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SYMULACYJNE BADANIE WPLYWU CZESTOSCI
WYSTEPOWANIA LUK NIESYSTEMATYCZNYCH
W SZEREGACH CZASOWYCH

NA DOKEADNOSC PROGNOZ

Streszczenie: W pracy przedstawione zostaly wyniki wykorzystania metod symulacyjnych
do badania wptywu czgsto$ci wystepowania luk niesystematycznych na doktadnos$¢ prognoz
inter- oraz ekstrapolacyjnych w szeregu czasowym z wahaniami sezonowymi o cyklu rocz-
nym (12-miesigcznym). Analizie poddano ksztattowanie si¢ produkcji energii elektrycznej
w Polsce w latach 2002-2011. Do budowy prognoz wykorzystano modele szeregu czasowego
z periodycznym skladnikiem sezonowym, w ktorym sezonowos¢ byta opisywana za pomoca
zmiennej zero-jedynkowej lub wielomianu trygonometrycznego, a takze modele hierarchicz-
ne. Obliczenia zostaty wykonane z wykorzystaniem pakietu R oraz Statistica 9.0.

Stowa kluczowe: symulacje, luki niesystematyczne, prognozowanie.

1. Wstep

W dotychczasowych badaniach nad dokladno$cia prognozowania w warunkach
niepetnej informacji na podstawie ekonomicznych szeregéw czasowych wykazuja-
cych wahania sezonowe (por. [Markiewicz, Zawadzki 2003; Szmuksta-Zawadzka,
Zawadzki 1995, 2002; Zawadzki 1996; 1999; 2003]) zazwyczaj ograniczano si¢ do
kilku wariantow luk w danych, réznigcych sie liczba i rozmieszczeniem oraz nate-
zeniem sezonowos$ci. Dlatego tez uogodlniajace wnioski wynikajace z tych badan
formulowane byly w sposob do$¢ ostrozny. Zastosowanie metod symulacyjnych
w prognozowaniu brakujacych informacji daje lepsze podstawy wyprowadzenia
tego rodzaju wnioskow, poniewaz analizuje si¢ duzg liczbe losowych wariantow luk
dla zmieniajacych si¢ zalozen dotyczacych czgstosci ich wystepowania. Hipoteze
badawcza, ktora zostanie poddana weryfikacji, sformutowa¢ mozna nastgpujaco: za-
stosowanie metod symulacyjnych do prognozowania szeregéw w warunkach braku
petnej informacji daje lepsze podstawy wyprowadzenia wnioskow uogolniajacych
dotyczacych wplywu czestosci wystepowania luk na doktadnos¢ prognoz.
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2. Metodyka badan

Na potrzeby pracy zbudowane zostaty w srodowisku R dwa algorytmy. Zadaniem
pierwszego z nich byto generowanie losowych luk niesystematycznych. Algorytm
ten sktadat si¢ z nastgpujacych etapow:

1. Generowanie losowego ciagu p liczb catkowitych zawierajacych si¢ w prze-
dziale (1; n — r), gdzie n — dlugos$¢ analizowanego szeregu czasowego, » — horyzont
prognozy. Liczby wchodzace w sklad ciggu okreslaja miejsca w badanym szeregu
czasowym, w ktorych znajdowac si¢ beda luki.

2. Sprawdzenie, czy wygenerowane luki nie maja charakteru luk systematycznych,
tzn. wystepuja w tym samym podokresie (miejscu) w catym szeregu czasowym.

Zadaniem drugiego algorytmu byto wprowadzenie wszystkich wygenerowanych
wariantow luk do badanej zmiennej, szacowanie parametréw i budowa prognoz oraz
obliczanie $rednich wzglednych bledéw prognoz (MAPE) inter- oraz ekstrapolacyj-
nych.

W prognozowaniu w warunkach braku pelnych informacji zostaty wykorzystane
klasyczne modele szeregu czasowego z sezonowoscia periodyczng opisane za po-
mocg [Zawadzki 1999]:

» zmiennych zero-jedynkowych (0/1),

* wielomianu trygonometrycznego (w.tryg),

a takze dwu- oraz trzystopniowe regularne modele hierarchicznych dla danych mie-
sigcznych [Zawadzki 2003].

3. Weryfikacja hipotezy badawczej

Korzystajac z algorytmu opisanego we wstepie, dla kazdego z szesciu wariantow
roéznigcych si¢ odsetkiem brakujacych danych wygenerowano po 2000 zestawow
luk, a wigc takze prognoz inter- i ekstrapolacyjnych. Udziaty luk w danych w po-
szczegoOlnych wariantach wynosity:

— W1 — 5 brakujacych ze 108 obserwacji = 5%,

— W2 —11 brakujacych ze 108 obserwacji = 10%,

— W3 — 16 brakujacych ze 108 obserwacji = 15%,
— W4 —22 brakujacych ze 108 obserwacji = 20%,

— W5 =27 brakujacych ze 108 obserwacji = 25%,

— W6 — 32 brakujacych ze 108 obserwacji = 30%.

Luki otrzymano przez ,,wymazanie” okreslonej dla kazdego w wariantu liczby
obserwacji.

Analize doktadnos$ci prognozowania inter- i ekstrapolacyjnego przeprowadzono
na przykladzie ksztalttowania si¢ produkcji energii elektrycznej w Polsce w latach
2002-2011. Dane pochodzg z Biuletynow Statystycznych GUS. Dane z lat 2002-
-2010 wchodzity w sklad okresu estymacyjnego, natomiast rok 2011 postuzyt do
empirycznej weryfikacji prognoz. Ksztaltowanie si¢ badanej zmiennej przedstawio-
no narys. 1.
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Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej w Polsce w latach 2002-2011
Zrédlo: Biuletyny Statystyczne GUS.

W tabeli 1 przedstawiono ksztattowanie si¢ przecigtnych bledow prognoz inter-
polacyjnych wedlug udziatu luk w danych. Btedy te obliczono na podstawie rozkta-
dow srednich wzglednych btedow prognoz interpolacyjnych (MAPE).

Z analizy tab. 1 wynika, Zze najwyzsze przeci¢tne oceny wspotczynnikow de-
terminacji ksztattujace si¢ na poziomie ok. 0,80 otrzymano dla modeli klasycz-
nych. Dla czterech modeli hierarchicznych (TH34, TH43, TH62, TH322) przyjety
one warto$ci z przedzialu 0,511 do 0,725. Zdecydowanie najnizsze oceny wspot-
czynnikoéw determinacji nieprzekraczajace 0,1 otrzymano dla trzech pozostatych
modeli hierarchicznych: TH26, TH232, TH223. Wyjasnily one 5-8% wariancji
zmiennej objasniane;.

Najmniej obcigzone prognozy interpolacyjne uzyskano za pomoca modelu,
w ktoérym sezonowosci opisano za pomocg wielomianu trygonometrycznego. Tylko
nieznacznie gorsze okazaly si¢ prognozy zbudowane za pomoca klasycznego modelu
ze zmienng zero-jedynkowg. Przeci¢tne btedy interpolacyjne zawarly si¢ w ich przy-
padku w przedziale od 4,09 do 4,21 punktu procentowego. Najwyzsze oceny btedow
prognoz interpolacyjnych uzyskano dla modelu hierarchicznego TH26, TH223 oraz
TH223. Ich przeci¢tne oceny btedoéw ksztaltowaly sie od ok. 9,2 do 9,6%. Oznacza
to, ze w dalszych analizach te trzy modele zostaly pominigte.

Najwiekszy przyrost przecigtnych bleddéw interpolacyjnych miedzy pigcio-
a trzydziestoprocentowym udziatem luk w danych zanotowano dla klasycznego mo-
delu ze zmienng zero-jedynkowa. Wynidst on prawie 0,2 punku procentowego. Na-
lezy jednak zauwazy¢, ze przyrosty w przypadku wszystkich analizowanych metod
byly stosunkowo niewielkie.
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Tabela 1. Ksztattowanie si¢ przecigtnych btedéw interpolacyjnych (w %) oraz przecigtnego
wspolczynnika determinacji wedtug metod oraz wariantow udziatu luk w danych

Wariant udziatu luk
Model
Wil W2 W3 W4 W5 Wé6
wiryg przec%qtne R? 0,800 0,802 0,804 0,806 0,808 0,810
przecigtny btad 4,098 4,103 4,127 4,108 4,143 4,147
/1 przecietne R? 0,804 0,806 0,808 0,810 0,812 0,814
przecigtny btad 4,091 4,109 4,159 4,152 4,196 4,209
TH26 przecietne R? 0,077 0,082 0,085 0,091 0,097 0,102
przecigtny btad 9,512 9,476 9,518 9,523 9,586 9,557
TH34 przecietne R? 0,725 0,726 0,727 0,729 0,730 0,732
przecigtny btad 4,488 4,502 4,542 4,531 4,577 4,580
TH43 przecietne R? 0,511 0,513 0,514 0,519 0,519 0,522
przecigtny btad 6,067 5,928 5,987 6,002 6,008 6,033
TH6? przecietne R? 0,622 0,623 0,625 0,628 0,629 0,632
przecigtny btad 5,553 5,462 5,522 5,507 5,542 5,556
TH223 przecietne R? 0,074 0,077 0,079 0,084 0,087 0,090
przecigtny btad 9,318 9,262 9,305 9,315 9,371 9,345
TH232 przecietne R? 0,054 0,057 0,060 0,064 0,067 0,071
przecigtny btad 9,373 9,347 9,380 9,353 9,408 9,393
TH322 przecietne R? 0,511 0,512 0,513 0,517 0,517 0,519
przecigtny btad 6,006 5,868 5,926 5,937 5,941 5,962

Zrbdto: opracowanie wiasne.

W przypadku modeli hierarchicznych zanotowano spadki przecig¢tnego pozio-
mu btedéw prognoz interpolacyjnych. Zjawisko to prawdopodobnie bylo spowo-
dowane tym, ze obserwacje, na ktére przypadaty luki, miaty charakter obserwacji
odstajacych. ,,Wymazanie” z analizowanej zmiennej tych informacji umozliwito bu-
dowe lepszych jakosciowo predyktorow. Potwierdza to warto$¢ przecigtnego wspot-
czynnika determinacji obliczonego dla poszczegdlnych metod, ktory rosnie wraz
ze wzrostem udziatow luk w danych (por. tab. 1). Mozliwe jest réwniez, ze wyniki
uleglyby zmianie, gdyby przeanalizowano wigksza liczbe kombinacji luk. W przy-
padku modeli hierarchicznych fluktuacje przecietnego poziomu bledow mozna thu-
maczy¢ takze jako niedostosowanie struktury harmonicznej predyktora do struktury
harmonicznej wyja$nianej zmienne;.

W tabeli 2 przedstawiono ksztattowanie si¢ pozycyjnych miar tendencji central-
nej uzupetnionych o informacje na temat odchylenia standardowego, wspotczynnika
zmienno$ci, warto$ci minimalnych i maksymalnych, rozstepu oraz wspotczynnika
sko$nos$ci obliczonych dla modeli, w ktorych sezonowos¢ opisana byla za pomoca
zmiennej zero-jedynkowej, wielomianu trygonometrycznego oraz modeli hierar-
chicznych TH34, TH43, TH62, TH322. Modele te wybrano ze wzgledu na zblizona
warto$¢ przecietnych btedow interpolacyjnych oraz wartosci przecietnych wspot-
czynnikoéw determinacji (por. tab. 1).



Tabela 2. Wybrane statystyki opisowe empirycznych rozktadow srednich wzglednych bledow prognoz interpolacyjnych dla wybranych metod oraz wariantow
udziatéw luk

Metoda Wariant Odch.std Wsp.zmn. (w %) Sko$nosé Q1 Mediana Q3 Minimum Maksimum Rozstep
W1 1,403 34,229 0,569 3,056 4,010 4,966 0,441 9,807 9,365
W2 0,879 21,414 0,388 3,475 4,039 4,654 1,850 7,424 5,574
w.tryg W3 0,736 17,841 0,246 3,619 4,103 4,610 2,171 6,700 4,529
W4 0,615 14,964 0,266 3,674 4,073 4,492 2,137 6,364 4,228
W5 0,554 13,383 0,260 3,758 4,135 4,508 2,558 7,084 4,526
Wé 0,499 12,033 0,227 3,791 4,135 4,473 2,589 5,977 3,388
W1 1,416 34,612 0,628 3,025 3,959 4,976 0,712 10,182 9,470
W2 0,892 21,705 0,357 3,499 4,045 4,679 1,696 7,365 5,668
o1 W3 0,740 17,781 0,230 3,653 4,136 4,636 2,110 6,706 4,596
W4 0,621 14,954 0,257 3,710 4,128 4,536 2,196 6,427 4,231
W5 0,556 13,241 0,272 3,805 4,184 4,562 2,721 7,058 4,337
Weé 0,501 11,906 0,199 3,851 4,205 4,551 2,903 6,040 3,137
W1 1,623 36,172 0,785 3,291 4,273 5,438 0,664 12,532 11,868
W2 1,020 22,666 0,417 3,762 4,409 5,166 1,806 8,300 6,493
TH34 W3 0,846 18,635 0,364 3,937 4,507 5,084 2,271 7,922 5,651
W4 0,710 15,666 0,189 4,045 4,493 5,010 2,184 7,415 5,231
W5 0,622 13,594 0,135 4,149 4,552 4,987 2,574 6,885 4,311
Wé 0,561 12,238 0,158 4,201 4,583 4,940 2,725 6,919 4,194
W1 1,834 33,022 0,415 4,281 5,415 6,748 0,886 13,151 12,265
W2 1,205 22,053 0,243 4,630 5,391 6,217 2,168 9,466 7,298
TH62 W3 0,983 17,801 0,181 4,834 5,491 6,193 2,634 8,741 6,107
W4 0,822 14,922 0,281 4,925 5,458 6,041 3,059 8,534 5,475
W5 0,704 12,700 0,089 5,066 5,523 6,003 3,147 8,475 5,328
Weé 0,628 11,309 0,143 5,119 5,555 5,976 3,772 8,611 4,839
W1 2,216 36,523 0,372 4,480 5,875 7,545 0,839 13,914 13,075
W2 1,474 24,857 0,270 4,879 5,852 6,883 1,927 11,227 9,300
TH43 W3 1,164 19,449 0,112 5,156 5,970 6,740 2,318 9,899 7,581
W4 1,009 16,805 0,262 5,276 5,962 6,067 2,623 9,898 7,275
W5 0,851 14,158 0,138 5,415 5,983 6,583 3,278 8,906 5,628
Wé 0,764 12,662 0,188 5,495 6,035 6,533 3,873 9,894 6,021
W1 2,204 36,695 0,366 4,419 5,811 7,491 0,635 13,874 13,239
W2 1,468 25,015 0,270 4,809 5,809 6,824 1,836 10,927 9,091
TH322 W3 1,155 19,490 0,117 5,117 5,909 6,686 2,355 9,807 7,453
W4 0,998 16,808 0,245 5,225 5,921 6,592 2,621 9,716 7,095
W5 0,841 14,155 0,118 5,348 5,916 6,504 3,277 8,908 5,631
Wé 0,752 12,604 0,154 5,438 5,975 6,468 3,820 9,707 5,886

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W przypadku analizowanych metod zauwazono, ze wraz ze wzrostem udziatu
luk w analizowanej zmiennej spada odchylenie standardowe, a takze rozstep miedzy
maksymalnymi a minimalnymi bl¢dami MAPE. Aby znalez¢ przyczyne tej sytuacji,
nalezy doktadnie przeanalizowa¢ rozktady bledow MAPE uzyskanych dla poszcze-
gblnych metod. Na rysunku 2 przedstawiono rozktady empiryczne $rednich wzgled-
nych btedow prognoz interpolacyjnych dla poszczegdlnych wariantow udziatow luk
dla modelu z wielomianem trygonometrycznym.
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Rys. 2. Rozktady empiryczne $rednich wzglednych bledow prognoz interpolacyjnych dla modelu
z wielomianem trygonometrycznym w zalezno$ci od wariantu udziatu luk w danych

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Z analizy rys. 2 oraz informacji zawartych w tab. 2 wynika, ze wraz ze wzrostem
udziatu luk interpolacyjnych w zmiennej rozktady bledow MAPE ulegaja wysmukle-
niu. Zauwazalne jest rowniez zwigkszanie odsetka obserwacji w przedziale dominan-
ty. Zmiany w poziomie wspotczynnika sko§nosci przedstawionego w tab. 2, ktorego
warto$ci zmniejszajg si¢ wraz ze wzrostem udzialow luk w analizowanej zmiennej,
0znaczaja, ze rozktady empiryczne bledéw prognoz interpolacyjnych zmieniajg swoj
ksztatt z silnie prawostronnie asymetrycznych w kierunku bardziej symetrycznych.
Zwigkszanie liczby luk w danych powoduje wigc w pewnym stopniu ,,usrednienie”
srednich wzglednych btedéw prognoz interpolacyjnych. Podobng sytuacje¢ zaobser-
wowano w przypadku pozostatych analizowanych metod. Odpowiedzialny za ten
stan rzeczy moze by¢ wewnetrzny uktad luk, poniewaz zwigkszanie liczby luk powo-
duje wzrost liczby kombinacji rozmieszczenia luk w badanej zmienne;.

Nie oznacza to oczywiscie, ze duza liczba luk interpolacyjnych jest pozadana.
Wrecz przeciwnie — im mniejszy udzial luk, tym wigksza szansa, ze prognozy in-
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terpolacyjne zbudowane na podstawie takiego szeregu czasowego beda obarczone
mniejszym btedem. Ma to tym wigksze znaczenie w przypadku budowy prognoz
ekstrapolacyjnych.

W tabeli 3 przedstawiono ksztaltowanie si¢ przecigtnych btedow prognoz ekstra-
polacyjnych wedlug wariantow udziatu luk w danych. Bledy te obliczono na podsta-
wie rozktadow $rednich wzglednych bledow prognoz (MAPE) ekstrapolacyjnych.
W tabeli zamieszczono rowniez informacje o srednim wzglednym bledzie prognoz
ekstrapolacyjnych obliczonych na podstawie pelnego szeregu.

Tabela 3. Ksztaltowanie $rednich wzglednych btedéw prognoz ekstrapolacyjnych dla petnego szeregu
oraz przecietnych btedow obliczonych na podstawie rozkladow ekstrapolacyjnych btedow MAPE
wedlug wariantow udziatu luk w danych (w %)

Model Pelny szereg Wariant udziatu luk
Wi Wi Wi W1 W1 Wi
w.iryg 3,283 3,298 3,308 3,321 3,332 3,357 3,379
0/1 3,276 3,279 3,289 3,301 3,313 3,339 3,362
TH34 2,938 2,974 3,002 3,028 3,051 3,076 3,117
TH43 4,890 4,889 4,888 4,890 4,898 4,910 4,935
TH62 4,345 4,345 4,347 4,350 4,363 4,372 4,390
TH322 4,941 4,939 4,940 4,939 4,947 4,961 4,980

Zrodto: opracowanie wiasne.

Z informacji zawartych w tab. 3 wynika, Ze najnizszymi przeci¢tnymi btgdami,
zawierajacymi si¢ w przedziale od 2,97 do 3,12%, charakteryzowat si¢ model TH34.
Byt on nieznacznie lepszy od modeli klasycznych: z wielomianem trygonometrycz-
nym oraz zmienng zero-jedynkowa, ktoérych przecietne btedy wynosity miedzy 3,28
a 3,78%.

Najwiekszy spadek doktadnos$ci prognoz ekstrapolacyjnych zanotowano dla mo-
delu TH34, aczkolwiek wynidst on jedynie 0,179 punktu procentowego. W przy-
padku prognoz interpolacyjnych usunigcie czes$ci obserwacji poprawiato czasami
doktadnos¢ prognoz, jednak w przypadku prognoz ekstrapolacyjnych obserwujemy
jedynie negatywne skutki wzrostu udziatu luk w badanej zmiennej. Na podstawie
analizy tab. 3 stwierdzi¢ mozna réwniez, ze podobnie jak w przypadku prognoz
interpolacyjnych wptyw wzrostu ilo$ci brakujacych informacji w zmiennej objasnia-
nej na doktadno$¢ prognoz byt rézny dla roznych metod.

Analiza pozostatych statystyk opisowych rozktadéw empirycznych srednich
wzglednych btedéw prognoz ekstrapolacyjnych zawartych w tab. 4 wskazuje, ze
ulegaja one zmianom w wyniku zwigkszenia si¢ udzialu luk w danych. Na podsta-
wie wspotczynnika sko$nosci mozemy wnioskowac, ze badane rozktady zmieniaja
si¢, dazac do prawostronnie asymetrycznych. Dostrzegalne jest rowniez ich ,,wy-
ptaszczanie”, co oznacza rosnace wraz ze zwickszaniem udziatow luk: odchylenie



Tabela 4. Wybrane statystyki opisowe empirycznych rozktadow srednich wzglednych prognoz ekstrapolacyjnych dla wybranych metod oraz udziatow luk

Metoda Wariant Odch.std Wsp.zmn. (w %) Sko$nosé Q1 Mediana Q3 Minimum Maksimum Rozstep
W1 0,134 4,061 —0,454 3,216 3,307 3,393 2,657 3,691 1,034
w2 0,192 5,813 0,246 3,185 3,320 3,436 2,689 3,862 1,174
w.tryg W3 0,238 7,165 0,112 3,157 3,323 3,490 2,493 4,212 1,719
W4 0,286 8,592 —0,101 3,139 3,337 3,525 2,386 4,259 1,873
W5 0,338 10,064 0,017 3,131 3,364 3,571 2,141 4,645 2,504
Wé 0,362 10,720 0,037 3,134 3,393 3,616 2,151 4,747 2,596
W1 0,133 4,044 —0,365 3,195 3,287 3,372 2,702 3,680 0,978
W2 0,200 6,072 0,190 3,157 3,293 3,429 2,688 3,853 1,165
o/l W3 0,249 7,556 0,069 3,138 3,301 3,474 2,400 4,230 1,830
W4 0,297 8,962 —0,002 3,112 3,320 3,511 2,311 4,284 1,973
W5 0,352 10,534 0,123 3,108 3,340 3,559 2,177 4,725 2,548
W6 0,382 11,349 0,099 3,100 3,366 3,605 2,218 4,779 2,561
W1 0,148 4,965 0,091 2,879 2,973 3,066 2,520 3,586 1,066
w2 0,223 7,434 0,261 2,849 2,995 3,149 2,425 3,789 1,364
TH34 W3 0,268 8,852 0,353 2,837 3,017 3,202 2,303 4,087 1,785
W4 0,319 10,449 0,423 2,816 3,022 3,257 2,374 4,266 1,892
W5 0,367 11,944 0,513 2,805 3,032 3,313 2,261 4,726 2,465
Wé 0,399 12,811 0,587 2,818 3,071 3,364 2,253 4,660 2,407
W1 0,100 2,292 0,151 4,279 4,342 4,407 4,010 4,706 0,696
W2 0,145 3,338 0,126 4,243 4,346 4,445 3,859 4,937 1,078
TH62 W3 0,184 4,232 0,227 4,224 4,345 4,466 3,814 5,126 1,312
W4 0,214 4,901 0,114 4,221 4,362 4,504 3,789 5,161 1,372
W5 0,257 5,870 0,230 4,199 4,366 4,533 3,540 5,414 1,873
W6 0,283 6,445 0,355 4,184 4,387 4,559 3,509 5,667 2,158
W1 0,206 4,222 0,195 4,761 4,901 5,024 4,161 5,592 1,431
W2 0,302 6,183 0,088 4,682 4,890 5,101 3,925 5,846 1,921
TH43 W3 0,381 7,786 0,014 4,640 4,891 5,145 3,645 6,246 2,601
W4 0,452 9,229 0,006 4,591 4,898 5,212 3,723 6,347 2,625
W5 0,518 10,539 0,182 4,551 4,904 5,261 3,416 6,963 3,547
Wé 0,569 11,525 0,206 4,537 4,919 5,321 3,515 7,054 3,539
W1 0,209 4,226 0,387 4,815 4,957 5,073 4,142 5,569 1,427
W2 0,304 6,150 0,177 4,742 4,944 5,149 3,929 5,838 1,909
TH322 W3 0,383 7,758 -0,055 4,687 4,954 5,203 3,665 6,281 2,616
W4 0,453 9,166 —0,045 4,633 4,957 5,269 3,739 6,431 2,692
W5 0,519 10,467 0,107 4,591 4,956 5,312 3,505 6,903 3,398
W6 0,568 11,409 0,177 4,576 4,971 5,357 3,582 7,039 3,458

Zrodto: opracowanie wlasne.
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standardowe, wspotczynnik zmiennosci oraz rozstep. Jako przyktad na ponizszym
rysunku przedstawiono rozktady empiryczne $rednich wzglednych btedow prognoz
ekstrapolacyjnych dla poszczegdlnych wariantow udziatu luk w danych dla modelu
TH34.
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20%
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60 - 30% |

S0 +

30

Capstodel wagledne ()

20

10 |

2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4.50

Rys. 3. Rozktady empiryczne $rednich wzglednych btedow prognoz ekstrapolacyjnych dla modelu
TH34 w zaleznosci od wariantu udziatu luk w danych

Zrodto: opracowanie wlasne.

Poréwnanie informacji zawartych w tab. 3 oraz pozycyjnych miar tendencji cen-
tralnej rozktadow z tab. 4 wskazuje, ze budowa prognoz na podstawie szeregu za-
wierajacego brakujace informacje nie zawsze powoduje zmniejszenie doktadnosci
prognoz ekstrapolacyjnych. Dla wigkszosci analizowanych modeli oraz wariantow
udzialow luk az w ponad 25% przypadkoéw uzyskano prognozy lepsze niz dla danych
pelych. W niektorych przypadkach odsetek ten byt wyzszy, przekraczajac 50%. Wy-
nika to z usunigcia z analizowanego szeregu obserwacji odstajacych oraz wplywo-
wych, dzieki czemu poprawily si¢ wiasnosci predyktorow na nim zbudowanych.

4. Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki zastosowania metod symulacyjnych w badaniu
wplywu rozmieszczenia luk niesystematycznych na doktadno$¢ prognozowania in-
ter- i ekstrapolacyjnego na podstawie zmiennej z wahaniami sezonowymi. Z analizy
zalaczonego przyktadu wynika, ze:

1. Wraz ze wzrostem udziatu luk zmieniaty sie w niewielkim stopniu wielkosci
przecigtnych btedow prognoz obliczonych na podstawie rozktadéw empirycznych
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srednich wzglednych bteddéw prognoz inter- i ekstrapolacyjnych. Nie zawsze zwick-
szenie udziatu luk oznaczato pogorszenie prognoz. Zalezato to przede wszystkim od
metody na podstawie, ktorej zbudowano prognozy.

2. Natomiast wraz ze wzrostem udziatu luk zmienialy si¢ ksztatty rozktadow em-
pirycznych. Rozktady btedow interpolacyjnych zmieniaty ksztalt z prawostronnie
asymetrycznych w kierunku symetrycznych. Ulegaty one réwniez ,,wysmukleniu”.
Swiadcza o tym oceny klasycznych i pozycyjnych miar tendencji centralnej oraz
dyspersji. W przypadku rozktadoéw srednich wzglednych btedow ekstrapolacyjnych
zmiany te przebiegaly w odwrotnym kierunku.

3. Na doktadnos¢ prognoz inter- i ekstrapolacyjnych wptyw miat rodzaj modelu.
Widoczne to byto w przypadku ocen btedow prognoz dla modeli hierarchicznych.
Trzy sposrod nich (TH26, TH223, TH232) zostaty wyeliminowane ze wzgledu na
zbyt niskie oceny sredniego wspdlczynnika determinacji oraz znacznie wyzsze bte-
dy prognoz inter- i ekstrapolacyjnych. Oceny btedow bliskie modelom klasycznym
otrzymano na podstawie modelu TH34. Rozktady btedow dla prognoz interpolacyj-
nych dla tego modelu byty przesunigte wzglgdem modeli klasycznych w prawo o ok.
0,5 punktu procentowego, natomiast rozktady bledéw prognoz ekstrapolacyjnych
w lewo o ok. 0,3 punktu procentowego.

4. Nie zawsze budowa prognoz na podstawie szeregu zawierajacego brakujace
informacje powoduje zmniejszenie doktadnosci prognoz ekstrapolacyjnych. Pro-
gnozy otrzymane dla niektorych wariantow luk moga by¢ nieznacznie lepsze niz
zbudowane na podstawie petnego szeregu czasowego. Moze to wynika¢ z faktu wy-
stepowania w okresach objetych lukami obserwacji odstajacych oraz wptywowych.
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SIMULATION STUDY OF INFLUENCE OF FREQUENCY
OF INCIDENCE OF NON-SYSTEMATIC GAPS IN TIME SERIES
ON ACCURACY OF FORECASTS

Summary: This paper presents the results of application of simulation methods to the analy-
sis of frequency of incidence of non-systematic gaps on the accuracy of inter-and extrapola-
tive forecasts for time series with seasonal fluctuations. In the analysis there was used variable
which describes production of electricity in Poland in the years 2002-2011. In the process of
modelling there were used time series models with the periodic seasonal component, in which
seasonality was described by dummy variable or trigonometric polynomial, and hierarchical
models. In the calculation process there were used packages R and Statistica 9.0.

Keywords: simulations, non-systematic gaps, forecasting.





