Iteracyjna optymalizacja parametrow
w wybranych modelach

5.1. Uogolniony model Holta

Zagadnienie doboru ngjlepszych parametrow réwnan modeli wyréwnywania wyktadni-
czego przewijasie w réznych publikacjach. Jest przedmiotem zaréwno ustalen przez spe-
cjaliste, obliczenia wedtug okreslonego wzoru, czy tez postepowan iteracyjnych zaréwno
manual nych, jak i komputerowych. W niniejszym materiale zwrécono uwage na modele
Holta, Wintersa, Holta-Winter sa oraz model e stanowigce uogdl nienia rozwigzan tzw. kla-
sycznych. Tematyke te rozpatrzono w ukladzie przegladu literaturowego, wiaczagac
w to zrédia internetowe. Realizacje komputerowe bazujgce na module prognozowania
programu WinQSB oparto na danych statystycznych dotyczacych konsumpcji piwa
przez jednego mieszkancaw latach 1989-2010.

W modelu Holta do wygtadzania szeregu czasowego stosuje sie srednig ruchoma
z odpowiednim parametrem. Szeregi takie cechuje wystgpowanie wahan przypadko-
wych oraz trend, czyli tendencja rozwojowa badanego zjawiska. Model Holta jest jed-
na z metod wygtadzania (wyréwnywania) wyktadniczego. Oprécz omawianego modelu
m.in. stosowany jest takze prosty modd wyréwnywania wyktadniczego, model Wintersa,
model Holta-Wintersa, a takze do prognoz dtugoterminowych model trendu ttumionego
z uwzglednieniem sezonowosci addytywnej i multiplikatywnej. Zagadnienie optymali-
zacji iteracyjngj parametréw uogdlnionego modelu Holta, kazdorazowo w odniesieniu
do kolginych okresdw prognozowania spotykamy w publikacji Romana Szostkal,
ktory proponuje modyfikacje metody Holta polegajaca na:

— nieograniczaniu przedziatu parametrow o oraz g do [0, 1];

— ustalaniu nglepszych wartosci tych parametrow kolegino dla okresu prognozowa
nego [n+1], [n+2], ..., [n=T], przy czym n to liczba obserwacji, a T ostatni
z okresOw prognozowania.

1 R. Szostek, Uogolniony model Holta na przykiadzie prognozowania liczby pasazeréw w transporcie
lotniczymw Polsce, ,, Ekonometria’, 2(36) 2012.
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Umozliwia to stosowanie omawianego modelu Holta rowniez do bardziej odlegtych
okresdw czasowych, przy czym model ten dla okresu t bazuje na réwnaniu:

F=ox+(1-0)F+S) @

oraz
S=B(R-F.)+1-5)S.) @
gdzie t=2, ..., n — 1; F; — wygtadzona warto$¢ szeregu czasowego; S — wygtadzona

wartos¢ przyrostu trendu na okrest; o, § — parametry modelu; przy czym: Xo, Xq, -+, Xn—1
—wartosci empiryczne prognozowanego szeregu; Fq = X3; S; = X3 — Xo.

Prognozy na kolejne okresy k=1, 2, 3, przy zatozeniu okresu poczatkowego t =0
obliczamy rekurencyjnie wedtug wzoru?z;

Xoekot = Foot + RS, (€)
Wygaste prognozy dlaokreséw t = 2, 3, ..., n— 1 obliczamy wedtug wzoru:
X =R +S, @

Pozwala to nam na obliczenie btedéw prognoz, ado oceny jakosci stosowaé mozemy
srednig liniowa lub $rednig kwadratowa J, 0 postaci:

N Paep R GER RS ®

W kolgnych krokach dobieramy parametry « oraz g tak, aby otrzyma¢ ngimniejsza
optymalna wartos¢ btedu, na przyktad wedtug miary J,. Roman Szostek proponuje
nieprzestrzeganie zatozenia, ze2:

«cel0,1] oraz Se<[0,1]

Dlaprzyjetych dwdch miar jakosci (liniowej, kwadratowe)) oraz obliczen ze skokiem
0,0001 dla parametrow « oraz B przy wykorzystaniu specjalnego programu w jezyku
(C++) uzyskano optymal newartosci tych parametréw. Dlamiary kwadratowe] o = 1,5676
a f=0,1720, przy czym zwréémy uwage, ze o > 1. Umozliwia to sporzadzenie wykresu
punktowego na podstawie wzoréw (1), (2), (4) modelu Holta obgmujacego:

X; — kolgine obserwacje zmienngj,

F, — wygtadzone wartosci szeregu czasowego,

S - wygtadzone wartosci przyrostu trendu na okrest,
X{ — doktadnie wyznaczone wygaste prognozy.

2 |bidem, wzory zaczerpnicto z podanego wyzej artykutu.
3 Ibidem, s. 18.
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Natomiast przy zachowaniu ograniczenia przedziatu [0, 1] i przyjetej przyktadowo
miary kwadratowej parametréw o oraz S wynosza: o =1, 8= 0,3057.

Przy ustalaniu prognoz wygastych krok prognozy (k = 1). Jesli chcemy jednak, aby
przy pomocy modelu Holta ustala¢ prognozy nak okreséw do przodu, to réwniez musimy
tak samo oblicza¢ prognozy wygaste oraz odpowiednio dobra¢ (przyktadowo na podsta-
wie miary kwadratowej) optymalne wartosci parametrow o oraz 8. W takim przypadku
minimalizujemy miare jakosci o nastepujacej postaci:

1 n-
Jz(k):\/mzt_;_l(ﬁ-ﬁkst—l_xt)z ©6)
gdzie k=1,2,3, ..

Badania Szostka wykazaty, ze dzieki modyfikacji postepowania ze swobodg warto-
$ci parametréw «a oraz S, jak réwniez ich odniesienia do liczby okresdw prognozowania
przy ustalaniu prognoz wygastych doprowadzono do wicksze] wiarygodnosci prognoz.
Przez analogie mozna opracowa¢ kod programu dla przyktadu danych spozycia piwa
w przeliczeniu na 1 mieszkanca Polski zamieszczonych dale w tabeli 5.14. Skorzystgjmy
jednak ze standardowego modutu w ramach pakietu WinQSB.

5.2. Modele wyrownywania wyktadniczego w programie WinQSB

Dostepne oprogramowanie WinQSB w Internecie, pracujace pod Windows XP, umozliwia
dla danego szeregu czasowego danych zastosowanie kolejno kilku modeli wyréwnywania
wyktadniczego, a mianowicie®;

— prostego wyréwnywania wyktadniczego (SES),

— prostego wyréwnywania wyktadniczego z trendem (SEST),

— podwdjnego wyrdwnywania wyktadniczego (DES),

— podwdjnego wyrdwnywaniawyktadniczego z trendem (DEST),
— adaptacyjnego wyrdwnywania wyktadniczego (AES),

— modelu Holta-Wintersa z sezonowoscia addytywna (HWA),

— modelu Holta-Wintersa z sezonowoscig multiplikatywna (HWM).

W zakresie SEST istnieje w programie WinQSB opcja okreslenia najlepszych
wartosci parametrow. Po zainstalowaniu WinQSB postepowanie sprowadza sie do:

— wywotania programu z dysku;

— wyboru modutu FC, a nastepnie wywotania z menu gtéwnego kolejno: File (zbidr),
New problem (nowy problem), Problem type (typ problemu) i wybor w ramach niego:
Time Series Forecasting (szereg czasowy);

4 |bidem, zob. s. 22-23.

5 W. Wornalkiewicz, Dob6r metod i parametréw w budowaniu modeli ekonometrycznych, monografia,
Ekonomiczno-spofeczne problemy wspé/czesnego zarzgdzania i komunikacji, M. Duczmal, T. Pokusa (red.),
Wyzsza Szkota Zarzadzaniai Administracji, Opole 2008.



