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Streszczenie: W pracy przedstawione zostang wyniki wykorzystanie modeli wyrdwnywania
wykladniczego (Browna, Holta i Holta-Wintersa) w postaci addytywnej i multiplikatywnej
W prognozowaniu interpolacyjnym i ekstrapolacyjnym zapotrzebowania na moc energetycz-
na w okresach godzinnych w aglomeracji A na podstawie szeregu z lukami systematycznymi.
Podstawa budowy prognoz beda szeregi czasowe, z ktoérych wyeliminowano wahania o cy-
klach: dwunastomiesigcznym, tygodniowym lub takze dwudziestoczterogodzinnym. Przepro-
wadzona zostanie takze analiza porownawcza ich doktadnosci z doktadnoscia prognoz otrzy-
manych na podstawie predyktorow opartych na klasycznych modelach szeregu czasowego
ze ztozonymi wahaniami sezonowymi. Przedstawiona bedzie takze ocena kryteriow wyboru
optymalnych warto$ci statych wygladzania w aspekcie budowy prognoz ex ante.

Stowa kluczowe: prognozowanie, dane o wysokiej czgstotliwos$ci, ztozona sezonowos$¢, wy-
réwnywanie wykladnicze, systematyczne luki w danych.

Summary: The paper will present the results of the application of the modified additive
and multiplicative exponential smoothing models (Brown, Holt and Holt-Winters) in the
interpolation and extrapolation forecasting of demand for power energy in the agglomeration
A in hour periods, based on time series with systematic gaps. The basis for the construction
of forecasts will be time series, from which twelve month, weekly and twenty-four hour
fluctuation cycles have been eliminated. Additionally the comparative analysis of accuracy
of forecasts built for classical time series models with complex seasonal fluctuations will
be conducted. There also will be presented an assess of the criteria for selecting the optimal
values of the smoothing constants in terms of building an ex ante forecasts.

Keywords: forecasting, high frequency time series, complex seasonality, exponential smoo-
thing models, systematic gaps in the data.
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1. Wstep

W pracy [Szmuksta-Zawadzka, Zawadzki 2015] przedstawione zostaly wyniki wy-
korzystania modeli adaptacyjnych w prognozowaniu zmiennej ekonomicznej ob-
serwowanej w okresach dziennych, charakteryzujacej si¢ zlozonymi wahaniami
sezonowymi o cyklu tygodniowym i rocznym, w sytuacji wystepowania luk syste-
matycznych. W modelowaniu i prognozowaniu adaptacyjnym wykorzystane zosta-
ty szeregi, z ktérych wyeliminowano tylko wahania o cyklu 12-miesi¢cznym (Y,*)
badz takze wahania o cyklu 7-dniowym. Prognozy otrzymane dla szeregéw oczysz-
czonych z sezonowos$ci cechowaty si¢ nizszymi o 5-7% ocenami btedéw od otrzy-
manych dla modeli klasycznych.

Zapisy analityczne modeli adaptacyjnych dla zmiennych wykazujacych niezto-
zone wahania sezonowe lub zawierajacych tylko trendy mozna znalez¢ m.in. w pra-
cach [Zelia$, Pawetek, Wanat 2003; Dittmann 2006].

Procedura modelowania i prognozowania polegata na wykorzystaniu do budo-
wy prognoz modeli Holta-Wintersa dla danych, z ktorych wyeliminowano wahania
o cyklu rocznym: sktadniki dla modelu addytywnego oraz wskazniki dla modelu
multiplikatywnego. Natomiast w przypadku wyeliminowania takze wahan o cyklu
tygodniowym zastosowane zostaty modele Browna i Holta o tych samych posta-
ciach. Na podstawie predyktoréw dla danych oczyszczonych otrzymano progno-
zy wyjsciowe. Po dodaniu do nich sktadnikow sezonowosci lub przemnozeniu ich
przez wskazniki sezonowosci otrzymano prognozy ostateczne.

Rozpatrywany byl jeden wariant luk systematycznych, obejmujacy 42,89% dtu-
gosci szeregu wyjsciowego. Prognozy otrzymane na podstawie predyktoréw adapta-
cyjnych okazaty si¢ o 5,0-8,5% doktadniejsze prognoz w poréwnaniu z predyktora-
mi opartymi na klasycznych modelach szeregu czasowego.

Celem niniejszej pracy jest sprawdzenie mozliwosci wykorzystania wymienio-
nych wyzej modeli w prognozowaniu zmiennej z potrojnie ztozong sezonowoscia
obserwowanej w okresach godzinnych, bedacej suma lub iloczynem: trendu oraz
wahan o cyklach: rocznym, tygodniowym oraz dobowym w warunkach wystepo-
wania luk systematycznych. Oceny btedéw prognoz otrzymanych na podstawie naj-
lepszych modeli adaptacyjnych zostaty porownane z ocenami bledéw otrzymanych
na podstawie predyktorow opartych na klasycznych modelach szeregu czasowego:
z trendem liniowym i statymi sktadnikami sezonowymi i z trendem wyktadniczym
i relatywnie statymi wahaniami sezonowymi.

Drugim celem, o charakterze metodycznym, jest okreslenie kryterium wyboru
optymalnych warto$ciami statych wygtadzania w modelach adaptacyjnych, w sytu-
acji gdy modele maja stuzy¢ celom budowy prognoz ex ante.

W przypadku wystgpowania luk w danych wyboru tego mozna dokona¢, mini-
malizujac przecigtne bledy wzgledne:

* warto$ci wyrownanych obliczonych dla dostepnych danych w przedziale

czasowym ,,proby” (KWW)’
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* prognoz interpolacyjnych obliczonych dla podokresow, w ktorych wystepowaty

luki (K,),

e prognoz ekstrapolacyjnych obliczonych dla okresu empirycznej weryfikacji

prognoz (K,,).

Z wczesniejszych badan wynika, ze modele tego samego rodzaju charakteryzu-
jace si¢ minimalnymi ocenami miernikow dla poszczegolnych kryteriow do$¢ czgsto
r6znig si¢ statymi wygtadzania. Powoduje to wystepowanie znacznych réznic bte-
dow prognoz, zwlaszcza ekstrapolacyjnych. Dlatego dla kazdego z miernikéw na-
lezy obliczy¢ btedy dwoch pozostatych rodzajow prognoz. Zostang one oznaczone
dodatkowymi indeksami. Na przyktfad dla kryterium K, bedzie to K, 1K

WW_IN" “WW_EX

2. Charakterystyka zmiennej prognozowanej i zakres badan

Modelowaniu i prognozowaniu poddane zostanie zapotrzebowanie na moc energe-
tyczng w aglomeracji A na podstawie godzinnych szeregow czasowych z lukami
systematycznymi oczyszczonych z dwoch lub trzech rodzajow wahan sezonowych.

Zanim to nastgpi, przedstawiona bedzie syntetyczna charakterystyka zmiennej
prognozowanej. Ksztattowanie si¢ zapotrzebowania na moc energetyczna wedtug
godzin za okres trzech lat przedstawione zostato w sposob graficzny na rys. 1. Dwa
pierwsze lata nalezg do przedziatu czasowego proby. Natomiast rok trzeci begdzie
okresem empirycznej weryfikacji prognoz.
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Rys. 1. Ksztaltowanie si¢ zapotrzebowania na moc energetyczng (w MWh)

Zrédto: Bank Danych Katedry.

Dla przedziatu czasowego proby obliczono wskazniki i sktadniki sezonowosci
dla wahan o cyklach: dobowym, rocznym i tygodniowym. Ich oceny zestawiono
w tab. 1.
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Tabela 1. Oceny wskaznikow i sktadnikow sezonowosci dla godzin, miesigey i dni tygodnia.

Godz. | Wsk. Skt. Miesigce Wsk. Skt. Dni Wsk. Skt.
Gl 0,883 | —43,991 |styczen 1,215 77,903 |PN 1,014 5,198
G2 0,838 | —60,189 |luty 1,070 26,850 |WT 1,025 8,984
G3 0,816 | —67,958 |marzec 1,158 57,230 | SR 1,031 11,223
G4 0,812 | —69,469 |kwiecien 0,957 | -16,007 |CZW 1,034 12,278
G5 0,810 | —69,397 |maj 0,841 | -57,322 |PT 1,038 13,647
G6 0,833 | —59,938 |czerwiec 0,834 | —61,972 |SOB 0,972 | -10,405
G7 0,913 | -30,089 |lipiec 0,909 | -32,914 |NIEDZ 0,887 | —40,924
G8 1,004 3,058 |sierpien 0,879 | —43,824 - - -
G9 1,059 21,799 | wrzesien 0,889 | —41,665 - - -
G10 1,081 29,272 | pazdziernik 1,004 1,430 - - -
Gl1 1,085 30,166 |listopad 1,089 33,445 - - -
G12 1,094 33,455 | grudzien 1,154 55,797 - - -
G13 1,090 32,657 - - - - - -
Gl4 1,084 30,447 - - - - - -
G15 1,061 22,114 - - - - - -
G16 1,044 16,094 - - - - - -
G17 1,058 22,450 - - - - - -
G18 1,074 28,997 - - - - - -
G19 1,083 32,693 - - - - - -
G20 1,097 37,249 - - - - - -
G21 1,101 37,434 - - - - - -
G22 1,087 30,431 - - - - - -
G23 1,042 12,870 - - - - - -
G24 0,950 | —20,157 - - - - - -

Zrodto: opracowanie wlasne.

W ksztattowaniu si¢ ocen sktadnikow sezonowosci dla cyklu 24-godzinnego wi-
doczna jest prawidlowos¢ polegajaca na tym, ze oceny ujemne przyj¢ty one w go-
dzinach od 24 do 7 rano. Minimum sezonowe przypada na godz. 4 oraz 5 i wynosi
odpowiednio: —69,97 oraz —69,40 MWh. Natomiast z ksztaltowania si¢ wskaznikow
sezonowosci wynika, ze popyt w tych godzinach jest o blisko o 19 punktow pro-
centowych (p.p.) nizszy od trendu. W godzinach o dodatnich ocenach sktadnikow
(8-23) mozna wyr6zni¢ dwa szczyty: ranno-przedpotudniowy oraz popotudniowo-
-wieczorny. Dla pierwszego z nich maksymalna ocena sktadnika sezonowo$ci wy-
nosi 33,46 MWh i przypada na godzing 12. Szczytowe zapotrzebowanie na moc
w drugim przypadku przypada na godziny 20 i 21. Oceny skladnikow sezonowosci
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wynoszg odpowiednio: 37,251 37,43 MWh, tj. 9,7 p.p. i 10,1 p.p. powyzej trendu.
Rozstep ocen wskaznikoéw sezonowosci wynosi 29,1 p.p.

W przypadku wahan o cyklu 12-miesigcznym dodatnie oceny sktadnikow sezo-
nowych otrzymano dla miesiecy wchodzacych w sktad 1 IV kwartatu, tzn. miesiecy,
w ktorych zapotrzebowanie na moc jest najwicksze. Miesiagcem o najwyzszej ocenie
wskaznika sezonowos$ci, wynoszacej 1,215, 1 ocenie sktadnika 77,903 GWh, jest
styczen. Oceny wskaznikow nizsze o ok. 6 p.p. otrzymano dla marca i grudnia. Mie-
sigcami o najnizszych ocenach wskaznikow i sktadnikow sezonowosci sg czerwiec
i maj. Ich oceny wskaznikow i sktadnikow wynosza odpowiednio: 0,834 10,821 oraz
—61,972 1 -57,322 GWh. Rozstep wskaznikow sezonowosci wynosi 38,1 p.p. i jest
on o0 9 p.p. wyzszy niz w dla wahan o cyklu dobowym. Amplitudy sktadnikéw sezo-
nowos$ci wynosza odpowiednio: 139,88 1 69,469 MWh.

Dodatnie oceny sktadnikow sezonowos$ci wyznaczone dla cyklu tygodniowego
otrzymano dla dni roboczych, tzn. od poniedziatku do pigtku. Maksimum sezonowe,
wynoszace 13,65 MWh, przypada na piatek, a minimum na niedziele (-40,92 MWh).
Ocena wskaznika dla tego dnia — wynoszaca 0,887 — wskazuje, ze zapotrzebowanie
w tym dniu bylo przecietnie o 11,3 p.p. nizsze od trendu. Rozstep wskaznikéw sezo-
nowos$ci wynosit 14,9 p.p. i byt o ponad 23 p.p. nizszy niz dla cyklu rocznego.

Zawarte w tab. 2 oceny skladnikéw zostaty wykorzystane do wyznaczenia pro-
gnoz ostatecznych w modelach addytywnych, a wskaznikéw sezonowosci w mode-
lach multiplikatywnych.

3. Dokladnos¢ prognoz zagregowanych

Prognozowanie zapotrzebowania na moc energetyczng w aglomeracji A na podsta-
wie predyktoréow opartych na wybranych modelach wyréwnania wyktadniczego zo-
stato przeprowadzone dla godzinnych szeregow czasowych oczyszczonych z dwoch
lub trzech rodzajow sezonowosci. Dla dwuletniego okresu czasowego proby rozpa-
trywany byt jeden wariant luk systematycznych obejmujacych godziny: 2, 6, 8, 10,
14, 16, 181 22. Liczba brakujacych danych wynosita 5840, co stanowito 1/3 dtugosci
szeregu wyjsciowego liczacego 17 520 obserwacji. Luki otrzymano przez wymaza-
nie danych z kompletnego szeregu.

Do budowy prognoz na podstawie modeli Holta-Wintersa w postaci addytyw-
nej 1 multiplikatywnej wykorzystane zostaly szeregi czasowe oczyszczone z wahan
o cyklu rocznym i tygodniowym ( Yl** ). W przypadku prostych modeli Browna i mo-
deli Holta o tych samych postaciach prognozy budowane byty dla zmiennej, z ktorej
zostaly wyeliminowane takze wahania o cyklu 24-godzinnym (Yt*** ).

Po dokonaniu wyboru predyktoréw o optymalnych wartosciach statych wygta-
dzania (wyréwnywania) dla kazdego z kryteriow ich wyboru zbudowane zostaty
wyjsciowe prognozy inter- i ekstrapolacyjne. Prognozy ostateczne otrzymano po do-
daniu sktadnikow sezonowosci (modele addytywne) lub przemozeniu przez wskaz-
niki sezonowosci (modele multiplikatywne). Nastepnie obliczono dla obu postaci
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srednie wzgledne bledy: wartoSci wyréwnanych (K, ) oraz prognoz interpolacyj-
nych (K,) i ekstrapolacyjnych (K ) otrzymanych na podstawie najlepszych predyk-
toréw opartych na modach Browna, Holta i Holta-Wintersa.

W celu okreslenia przydatnosci miernikow wyboru modeli o optymalnych war-
tosciach statych wygladzania dla celow prognozowania interpolacyjnego oraz eks-
trapolacyjnego dla kazdego z nich obliczono btedy wzgledne albo wartosci wyrdw-
nanych albo prognoz.

W przypadku wartosci wyrownanych byly to: K, . K ... Dla prognoz inter-
polacyjnych miernikami ,,pomocniczymi” byty: K, 1K, .. a dla prognoz eks-
trapolacyjnych: K, 1K, .

Syntetyczne wyniki modelowania i prognozowania otrzymane dla najlepszych
modeli adaptacyjnych zostaly zestawione w tab. 2.

Kolumna druga tej tabeli zawiera skrotowe nazwy modeli poprzedzone sym-
bolem ,,a ” dla modeli addytywnych oraz ,,n > dla modeli multiplikatywnych.
W kolejnych kolumnach dla kazdego z kryteriow zostaly podane optymalne war-
tosci statych wygtadzania. W celach poréwnawczych w wierszach ponizej modeli
adaptacyjnych podano wielkosci odpowiednich btedéw otrzymanych na podstawie
klasycznych modeli szeregu czasowego, takze dla luk systematycznych w postaci
addytywnej i multiplikatywnej (a_K/im_KI).

W przypadku modeli addytywnych prognozy zostaty wyznaczone na podstawie
predyktora opartego na modelu szeregu czasowego z liniowym trendem i periodycz-
nymi skfadnikami sezonowymi (a_K/), a dla postaci multiplikatywnej na modelu
z trendem wyktadniczym o stalej stopie wzrostu i relatywnie statych wahaniach se-
zonowych (m_KI).

Z informacji zawartych w kolumnie szostej tabeli wynika, Zze minimalng oce-
ng bigdu wartosci wyrownanych (K, ), wynoszaca 4,629%, otrzymano dla modelu
Holta-Wintersa (m_HW) dla statych wygtadzania: o = 0,15; p = 0,01; y =0,13. Oce-
ny bledoéw wartosci wyréwnanych dla pozostatych modeli zawierajg si¢ w przedzia-
le od 4,799% (m_B) do 5,911% (a_H).

Ocena bfgdu prognoz interpolacyjnych wyznaczona dla tego kryterium (K, )
imodelum_ HWwynosi 6,227% 1 jest onanajwyzsza sposrod 6 modeli adaptacyjnych.
Najnizsze oceny tego bledu otrzymano dla modeli Browna: a B (4,054%) i m_B
(4,087%).

W ksztattowaniu si¢ ocen bledow prognoz ekstrapolacyjnych (K, ,,) otrzyma-
nych dla predyktorow charakteryzujacych minimalnymi ocenami btedow wartosci
wyrownanych mozna wyodrgbni¢ dwie grupy. W sktad pierwszej, z bledami w gra-
nicach 7,4-7,8%, wchodzg modele: a B, a H oraz m_B. Ich oceny dla pozostatych
predyktorow, w tym takze dla predyktora o minimalnej ocenie btgdu wartosci wy-
rownanych, ksztaltujg si¢ na poziomie ponad 10-krotnie, a nawet blisko 30-krotnie
wyzszym. Oznacza to, ze kryterium K, nie moze by¢ podstawg wyboru modeli dla
celow prognozowania ekstrapolacyjnego.



Tabela 2. Oceny bledow warto$ci wyréwnanych, prognoz interpolacyjnych i prognoz ekstrapolacyjnych dla najlepszych modeli adaptacyjnych

Warto$ci wyrownane (WW) Prognozy interpolacyjne (IN) Prognozy ekstrapolacyjne (EX)
Model | Oznaczenie stale MAPE [w %] stale MAPE [w %] stale MAPE [w %]
wygtadzania wygtadzania wygladzania
o ﬁ Y K ww K wW_IN K WW_EX o B Y KJN KleWW K1ij o B Y KEX KE,\gww KEXJN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 | 16 | 17 18 19 20
Modele addytywne
Browna a_B 091 - —| 4,842 4,087 7,627 0,98 - —| 4,065| 4,858 | 7,834| 0,62 - —| 7,247 5,028 | 4,477
Holta aH 0,20 0,01 —| 5911| 5,492 8,964 0,20 | 0,01 —| 5,492| 5911 | 8,964 0,10 0,02 —| 7,426 | 6,208 | 5,792
-}&)liat-ersa a_HW 0,151 0,01 0,14 | 4,826| 6,189 | 95313 0,15|0,01|0,15| 6,189| 4,829 |99,439| 0,13 | 0,01 | 0,04| 7,770 | 5,212 6,531
Klas. szer. a Kl 6,877 12,753 9,542
Modele multiplikatywne

Browna m_B 0,89 - —| 4,799 4,084 7,409 | 0,98 - —| 4,051| 4,825 | 7,675| 0,57 - —| 7,009 | 4,967| 4,532
Holta m_H 0,20 | 0,02 —| 5,569 5,378 | 209,146 0,20 | 0,01 -| 5,376| 5,577 | 50,036 0,12 0,01 —| 7,161 | 5808| 5,646
ﬁ;ﬁ;ma m_HW 0,15]0,01|0,13| 4,629| 6,227 | 88,219|0,15]0,01| 0,15| 6,214| 4,633 |94,072| 0,13 | 0,01 | 0,04 | 7,408 | 6,120| 7,973
Klas. szer. a_Kl 6,566 12,690 9,244

Zrodho: opracowanie wiasne.
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Minimalng oceng bledu prognoz interpolacyjnych (K,,), wynoszaca 4,051%,
otrzymano na podstawie predyktora opartego na multiplikatywnym modelu Browna
(m_B) dla a=0,98. Dla modelu addytywnego a_B, a takze dla o = 0,98 byta ona tyl-
ko 0 0,14 p.p wyzsza. Oceny btedow tego rodzaju prognoz otrzymanych dla modeli
Holta s3 0 1,3-1,4 p.p wyzsze, a dla modeli Holta-Wintersa sg wyzsze o ok. 2,1 p.p.
Oceny bledow K, wykazuja stosunkowo niewielkie zroznicowanie. Zawarte
sg one w przedziale od 4,633% (a_HW) do 5,911% (m_H).

W przypadku bledow K, . mozna, podobnie jak dla kryterium K .., wy-
dzieli¢ dwie te same grupy predyktorow. Dla dwéch predyktoréw nalezacych do
grupy pierwszej (a_B i m_B), ale innych niz dla K, statych wygladzania, przyjety
one wartosci: 7,834% i 8,964%. Dla modelu a H parametry stalych wygladzania
byty takie same jak dla kryterium K. Dla pozostatych trzech predyktorow oceny
btedow sa przynajmniej kilkakrotnie wyzsze — mieszcza si¢ one w przedziale od
50,040% dla modelu m_H do 99,439% dla modelu a HW. Wyklucza to w sposob
jednoznaczny wykorzystanie modeli o tych stalych wygladzania w prognozowaniu
ekstrapolacyjnym.

Minimalng oceng btedu prognoz ekstrapolacyjnych (K,,), wynoszacg 7,009%,
otrzymano takze dla modelu Browna w postaci multiplikatywnej (m_B), ale dla sta-
tej wygladzania: o = 0,96. Drugim w kolejnosci, z oceng 7,161%, byt model Holta
o tej samej postaci (m_H) ze statymi wygladzania: a = 0,12 1 B = 0,01. Maksymalng
jego oceng (7,770%) charakteryzuje si¢ model a HW. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
oceny btgdow: wartosci wyrownanych (K, ) dla 5 sposréd 6 modeli adaptacyj-
nych przyjety wartosci jedynie o ok. 0,2-0,4 p.p. wyzsze od minimalnych ocen ble-
dow K - W przypadku prognoz interpolacyjnych (K EXJN) otrzymano btedy wyzsze
00,3-0,5 p.p. Jedynie w przypadku modelu m_HW réznice te dla wartosci wyrowna-
nych i prognoz ekstrapolacyjnych wynosza odpowiednio 1,5 oraz 1,7 p.p. Oznacza
to, ze kryterium wyboru modelu dla celéw prognozowania zaréwno inter-, jak i eks-
trapolacyjnego moga by¢, poza wskazanym wyzej wyjatkiem, modele charakteryzu-
Jjace si¢ minimalnymi ocenami btedow prognoz ekstrapolacyjnych (K,,).

W tabeli w dwoch ostatnich wierszach dla kazdej postaci podane zostaty kolejno
oceny bledéw wartosci teoretycznych (wyréwnanych) dla obu rodzajow prognoz
otrzymanych na podstawie modeli klasycznych w postaci addytywnej (a_K/) i mul-
tiplikatywnej (m_KI). Srednie wzgledne bledy wartosci teoretycznych dla modelu
addytywnego 1 multiplikatywnego wynosza odpowiednio: 6,877% oraz 6,566% 1 sa
one o ok. 2 p.p. wyzsze od btedu otrzymanego dla najlepszego modelu adaptacyj-
nego (m_B). W przypadku prognoz interpolacyjnych wzgledne ich btedy ksztaltuja
si¢ na poziomie: 12,753% (a_KI) oraz 12,690% (m_KI) i sa one ponad dwukrotnie
wyzsze od minimalnego $redniego bledu prognoz otrzymanego na podstawie mode-
lum B.

W przypadku prognoz ekstrapolacyjnych otrzymanych na podstawie lepsze-
go z modeli klasycznych modelu w postaci multiplikatywnej (m_KI/) btad ten jest
02,235 p.p. (31,8%) wyzszy od btedu otrzymanego na podstawie modelu m_HW.
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4. Dokladnos¢ prognoz zdezagregowanych

W tabeli 3 zamieszczono oceny btedow srednich prognoz inter- i ekstrapolacyjnych
otrzymanychnapodstawie najlepszych predyktoréw adaptacyjnych, wdezagregacjina
godziny, dni tygodnia i miesigce. Porownanie doktadnosci prognoz interpolacyjnych
zostanie przeprowadzone dla prognoz otrzymanych na podstawie predyktora
m_B dla a = 0,89 oraz predyktora opartego na klasycznym modelu szeregu
czasowego m_KI. Btedy prognoz interpolacyjnych odnosza si¢ do godzin, w ktérych
wystepowaty luki: 2, 6, 8, 10, 14, 16, 18, 1 22. Ich liczby zawiera kolumna druga.
Natomiast w kolumnie piatej zostaty podane liczby prognoz ekstrapolacyjnych.

Tabela 3. Przecigtne wzgledne btedy prognoz zdezagregowanych

Btedy prognoz
. interpolacyjnych ekstrapolacyjnych
Zmienne

liczba m_B m_Kl liczba m_B m_KI

5840 4,051 12,690 8760 7,009 9,244
1 2 3 4 5 6 7
Gl 0 - - 365 6,415 6,926
G2 730 3,345 14,996 365 6,787 19,711
G3 0 - - 365 7,096 7,614
G4 0 - - 365 7,602 8,339
G5 0 - - 365 7,577 8,263
G6 730 5,072 15,417 365 8,454 21,946
G7 0 - - 365 9,340 9,855
G8 730 5,152 9,896 365 9,879 8,817
G9 0 - - 365 8,224 9,244
G10 730 3,587 12,931 365 6,349 9,720
Gl1 0 - - 365 5,391 6,736
G12 0 - - 365 5,671 6,987
G13 0 - - 365 5,392 6,528
G14 730 2,646 13,200 365 5,192 10,752
G15 0 - - 365 5,264 5,976
Gl16 730 3,041 10,133 365 5,660 7,480
G17 0 - - 365 7,543 8,549
G18 730 4,160 12,087 365 8,887 9,508
G19 0 - - 365 9,180 9,331
G20 0 - - 365 9,060 9,147
G21 0 - - 365 7,680 7,651
G22 730 5,404 12,862 365 5,619 10,585
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1 2 3 4 5 6 7

G23 0 - - 365 5,066 5,701
G24 0 - - 365 4,897 6,484
PN 840 4,09 15,351 1272 7,000 9,127
WT. 832 3,852 13,700 1248 6,870 8,957
SR. 832 3,692 13,367 1248 6,539 8,589
CZW. 832 3,860 13,433 1248 8,363 9,692
PT 832 3,746 12,782 1248 7,323 10,512
SO 832 4,154 10,105 1248 6,272 8,814
ND 840 4,953 10,093 1248 6,713 9,025
Styczefi 488 3,064 12,884 744 5,955 8,235
Luty 456 3,253 11,038 672 5,446 9,136
Marzec 496 2,624 10,007 744 10,398 9,648
Kwiecien 480 3,821 12,603 720 5,791 8,253
Maj 496 5,392 14,085 744 8,270 10,489
Czerwiec 480 4,168 13,146 720 6,771 10,456
Lipiec 496 4,437 13,276 744 8,782 9,483
Sierpiefi 496 5,020 14,506 744 6,749 8,937
Wrzesief 480 4333 11,948 720 5,476 8,541
Pazdziernik 496 4,577 11,796 744 5,965 8,015
Listopad 480 4,261 13,590 720 6,247 9,103
Grudzien 496 3,592 13,287 744 7,992 10,6

Zrodto: opracowanie wiasne.

Z porownania ocen btedow prognoz interpolacyjnych dla godzin wynika, ze
dla predyktora adaptacyjnego (m_B) dla wszystkich 8 godzin otrzymano nizsze ich
oceny niz dla predyktora klasycznego (m_KI). Roznice ocen blgdow zawieraly sig
w przedziale od 4,744 p.p. dla godziny 8 do 11,651 p.p. dla godziny 22.

Dla wszystkich dni tygodnia btedy prognoz dla predyktora m_ B byly znacznie
nizsze od otrzymanych na podstawie predyktora klasycznego. Roznice ocen wahaty
sie w przedziale od 5,140 p.p. dla niedzieli do 11,261 p.p. dla poniedziatku.

Predyktor klasyczny (m_KI) okazal si¢ takze mniej efektywny dla wszystkich
dwunastu miesigcy. Bledy prognoz otrzymanych na jego podstawie byty wyzsze od
7,219 p.p. dla pazdziernika do 9,820 p.p. dla stycznia.

W tabeli 3 zestawione zostaty takze zdezagregowane, w takim samym uktadzie,
btedy prognozy ekstrapolacyjnych, ktérych ogoélna liczba wynosita 8760 (365 dni X
x 24 godziny).
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Analiza porownawcza ich doktadnosci bgdzie prowadzona takze miedzy naj-
lepszym predyktorem adaptacyjnym (m_B i o = 0,57) i1 najlepszym predyktorem
klasycznym (m_KI).

Oceny btedow dla godzin otrzymane dla modelu m_B wahaty si¢ od 4,897% dla
godziny 24 do 9,879% dla godziny 8. W przypadku predyktora klasycznego zawarte
byty w przedziale od 5,701% dla godziny 23 do 21,946 dla godziny 6 oraz 19,711%
dla godziny 2. Sposrod 24 godzin dla 22 nizsze oceny otrzymano dla predyktora
adaptacyjnego. Zawieraty si¢ w przedziale od 0,087 p.p. dla godziny 20 do 13,492
p.p. dla godziny 6. Tylko w przypadku godzin 8 i 21 nizsze oceny, wynoszace odpo-
wiednio 1,062 p.p. 1 0,029 p.p., otrzymano dla predyktora klasycznego.

Z poréwnania ocen btedow dla modeli m_Bim_KIl wynika, Ze nizszymi ocenami
we wszystkie dni charakteryzowat si¢ predyktor adaptacyjny. Roznice ocen zawiera-
ty si¢ w przedziale od 1,329 p.p dla czwartku do 3,189 p.p. dla pigtku.

Z poréwnania ocen btedow prognoz dla miesigcy otrzymanych na podstawie
modelu m_B oraz m_KI wynika, ze dla 11 miesi¢gcy nizszymi ich ocenami charak-
teryzowat si¢ predyktor adaptacyjny. Roznice ocen zawieraly si¢ w przedziale od
0,701 p.p. dla lipca do 3,690 p.p dla lutego. Jedynie dla marca nizsza o 0,75 p.p.
oceng otrzymano dla predyktora klasycznego.

5. Whioski

Zalozenia badawcze oraz cele badan wskazane we wstepie zostaty pomyslnie zreali-
zowane, a w szczegolnosci:

1. Predyktory adaptacyjne o minimalnych ocenach btedow warto$ci wyrowna-
nych (K ), jak rowniez prognoz interpolacyjnych (K, ) nie mogg by¢ podstawg
wyboru modelu dla celéw budowy prognoz ex ante, poniewaz na ogdt odpowiadaja
im bardzo duze, wynoszace nawet kilkadziesiat procent, bledy prognoz ekstrapola-
cyjnych. Odnosi si¢ to zwtaszcza do modeli Holta i Holta-Wintersa.

2. Kryterium wyboru powinny by¢ oceny btedow prognoz ekstrapolacyjnych ex
post (K,,). Ich minimalnym ocenom odpowiadajg tylko nieznacznie wyzsze od mi-
nimalnych oceny btedow wartosci wyréwnanych i prognoz interpolacyjnych.

3. Prognozy otrzymane na podstawie modeli adaptacyjnych byly znacznie do-
ktadniejsze od prognoz otrzymanych na podstawie predyktorow klasycznych. Ocena
btedu prognoz interpolacyjnych otrzymanego dla lepszego z predyktorow klasycz-
nych byta ponad dwukrotnie wyzsza od btedu prognoz otrzymanego dla najlepszego
predyktora adaptacyjnego. W przypadku prognoz ekstrapolacyjnych blad dla pre-
dyktora klasycznego byt wyzszy o 27,7%.

4. Rowniez zdezagregowane prognozy inter- i ekstrapolacyjne otrzymane na
podstawie modeli adaptacyjnych, poza pojedynczymi przypadkami, charakteryzo-
waty si¢ nizszymi ocenami btedow.

5. Tym samym wiec potwierdzona zostata w pelni uzytecznos¢ modeli adapta-
cyjnych dla danych oczyszczonych z sezonowosci w prognozowaniu w przypadku
wystepowania systematycznych luk w danych obejmujacych 1/3 dtugosci szeregu.
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