskretnej zmiennej X 7. Jej

warto$¢ oczekiwana, czyli prognoza punktowa, wynosi:

Xr = zx}')p,-, )
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za$ standardowa niepewnos¢ prognozy jest rOwna:

s(ér)= JZ(x‘T" ~%r) pi, ®)

i=t

gdzie: x; — prognoza punktowa (5).

Gdy prognoza wariantowa nie obejmuje wszystkich z mozliwych warto$ci progno-
zowanej zmiennej, pozostaje skorzysta¢ z reguty prognozowania wedtug najwigkszego
prawdopodobienstwa i za prognoze punktowa X7 przyjaé ten z wariantow, ktéremu od-
powiada najwieksze subiektywne prawdopodobienstwo realizacji. Prawdopodobien-
stwo to jest w tym wypadku miernikiem niepewnosci prognozy xr.

Stosunkowo najmniej trudnosci wiaze si¢ z obliczeniem warto$ci miernika niepew-
nosci sformulowanej przez eksperta prognozy przedzialowej [xT min; X7 max |- Subiek-
tywne prawdopodobiefistwo p spetnienia si¢ prognozy jest roéwne:

— 1, gdy przyj¢to, ze granice przedzialu to warto$ci minimalna i maksymalna z mozli-
wych warto$ci prognozowanej zmiennej,
- a)—a,, gdy przyj¢to ze granice przedzialu X7 min i X7, max to kwantyle rozktadu

prawdopodobienstwa prognozowanej zmiennej, odpowiednio rzedu @, i a;.

Chcac na podstawie prognozy [X7 min; X1, max ] Wyznaczy¢ prognoze punktowg x7,
nalezy przyjaé zalozenie o postaci rozktadu prawdopodobienstwa wewnatrz przedziatu
prognozy i na podstawie ocen eksperta oszacowaé dla wybranego rozkladu warto$é
oczekiwana E(X r) i odchylenie standardowe o(X r), bedace odpowiednio prognoza
punktowq i standardowa niepewnoscia prognozy.

5. Podsumowanie

Ocena niepewnosci prognozy, zar6wno takiej przeznaczonej bezposrednio dla od-
biorcy, jak i do wykorzystania we wczesniejszych etapach prognozowania, jest bez-
wzglednie konieczna. Bez znajomosci stopnia niepewnosci ostatecznej prognozy nie
jest mozliwa ocena jej dopuszczalnosci, a tym samym przydatno$ci do okreslonego celu.
Bez znajomosci stopnia niepewnosci prognoz, na podstawie ktérych wyznaczono osta-
teczna prognoze, niepewnos¢ i w konsekwencji dopuszczalno$é ostatecznej prognozy
nie mogg by¢ rzetelnie ocenione. Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze prognoza wy-
znaczona bez wartoéci pewnego miernika jej niepewnosci jest bezuzyteczna.

Do oceny niepewnosci prognoz wyznaczonych na podstawie opinii eksperta zapro-
ponowano stosowanie nastgpujacych miernikdw:

a) standardowej niepewnosci prognozy s(x;) (w przypadku prognoz punktowych
otrzymanych z reguly prognozy nieobciazonej), czyli oceny odchylenia standardo-
wego rozktadu prawdopodobienstwa subiektywnego zmiennej prognozowanej,
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b) subiektywnego prawdopodobieidstwa spelnienia si¢ prognozy p (w przypadku
prognoz wariantowych, przedzialowych oraz punktowych nieotrzymanych z reguly
prognozy nieobciazonej), wyznaczonego na podstawie rozkladu prawdopodobien-
stwa subiektywnego zmiennej prognozowane;.

Nalezy zaznaczyé, ze standardowa niepewno$é prognozy jest tu traktowana jako
»~nhajbardziej pozadany” miernik niepewno$ci. Zauwazmy, ze jezeli prognoza xr, zbudo-
wana na podstawie opinii eksperta, ma by¢é wykorzystana do oceny parametréw formal-
nego modelu prognostycznego, korekty innej prognozy czy do wyznaczenia pewnej
prognozy kombinowanej, wyrazenie stopnia jej niepewnosci za pomoca oceny odchyle-
nia standardowego o(X 1) jest szczeg6lnie korzystne. Wowczas, korzystajac ze znanego
twierdzenia statystycznego — prawa przenoszenia odchylen standardowych, mozna bez
kiopotu uwzglednié niepewno$é¢ prognozy xr w ocenie niepewnosci ostatecznej prognozy.

Na tle przeprowadzonych rozwazan moga sie nasuwac pewne watpliwosci. Czy ko-
rzystanie z rozktadu prawdopodobienstwa subiektywnego w ocenie niepewnos$ci pro-
gnozy jest uzasadnione? Czy nie byloby wlasciwszym sformutowanie niezbgdnych
wnioskdw, dotyczacych spodziewanej doktadnosci czy wiarygodnosci prognozy, droga
statystycznej analizy proby ztozonej z wczesniejszych prognoz danego zjawiska, czyli
skorzystanie z tzw. miernikow btedow prognoz ex pos:?

Autorka jest zdania, ze przedstawionego w artykule sposobu szacowania odchylenia
standardowego prognozowanej zmiennej czy prawdopodobienstwa przyjecia przez nia
okreslonych wartosci nie nalezy traktowa¢ jako mniej wiarygodnego niz dokonanego
przez analize proby statystycznej. Kazdy rozktad prawdopodobiefistwa, zaréwno ten
oszacowany na podstawie proby, jak i subiektywnie przyjety, jest tylko wyrazem posia-
danej wiedzy. Stad kazde oszacowanie odchylenia standardowego pewnego rozktadu
samo w sobie jest obarczone niepewnosécia, przy czym wyniki obliczen opartych na po-
wtarzanych obserwacjach niekoniecznie musza mieé w tej kwestii przewage nad wyni-
kami otrzymanymi innymi sposobami.

Jezeli badana populacja ma rozktad normalny, wariancja estymatora odchylenia
standardowego s(x) $redniej arytmetycznej x obliczonej z n obserwacji dana jest przy-
blizona zaleznoscig [Guide...1995]:

o’ (¥)
2(n—1)

o’ [s(x)] =

(7
Tak wigc wzgledne odchylenie standardowe estymatora s(x) dane stosunkiem
o[s(x)]/ o(x), ktéry mozna przyja¢ za miernik wzglednej niepewnosci s(x), wynosi w
przyblizeniu [2(n — 1)] 2. Przyktadowo: ta ,,niepewnosé niepewnosci” dla sredniej aryt-
metycznej z n= 10 obserwacji jest rzedu 24%. Przyblizone wartosci wzgl¢dnej niepew-

nosci ofu(x)]/ o(x), otrzymane na podstawie zaleznosci (7) dla wybranych »
przedstawia tab. 1.
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Tabela 1. Przyblizone wartoéci, czyli stosunku odchylenia
standardowego odchylenia standardowego eksperymentalnego
$redniej arytmetycznej n niezaleznych obserwacji z populacji o
rozkladzie normalnym do odchylenia standardowego $redniej

Liczba obserwacji ol s(x)}/ o(x),
n (%)
2 71
3 50
4 4]
5 35
10 24
20 16
30 13
50 10

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Guide...1995].

Przypomnijmy, Ze aby oceni¢ niepewno$é prognozy wykorzystujac biedy ex post,
trzeba dysponowac probg ztozona z wezesniejszych prognoz zbudowanych w oparciu o
sady tego samego eksperta, dotyczacych tej samej zmiennej. Jezeli nawet taka proba ist-
nieje (co oczywiscie jest rzadkos$cia), jej liczebnosé jest zwykle niewielka. Na podstawie
wynikow zawartych w tab. 1 mozna wnioskowa¢, ze im mniej liczna jest posiadana pré-
ba, tym bardziej uzasadniona wydaje si¢ rezygnacja z ,.klasycznych” metod statystycz-
nych, polegajacych w tym wypadku na analizie bledéw ex post, na korzy$¢ rzetelnie
przeprowadzonej analizy rozktadu prawdopodobienistwa subiektywnego prognozowa-
nej zmienne;j.
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EVALUATION OF THE FORECASTS UNCERTAINTY, BASED ON THE
EXPERT’S OPINION

Summary

In many prognostic situations the complexity of the forecasted incident, the lack of required data from the
past, as well as taking an active attitude toward the future requires the use of experts’ opinion in the process of
forecasting. In practice forecasting in a company, due to the low cost and the speed of achieving a forecast, of-
ten relies on a single judgement, formulated by a single expert.

In this article we covered the problems relating to the evaluation of the level of uncertainty in point, variant
and interval forecasts, based on expert opinion.
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