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BEZPOSREDNIE INWESTYCJE ZAGRANICZNE
NA UKRAINIE - PROBA BUDOWY PROGNOZ
NA PODSTAWIE WYBRANYCH MODELI TRENDU

Streszczenie: W artykule przedstawiono problemy prognozowania wielko$ci inwestycji za-
granicznych na Ukrainie. Celem badan byla proba odpowiedzi na dwa pytania. Po pierwsze,
czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy wielkoscig proby uzytej do budowy modelu prognostyczne-
go i bledem prognozy. Po drugie, czy istnieje zalezno$¢ pomigdzy dtugoscia okresu prognozy
i bledem prognozy. Oraz po trzecie, czy istnieje zalezno$¢ pomiedzy dopasowaniem modelu
a wielkoscig btedu prognozy. Jako model prognostyczny zastosowano funkcje trendu. W wy-
niku badan stwierdzono, ze nie wystgpuje zaleznos¢ pomigdzy wielkoscia proby uzytej do
budowy modelu prognostycznego i btedem prognozy oraz wystepuje zalezno§¢ pomiedzy
dlugoscia okresu prognozy i bledem prognozy. Nie wystepuje zaleznos¢ pomigdzy dopaso-
waniem modelu a wielkoscig btedu prognozy.
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1. Wstep

Podobnie jak kazde zjawisko ekonomiczne i spoleczne inwestowanie przez pod-
mioty zagraniczne na Ukrainie nie jest zjawiskiem deterministycznym, lecz zjawi-
skiem skomplikowanym zawierajacym elementy stochastyczne. Dlatego tez jego
prognozowanie jest trudne, gdyz musi uwzglednia¢ jego probabilistyczny charakter.
Jego celem jest wspomaganie procesow podejmowania decyzji przez rzad i organy
samorzadowe. Glowng zatem funkcja budowy prognoz bezposrednich inwestycji
zagranicznych na Ukrainie jest funkcja preparacyjna [Cieslak 2005]. Oznacza to, ze
budowa prognoz ma stwarza¢ podstawy do podejmowania dziatan przez instytucje
planistyczne Ukrainy.

Budowa prognoz jest procesem wieloetapowym. Jednym z etapow jest wybor
metody prognozowania [Dittmann i in. 2011]. Potrzeba przewidywania przysztych
zdarzen we wszystkich dziedzinach zycia spoteczno-gospodarczego spowodowata
rozwoj wielu roznych metod i sposobdw prognozowania. Mozna wsrdd nich wyrdz-
ni¢ metody ilosciowe: modele szeregoéw czasowych [Brockwell, Davis 2002; Harris,
Sollis 2003], modele regresji [Harrell 2001; Pardoe 2006], modele zmiennych wio-
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dacych [Cieslak 2005], modele analogowe [Cieslak 2005] oraz metody jakosciowe
[Clements, Hendry 2002].

Jednym z czynnikéw majacych bezposredni wplyw na wybor metody progno-
zowania ma horyzont czasowy prognozy (zob. np. [Ermer 1991; Fildes i in. 1997,
Wilkinson 1989]). Jego wydtuzenie powoduje wzrost przewidywanego btedu pro-
gnozy ex ante oraz najczesciej zwigkszenie rzeczywistego btedu prognozy ex post.
Przyczynami btedu prognozy mogg byc¢:

1) obcigzono$¢ prognozy, bedaca efektem nieodgadnigcia $redniej wartosci
prognozowanej zmiennej,

2) niedostateczna elastycznos¢, bedaca efektem nieodgadnigcia wahan zmienne;j
prognozowanej,

3) niedostateczna zgodnos¢ zbudowanych prognoz z rzeczywistym kierunkiem
zmian zmiennej prognozowanej, bedaca efektem nieodgadni¢cia kierunku tendencji
roZWojowej.

Trafno$¢ konstruowanych prognoz (jako$¢ prognoz ex post) moze by¢ oce-
niana na podstawie takich btedow, jak: MAD (Mean Absolute Derivation), blad
sredniokwadratowy — MSE (Mean Squared Error), $redni procentowy btad — MPE
(Mean Percentage Error), sredni absolutny btad procentowy — MAPE (Mean Abso-
lute Percentage Error). Bledy te moga zosta¢ obliczone dopiero, gdy minie okres,
na ktory prognoza zostala wyznaczona, oraz dostepne beda rzeczywiste wartosci
prognozowanej zmienne;j.

Doktadnos¢ budowanych prognoz (jako$¢ prognoz ex ante) moze by¢ okreslana
na podstawie btedow ex ante lub na podstawie btedow ex post prognoz wygastych.
W tym drugim przypadku dostepne dane prognostyczne nalezy podzieli¢ na dwie
czesci. Na podstawie pierwszej — szacuje si¢ parametry modelu oraz wyznacza pro-
gnozy na nastepne okresy (prognozy wygaslte). Na podstawie zbudowanych w ten
sposob prognoz oraz danych prognostycznych z drugiej czesci zbioru danych ob-
licza si¢ btedy ex post tych prognoz. Bledy te sg uzywane do oceny doktadnos$ci
prognoz wlasciwych zbudowanych na wymagane okresy prognozowania.

W przeprowadzonym badaniu podjgto probe odpowiedzi na trzy pytania:

1. Czy w przypadku prognozowania wielkosci bezposrednich inwestycji zagra-
nicznych na Ukrainie istnieje zaleznos¢ pomiedzy wielkoscia btedu prognozy a dtugo-
$cig szeregu czasowego, na ktorego podstawie byt budowany model prognostyczny?

2. Czy w przypadku prognozowania wielkosci bezposrednich inwestycji zagra-
nicznych na Ukrainie istnieje zalezno$¢ pomiedzy wielkoscia btedu prognozy a dtu-
gos$ciag horyzontu prognozy?

3. Czy w przypadku prognozowania wielkosci bezposrednich inwestycji zagra-
nicznych na Ukrainie istnieje zalezno$¢ pomigdzy stopniem dopasowania modelu
a wielkoscig btedow ex post budowanych prognoz?

Zmiany dlugosci szeregu czasowego stuzacego do budowy modelu prognostycz-
nego, dlugosci horyzontu prognozy, a takze postaci analitycznej modelu szeregu
czasowego moga umozliwi¢ stworzenie podstaw do wyboru ostatecznego modelu
do budowy prognoz wielkosci bezposrednich inwestycji zagranicznych na Ukrainie.
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W traktowanym jako wstep do szerszych, bardziej poglebionych analiz badaniu
ograniczono si¢ do prostych modeli szeregow czasowych. W celu uzyskania odpo-
wiedzi na sformutowane pytania po przeprowadzeniu procesu statystycznej analizy
danych prognostycznych zbudowane zostaly modele prognostyczne, wyznaczone
prognozy, obliczone btedy prognoz.

2. Przebieg i wyniki badania

Przed przystapieniem do budowy modelu sprawdzimy wyj$ciowy szereg czasowy
(rys. 1) pod wzglgdem wystepowania obserwacji odstajacych. Wystgpowanie tego
rodzaju obserwacji moze istotnie wptyna¢ na wyniki oszacowan parametrow mode-
lu, a w konsekwencji na trafnos¢ budowanych prognoz. Przyczyny wystepowania
obserwacji odstajacych moga byc¢ rozne. Moga to by¢ btedy popetnione w trakcie
zbierania, zapisywania czy opracowywania danych. Takie bledy nazywane sg bie-
dami pierwszego rodzaju. Moga one zosta¢ wykryte i usunigte. Przyczynami wysta-
pienia obserwacji odstajagcych moga by¢ takze czynniki majace charakter obiektyw-
ny, ale dziatajace sporadycznie, na przyklad procesy prywatyzacji. Takiego rodzaju
btedy sa nazywane btedami drugiego rodzaju. Nie jesteSmy w stanie ich usunac.
Mozemy jedynie obserwacj¢ odstajaca, bedaca ich wynikiem, skorygowac, np. za-
mieniajac jg na $rednig arytmetyczng dwoch sgsiednich obserwacji.
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Rys. 1. Wielkos¢ zagranicznych inwestycji na Ukrainie w latach 1998-2011

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Do wykrycia obserwacji odstajagcych w szeregu czasowym mozna zastosowac
roézne narzgdzia (zob. np. [Dittmann i in. 2011]). W niniejszym badaniu zostala za-
stosowana metoda Irwina, oparta na wykorzystaniu nastepujacej formuty:

|y
A= ()

gdzie: c, - sredniokwadratowe odchylenie badanego szeregu czasowego. Obliczone
wartoSci A, A, ... A porownane zostang z warto$ciami z tab. 1 dla a = 0,05. Jesli kto-
ras z obserwacji bedzie wyzsza od wartosci odczytanej z tabeli, to zostanie uznana
za obserwacje odstajaca.

Tabela 1. Warto$¢ kryterium Irwina dla a = 0,05

n 2 3 10 15 20 30 50 100

A 2,8 2,3 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0

n

Zrédto: Kpace M.C., Uynpsizos B.I1. Maremaruka ans sxosomuctos. — CII6.: ITutep, 2006. 464 c.

Obliczone wartosci parametru A dla wszystkich obserwacji za pomocg formuty
(1) zostaly przedstawione w tab. 2. Zostaly one poréwnane z wartoscig A, = 1,4
odczytang z tab. 1 dlan =15 oraz a. = 0,05.

Tabela 2. Parametry

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

y, | 743 | 496 | 595 | 792 | 693 | 1424 | 1715 | 7808 | 5604 | 9891 |10913| 4816 |6495 | 7207

A - |-0,066 {0,026 (0,052 | —-0,026 | 0,195 | 0,077 | 1,621 | 0,587 |1,141{0,272|-1,622 0,447 {0,189

t

Zrodto: obliczenia whasne.

Obserwacje odstajace wystapily w 2005 (¢ = 8) 1 2009 r. (¢ = 12). W roku 2005
wielko$¢ inwestycji zagranicznych wraz ze sprzedaza akcji spoiki ,,Kryvorizhstal”
wyniosta 7808 mln USD, a bez uwzglednienia sprzedazy tej spotki — 4608 mln USD.
Postanowiono zatem przyjac za wielko$¢ inwestycji zagranicznych w tym roku 4608
mln USD. Natomiast za wielko$¢ inwestycji zagranicznych w roku 2009 (4816 min
USD) przyjeto $rednig arytmetyczng dwoch sasiednich obserwacji 8704 min USD.
Szereg czasowy wielkosci inwestycji zagranicznych na Ukrainie po korekcie dwoch
obserwacji odstajacych przedstawiono na rys. 2.

Uzywanie w prognozowaniu modeli szeregdéw wymaga m.in. identyfikacji wy-
stegpowania trendu w badanym zjawisku.
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Rys. 2. Szereg czasowy wielkoséci inwestycji zagranicznych na Ukrainie po korekcie obserwacji
odstajacych

Zrodto: opracowanie wiasne.

Do weryfikacji hipotezy o wystgpowaniu trendu (badz jego braku)

H: My(t) = a = const (2)
zastosujemy test serii znakow. Utworzymy szereg ztozony ze znakéw plus (gdy
obserwacja w danym roku jest wigksza od poprzedniej) i minus (gdy obserwacja
w danym roku jest mniejsza od poprzedniej). Obliczymy ogolng liczbe serii v(n)
(ciggu znakow plus lub znakow minus) oraz czas trwania najdluzszej serii ¢ (n).
Aby hipoteza (2) nie zostata odrzucona, musza wystapi¢ nastepujace nieroOwnosci
(na poziomie wartosci 0,05 < a > 0,0975):

| dan-n-von 222, .

7'-max (n)<7'-0 (l’l),

gdzie: 7,(n) — wartos¢ odczytana z tablic, zalezna od dtugosci szeregu czasowego —n
(tab. 3).

Tabela 3. Warto$¢ 7,(n) dla testu serii znakow

n n<26 26 <n<153 153 <n <1170

7,(n) 5 6 7

Zrédto: Jlybposa T.A. CrarMcTHuecKre METONbI MPOrHO3MPOBaHMS: Yueb. mocoGue s By30B. —
M.: KOHUTU-JAHA, 2003. — 206c.
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W przypadku niespetnienia co najmniej jednej z nieréwnosci (3) hipoteza ze-
rowa (2) zostanie odrzucona, co tym samym potwierdzi wystepowanie sktadnika
nielosowego, ktory zalezy od czasu.

Wyznaczone serie znakéw dla badanego szeregu czasowego zamieszczono
w tab. 4.

Tabela 4. Serie znakéw dla szeregu czasowego wielkosci inwestycji zagranicznych na Ukrainie

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
v, | 743 | 496 | 595 | 792 | 693 | 1424 | 1715 | 4608 | 5604 | 9891 | 10913 | 8704 | 6495
.| - + + - + + + + + + - - +

i

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Na podstawie powyzszych danych mozemy okresli¢:

* liczbe serii v(14) = 6,
*  dlugos¢ najdtuzszej serii z, (14) = 6.

Ze sprawdzenia okreslonych wzorem (3) warunkéw wynika, ze obie nierdw-
nos$ci nie sg spetnione. Nastepuje zatem odrzucenie hipotezy zerowej. Oznacza to,
ze w szeregu czasowym wielkos$ci inwestycji zagranicznych na Ukrainie wystgpuje
sktadnik systematyczny w postaci trendu. Jako modeli prognostycznych uzyto w ba-
daniu analitycznych funkcji trendu.

Przebieg postgpowania majacy na celu udzielenie odpowiedzi na zadane wcze-
$niej pytania badawcze byt nastgpujacy.

Z wyjsciowego szeregu czasowego wielkosci inwestycji zagranicznych na Ukra-
inie y (=1, 2, ..., 14) wybieramy pierwsze / obserwacji (na przyklad / = 6). Na ich
podstawie szacujemy parametry funkcji trendu:

y'=£(.

Na jej podstawie wyznaczamy prognozy na okresy ¢t = 7, 8, 9 itd. (w badaniu
ograniczymy si¢ do czterech lat). Na podstawie obliczeniowych prognoz oraz rze-
czywistych wielko$ci inwestycji zagranicznych na Ukrainie obliczymy wzgledne
btedy prognoz wedlug wzoru:

=22 100%. )

Vi

Nastepnie obliczymy $redni absolutny btad procentowy MAPE i $redni procento-
wy btad — MPE. Sredni absolutny blad procentowy MAPE zostanie uzyty do poréwna-
nia doktadnosci prognoz budowanych na podstawie roznych modeli prognostycznych,
a sredni procentowy btad — MPE do okreslenia tego modelu, na ktérego podstawie
budowane prognozy sg systematycznie przeszacowane lub niedoszacowane.
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Oszacowane na podstawie pierwszych szesciu obserwacji szeregu czasowego
wielko$ci inwestycji zagranicznych na Ukrainie (lata 1998-2003) réwnanie liniowe;j
funkcji trendu ma nastepujaca postac:

$,=371,2+119,8t. (5)

Podstawiajgc do powyzszego rownania (5) za zmienng czasowg ¢ = 7, 8, 9, 10,
otrzymujemy prognozy wielko$ci inwestycji zagranicznych na Ukrainie w latach
2004-2007:

Pooos =371,2+119,8x7 =1209,8 mln USD,
Pao0s =371,24+119,8x8=1329,6 mln USD,
Pa00s =371,2+119,8x9 =1449,4 mIn USD,
o7 =371,2+119,8x10=1569,2 mln USD.

Bledy wzgledne wyznaczonych prognoz wynosza:

1715-1209,8

e
_ 2004 0/ —
Enpps = x100% =
2004

x100% = 29,46%;

£205 =%xloo% =71,15%;
E2006 = W x100% = 74,14%;
E2007 = %X 100% = 84,14%.

Nastepnie na podstawie danych o wielkosci bezposrednich inwestycji zagranicz-
nych na Ukrainie w latach 1999-2004 szacujemy parametry liniowej funkcji trendu,
budujemy prognozy na nast¢pne 4 lata oraz obliczamy bledy wzgledne wyznaczo-
nych prognoz. To postgpowanie powtarzamy dla kolejnych lat. Uzyskane w ten spo-
sob wyniki zamieszczono w tab. 5.

Na tej podstawie mozemy obliczy¢ srednie btedy prognoz zbudowanych na pod-
stawie kolejnych szesciu obserwacji (6 lat). Analogiczne postepowanie przeprowa-
dzono, przyjmujac 8 za liczbe obserwacji, na ktorych podstawie budowano model
(tab. 6).

Analizujac dane zamieszczone w tab. 5 i 6, mozna sformutowaé wniosek, ze
przy uzyciu jako modelu prognostycznego liniowej funkcji trendu nie ma zaleznosci
migdzy wielko$cig bledow prognoz a liczbg obserwacji, na podstawie ktorych bu-
dowano model prognostyczny. Istnieje natomiast silna zalezno$¢ migdzy wielko$cig
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btedow a dhugoscia horyzontu prognozy. Przy dwuletnim horyzoncie prognozy wiel-
ko$¢ btedow prognoz jest prawiedwukrotnie wyzsza niz btgdow prognoz wyznacza-
nych na jeden rok do przodu.

Tabela 5. Btedy prognoz

Lata Bledy prognoz w %
1998-2003 1999-2004 2000-2005 2001-2006 2002-2007

2004 29,46
2005 71,15 60,92
2006 74,14 63,54 28,72
2007 84,14 76,89 52,81 38,51
2008 76,84 51,06 34,82 7,16
2009 —24,88 —69,12 —146,80
2010 —41,28 -110,02
2011 —-113,624
MAPE 64,72 69,55 39,36 45,93 94,40

Zrodto: obliczenia wlasne.

Tabela 6. Srednie btedy prognoz (w %)

Dlugos$é szeregu czasowego
Okres badany (liczba obserwacji, na ktérych podstawie budowano model)
6 8
1 32,95 36,80
2 73,82 70,64
3 76,25 56,02
4 68,15 28,95

Zrodto: obliczenia whasne.

Tabela 7. Srednie bledy dla réznych dtugosci okresow historycznych, dtugosci badanych okresow dla
ro6znych zalezno$ci (%)

Paraboliczna Potegowa Logarytmiczna Wyktadnicza

6 8. 6 8 6 8 6 8
1 23,02 13,11 45,57 57,55 53,53 53,97 34,96 30,45
2 76,05 93,60 80,64 63,32 68,99 58,39 137,22 125,45
3 118,67 138,29 74,86 37,12 55,94 31,93 229,46 199,68
4 172,92 194,46 64,33 33,55 48,67 25,56 363,09 261,80

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Przeprowadzone analogiczne obliczenia dla innych postaci funkcji trendu rowniez
wykazaty na ogoét brak zaleznosci migdzy wielkoscia bledow prognoz a liczba obser-
wacji, na podstawie ktorych budowano model (tab. 7). Wyjatkiem sa prognozy budo-
wane na podstawie parabolicznej funkcji trendu na jeden rok do przodu.

W badaniu podjeto takze probg odpowiedzi na pytanie, czy istnieje zalezno$c¢
miedzy $rednim bledem absolutnym (MAPE) i wspoétczynnikiem determinacji.
Roéwnanie regresji, ktore wyraza zaleznos¢ miedzy tymi zmiennymi, ma nastepujaca
postac:

$=0,67+0,0008x,. (6)

Warto$¢ wspotczynnika determinacji R* = 0,15, co oznacza, ze tylko 15% catko-
witej wariacji $redniego btgdu prognozy zostata opisana za pomocg wariacji czyn-
nikowej. Jak si¢ wydaje, mozna zatem stwierdzi¢, ze wielko$¢ dopasowania modelu
nie ma w rozwazanym w pracy badaniu wptywu na wielko$¢ Sredniego biedu abso-
lutnego prognoz.

3. Zakonczenie

Proces inwestowania przez podmioty zagraniczne na Ukrainie charakteryzuje si¢
specyficznymi cechami, dlatego tez w celu jego analizy nie nalezy ograniczac¢ si¢ do
standardowego procesu budowania prognoz. Przeprowadzone badanie pozwala na
wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow:

1. W przypadku liniowej funkcji trendu nie ma zaleznosci miedzy wielkos$cia
btgdow prognoz a liczbg obserwacji, na podstawie ktdrych szacowano parametry
funkcji.

2. Istnieje zalezno$¢ miedzy wielko$cig bteddéw a dtugoscig horyzontu prognozy.

3. Nie stwierdzono zalezno$ci miedzy wielkoscia $redniego btedu absolutnego
(MAPE) a wielkoscig wspotczynnika determinacji.

4. Biorgc pod uwage, ze w badanym szeregu czasowym zostatl wykryty trend,
dla celéw budowy prognoz wielko$ci bezposrednich inwestycji zagranicznych na
Ukrainie mozna podjac¢ probe zastosowania odpowiednich modeli wygladzania wy-
ktadniczego, np. modelu Holta.
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FOREIGN DIRECT INVESTMENTS IN UKRAINE
— AN ATTEMPT TO BUILD FORECASTS BASED
ON THE SELECTED TREND FUNCTION

Summary: This paper presents problems of forecasting the size of foreign investments in
Ukraine. The aim of this study is to answer three questions. First, whether there is a relation-
ship between the sample size used to build a predictive model and error estimates. Second, if
there is a relationship between the length of the forecast period and forecast error. And third,
whether there is a relationship between the model fit and error estimates. Function trend was
used as a forecasting model. The results show that there is not a correlation between the size
of the sample used to build a predictive model and forecast error, and there is a relationship
between the length of the forecast period and forecast error. There is not a correlation between
the model fit and forecast error.

Keywords: Ukraine, foreign direct investments, forecasting.





