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Uwaga

Przed uzyciem tych informacji i produktu, ktérego one dotycza, przeczytaj informacje znajdujace sie
w sekcji “Uwagi” na stronie 53.
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Rozdziat 1. Prognozowanie

Nastepujgce funkcje prognozowania sg dostepne w SPSS Statistics produktu Professional Edition oraz
w opcji Forecasting.

Wprowadzenie do szeregow czasowych

Szereg czasowy jest zbiorem obserwacji uzyskanych w wyniku regularnych pomiaréw jednej zmiennej
w pewnym okresie. Na przyktad w szeregu danych dotyczacych zapaséw obserwacje moga przedstawiac
dzienne poziomy zapasow w okresie kilku miesiecy. Szereg odzwierciedlajgcy udziat produktu w rynku
produktu moze sktadac sie z danych zbieranych co tydzien przez kilka lat. Szereg catkowitych wielkosci
sprzedazy moze sktadac sie z obserwacji dokonywanych raz w miesigcu przez wiele lat. W kazdym

z tych przyktadéw niektore zmienne byty obserwowane w regularnych, znanych odstepach czasu przez
okreslony czas. Z tego wzgledu postaé danych typowego szeregu czasowego jest pojedyncza sekwencjg
lub listg obserwacji odzwierciedlajgcych pomiary wykonywane w regularnych odstepach czasu.

Tabela 1. Szereg czasowy danych o zapasach

Czas Tydzien Dzien Poziom zapasow
121 1 poniedziatek 160
ty 1 wtorek 135
13 1 Wednesday 129
14 1 Thursday 122
t5 1 Friday 108
te 2 Monday 150
teo 12 Friday 120

Jednym z najwazniejszych powodow przeprowadzenia analizy szeregdw czasowych jest dgzenie do
przewidzenia przysztych wartosci szeregu. Model szeregu, ktory wyjasniat poprzednie wartosci, moze
réwniez przewidywad, czy kilka nastepnych wartosci bedzie wiekszych czy mniejszych (i jak bardzo).
Zdolnos¢ do takich predykcji jest wazna w kazdym rodzaju dziatalnosci gospodarczej lub naukowe;j.

Dane szeregu czasowego
Dane kolumnowe

Kazda zmienna szeregu czasowego zawiera dane dla jednego szeregu czasowego. Struktura ta jest
tradycyjng strukturg danych szeregdéw czasowych, uzywang w procedurze Kreator modeli szeregéw
czasowych, w procedurze Dekompozycja sezonowa oraz w procedurze Wykresy analizy spektralnej.
Na przyktad, aby zdefiniowa¢ szereg czasowy w Edytorze danych, kliknij karte Widok zmiennych

i wprowadz nazwe zmiennej w dowolnym pustym wierszu. Kazda obserwacja w szeregu czasowym
odpowiada obserwacji (wierszowi w Edytorze danych).

Po otwarciu arkusza kalkulacyjnego zawierajacego dane szeregu czasowego kazdy szereg powinien
miescic sie w kolumnie arkusza. W przypadku, gdy uzytkownik ma juz arkusz kalkulacyjny z szeregami
czasowymi rozmieszczonymi w wierszach, mozna otworzy¢ go mimo to i uzy¢ opcji Transponuj

w menu Dane w celu zamiany wierszy w kolumny.

Dane wielowymiarowe
W przypadku danych wielowymiarowych kazda zmienna szeregu czasowego zawiera dane dla
wielu szeregow czasowych. Oddzielne szeregi czasowe w ramach danej zmiennej sg wowczas



identyfikowane na podstawie zestawu warto$ci zmiennych jakosciowych, zwanych takze zmiennymi
wymiarow.

Na przyktad dane sprzedazy dla réznych regionow i marek mogg by¢ przechowywane w jednej
zmiennej sales, tak ze wymiarami w tym przypadku bedg region i brand. Kazda kombinacja region

i brand okresla konkretny szereg czasowy dla zmiennej sales. Na przyktad w ponizszej tabeli rekordy
o wartosci ,,north” dla wymiaru region oraz ,,brandX” dla wymiaru brand definiujg jeden szereg

CzZasowy.

Tabela 2. Dane wielowymiarowe

data region brand sprzedaz
01/01/2014 north brandX 82350
01/01/2014 north brandY 86380
01/01/2014 south brandX 91375
01/01/2014 south brandY 70320
01/02/2014 north brandX 83275
01/02/2014 north brandY 85260
01/02/2014 south brandX 94760
01/02/2014 south brandY 69870

Uwaga: Dane zaimportowane z kostek OLAP, na przyktad z programu IBM Cognos TM1, sg
reprezentowane jako dane wielowymiarowe.

Przeksztatcenia danych

W analizie szeregdw czasowych uzyteczna jest pewna liczba procedur przeksztatcania danych
udostepnianych w systemie podstawowym. Przeksztatcenia te majg zastosowanie tylko do danych
kolumnowych, gdzie kazda zmienna szeregéw czasowych zawiera dane pojedynczego szeregu czasowego.

« Procedura Zdefiniuj daty (w menu Dane) generuje zmienne daty, ktére sg uzywane do okreslania
okresowosci oraz do rozrézniania miedzy okrasami historycznymi, walidacyjnymi i prognozowanymi.
Algorytmy prognozowania sg przeznaczone do pracy ze zmiennymi utworzonymi przez procedure
Zdefiniuj daty.

 Procedura Utwdrz szereg czasowy (w menu Przeksztatcenia) tworzy nowe zmienne szeregdw czasowych
jako funkcje istniejgcych zmiennych szeregdw czasowych. Zawiera funkcje, ktére na podstawie
sasiednich obserwacji dokonujg wygtadzania, usredniania i réznicowania.

« Procedura Zastap brakujgce wartosci (w menu Przeksztatcenia) zastepuje braki danych zdefiniowane
i systemowe braki danych warto$ciami szacowanymi przy wykorzystaniu jednej z kilku metod. Braki
danych na poczatku lub na koncu szeregu nie stanowig problemu, po prostu zmniejszajg uzyteczna
dtugosc¢ szeregu. Luki wewnatrz szeregu (osadzone braki danych) moga stanowi¢ znacznie powazniejszy
problem.

Szczegodtowe informacje na temat przeksztatcen danych na analizy potrzeby szeregdéw czasowych zawiera
Podrecznik uzytkownika systemu podstawowego.

Okresy szacowania i walidacji

Czesto przydatne jest podzielenie szeregu czasowego na okres oszacowania lub historyczny i okres
walidacji. Model jest opracowywany na podstawie obserwacji w okresie oszacowania (okresie
historycznym), a nastepnie testowany w okresie walidacji. Wymuszajgc na modelu predykcje punktéw,
ktdére sg juz znane (punktow w okresie walidacji), uzytkownik uzyskuje pojecie o jakosci prognoz modelu.

Obserwacje w okresie walidacji sg zwykle okreslane jako warianty kontrolne, poniewaz stuzg do kontroli,
a nie sg wykorzystywane w budowaniu modelu. Po upewnieniu sie, ze jakos¢ predykcji modelu jest
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zadowalajaca, mozna ponownie zdefiniowac okres oszacowania, aby uwzgledni¢ warianty kontrolne,
a nastepnie zbudowac¢ model finalny.

Tworzenie modeli i generowanie prognoz

Modut dodatkowy Forecasting udostepnia nastepujace procedury do tworzenia modeli i generowania
prognoz:

» Procedura “Kreator modeli szeregdw czasowych” na stronie 3 tworzy modele dla szeregow
czasowych i generuje prognozy. Zawiera funkcje Automatyczny dobor modelu, ktéra automatycznie
wybiera najlepszy model dla kazdego z szeregdw czasowych uzytkownika. Dla do$wiadczonych
analitykow, ktorzy chcieliby mie¢ wiekszg kontrole nad procedurg, dostepne sg takze narzedzia do
tworzenia modeli uzytkownika.

« Procedura “Zastosuj modele szeregdw czasowych” na stronie 14 stosuje istniejgce modele szeregow
czasowych, utworzone przez procedure Modelowanie szeregdw czasowych, do aktywnego zbioru
danych. Mozna w ten sposdb uzyskac prognozy dla szeregdéw, dla ktorych dostepne sg nowe lub
zmienione dane, bez koniecznosci tworzenia modeli od nowa. Jesli sg powody, by podejrzewac, ze
model ulegt zmianie, mozna ponownie go utworzy¢ za pomoca procedury Modelowanie szeregdw
czasowych.

» Procedura “Modele przyczynowe szeregdw czasowych” na stronie 23 buduje autoregresywny model
kazdego szeregu i automatycznie wybiera najlepsze zmienne wejsciowe, ktére z przewidywanym
szeregiem tacza relacje przyczynowe. Procedura generuje wyniki interaktywne, ktérych mozna uzy¢ do
eksplorowania relacji przyczynowych. Procedura moze réwniez generowac prognozy, wykrywac¢ wartosci
odstajace i wybrac szereg z najwiekszym prawdopodobienstwem powodujacy powstanie wartosci
odstajacej.

» Procedura “Prognozowanie modelem przyczynowym szeregow czasowych” na stronie 35 stosuje
model przyczynowy szeregdw czasowych do aktywnego zbioru danych. Za pomoca tej procedury mozna
uzyskac prognozy dla szeregdw, dla ktérych dostepne sa nowe lub zmienione dane, bez koniecznosci
ponownego tworzenia modeli. Moze ona takze postuzy¢ do okreslenia szeregu, ktory z najwiekszym
prawdopodobienstwem powoduje powstanie wartosci odstajacych wykrytych przez procedure Modele
przyczynowe szeregow czasowych.

Kreator modeli szeregow czasowych

Procedura Kreator modeli szeregéw czasowych estymuje wygtadzanie wyktadnicze, modele
autoregresyjnej sredniej ruchomej (ARIMA) jednej zmiennej i modele ARIMA wielu zmiennych (lub
modele funkcji przeniesienia) dla szeregdw czasowych, a nastepnie generuje prognozy. W sktad procedury
wchodzi funkcja Automatyczny dobér modelu, ktdra prébuje automatycznie zidentyfikowac i oszacowacd
najlepiej pasujagcy model ARIMA lub model wygtadzania wyktadniczego dla jednej lub wiecej zaleznych

od siebie serii zmiennych, eliminujgc w ten sposdb koniecznosc¢ identyfikacji odpowiedniego modelu na
drodze préb i bteddéw. Zamiast tego mozna okresli¢ niestandardowy model ARIMA lub model wygtadzania
wyktadniczego.

Przyktad. Jestes menedzerem ds.produktéw odpowiedzialnym za utworzenie prognozy na kolejne
miesigce dla sprzedazy jednostkowej oraz przychodu dla 100 odrebnych produktéw, ale masz niewielkie
doswiadczenie (lub w ogdle nie masz doswiadczenia) w modelowaniu szeregdw czasowych. Dostepne
dane o sprzedazy jednostkowej dla wszystkich 100 produktow sg zapisane w arkuszu kalkulacyjnym
programu Excel. Po otwarciu arkusza kalkulacyjnego w programie IBM SPSS Statistics, mozna uzy¢
modutu automatycznego doboru modelu i zleci¢ wykonanie prognoz na kolejny miesigc. Modut
automatycznego doboru modelu znajduje najlepszy model sprzedazy jednostkowej kazdego produktu
i wykorzystuje ten model do prognozowania. Modut automatycznego doboru modelu moze obstugiwaé
wiele szeregdw czasowych, wiec aby uzyskac prognozy dla wszystkich produktéw, wystarczy tylko raz
uruchomi¢ procedure. Wybranie opcji zapisywania prognoz w aktywnym zbiorze danych powoduje, ze
wyniki mozna tatwo wyeksportowac z powrotem do programu Excel.

Statystyki. Miara dobroci dopasowania: stacjonarny R-kwadrat, R-kwadrat (R 2), pierwiastek z btedu
$redniokwadratowego (RMSE), sredni bezwzgledny btad (MAE), sredni bezwzgledny btad procentowy
(MAPE), maksymalny bezwzgledny btad (MaxAE), maksymalny bezwzgledny btad procentowy (MaxAPE),
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znormalizowane bayesowskie kryterium informacyjne (BIC). Reszty: funkcja autokorelacji, funkcja
autokorelacji czastkowej, Ljung-Box Q. W przypadku modeli ARIMA: rzedy modelu ARIMA dla zmiennych
zaleznych, rzedy funkgcji funkcji przeniesienia dla zmiennych niezaleznych i wartosci odstajgce oszacowan.
A takze oszacowania parametru wygtadzania dla modeli wygtadzania wyktadniczego.

Wykresy. Wykresy podsumowujgce dla wszystkich modeli: histogramy stacjonarnego R-kwadrat, R-
kwadrat (R 2), pierwiastek z btedu $redniokwadratowego (RMSE), éredni bezwzgledny btad (SBB),
sredni bezwzgledny btad procentowy (MAPE), maksymalny bezwzgledny btgd (MaxAE), maksymalny
bezwzgledny btad procentowy (MaxAPE), znormalizowane bayesowskie kryterium informacyjne (BIC);
wykresy skrzynkowe autokorelacji reszt i autokorelacji czgstkowej. Wyniki dla poszczegdlnych modeli:
wartosci prognozy, warto$ci dopasowania, wartos$ci obserwowane, gérna i dolna granica ufnosci,
autokorelacje reszt i autokorelacje czastkowe.

Wymagania dotyczace danych kreatora modeli szeregdw czasowych
Dane. Zmienna zalezna i zmienne niezalezne powinny by¢ numeryczne.

Zatozenia. Zmienna zalezna i wszystkie zmienne niezalezne sg traktowane jako szeregi czasowe, co
oznacza, ze kazda obserwacja reprezentuje punkt czasowy, przy czym kolejne obserwacje sg rozdzielane
statym przedziatem czasowym.

« Stacjonarnos¢. W przypadku niestandardowych modeli ARIMA modelowane szeregi czasowe powinny
by¢ stacjonarne. Najbardziej skutecznym sposobem przeksztatcenia szeregdw niestacjonarnych na
stacjonarne jest zastosowanie transformacja réznicowa — dostepna w oknie dialogowym Utwérz szereg
czasowy .

« Prognozy. W przypadku tworzenia prognoz z uzyciem modeli ze zmiennymi niezaleznymi (predyktor)
aktywny zestaw danych powinien zawiera¢ wartosci tych zmiennych dla wszystkich obserwacji z okresu
prognozy. Ponadto, zmienne niezalezne nie powinny zawiera¢ zadnych brakéw danych w okresie
estymacji.

Definiowanie dat

Chociaz nie jest to wymagane, zaleca sie uzycie okna dialogowego Definiuj date i czas, aby okresli¢ date

powigzang z pierwsza obserwacja oraz przedziat czasowy pomiedzy kolejnymi obserwacjami. Nalezy to

zrobi¢ przed uzyciem kreatora modeli szeregow czasowych i wynikéw z zestawu zmiennych, ktére tworzg
etykiety dat powigzanych z kazdg obserwacja. Pozwala to rowniez ustawi¢ zaktadang okresowos$c¢ dat

— przyktadowo, okresowos$¢ wynosi 12, jesli przedziat czasu pomiedzy kolejnymi obserwacjami to jeden

miesigc. Taka okresowos$c¢ jest wymagana, jesli majg zosta¢ utworzone modele sezonowe. Jesli nie sg

wymagane modele okresowe ani etykiety wynikow, mozna poming¢ okno dialogowe Definiuj date i czas.
Etykietami powigzanymi z poszczegdlnymi obserwacjami sg po prostu numery obserwacji.

Aby uzy¢ kreatora modeli szeregdéw czasowych
1. Z menu wybierz:
Analizuj > Prognozowanie > Utwérz modele tradycyjne...
2. Na karcie Zmienne wybierz co najmniej jedng zmienng zalezng do modelowania.

3. Z okna rozwijanego Metoda wybierz metode modelowania. Aby wybra¢ modelowanie automatyczne,
pozostaw wybrang metode domyslng Automatyczny dobé6r modelu. Wowczas automatyczny dobor
modelu okresli najbardziej dopasowany model dla kazdej zmiennej zaleznej.

Aby utworzy¢ prognozy:
4. Kliknij karte Opcje.

5. Okresl okres prognozy. Spowoduje to utworzenie wykresu, ktéry bedzie obejmowat prognozy
i obserwowane wartosci.

Opcjonalnie mozna wykona¢ nastepujace kroki:

« Wybierz co najmniej jedng zmienng niezalezng. Zmienne niezalezne sa traktowane podobnie jak
predyktory w analizie regresji, jednak sg opcjonalne. Moga by¢ uwzgledniane w modelach ARIMA,
ale nie majg zastosowania w modelach, ktére nie sg modelami wygtadzania wyktadniczego. Jesli jako
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metoda modelowania wybrana zostanie opcja Automatyczny dobér modelu i uwzglednione zostang
zmienne niezalezne, uwzgledniane bedg tylko modele ARIMA.

« Kliknij opcje Kryteria, aby okresli¢ szczegdty modelowania.
« Zapisz predykcje, przedziaty ufnosci i reszty modelu.

« Zapisz oszacowane modele w formacie XML. Zapisane modele mozna zastosowac¢ do nowych lub
skorygowanych danych, aby uzyskac zaktualizowane prognozy bez ponownego budowania modeli. .

 Uzyskaj statystyki podsumowujace dla wszystkich oszacowanych modeli.

« Okresl funkcje przeniesienia zmiennych niezaleznych w niestandardowych modelach ARIMA.

« Wtacz automatyczne wykrywanie wartosci odstajacych.

« Utwdrz model specyficznych punktéw czasowych jako wartosci odstajgcych dla niestandardowych
modeli ARIMA.

Metody modelowania
Dostepne metody modelowania to:

Automatyczny dob6r modelu. Funkcja Automatyczny dob6r modelu automatycznie znajduje najlepiej
pasujacy model dla kazdego szeregu zaleznego. Jesli okreslone sg zmienne niezalezne (predykcyjne),
funkcja Automatyczny dobor modelu wybiera do wtgczenia do modeli ARIMA te, ktére majg statystycznie
istotny zwigzek z szeregiem zaleznym. Zmienne modelu s3 przeksztatcane odpowiednio do potrzeb, za
pomoca transformacji réznicujacej i/lub pierwiastka kwadratowego lub logarytmu naturalnego. Domyslnie
funkcja Automatyczny dobor modelu bierze pod uwage modele wygtadzania wyktadniczego i modele
ARIMA. Mozna jednak ograniczy¢ dziatanie funkcji Automatyczny dobor modelu do wyszukiwania tylko
modeli ARIMA lub tylko modeli z wygtadzania wyktadniczego. Mozna takze zdecydowac o automatycznym
wykrywaniu wartosci odstajgcych.

Wygtadzanie wyktadnicze. Ta opcja umozliwia okreslenie niestandardowego modelu wygtadzania
wyktadniczego. Mozna wybrac sposréd szeregu modeli wygtadzania wyktadniczego, roznigcych sie miedzy
sobg sposobem traktowania trendow i sezonowosci.

ARIMA. Ta opcja umozliwia okreslenie niestandardowego modelu ARIMA. Wigze sie to z wyraznym
okresleniem autoregresywnych i $rednich ruchomych zlecen, a takze stopnia zréznicowania. Mozna
dotgczy¢ niezalezne (predykcyjne) zmienne i zdefiniowac funkcje przeniesienia dla kazdej lub wszystkich
z nich. Mozna réwniez okresli¢ automatyczne wykrywanie wartosci odstajacych lub okresli¢ wyrazny
zestaw wartosci odstajacych.

Okres szacowania i okres prognozy

Okres szacowania. Okres szacowania definiuje zestaw obserwacji uzywanych do okreslenia modelu.
Domyslnie, okres szacowania obejmuje wszystkie obserwacje w aktywnym zestawie danych. Aby ustawi¢
okres szacowania, wybierz opcje Na podstawie czasu lub zakresu obserwacji w oknie dialogowym
Wybierz obserwacje. W zaleznoséci od dostepnych danych okres szacowania, z jakiego korzysta procedura,
moze rézni¢ sie w zaleznosci od zmiennej zaleznej i dlatego bedzie inny od wyswietlanej wartosci. Dla
zadanej zmiennej zaleznej rzeczywistym okresem szacowania jest okres pozostaty po wyeliminowaniu
ciggtych brakéw danych zmiennej, wystepujacych na poczatku lub na koncu danego okresu szacowania.

Okres prognozy. Okres prognozy rozpoczyna sie od pierwszej obserwacji po okresie szacowania
i domyslnie trwa do ostatniej obserwacji w aktywnym zestawie danych. Koniec okresu prognozy mozna
ustawic na karcie Opcje.

Okreslanie opcji automatycznego doboru modelu
Automatyczny dobér modelu udostepnia opcje ograniczajace zbiér modeli kandydackich, okreslajgce
sposdb traktowania wartosci odstajgcych i uwzgledniania zmiennych zdarzen.
Wybor modelu i specyfikacja zdarzenia

Karta Model umozliwia okreslenie typdéw modeli branych pod uwage w metodzie Automatyczny dobor
modelu oraz okreslenie zmiennych zdarzen.
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Typ modelu. Dostepne sg nastepujace opcje:

» Wszystkie modele. Funkcja automatycznego doboru modeli uwzglednia zaréwno modele ARIMA, jak
i modele wygtadzania wyktadniczego.

- Tylko modele wygtadzania wyktadniczego. Automatyczny dohdr modeli uwzglednia tylko modele
wygtadzania wyktadniczego.

« Tylko modele ARIMA. Automatyczny dobor modeli uwzglednia tylko modele ARIMA.

Automatyczny dob6r modelu uwzglednia modele sezonowe. Ta opcja jest aktywna tylko wéwczas,

jesli dla aktywnego zbioru danych zdefiniowano okresowosc¢. Po wybraniu (zaznaczeniu) tej opcji

funkcja Automatyczny doboér modelu bierze pod uwage zaréwno sezonowe jak i niesezonowe modele.

W przypadku niezaznaczenia tej opcji automatyczny dobo6r modeli uwzglednia tylko modele niesezonowe.

Biezaca okresowos$¢. Wskazuje okresowos$é (jesli istnieje) aktualnie zdefiniowana dla aktywnego zbioru
danych. Biezgca okresowos¢ jest podawana w postaci liczby catkowitej — na przyktad 12 dla okresu
rocznego, przy czym kazdy przypadek reprezentuje miesigc. Jesli nie ustawiono okresowosci, widoczna
jest wartos¢ Brak. W przypadku modeli sezonowych wymagana jest okresowo$¢. Okresowosé mozna
ustawic¢ w oknie Zdefiniuj daty.

Zdarzenia. Wybierz dowolne zmienne niezalezne, ktére majg by¢ traktowane jak zmienne zdarzen.
W przypadku zmiennych zdarzen obserwacje o wartosci 1 wskazujg czas, w ktérym oczekuje sie, ze
zdarzenie bedzie miato wptyw na szereg zmiennych zaleznych. Wartosci inne niz 1 oznaczajg brak wptywu.

Sposob postepowania z wartosciami odstajacymi podczas automatycznego
doboru

Karta Wartosci odstajace umozliwia wybdr opcji automatycznego wykrywania wartosci odstajacych oraz
typow wykrywanych wartosci odstajgcych.

Automatycznie wykryj wartosci odstajace. Domyslnie automatyczne wykrywanie wartoéci odstajacych
nie jest przeprowadzane. Wybierz (zaznacz) te opcje, aby automatycznie wykrywaé wartosci odstajace,
a nastepnie wybierz jeden lub wiecej sposrod ponizszych typéw wartosci odstajacych:

- Addytywne

Przesuniecie poziomu

Innowacyjne
« Przejsciowe
« Sezonowo addytywne

Trend lokalny

Fragment dodatkowy

Niestandardowy model wygtadzania wyktadniczego

Typ modelu. Modele wygtadzania wyktadniczegolsg klasyfikowane jako sezonowe lub niesezonowe.
Modele sezonowe sg dostepne tylko wtedy, gdy okreslono okresowos¢ dla aktywnego zbioru danych
(patrz sekcja ,,Biezgca okresowos¢” ponizej).

« Simple. Ten model jest odpowiedni dla serii, w ktorej nie ma trendu ani sezonowosci. Jedynym
parametrem wygtadzania jest poziom. Wygasajgce wygtadzanie wyktadnicze jest najbardziej podobne
do modelu ARIMA z 0 rzeddw autoregresji, 1 rzedem roznic i 1 rzedem ruchomej $redniej.

« Trend liniowy Holta. Ten model jest odpowiedni dla szeregdw, w ktorych wystepuje trend liniowy i nie
ma sezonowosci. Parametry wygtadzania to poziom i trend; nie sg one ograniczone swoimi wartosciami.
Model Holta jest bardziej ogélny niz model Browna, ale w przypadku dtuzszych szeregow przeliczanie
zajmuje wiecej czasu. Wygtadzanie wyktadnicze Holta jest najbardziej podobne do modelu ARIMAz 0
rzedow autoregresji, 2 rzedami réznic i 2 rzedami ruchomej $redniej.

1 Gardner, E. S. 1985. Exponential smoothing: The state of the art. Journal of Forecasting, 4, 1-28.
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« Trend liniowy Browna. Ten model jest odpowiedni dla szeregdw, w ktorych wystepuje trend liniowy i nie
ma sezonowosci. Parametry wygtadzania to poziom i trend; zaktada sieg, ze sg one rowne. Zatem model
Browna jest specjalnym przypadkiem modelu Holta. Wygtadzanie wyktadnicze Browna jest podobne
do modelu ARIMA z zerowym rzedem autoregresji, dwoma rzedami réznic oraz dwoma rzedami
ruchomych s$rednich ze wspdtczynnikiem drugiego rzedu ruchomej $redniej rownym kwadratowi potowy
wspotczynnika pierwszego rzedu.

« Trend wygasajqcy. Model ten jest odpowiedni dla szeregdw z trendem liniowym, ktéry umiera na
zewnatrz i bez sezonowosci. Parametry wygtadzania to: poziom, trend i trend gasnacy. Wygasajace
wygtadzanie wyktadnicze jest najbardziej podobne do modelu ARIMA z 1 rzedem autoregresji, 1 rzedem
roznic i 2 rzedami ruchomej $rednie;j.

« Prosty sezonowy. Ten model jest odpowiedni dla serii bez trendu i efektu sezonowego, ktory jest staty
w czasie. Parametry wygtadzania to: poziom i sezon. Proste sezonowe wygtadzanie wyktadnicze jest
podobne do modelu ARIMA z zerowym rzedem autoregresji, jednym rzedem réznic oraz jednym rzedem
réznic sezonowych i rzedami 1, p oraz p+1 sredniej ruchomej, gdzie p jest liczbg okreséw w przedziale
sezonowym (dla danych miesiecznych p=12).

« Addytywny model Wintersa. Model ten jest odpowiedni dla szeregow o trendach liniowych i sezonowych,
ktére nie zalezg od poziomu serii. Parametry wygtadzania to: poziom, trend i sezon. Wygtadzanie
wyktadnicze addytywnego modelu Wintersa jest podobne do modelu ARIMA z zerowym rzedem
autoregresji, jednym rzedem réznic oraz jednym rzedem roznic sezonowych i p+1 rzedami sredniej
ruchomej, gdzie p jest liczba okresow w przedziale sezonowym (dla danych miesiecznych p=12).

« Multiplikatywny model Wintersa. Model ten jest odpowiedni dla szeregdw z trendem liniowym i efektem
sezonowym, ktory zalezy od poziomu szeregu. Parametry wygtadzania to: poziom, trend i sezon.
Wygtadzanie wyktadnicze multiplikatywnego modelu Wintersa nie jest podobne do modelu ARIMA.

Biezaca okresowos$¢. Wskazuje okresowosé (jesli istnieje) aktualnie zdefiniowang dla aktywnego zbioru
danych. Biezaca okresowos¢ jest podawana w postaci liczby catkowitej — na przyktad 12 dla okresu
rocznego, przy czym kazdy przypadek reprezentuje miesigc. Jesli nie ustawiono okresowosci, widoczna
jest wartos¢ Brak. W przypadku modeli sezonowych wymagana jest okresowo$¢. Okresowosé mozna
ustawi¢ w oknie Zdefiniuj daty.

Transformacja zmiennej zaleznej. Istnieje mozliwos¢ okreslenia transformacji wykonywanej dla kazdej
zmiennej zaleznej przed jej zamodelowaniem.

« Brak. Nie jest wykonywana zadna transformacja.

- 1/pierwiastek kwadratowy. Przeksztatcenie pierwiastkiem kwadratowym.
 Logarytm naturalny. Transformacja z uzyciem logarytmu naturalnego.

Modele ARIMA uzytkownika

Program do modelowania szeregdw czasowych umozliwia tworzenie niestandardowych modeli
niesezonowych lub sezonowych ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average), zwanych réwniez
Box-Jenkins.2modele - z ustalonym zestawem zmiennych predyktoréw lub bez niego. Mozna zdefiniowaé
funkcje przeniesienia dla dowolnych lub wszystkich predyktoréw i nakaza¢ automatyczne wykrywanie
wartosci odstajgcych albo wprost zdefiniowac zbidr wartosci odstajacych.

« W modelu jawnie uwzglednione sg wszystkie zmienne niezalezne (predyktory) okreslone na karcie
Zmienne. Jest to inny sposdb dziatania niz w przypadku automatycznego doboru modelu, w ktérym
zmienne niezalezne sg uwzgledniane tylko jesli istnieje statystycznie znaczaca relacja miedzy nimi
azmienng zalezna.

Okreslanie niestandardowych modeli ARIMA

Karta Model umozliwia okreslenie struktury niestandardowego modelu ARIMA,

2 Box, G. E. P, G. M. Jenkins, and G. C. Reinsel. 1994. Time series analysis: Forecasting and control, 3rd ed.
Englewood Cliffs, N.J.: Prentice Hall.
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Rzedy ARIMA. Nalezy wprowadzi¢ wartosci dla réznych sktadnikéw ARIMA modelu do odpowiednich
komorek siatki Struktura. Wszystkie wartosci musza by¢ nieujemnymi liczbami catkowitymi. W przypadku
sktadnikow autoregresja i Srednia ruchoma wartos$c ta reprezentuje rzad maksymalny. W modelu zostang
uwzglednione wszystkie nizsze rzedy dodatnie. Na przyktad, jesli zostanie okres$lona wartos¢ 2, model
bedzie obejmowat rzedy 2 i 1. Komorki w kolumnie Sezonowe sa wtaczone tylko wtedy, gdy dla aktywnego
zbioru danych zdefiniowano okresowo$¢ (patrz ponizej "Biezaca okresowosc").

« Autoregresja (p). Liczba rzeddw autoregresji w modelu. Rzedy autoregresji okreslaja, ktore
z poprzednich wartosci sg uzywane do przewidywania biezacych wartosci. Na przyktad rzad autoregresji
2 oznacza, ze do przewidywania biezacej wartosci zostanie uzyta warto$¢ dwu okresow czasu szeregu
w przesztosci.

« Roznica (d). Okresla rzad réznicowania stosowany wzgledem szeregu przed oszacowaniem modeli.
Roznicowanie jest niezbedne w przypadku obecnosci trendow (szeregi z trendami sg zwykle
niestacjonarne, zas modelowanie ARIMA zaktada stacjonarnosc) i stuzy do usuwania ich wptywu. Rzad
roznicowania odpowiada stopniowi trendu szeregu — réznicowanie pierwszego rzedu jest uwzgledniane
w przypadku trenddéw liniowych, réznicowanie drugiego rzedu w przypadku trendéw kwadratowych itd.

- Srednia ruchoma (q). Liczba rzedéw éredniej ruchomej w modelu. Rzedy $redniej ruchomej okreélaja,
w jaki sposdb odchylenia od $redniej szeregu dla poprzednich wartosci sg uzywane do przewidywania
biezacych wartosci. Na przyktad rzedy sredniej ruchomej 1 i 2 oznaczajg, ze odchylenia od wartosci
$redniej szeregu z kazdego z dwu ostatnich okreséw czasu beda uwzgledniane podczas przewidywania
biezacych wartosci szeregu.

Rzedy sezonowosci. Autoregresja sezonowa, $rednia ruchoma i réznicowanie odgrywaja takie same
role, jak ich niesezonowe odpowiedniki. W przypadku rzedéw sezonowosci na biezace wartosci

szeregu wptywajg jednak poprzednie wartosci szeregu, rozdzielone jednym lub wieksza liczba okreséw
sezonowosci. Na przyktad w przypadku danych miesiecznych (okres sezonowosci 12) rzad sezonowosci
1 oznacza, ze na biezgca wartos¢ szeregu wptywa 12 okresow wartosci szeregu poprzedzajacych okres
biezacy. Rzad sezonowosci 1,w przypadku danych miesiecznych jest taki sam, jak w przypadku rzedu
niesezonowosci wynoszacego 12.

Biezaca okresowos$¢. Wskazuje okresowos$é (jesli istnieje) aktualnie zdefiniowana dla aktywnego zbioru
danych. Biezgca okresowos¢ jest podawana w postaci liczby catkowitej — na przyktad 12 dla okresu
rocznego, przy czym kazdy przypadek reprezentuje miesigc. Jesli nie ustawiono okresowosci, widoczna
jest wartos¢ Brak. W przypadku modeli sezonowych wymagana jest okresowo$¢. Okresowosé mozna
ustawic¢ w oknie Zdefiniuj daty.

Transformacja zmiennej zaleznej. Istnieje mozliwos¢ okreslenia transformacji wykonywanej dla kazdej
zmiennej zaleznej przed jej zamodelowaniem.

« Brak. Nie jest wykonywana zadna transformacja.

- 1/pierwiastek kwadratowy. Przeksztatcenie pierwiastkiem kwadratowym.
 Logarytm naturalny. Transformacja z uzyciem logarytmu naturalnego.

Dotacz state do modelu. Wigczenie statej jest standardowe, chyba ze uzytkownik ma pewnosg, ze ogdlna
warto$c¢ $redniej serii wynosi 0. Wykluczanie statej jest zalecane, gdy stosowane jest réznicowanie.

Funkcje przenoszenia w niestandardowych modelach ARIMA

Karta Funkcje przenoszenia (dostepna tylko wtedy, gdy okreslono zmienne niezalezne) umozliwia
zdefiniowanie funkcji przenoszenia dla dowolnej lub wszystkich zmiennych niezaleznych okreslonych
na karcie Zmienne. Funkcje przenoszenia umozliwiajg okreslenie sposobu, w jaki poprzednie wartosci
zmiennych niezaleznych (predykcyjnych) sg uzywane do przewidywania przysztych wartosci szeregu
zmiennych zaleznych.

Polecenia wykonania funkcji przenoszenia. Nalezy wprowadzi¢ wartosci dla réznych sktadnikéw
funkcji przenoszenia do odpowiednich komérek siatki Struktura. Wszystkie wartosci musza by¢
nieujemnymi liczbami catkowitymi. W przypadku sktadnikéw, takich jak licznik i mianownik warto$¢

ta reprezentuje rzad maksymalny. W modelu zostang uwzglednione wszystkie nizsze rzedy dodatnie.
Ponadto w przypadku sktadnikow typu licznik zawsze uwzgledniany jest rzad 0. Na przyktad, jesli
zostanie okreslona wartos¢ 2 dla licznika, model bedzie obejmowat rzedy 2, 1i 0. Jesli dla mianownika
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zostanie okreslona wartos¢ 3, model bedzie obejmowat rzedy 3, 2 i 1. Komérki w kolumnie Sezonowe sg
witgczone tylko wtedy, gdy dla aktywnego zbioru danych zdefiniowano okresowos$c¢ (patrz ponizej "Biezaca
okresowosc").

« Licznik. Rzad licznika funkcji przenoszenia. Okresla, ktore z poprzednich wartosci wybranych
niezaleznych (predykcyjnych) serii sg uzywane do przewidywania biezacych wartosci szeregu zmiennych
zaleznych. Na przyktad rzad licznika rowny 1 oznacza, ze warto$c szeregu niezaleznego jeden okres
wstecz — a takze biezaca warto$c szeregu niezaleznego — stuzg do przewidywania biezacej wartosci
kazdego szeregu zaleznego.

« Mianownik. Rzad mianownika funkcji przenoszenia. Okresla, jak odchylenia od sredniej szeregu, dla
poprzednich wartos$ci wybranych szeregow niezaleznych (predyktora) sg uzywane do przewidywania
biezacych wartosci szeregu zaleznego. Na przyktad rzad mianownika 1 oznacza, ze odchylenia od
wartosci sredniej szeregu niezaleznego jeden okres czasu wstecz zostang uwzglednione podczas
przewidywania biezacej wartosci kazdego szeregu zaleznego.

« Réznica. Okresla rzad réznicowania stosowany wzgledem wybranego szeregu niezaleznego
(predykcyjnego) przed oszacowaniem modeli. Réznicowanie jest niezbedne w przypadku obecnosci
trendow i stuzy do usuwania ich wptywu.

Rzedy sezonowosci. Sktadniki, takie jak licznik, mianownik i roznicowanie odgrywaja takie same role, jak
ich niesezonowe odpowiedniki. W przypadku rzedow sezonowosci na biezace wartosci szeregu wptywaja
jednak poprzednie wartosci szeregu, rozdzielone jednym lub wiekszg liczbg okresdéw sezonowosci. Na
przyktad w przypadku danych miesiecznych (okres sezonowosci 12) rzad sezonowosci 1 oznacza, ze

na biezacg wartos¢ szeregu wptywa 12 okresow wartosci szeregu poprzedzajgcych okres biezacy. Rzad
sezonowosci 1,w przypadku danych miesiecznych jest taki sam, jak w przypadku rzedu niesezonowosci
wynoszgcego 12.

Biezaca okresowos¢. Wskazuje okresowos$c (jesli istnieje) aktualnie zdefiniowang dla aktywnego zbioru
danych. Biezgca okresowos¢ jest podawana w postaci liczby catkowitej — na przyktad 12 dla okresu
rocznego, przy czym kazdy przypadek reprezentuje miesigc. Jesli nie ustawiono okresowosci, widoczna
jest wartos¢ Brak. W przypadku modeli sezonowych wymagana jest okresowo$¢. Okresowosé mozna
ustawic¢ w oknie Zdefiniuj daty.

Opodznienie. Ustawienie opdznienia powoduje, ze wptyw niezaleznej zmiennej jest opdzniony o okreslong
liczbe przedziatow. Na przyktad, jesli dla opdznienia ustawiono wartos¢ 5, warto$¢ zmiennej niezaleznej
w czasie t nie wptywa na prognoze do czasu uptyniecia pieciu okreséw (t + 5).

Transformacja. Specyfikacja funkcji przenoszenia dla zestawu zmiennych niezaleznych obejmuje takze
opcjonalng transformacje do wykonania na tych zmiennych.

« Brak. Nie jest wykonywana zadna transformacja.

- 1/pierwiastek kwadratowy. Przeksztatcenie pierwiastkiem kwadratowym.
 Logarytm naturalny. Transformacja z uzyciem logarytmu naturalnego.

Wartosci odstajace w modelach ARIMA uzytkownika

Karta Warto$ci odstajgce udostepnia nastepujace opcje do obstugi wartosci odstajgcych3: wykryj je
automatycznie, okresl konkretne punkty jako wartosci odstajgce albo nie wykrywaj ich ani nie modelu;.

Nie wykrywaj wartosci odstajacych ani ich nie modeluj. Domyslnie wartosci odstajgce nie sg ani
wykrywane, ani modelowane. Wybor tej opcji pozwala dezaktywowac wszelkie operacje wykrywania lub
modelowania wartosci odstajacych.

Automatycznie wykryj wartosci odstajace. Wybor tej opcji pozwala automatycznie wykrywaé wartosci
odstajgce i wybrac jeden lub wiecej sposrod ponizszych typdw wartosci odstajacych:

« Addytywne

» Przesuniecie poziomu

« Innowacyjne

3 Pena, D., G. C. Tiao, i R. S. Tsay, eds. 2001. A course in time series analysis. New York: John Wiley and Sons.
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« Przej$ciowe

« Sezonowo addytywne
« Trend lokalny

« Fragment dodatkowy

Model okresla punkty czasu jako wartosci odstajace. Wybierz te opcje, aby okresli¢ specyficzne punkty
czasowe jako wartosci odstajgce. Dla kazdej wartosci odstajacej uzyj osobnego wiersza w tabeli definicji
wartosci odstajagcych. Wprowadz wartosci dla wszystkich komorek w danym wierszu.

« Typ. Typ wartosci odstajacej. Obstugiwane sg nastepujace typy: addytywna (domyslna), przesuniecie
poziomu, innowacyjna, przejsciowa, sezonowo addytywna i trend lokalny.

Uwaga 1: jesli dla aktywnego zbioru danych nie zdefiniowano zadnej specyfikacji daty, tabela
definicji wartosci odstajacych zawiera pojedyncza kolumne Obserwacja. Aby okresli¢ warto$¢ odstajaca,
wprowadz liczbe wiersza (widoczng w edytorze danych) odpowiedniej obserwaciji.

Uwaga 2: kolumna Cykl (jesli jest obecna) w tabeli definicji wartosci odstajacych odpowiada wartosci
zmiennej CYCLE_ w aktywnym zbiorze danych.

Wyniki
Mozliwe jest zaréwno uzyskanie wynikow obliczonych z poszczegélnych modeli, jak i ze wszystkich

modeli tacznie. Wyniki z poszczegolnych modeli mozna ograniczy¢ do zbioru najlepiej lub najgorzej
dopasowanych modeli na podstawie kryteriow okreslonych przez uzytkownika.

Tabele statystyk i prognoz
Karta Statystyki udostepnia opcje stuzace do wyswietlania tabel wynikow modelowania.

Wyswietl miary dopasowania, statystyke Ljung-Boxa oraz liczbe wartosci odstajacych dla modelu.
Wybierz (zaznacz) te opcje, aby wyswietli¢ tabele zawierajacg wybrane miary dopasowania, wartosci
statystyki Ljunga-Boxa i liczbe wartosci odstajacych dla kazdego oszacowanego modelu.

Miary dopasowania. Mozna wybrac jeden lub wiecej z nastepujacych elementow, ktdre maja byé
uwzglednione w tabeli zawierajacej miary dopasowania dla kazdego oszacowanego modelu:

« Stacjonarny R-kwadrat

« R-kwadrat

- Pierwiastek btedu $redniokwadratowego

« Sredni bezwzgledny btad procentowy

« Sredni btad bezwzgledny

« Maksymalny bezwzgledny btad procentowy

« Maksymalny btad bezwzgledny

« Znormalizowane bayesowskie kryterium informacyjne

Statystyki porownawcze modeli. Ta grupa opcji steruje sposobem wys$wietlania tabeli zawierajace;j
statystyki obliczone na wszystkich oszacowanych modelach. Kazda opcja powoduje wygenerowanie
odrebnej tabeli. Mozna wybrac jedng lub wiecej z nastepujacych opcji:

- Dobro¢ dopasowania. Tabela statystyk podsumowujacych i percentyli dla stacjonarnego R-kwadratu,
R-kwadratu, pierwiastka btedu sredniokwadratowego, $redniego bezwzglednego btedu procentowego,
$redniego bezwzglednego btedu, maksymalnego bezwzglednego btedu procentowego, maksymalnego
btedu bezwzglednego i znormalizowanego bayesowskiego kryterium informacyjnego.

« Funkcja autokorelacji reszt (ACF). Tabela statystyk podsumowujacych i percentyli dla autokorelacji
reszt we wszystkich oszacowanych modelach.

 Funkcja autokorelacji czastkowych reszt (PACF). Tabela statystyk podsumowujgcych i percentyli dla
autokorelacji czastkowych reszt we wszystkich oszacowanych modelach.
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Statystyki dla poszczegolnych modeli. Ta grupa opcji steruje sposobem wyswietlania tabeli
zawierajacych szczegétowe informacje dla kazdego oszacowanego modelu. Kazda opcja powoduje
wygenerowanie odrebnej tabeli. Mozna wybra¢ jedng lub wiecej z nastepujacych opciji:

« Oceny parametrow. Wyswietla tabele oszacowan parametrow dla kazdego oszacowanego modelu. Dla
modeli wygtadzania wyktadniczego i modeli ARIMA sa wyswietlane odrebne tabele. Jesli obecne sg
wartosci odstajgce, oszacowania parametrow sa rowniez wyswietlane w odrebnej tabeli.

« Funkcja autokorelacji reszt (ACF). Wyswietla tabele autokorelacji reszt wedtug opdznienia dla kazdego
oszacowanego modelu. Tabela ta obejmuje przedziaty ufnosci dla autokorelacji.

« Funkcja autokorelacji czastkowych reszt (PACF). Wyswietla tabele autokorelacji czastkowych reszt
wedtug opdznienia dla kazdego oszacowanego modelu. Tabela ta obejmuje przedziaty ufnosci dla
autokorelacji czastkowych.

Pokaz prognozy. Wyswietla tabele prognoz modelu i przedziatow ufnosci dla kazdego oszacowanego
modelu. Okres prognozy jest konfigurowany na karcie Opcje.

Wykresy

Karta Wykresy udostepnia opcje stuzace do wyswietlania wykreséw utworzonych na podstawie wynikow
modelowania.

Wykresy porownawcze modeli

Ta grupa opcji steruje sposobem wyswietlania wykresoéw zawierajgcych statystyki obliczone na wszystkich
oszacowanych modelach. Kazda opcja powoduje wygenerowanie odrebnego wykresu. Mozna wybraé
jedna lub wiecej z nastepujacych opcji:

« Stacjonarny R-kwadrat

« R-kwadrat

- Pierwiastek btedu $redniokwadratowego

« Sredni bezwzgledny btad procentowy

« Sredni btad bezwzgledny

« Maksymalny bezwzgledny btad procentowy

- Maksymalny btad bezwzgledny

« Znormalizowane bayesowskie kryterium informacyjne

« Funkcja autokorelacji reszt (ACF)

« Funkcja autokorelacji czgstkowych reszt (PACF)

Wykresy dla poszczegélnych modeli

Szeregi. Wybierz (zaznacz) te opcje, aby wygenerowac wykresy na podstawie wartosci przewidywanych
dla kazdego oszacowanego modelu. Mozna wybrac jeden lub wiecej z nastepujacych elementow, ktére
maja by¢ uwzglednione na wykresie:

- Wartosci obserwowane. Wartosci obserwowane dla szeregu zmiennych zaleznych.

» Prognozy. Wartosci przewidywane przez model dla okresu prognozy.

Wartosci dopasowania. Wartosci przewidywane przez model dla okresu estymacji.

Przedziaty ufnosci dla prognoz. Przedziaty ufnosci dla okresu prognozy.

Przedziaty ufnosci dla wartosci dopasowania. Przedziaty ufnoéci dla okresu estymacji.

Funkcja autokorelacji reszt (ACF). Wyswietla wykres autokorelacji reszt dla kazdego oszacowanego
modelu.

Funkcja autokorelacji czastkowych reszt (PACF). Wyswietla wykres autokorelacji reszt czastkowych dla
kazdego oszacowanego modelu.
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Ograniczanie wynikow do najlepiej lub najgorzej dopasowanych modeli

Karta Filtr wynikow udostepnia opcje stuzace do ograniczania wynikéw tabelarycznych i wynikow na
wykresie do podzbioru oszacowanych modeli. Wyniki mozna ograniczy¢ do najlepiej dopasowanych i/lub
najgorzej dopasowanych modeli odpowiednio do podanych kryteriéw dopasowania. Domyslnie w danych
wyjsciowych zawarte sg wszystkie oszacowane modele.

Najlepiej dopasowane modele. Wybierz (zaznacz) te opcje, aby uwzgledni¢ najlepiej dopasowane
modele w wynikach. Wybierz miare dobroci dopasowania i okresl liczbe modeli do uwzglednienia.
Wybranie tej opcji nie uniemozliwia wybrania modeli najgorzej dopasowanych. W takim przypadku wyniki
beda zawiera¢ modele najgorzej i najlepiej dopasowane.

« Ustalona liczba modeli. Okresla, ze wyniki sg wyswietlane dla n najlepiej dopasowanych modeli. Jesli
liczba jest wieksza niz liczba oszacowanych modeli, wy$wietlane sg wszystkie modele.

 Procent catkowitej liczby modeli. Okresla, ktére wyniki sg wyswietlane dla modeli z wartosciami
dobroci dopasowania w goérnych n% we wszystkich oszacowanych modelach.

Modele najgorzej dopasowane. Wybierz (zaznacz) te opcje, aby uwzgledni¢ najgorzej dopasowane
modele w wynikach. Wybierz miare dobroci dopasowania i okresl liczbe modeli do uwzglednienia.
Wybranie tej opcji nie uniemozliwia wybrania modeli najlepiej dopasowanych. W takim przypadku wyniki
beda zawiera¢ modele najgorzej i najlepiej dopasowane.

« Ustalona liczba modeli. Okresla, ze wyniki sg wyswietlane dla n najgorzej dopasowanych modeli. Jesli
liczba jest wieksza niz liczba oszacowanych modeli, wy$wietlane sg wszystkie modele.

» Procent catkowitej liczby modeli. Okresla, ze wyniki sg wyswietlane dla modeli z warto$ciami dobroci
dopasowania w dolnych n% we wszystkich oszacowanych modelach.

Miara dobroci dopasowania. Wybierz miare dobroci dopasowania, ktéra bedzie uzywana do filtrowania
modeli. Ustawienie domyslne to stacjonarny R-kwadrat.

Zapisywanie predykcji modelu i specyfikacji modelu

Karta Zapisz umozliwia zapisywanie predykcji modelu jako nowych zmiennych w aktywnym zbiorze
danych oraz zapisywanie specyfikacji modelu do zewnetrznego pliku w formacie XML.

Zapisz zmienne. Predykcje modelu, przedziaty ufnosci i reszty mozna zapisac jako nowe zmienne

w aktywnym zbiorze danych. Dla kazdego szeregu zmiennych zaleznych generowany jest odrebny zbiér
nowych zmiennych, a kazda nowa zmienna zawiera wartosci zaréwno dla przedziatéw estymaciji, jak

i prognozy. Nowe obserwacje sg dodawane, jesli okres prognozy jest dtuzszy niz dtugosc szeregu
zmiennych zaleznych. Wybierz pole wyboru Zapisz dla wszystkich nowych zmiennych, ktére chcesz
zapisa¢. Domyslnie zadna nowa zmienna nie jest zapisywana.

« Wartosci przewidywane. Wartosci przewidywane przez model.
« Dolne przedziaty ufnosci. Dolne przedziaty ufnosci dla wartoéci przewidywanych.
« Gorne przedziaty ufnoséci. Gorne przedziaty ufnosci dla wartosci przewidywanych.

« Reszty szumu. Reszty modelu. Gdy wykonywane sg przeksztatcenia zmiennej zaleznej (na przyktad
logarytm naturalny), sg to reszty dla przeksztatconych szeregow.

« Prefiks nazwy zmiennej. Okresl prefiksy, ktére maja by¢ uzywane dla nazw nowych zmiennych
lub pozostaw prefiksy domyslne. Nazwy zmiennych sktadaja sie z powigzanej zmiennej zaleznej
i identyfikatora modelu. Nazwa zmiennej jest w razie potrzeby uzupetniana, aby nie dochodzito do kolizji
miedzy nazwami. Prefiks musi by¢ zgodny z regutami nazewnictwa zmiennych.

Eksportuj plik modelu. Specyfikacje modelu dla wszystkich oszacowanych modeli sa eksportowane do
okreslonego pliku w formacie XML. Zapisanych modeli mozna uzywac do generowania zaktualizowanych
prognoz.

« Plik XML. Specyfikacje modelu sg zapisywane w pliku XML, ktérego mozna uzywac z aplikacjami IBM
SPSS.

« Plik PMML. Specyfikacje modelu sg zapisywane w pliku XML zgodnym z PMML, ktérego mozna uzywaé
z aplikacjami zgodnymi z PMML, w tym z aplikacjami IBM SPSS.
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Opcje

Karta Opcje umozliwia ustawienie okresu prognozy, okreslenie sposobu postepowania z brakujgcymi
wartos$ciami, ustawienie szerokosci przedziatu ufnosci, okreslenie niestandardowego prefiksu dla
identyfikatorow modelu oraz ustawienie liczby przesunie¢ wyswietlanych dla autokorelac;ji.

Okres prognozy. Okres prognozy rozpoczyna sie zawsze od pierwszej obserwacji po zakonczeniu okresu
estymacji (zbior obserwacji uzywanych do okreslenia modelu) i trwa do ostatniej obserwacji w aktywnym
zbiorze danych lub daty okreslonej przez uzytkownika. Domyslnie koniec okresu estymacji jest okreslany
przez ostatnig obserwacje w aktywnym zbiorze danych. Mozna jednak zmienic to ustawienie w oknie
dialogowym Wybierz obserwacje, wybierajac opcje Na podstawie czasu lub zakresu obserwaciji.

- 0d pierwszej obserwacji po koncu okresu estymaciji do ostatniej obserwacji w aktywnym zbiorze
danych. Wybierz te opcje, gdy okres estymacji konczy sie przed ostatnig obserwacjg w aktywnym
zbiorze danych, a prognozy majg obejmowac okres do ostatniej obserwacji. Opcja ta jest zazwyczaj
uzywana do tworzenia prognoz na okres wstrzymana, co umozliwia poréwnanie predykcji modelu
z podzbiorem wartosci rzeczywistych.

- Od pierwszej obserwacji po koricu okresu estymacji do okreélonej daty. Wybierz te opcje, aby
wyraznie okresli¢ zakonczenie okresu prognozy. Opcja ta jest zazwyczaj uzywana do tworzenia prognoz
poza koniec szeregow rzeczywistych. Wprowadz wartosci dla wszystkich komorek w tabeli Dane.

Jesli dla aktywnego zbioru danych nie zdefiniowano zadnej daty, tabela Dane zawiera pojedynczg
kolumne Obserwacja. Aby okresli¢ koniec okresu prognozy, wprowadz numer wiersza (wyswietlany
w Edytorze danych) odpowiedniej obserwacji.

Kolumna Cykl (jesli jest obecna) w tabeli definicji Dane odpowiada wartosci zmiennej CYCLE_
w aktywnym zbiorze danych.

Braki danych zdefiniowane przez uzytkownika. Te opcje okreslajg sposéb postepowania z brakami
danych zdefiniowanymi przez uzytkownika.

- Traktuj jako nieprawidtowe. Braki danych uzytkownika sg traktowane jak systemowe braki danych.
« Traktuj jako wazne. Braki danych zdefiniowane przez uzytkownika sa traktowane jako wazne wartosci.

Zasady traktowania brakéw danych. Nastepujgce reguty obowigzujg podczas postepowania z brakami
danych (w tym z systemowymi brakami danych oraz brakami danych uzytkownika traktowanymi jako
wartosci niewazne) podczas procedury modelowania:

« Obserwacje z brakami danych zmiennej zaleznej, ktére wystepujg w okresie estymacji, sg uwzgledniane
w modelu. Sposdb postepowania z brakami danych zalezy od metody estymacji.

- Jesli dla zmiennej niezaleznej istniejg braki danych w okresie estymacji, generowane jest ostrzezenie.
W przypadku automatycznego doboru modelu modele zawierajgce zmienng niezalezng sg szacowane
bez zmiennej. W przypadku niestandardowych modeli ARIMA modele zawierajgce zmienng nie sg
szacowane.

« Jesli w okresie prognozy wystepuje jakakolwiek zmienna niezalezna z brakami danych, procedura
generuje ostrzezenie i wykonuje prognoze w mozliwie najszerszym okresie.

Szerokos¢ przedziatu ufnosci (%). Przedziaty ufnoéci s obliczane dla predykcji modelu i autokorelacji
reszt. Mozna okresli¢ dowolng warto$¢ dodatnig mniejszg od 100. Domyslnie ustawiony jest 95%
przedziat ufnosci.

Przedrostek dla identyfikatorow modeli w wynikach. Kazda zmienna zalezna okreslona na karcie
Zmienne powoduje wygenerowanie odrebnego oszacowanego modelu. Modele sg rozrozniane dzieki
unikalnym nazwom zawierajacym prefiks, ktéry mozna konfigurowaé, oraz sufiks w postaci liczby
catkowitej. Mozna wprowadzi¢ prefiks lub pozostawi¢ domyslng wartos¢ opcji Model.

aksymalna liczba przesunieé przedstawiana w wynikach ACF i PACF. Mozna okresli¢ maksymalna
liczbe przesunie¢ wyswietlanych w tabelach i wykresach autokorelacji i autokorelacji czastkowych.
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Dodatkowe wtasciwosci komendy TSMODEL

Istnieje mozliwos¢ dostosowania modelowania szeregow czasowych poprzez wklejenie zaznaczen do
okna sktadni i edycje wynikowej sktadni komend TSMODEL. Jezyk sktadni komend umozliwia:

 Okreslenie okresu sezonowego danych (przy uzyciu stowa kluczowego SEASONLENGTH w opcji komendy
AUXILIARY). Powoduje to zastgpienie biezacej okresowosci (jesli istniata) dla aktywnego zbioru
danych.

« Okreslenie nienastepujgcych po sobie opdznien dla sktadnikéw niestandardowych modeli ARIMA
i funkcji przeniesienia (przy uzyciu opcji komend ARIMA i TRANSFERFUNCTION). Na przyktad mozna
okresli¢ niestandardowy model ARIMA z autoregresyjnymi opoznieniami zlecen 1, 3 i 6; lub funkcje
przeniesienia z opoznieniami licznika zlecen 2, 51 8.

« Poda¢ wiecej niz jeden zestaw specyfikacji modelowania (na przyktad metode modelowania, rzedy
ARIMA, zmienne niezalezne itd.) dla pojedynczego uruchomienia procedury Konstruktor modeli
szeregdw czasowych (przy uzyciu opcji komendy MODEL).

Petne informacje na temat sktadni znajdujg sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Zastosuj modele szeregow czasowych

Procedura Zastosuj modele szeregéw czasowych taduje istniejace szeregi czasowe z pliku zewnetrznego
i stosuje je do aktywnego zbioru danych. Za pomoca tej procedury mozna uzyskaé prognozy dla serii, dla
ktoérych dostepne sg nowe lub zmienione dane, bez koniecznosci przebudowywania modeli. Models are
generated using the Time Series Modeler procedure.

Przyktad. Kierownik ds. inwentaryzacji w duzym sklepie detalicznym odpowiada za kazdy z 5000
produktéw. Skorzystat on z automatycznego doboru modelu w celu utworzenia modeli, ktére przewiduja
sprzedaz kazdego produktu na trzy miesigce w przéd. Magazyn danych jest od$wiezany co miesigc

o rzeczywiste dane sprzedazy, ktére bedg uzywane do wygenerowania prognoz aktualizowanych

co miesigc. Procedura Kreator modeli szeregow czasowych umozliwia wykonanie tego przy uzyciu
oryginalnych modeli, ktére sg po prostu ponownie estymowane w celu uwzglednienia nowych danych.

Statystyki. Miara dobroci dopasowania: stacjonarny R-kwadrat, R-kwadrat (R 2), pierwiastek z btedu
$redniokwadratowego (RMSE), $redni bezwzgledny btad (MAE), $redni bezwzgledny btad procentowy
(MAPE), maksymalny bezwzgledny btad (MaxAE), maksymalny bezwzgledny btad procentowy (MaxAPE),
znormalizowane bayesowskie kryterium informacyjne (BIC). Reszty: funkcja autokorelacji, funkcja
autokorelacji czastkowej, statystyki Q Ljunga-Boxa.

Wykresy. Wykresy podsumowujgce dla wszystkich modeli: histogramy stacjonarnego R-kwadrat, R-
kwadrat (R 2), pierwiastek z btedu $redniokwadratowego (RMSE), éredni bezwzgledny btad (SBB),
$redni bezwzgledny btad procentowy (MAPE), maksymalny bezwzgledny btad (MaxAE), maksymalny
bezwzgledny btad procentowy (MaxAPE), znormalizowane bayesowskie kryterium informacyjne (BIC);
wykresy skrzynkowe autokorelacji reszt i autokorelacji czgstkowej. Wyniki dla poszczegdlnych modeli:
wartosci prognozy, wartosci dopasowania, wartosci obserwowane, gorna i dolna granica ufnosci,
autokorelacje reszt i autokorelacje czastkowe.

Zagadnienia dotyczace danych z procedury Zastosuj modele szeregdéw czasowych
Dane. Zmienne (zalezne i niezalezne), do ktorych bedg stosowane modele, powinny by¢ numeryczne.

Zatozenia. Modele sg stosowane do zmiennych w aktywnym zbiorze danych o tych samych nazwach, co
zmienne okreslone w modelu. Wszystkie takie zmienne sg traktowane jako szeregi czasowe, co oznacza,
ze kazda obserwacja reprezentuje punkt czasowy, przy czym kolejne obserwacje sa rozdzielane statym
przedziatem czasowym.

« Prognozy. W przypadku tworzenia prognoz z uzyciem modeli ze zmiennymi niezaleznymi (predyktor)
aktywny zestaw danych powinien zawiera¢ wartosci tych zmiennych dla wszystkich obserwacji z okresu
prognozy. Jesli parametry modelu zostang poddane ponownej estymacji, zmienne niezalezne nie
powinny zawiera¢ zadnych brakujgcych wartosci w okresie estymacji.

Definiowanie dat
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Procedura Kreator modeli szeregow czasowych wymaga, aby okresowo$c, jesli jest okreslona, aktywnego
zbioru danych byta zgodna z okresowoscig modeli, ktdre maja zostaé zastosowane. Jesli prognozowanie
bedzie wykonywane na tym samym zbiorze danych (prawdopodobnie z nowymi lub uaktualnionymi
danymi), ktory byt uzywany do budowy modelu, warunek ten bedzie spetniony. Jesli dla aktywnego

zbioru danych nie istnieje zadna okresowos$¢, mozna przej$¢ do okna dialogowego Zdefiniuj daty w celu
utworzenia okresowosci. Jesli jednak podczas tworzenia modeli nie okreslono okresowosci, aktywny zbior
danych rowniez nie powinien jej posiadac.

Zastosowanie modeli
1. Wybierz z menu nastepujaca opcje:
Analizuj > Prognozowanie > Zastosuj modele tradycyjne...

2. Enter the file specification for a model file or click Browse and select a model file (model files are
created with the Time Series Modeler procedure).

Opcjonalnie mozna wykonaé nastepujace czynnosci:

« Ponowna estymacja parametréw modelu przy uzyciu danych w aktywnym zbiorze danych. Prognozy sg
tworzone na podstawie parametrow poddanych ponownej estymacji.

« Zapisz predykcje, przedziaty ufnosci i reszty modelu.

« Zapisz modele po ponownej estymacji w formacie XML.

Parametry modelu i miary dobroci dopasowania

Zataduj z pliku modelu. Prognozy sg tworzone przy uzyciu parametrow modelu z pliku modelu bez
koniecznosci ponownej estymacji tych parametréw. Miary dobroci dopasowania wyswietlane w wynikach
i uzywane do filtrowania modeli (najlepszego lub najgorszego dopasowania) pochodzg z pliku modelu

i odzwierciedlajg dane uzywane podczas opracowywania (lub ostatniej aktualizacji) kazdego modelu.
Jesli uzywana jest ta opcja, prognozy nie biorg pod uwage danych historycznych (dla zmiennych
zaleznych i zmiennych niezaleznych) w aktywnym zbiorze danych. Jesli dane historyczne majg wptywac
na prognozy, nalezy wybrac opcje Estymuj ponownie na podstawie danych. Ponadto, w prognozach nie
sg brane pod uwage wartosci szeregdw zmiennych zaleznych w okresie prognozy. Warto$ci zmiennych
niezaleznych w okresie prognozy sa jednak brane pod uwage. Jesli istnieje wiecej aktualnych wartosci
szeregow zaleznych i majg one zostac¢ uwzglednione w prognozach, nalezy wykona¢ ponowng estymacje,
dostosowujac okres estymacji, aby uwzgledni¢ te wartosci.

Estymuj ponownie na podstawie danych. Parametry modelu sa estymowane ponownie przy uzyciu
danych w aktywnym zbiorze danych. Ponowna estymacja parametréw modelu nie wptywa na strukture
modelu. Na przyktad model ARIMA(1,0,1) nie zostanie zmieniony, ale parametry autoregresji i Srednich
ruchomych zostang poddane ponownej estymacji. Ponowna estymacja nie spowoduje wykrycia nowych
wartosci odstajacych. Jesli istniejg wartosci odstajace, zawsze pochodzg one z pliku modelu.

- Okres szacowania. Okres szacowania definiuje zestaw obserwacji uzywanych do ponownej estymacji
parametrow modelu. Domyslnie, okres szacowania obejmuje wszystkie obserwacje w aktywnym
zestawie danych. Aby ustawi¢ okres szacowania, wybierz opcje Na podstawie czasu lub zakresu
obserwacji w oknie dialogowym Wybierz obserwacje. W zaleznosci od dostepnych danych okres
szacowania, z jakiego korzysta procedura, moze réznic sie w zaleznosci od modelu i dlatego bedzie inny
od wyswietlanej wartoéci. Dla zadanego modelu rzeczywistym okresem estymac;ji jest okres pozostaty
po wyeliminowaniu ciggtych brakéw danych zmiennej, ze zmiennej zaleznej modelu, wystepujacych na
poczatku lub na koricu danego okresu estymaciji.

Okres prognozowania

Okres prognozy dla kazdego modelu zawsze zaczyna sie wraz z pierwszg obserwacjg po zakonczeniu
okresu estymaciji i konczy sie wraz z ostatnig obserwacjg w aktywnym zbiorze danych lub z datg
okreslong przez uzytkownika. Jesli parametry nie zostang poddane ponownej estymaciji (jest to
ustawienie domyslne), okres estymaciji dla kazdego modelu to zestaw obserwacji uzywanych podczas
opracowywania (lub ostatniej aktualizacji) modelu.

- 0d pierwszej obserwacji po koncu okresu estymaciji do ostatniej obserwacji w aktywnym zbiorze
danych. Wybierz te opcje, gdy okres estymacji konczy sie przed ostatnig obserwacjg w aktywnym
zbiorze danych, a prognozy majg obejmowac okres do ostatniej obserwacji.
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- 0d pierwszej obserwacji po koncu okresu estymaciji do okreslonej daty. Wybierz te opcje, aby
wyraznie okresli¢ zakonczenie okresu prognozy. Wprowadz wartosci dla wszystkich komorek w tabeli
Dane.

Jesli dla aktywnego zbioru danych nie zdefiniowano zadnej daty, tabela Dane zawiera pojedyncza
kolumne Obserwacja. Aby okresli¢ koniec okresu prognozy, wprowadz numer wiersza (wy$wietlany
w Edytorze danych) odpowiedniej obserwaciji.

Kolumna Cykl (jesli jest obecna) w tabeli definicji Dane odpowiada wartosci zmiennej CYCLE_
w aktywnym zbiorze danych.

Wyniki
Mozliwe jest zaréwno uzyskanie wynikow z poszczegolnych modeli, jak i ze wszystkich modeli tacznie.

Wyniki z poszczegblnych modeli mozna ograniczy¢ do zbioru najlepiej lub najgorzej dopasowanych modeli
na podstawie kryteriow okresélonych przez uzytkownika.

Tabele statystyk i prognoz

Karta Statystyki udostepnia opcje stuzace do wyswietlania tabel statystyk dopasowania modeli,
parametrow modeli, funkcji autokorelacji i prognoz. Wyséwietlane sg warto$ci miar dopasowania, wartosci
statystyki Ljunga-Boxa i parametry z pliku modelu, ktére odzwierciedlajg wartosci uzywane podczas
opracowywania kazdego modelu (lub ostatniej aktualizacji modelu), o ile nie wykonano ponownej
estymacji parametréw modelu (Estymuj ponownie na podstawie danych na karcie Modele). Informacje
o wartosciach odstajgcych zawsze pochodzg z pliku modelu.

Wyswietl miary dopasowania, statystyke Ljung-Boxa oraz liczhbe wartosci odstajacych dla modelu.
Wybierz (zaznacz) te opcje, aby wyswietli¢ tabele zawierajacg wybrane miary dopasowania, wartosci
statystyki Ljunga-Boxa i liczbe wartosci odstajacych dla kazdego modelu.

Miary dopasowania. Mozna wybrac jeden lub wiecej z nastepujacych elementow, ktdre maja byé
uwzglednione w tabeli zawierajacej miary dopasowania dla kazdego modelu:

« Stacjonarny R-kwadrat

« R-kwadrat

- Pierwiastek btedu $redniokwadratowego

« Sredni bezwzgledny btad procentowy

« Sredni btad bezwzgledny

« Maksymalny bezwzgledny btad procentowy

« Maksymalny btad bezwzgledny

« Znormalizowane bayesowskie kryterium informacyjne

Statystyki poréwnawcze modeli. Ta grupa opcji umozliwia sterowanie wy$wietlaniem tabel

zawierajacych statystyki ze wszystkich modeli. Kazda opcja powoduje wygenerowanie odrebnej tabeli.
Mozna wybrac jedng lub wiecej z nastepujacych opciji:

- Dobro¢ dopasowania. Tabela statystyk podsumowujacych i percentyli dla stacjonarnego R-kwadratu,
R-kwadratu, pierwiastka btedu sredniokwadratowego, $redniego bezwzglednego btedu procentowego,
$redniego bezwzglednego btedu, maksymalnego bezwzglednego btedu procentowego, maksymalnego
btedu bezwzglednego i znormalizowanego bayesowskiego kryterium informacyjnego.

« Funkcja autokorelacji reszt (ACF). Tabela statystyk podsumowujacych i percentyli dla autokorelacji
reszt we wszystkich oszacowanych modelach. Tabela ta jest dostepna tylko wtedy, gdy wykonano
ponowng estymacje parametréow modelu (Estymuj ponownie na podstawie danych na karcie Modele).

 Funkcja autokorelacji czastkowych reszt (PACF). Tabela statystyk podsumowujgcych i percentyli dla
autokorelacji czastkowych reszt we wszystkich oszacowanych modelach. Tabela ta jest dostepna tylko
wtedy, gdy wykonano ponowng estymacje parametréw modelu (Estymuj ponownie na podstawie
danych na karcie Modele).
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Statystyki dla poszczegolnych modeli. Ta grupa opcji steruje sposobem wyswietlania tabel
zawierajacych szczegoétowe informacje dla kazdego modelu. Kazda opcja powoduje wygenerowanie
odrebnej tabeli. Mozna wybrac jedng lub wiecej z nastepujacych opcji:

« Oceny parametrow. Wyswietla tabele oszacowan parametrow dla kazdego modelu. Dla modeli
wygtadzania wyktadniczego i modeli ARIMA sg wyswietlane odrebne tabele. Jesli obecne sg wartosci
odstajace, oszacowania parametréw sg rowniez wyswietlane w odrebnej tabeli.

« Funkcja autokorelacji reszt (ACF). Wyswietla tabele autokorelacji reszt wedtug opdznienia dla kazdego
oszacowanego modelu. Tabela ta obejmuje przedziaty ufnosci dla autokorelacji. Tabela ta jest dostepna
tylko wtedy, gdy wykonano ponowng estymacje parametrow modelu (Estymuj ponownie na podstawie
danych na karcie Modele).

« Funkcja autokorelacji czastkowych reszt (PACF). Wyswietla tabele autokorelacji czastkowych reszt
wedtug opdznienia dla kazdego oszacowanego modelu. Tabela ta obejmuje przedziaty ufnosci dla
autokorelacji czastkowych. Tabela ta jest dostepna tylko wtedy, gdy wykonano ponowng estymacije
parametrow modelu (Estymuj ponownie na podstawie danych na karcie Modele).

Pokaz prognozy. Wyswietla tabele prognoz modelu i przedziatow ufnosci dla kazdego modelu.

Wykresy

Karta Wykresy zawiera opcje wyswietlania wykresow statystyk dopasowania modelu, funkcji autokorelacji
oraz wartosci serii (w tym prognoz).

Wykresy porownawcze modeli

Ta grupa opcji umozliwia sterowanie wyswietlaniem wykresow zawierajacych statystyki z wszystkich
modeli. Wyswietlane sg wartosci z pliku modelu, ktére odzwierciedlajg wartosci uzywane podczas
opracowywania kazdego modelu (lub ostatniej aktualizacji modelu), o ile nie wykonano ponownej
estymacji parametréw modelu (Estymuj ponownie na podstawie danych na karcie Modele). Ponadto
wykresy autokorelacji sg dostepne tylko wtedy, gdy wykonano ponowg estymacje parametrow
modelu. Kazda opcja powoduje wygenerowanie odrebnego wykresu. Mozna wybrac jedna lub wiecej
z nastepujacych opcji:

« Stacjonarny R-kwadrat

* R-kwadrat

- Pierwiastek btedu $redniokwadratowego

« Sredni bezwzgledny btad procentowy

« Sredni btad bezwzgledny

« Maksymalny bezwzgledny btad procentowy

- Maksymalny btad bezwzgledny

« Znormalizowane bayesowskie kryterium informacyjne

« Funkcja autokorelacji reszt (ACF)

« Funkcja autokorelacji czgstkowych reszt (PACF)

Wykresy dla poszczegoélnych modeli

Szeregi. Wybierz (zaznacz) te opcje, aby wygenerowac wykresy na podstawie wartosci przewidywanych
dla kazdego modelu. Wartosci obserwowane, wartosci dopasowania, przedziaty ufnosci dla wartosci
dopasowania i autokorelacje sg dostepne tylko wtedy, gdy wykonano ponowa estymacje parametréw
modelu (Estymuj ponownie na podstawie danych na karcie Modele). Mozna wybra¢ jeden lub wiecej

z nastepujacych elementéw, ktore majag by¢ uwzglednione na wykresie:

- Wartosci obserwowane. Wartosci obserwowane dla szeregu zmiennych zaleznych.
» Prognozy. Wartosci przewidywane przez model dla okresu prognozy.

Wartosci dopasowania. Wartosci przewidywane przez model dla okresu estymacji.

Przedziaty ufnosci dla prognoz. Przedziaty ufnosci dla okresu prognozy.

Przedziaty ufnosci dla wartosci dopasowania. Przedziaty ufnoéci dla okresu estymacji.
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Funkcja autokorelacji reszt (ACF). Wyswietla wykres autokorelacji reszt dla kazdego oszacowanego
modelu.

Funkcja autokorelacji czastkowych reszt (PACF). Wyswietla wykres autokorelacji reszt czastkowych dla
kazdego oszacowanego modelu.

Ograniczanie wynikow do najlepiej lub najgorzej dopasowanych modeli

Karta Filtr wynikow udostepnia opcje stuzace do ograniczania wynikéw tabelarycznych i wynikow na
wykresie do podzbioru modeli. Wyniki mozna ograniczy¢ do najlepiej dopasowanych i/lub najgorze;j
dopasowanych modeli odpowiednio do podanych kryteriow dopasowania. Domyslnie w danych
wyjsciowych zawarte sg wszystkie modele. Uzywane do filtrowania modeli wartosci miar dopasowania
pochodza z pliku modelu i odzwierciedlajg wartosci uzywane podczas opracowywania kazdego modelu
(lub ostatniej aktualizacji modelu), o ile nie wykonano ponownej estymacji parametréw modelu (Estymuj
ponownie na podstawie danych na karcie Modele).

Najlepiej dopasowane modele. Wybierz (zaznacz) te opcje, aby uwzgledni¢ najlepiej dopasowane
modele w wynikach. Wybierz miare dobroci dopasowania i okresl liczbe modeli do uwzglednienia.
Wybranie tej opcji nie uniemozliwia wybrania modeli najgorzej dopasowanych. W takim przypadku wyniki
beda zawiera¢ modele najgorzej i najlepiej dopasowane.

« Ustalona liczba modeli. Okresla, ze wyniki sg wyswietlane dla n najlepiej dopasowanych modeli. Jesli
liczba jest wieksza niz taczna liczba modeli, wy$wietlane sg wszystkie modele.

« Procent catkowitej liczby modeli. Okresla, ze wyniki sg wyswietlane dla modeli z wartosciami dobroci
dopasowania w gornych n% we wszystkich oszacowanych modelach.

Modele najgorzej dopasowane. Wybierz (zaznacz) te opcje, aby uwzgledni¢ najgorzej dopasowane
modele w wynikach. Wybierz miare dobroci dopasowania i okresl liczbe modeli do uwzglednienia.
Wybranie tej opcji nie uniemozliwia wybrania modeli najlepiej dopasowanych. W takim przypadku wyniki
beda zawiera¢ modele najgorzej i najlepiej dopasowane.

« Ustalona liczba modeli. Okresla, ze wyniki sg wyswietlane dla n najgorzej dopasowanych modeli. Jesli
liczba jest wieksza niz taczna liczha modeli, wySwietlane sg wszystkie modele.

» Procent catkowitej liczby modeli. Okresla, ze wyniki sg wyswietlane dla modeli z warto$ciami dobroci
dopasowania w dolnych n% we wszystkich modelach.

Miara dobroci dopasowania. Wybierz miare dobroci dopasowania, ktéra bedzie uzywana do filtrowania
modeli. Ustawienie domyslne to stacjonarny R-kwadrat.

Zapisywanie predykcji modelu i specyfikacji modelu

Karta Zapisz umozliwia zapisywanie predykcji modelu jako nowych zmiennych w aktywnym zbiorze
danych oraz zapisywanie specyfikacji modelu do zewnetrznego pliku w formacie XML.

Zapisz zmienne. Predykcje modelu, przedziaty ufnosci i reszty mozna zapisac jako nowe zmienne

w aktywnym zbiorze danych. Kazdy model powoduje wygenerowanie wtasnego zestawu nowych
zmiennych. Nowe obserwacje sg dodawane, jesli okres prognozy jest dtuzszy niz dtugos¢ szeregu
zmiennych zaleznych powigzanych z modelem. Wartosci przewidywane i przedziaty ufnosci sg tworzone
tylko dla okresu prognozy, o ile parametry modelu nie zostang poddane ponownej estymacji (Estymuj
ponownie na podstawie danych na karcie Modele). Wybierz pole wyboru Zapisz dla wszystkich nowych
zmiennych, ktére chcesz zapisa¢. Domyslnie zadna nowa zmienna nie jest zapisywana.

« Wartosci przewidywane. Wartosci przewidywane przez model.
« Dolne przedziaty ufnosci. Dolne przedziaty ufnosci dla wartoéci przewidywanych.
« Gorne przedziaty ufnoséci. Gorne przedziaty ufnosci dla wartosci przewidywanych.

« Reszty szumu. Reszty modelu. Gdy wykonywane sg przeksztatcenia zmiennej zaleznej (na przyktad
logarytm naturalny), sg to reszty dla przeksztatconych szeregéw. Opcja ta jest dostepna tylko wtedy,
gdy wykonano ponowng estymacje parametrow modelu (Estymuj ponownie na podstawie danych na
karcie Modele).
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« Prefiks nazwy zmiennej. Okresl prefiksy, ktére maja by¢ uzywane dla nazw nowych zmiennych
lub pozostaw prefiksy domyslne. Nazwy zmiennych sktadaja sie z powigzanej zmiennej zaleznej
i identyfikatora modelu. Nazwa zmiennej jest w razie potrzeby uzupetniana, aby nie dochodzito do kolizji
miedzy nazwami. Prefiks musi by¢ zgodny z regutami nazewnictwa zmiennych.

Eksportuj plik modelu Specyfikacje modelu, zawierajgce parametry po ponownej estymaciji i statystyki
dopasowania, sg eksportowane do okreslonego pliku w formacie XML. Opcja ta jest dostepna tylko wtedy,
gdy wykonano ponowng estymacje parametréw modelu (Estymuj ponownie na podstawie danych na
karcie Modele).

« Plik XML. Specyfikacje modelu sg zapisywane w pliku XML, ktérego mozna uzywac z aplikacjami IBM
SPSS.

« Plik PMML. Specyfikacje modelu sg zapisywane w pliku XML zgodnym z PMML, ktérego mozna uzywaé
z aplikacjami zgodnymi z PMML, w tym z aplikacjami IBM SPSS.

Opcje

Karta Opcje umozliwia okreslenie sposobu postepowania z brakami danych, skonfigurowanie szerokosci
przedziatu ufnosci oraz skonfigurowanie liczby przesunie¢ wyswietlanych dla autokorelacji.

Braki danych zdefiniowane przez uzytkownika. Te opcje okreslajg sposéb postepowania z brakami
danych zdefiniowanymi przez uzytkownika.

- Traktuj jako nieprawidtowe. Braki danych uzytkownika sg traktowane jak systemowe braki danych.
« Traktuj jako wazne. Braki danych zdefiniowane przez uzytkownika sa traktowane jako wazne wartosci.

Zasady traktowania brakéw danych. Nastepujgce reguty obowigzujg podczas postepowania z brakami
danych (w tym z systemowymi brakami danych oraz brakami danych zdefiniowanymi przez uzytkownika
traktowanymi jako wartosci niewazne):

« Obserwacje z brakami danych zmiennej zaleznej, ktére wystepuja w okresie estymacji, sg uwzgledniane
w modelu. Sposdb postepowania z brakami danych zalezy od metody estymacji.

« W przypadku modeli ARIMA ostrzezenie jest generowane, jesli w okresie estymaciji istnieje predyktor
z brakami danych. Modele, ktore zawierajg ten predyktor, nie sg poddawane ponownej estymaciji.

« Jesli w okresie prognozy wystepuje jakakolwiek zmienna niezalezna z brakami danych, procedura
generuje ostrzezenie i wykonuje prognoze w mozliwie najszerszym okresie.

Szerokos¢ przedziatu ufnosci (%). Przedziaty ufnoéci sg obliczane dla predykcji modelu i autokorelacji
reszt. Mozna okresli¢ dowolng warto$¢ dodatnig mniejszg od 100. Domyslnie ustawiony jest 95%
przedziat ufnosci.

aksymalna liczba przesunieé przedstawiana w wynikach ACF i PACF. Mozna okresli¢ maksymalna
liczbe przesunie¢ wyswietlanych w tabelach i wykresach autokorelacji i autokorelacji czgstkowych. Opcja
ta jest dostepna tylko wtedy, gdy wykonano ponowna estymacje parametréw modelu (Estymuj ponownie
na podstawie danych na karcie Modele).

Dodatkowe wtasciwosci komendy TSAPPLY

Dodatkowe funkcje sg dostepne po wklejeniu zaznaczen do okna sktadni i edycji wynikowej sktadni
komend TSAPPLY. Jezyk sktadni komend umozliwia:

« Okreslenie, ze tylko podzhior modeli w pliku modelu ma by¢ zastosowany do aktywnego zbioru danych
(przy uzyciu stow kluczowych DROP i KEEP w opcji komendy MODEL).

« Zastosowanie modeli z dwoch lub wiecej plikow modeli do danych (przy uzyciu opcji komendy MODEL).
Na przyktad jeden plik modelu moze zawiera¢ modele serii, ktére reprezentujg sprzedaz jednostkowa,
a inny moze zawiera¢ modele serii, ktore reprezentujg przychody.

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Rozdziat 1. Prognozowanie 19



Dekompozycja sezonowa

Procedura Dekompozycja sezonowa umozliwia dekomponowanie szeregu na sktadnik sezonowy,
potaczony sktadnik trendu i cyklu oraz sktadnik ,,btedu”. Procedura ta jest implementacjg metody Census
Method I, zwanej takze ,,metoda stosunku do $redniej ruchome;j”.

Przyktad. Naukowiec jest zainteresowany analizg miesiecznych wynikéw pomiaru stezenia ozonu

w konkretnej stacji meteorologicznej. Celem jest ustalenie, czy w danych wystepuja jakiekolwiek

trendy. W celu ujawnienia rzeczywistych trendéw naukowiec najpierw musi wzig¢ pod uwage

sezonowa zmienno$¢ odczytéw. Moze zastosowac procedure Dekompozycja sezonowa w celu usuniecia
systematycznych wahan sezonowych. Nastepnie przeprowadzi analize trendéw na szeregu skorygowanym
Sezonowo.

Statystyki. Zestaw czynnikdéw sezonowych.
Wymagania dotyczgce danych do dekompozycji sezonowe]
Dane. Zmienne powinny by¢ numeryczne.

Zatozenia. Zmienne nie powinny zawiera¢ zadnych osadzonych brakéw danych. Musi by¢ zdefiniowany co
najmniej jeden okresowy sktadnik daty.

Szacowanie czynnikdéw sezonowych
1. Z menu wybierz:

Analiza > Prognozowanie > Dekompozycja sezonowa...

2. Wybierz co najmniej jedng zmiennag z listy dostepnych i przenies$ je na liste Zmienne. Nalezy pamietac,
ze lista obejmuje tylko zmienne numeryczne.

Typ modelu. Procedura dekompozycji sezonowej oferuje dwa rézne podejscia do modelowania czynnikéw
sezonowych: multiplikatywne i addytywne.

« Multiplikatywne. Sktadnik sezonowy jest czynnikiem, przez ktory mnozy sie szereg skorygowany
sezonowo, otrzymujac w wyniku pierwotne wartosci szeregu. W rezultacie sktadniki sezonowe, ktore sg
proporcjonalne do catkowitego poziomu szeregu. Obserwacje bez zmiennosci sezonowej maja sktadnik
sezonowosci rowny 1.

« Addytywne. Poprawki sezonowe sg dodawane do danych korygowanych czasowo w celu uzyskania
obserwowanych wartosci. Poprawka taka ma na celu eliminacje z danych efektu sezonowosci w celu
ujawnienia innych istotnych charakterystyk, ktére moga by¢ ,,maskowane” przez sktadnik sezonowy.

W rezultacie modut Trendy dokonuje oceny sktadnikow sezonowych, ktore nie zalezg od catkowitego
poziomu szeregdw danych. Obserwacje bez zmiennosci sezonowej majg sktadnik sezonowosci réwny 0.

Wagi przy srednich ruchomych. Opcje Wagi przy $rednich ruchomych umozliwiajg okreslenie sposobu
traktowania szeregu podczas obliczania srednich ruchomych. Opcje te sg dostepne tylko wtedy, gdy
okresowos¢ serii jest parzysta. Jesli okresowos$¢ jest nieparzysta, wszystkie punkty maja réwne wagi.

« Dla wszystkich punktéw réwne. Srednie ruchome sa obliczane z zakresem réwnym okresowoséci i we
wszystkich punktach wazonych jednakowo. Ta metoda jest zawsze stosowana, jesli cyklicznosc jest
nieparzysta.

 Granice przedziatéw wazone przez 0,5. Ruchome s$rednie szeregi z parzystg okresowoscia sa obliczane
z rozpietosciag przedziatu réwng okresowosci plus 1 i z granicami rozpietosci przedziatow wazonymi
przez 0,5.

Opcjonalnie wykonaj nastepujgce czynnosci:

« Kliknij przycisk Zapisz, aby okresli¢, w jaki sposdb maja by¢ zapisywane nowe zmienne.

Dekompozycja sezonowa: Zapisz

Utworz zmienne. Umozliwia wybranie sposobu traktowania nowych zmiennych.
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» Dodaj do pliku. Nowa seria utworzona przez dekompozycje sezonowg jest zapisywana jako zwykte
zmienne w aktywnym zbiorze danych. Nazwy zmiennych sktadajg sie z trzyliterowego przedrostka,
podkreslenia oraz numeru.

« Zastqp istniejgce. Nowa seria utworzona przez Sezonowg Dekompozycje jest zapisywana jako
zmienne tymczasowe w aktywnym zbiorze danych. Jednoczes$nie upuszczone zostajg wszystkie
istniejace tymczasowe zmienne, utworzone przez procedury Prognoza. Nazwy zmiennych sktadajg sie
z trzyliterowego przedrostka, znaku (#) oraz numeru.

« Nie tworz. Nowe szeregi nie zostajg dodane do aktywnego zbioru danych.
Nazwy nowych zmiennych

Procedura dekompozycji sezonowej tworzy cztery nowe zmienne (szeregi), z nastepujacymi
przedrostkami trzyliterowymi, dla kazdego okreslonego szeregu:

SAF. Czynniki korygujgce wahania sezonowe. Wartosci odzwierciedlajg wptyw kazdego okresu na poziomie
szeregu.

SAS. Szereg skorygowany o wahania sezonowe. Sa to wartosci uzyskane po usunieciu sezonowej
zmiennosci szeregu.

STC. Wygtadzone sktadniki cyklu i trendu. Wartosci te odzwierciedlajg trend i cykliczno$¢ w szeregu.

ERR. Wartosci reszt lub ,,btedéw”. Wartosci, ktdre pozostajg po usunieciu z szeregu sktadnikow
sezonowych, trendow i cyklu.

Dodatkowe wtasciwosci komendy SEASON
Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

« Okreslenie okresowosci w komendzie SEASON zamiast wybierania jednej z mozliwosci dostepnych
w procedurze Definiuj date i czas.

Petne informacje na temat sktadni znajdujg sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Wykresy analizy spektralnej

Procedura Wykresy analizy spektralnej stuzy do identyfikowania okresowego dziatania w szeregu
czasowym. Zamiast analizowac¢ zmiennos$¢ od jednego punktu do nastepnego, bada ona zmiennos¢
szeregu jako catosci, wykrywajac sktadniki okresowe o réznych czestotliwosciach. Szereg wygtadzony
obejmuje silniejsze sktadniki okresowe o mniejszych czestosci; zmiennos¢ losowa (biaty szum) rozdziela
site sktadnikdw pomiedzy wszystkie czestosci.

Szeregi, ktére obejmujg braki danych, nie mogg by¢ analizowane z uzyciem tej procedury.

Przyktad. Szybkos$¢ budowania nowych domoéw jest waznym wskaznikiem statusu finansowego. Dane
rozpoczecia budowy zwykle wykazuja silng zaleznos$¢ od sktadnikéw zwigzanych z sezonowoscia. Jednak
w danych istniejg dtuzsze cykle, ktore analitycy musza bra¢ pod uwage podczas oceny biezgcych wartosci.

Statystyki. Transformacje sinusoidalne i cosinusoidalne, warto$¢ periodogramu i spektralne oszacowania
gestosci dla kazdego sktadnika czestosci lub okresu. W przypadku wybrania analizy dwéch

zmiennych: czesci rzeczywiste i urojone periodogramu krzyzowego, gesto$¢ wspotspektralna, spektrum
kwadraturowe, wzmocnienie, kwadrat koherencji i widmo fazowe dla kazdej sktadowej czestosci lub
okresu.

Wykresy. W przypadku analizy jednej zmiennej i dwdch zmiennych: periodogram i gestos¢ spektralna.
W przypadku analizy dwdch zmiennych: kwadrat koherencji, spektrum kwadraturowe, amplituda
krzyzowa, gestos¢ wspdtspektralna, widmo fazowe i wzmocnienie.

Wymagania dotyczace danych dla wykreséw analizy spektralnej

Dane. Zmienne powinny by¢ numeryczne.
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Zatozenia. Zmienne nie powinny zawiera¢ zadnych osadzonych brakéw danych. Szereg czasowy do
przeanalizowania powinien by¢ stacjonarny, a zadna $rednia niezerowa nie powinna by¢ odejmowana
od szeregu.

« Stacjonarne. Warunek, ktory musi zostac spetniony przez serie czasowa, do ktorej pasuje model ARIMA.
Przyktadowo, szereg MA moze by¢ stacjonarny, natomiast szeregi AR i ARMA nie musza. Stacjonarnos¢
szeregu czasowego oznacza niezmiennos¢ jego $redniej i wariancji w czasie.

Uzyskiwanie analizy spektralnej
1. Z menu wybierz:

Analiza > Szeregi czasowe > Analiza spektralna...

2. Wybierz co najmniej jedng zmienna z dostepnej listy i przenie$ wybrane zmienne na liste Zmienne.
Nalezy pamietac, ze lista obejmuje tylko zmienne numeryczne.

3. Wybierz jedng z opcji Okno spektralne, aby okresli¢ sposob wygtadzenia periodogramu w celu
uzyskania oszacowania gestosci spektralnej. Dostepne opcje wygtadzenia to: Tukey-Hamming, Tukey,
Parzen, Bartlett, Daniell (jednostka) i Brak.

« Tukey-Hamming. Wagi sa nastepujace: Wk = .54Dp(2 pi fk) + .23Dp (2 pi fk + pi/p) +.23Dp (2 pi fk -
pi/p), dlak =0, ..., p, gdzie p jest catkowitg czescig potowy zakresu, a Dp jest jadrem Dirichleta rzedu p.
 Tukey. Wagi sg nastepujace: Wk = 0.5Dp(2 pi fk) + 0.25Dp (2 pi fk + pi/p) + 0.25Dp(2 pi fk - pi/p), dla k =

0, ..., p, gdzie p jest catkowita czescig potowy zakresu, a Dp jest jadrem Dirichleta rzedu p.

« Parzen. Wagi sg nastepujace: Wk = 1/p(2 + cos(2 pi fk)) (F[p/2] (2 pi fk))**2, dla k=0, ... p, gdzie p jest
catkowitg czescig potowy zakresu, a F[p/2] jest jadrem Fejera rzedu p/2.

« Bartlett. Ksztatt okna spektralnego, dla ktorego wagi gérnej potowy okna sg obliczane jako Wk = Fp
(2*pi*fk), dla k = 0,... p, gdzie p jest catkowitg czescig potowy zakresu, a Fp jest jadrem Fejera rzedu p.
Dolna potowa jest symetryczna z gérng potowa.

« Daniell (jednostka). Ksztatt okna spektralnego, dla ktérego wszystkie wagi sa réwne 1.

« Brak. Brak wygtadzania. Po wybraniu tej opcji ocena gestosci spektralnej bedzie taka sama jak
periodogramu.

Rozpietosc. Zakres nastepujacych po sobie wartosci, dla ktorych wykonywana jest wygtadzanie. Zwykle
przyjmuje sie nieparzystg liczbe catkowita. Im wieksza rozpietos$c, tym wykres gestosci spektralnej jest
bardziej wygtadzony.

Centruj zmienne. Dopasowuje szereg, aby otrzymac $rednig rowng 0 przed obliczaniem spektrum i aby

usuna¢ duzy sktadnik, ktéry moze by¢ powigzany ze srednig szeregu.

Analiza dwdch zmiennych - pierwsza z kazda nastepna. Jesli wybrano co najmniej dwie zmienne,

mozna wybrac te opcje, aby utworzy¢ zadanie analizy spektralnej dwdch zmiennych.

« Pierwsza zmienna z listy Zmienne jest traktowana jako zmienna niezalezna, a wszystkie pozostate
zmienne sg traktowane treated jako zmienne zalezne.

« Kazdy szereg po pierwszym jest analizowany wzgledem pierwszego szeregu, niezaleznie od nazwy
pozostatych szeregdw. Analiza jednej zmiennej poszczegdlnych szeregdéw réwniez jest wykonywana.

Wykres. Periodogram i gestosc spektralna to opcje dostepne zaréwno dla analizy jednej zmiennej, jak
i dwdch zmiennych. Pozostate opcje sg dostepne tylko dla analizy dwdch zmiennych.

 Periodogram. Niewygtadzona fabuta amplitudy spektralnej (wykreslona na skali logarytmicznej)
wzgledem czestotliwosci lub okresu. Zmiennos$¢ o niskiej czestotliwosci charakteryzuje szeregi
wygtadzone. Réwnomierny rozrzut zmiennosci wérdd wszystkich czestotliwosci wskazuje na ,,biaty
szum”.

« Koherencja kwadratowa. Wynik korzysci dwoch szeregdw.

« Kwadratura spektrum. Wyimaginowana czes¢ periodogramu krzyzowego, ktéra jest miarg korelacji
sktadowych czestotliwosci poza-fazowych dwoch szeregéw czasowych. Komponenty sg przesuniete
w fazie o pi/2 radiandw.

« Amplituda krzyzowa. Pierwiastek kwadratowy sumy kwadratéw réznic miedzy wartosciami dla pozycji.
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Gestosc spektralna. Periodogram wygtadzony w taki sposéb, aby wyeliminowac nieregularng zmiennoscé.

Gestosc kospektralna. Rzeczywista czes$¢ periodogramu krzyzowego, bedaca miarg korelac;ji
czestotliwosci w fazie komponentéw dwdéch szeregdw czasowych.

Spektrum fazy. Miara zakresu, w jakim kazdy komponent czestotliwosci jednego szeregu wyprzedza lub
opdznia inny komponent.

Korzysci. Iloraz rozdzielenia amplitudy krzyzowej przez gestos$c spektralng dla jednej z serii. Kazdy
z dwdch szeregow ma wtasng wartos¢ korzysci.

Wedtug czestotliwosci. Wszystkie wykresy kreslone sg wedtug czestotliwosci, od 0 (stata lub $rednia) do
0,5 (cykl dwdch obserwacji).

Wedtug okresu. Wszystkie wykresy sg tworzone wedtug okresu, od 2 (termin dla cyklu dwoch obserwac;ji)
do okresu rownego liczbie obserwacji (wartosci statej lub $redniej). Okres wyswietlany jest na skali
logarytmiczne,.

Dodatkowe wtasciwosci komendy SPECTRA

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

= Zapisanie obliczonych zmiennych analizy spektralnej do aktywnego zbioru danych w celu pozniejszego
uzycia.

« Okreslenie niestandardowych wag okna spektralnego.

« Utworzenie wykreséw na podstawie czestotliwosci i okresu.

« Wydrukowanie petnej listy wszystkich wartos$ci widocznych na wykresie.

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Modele przyczynowe szeregow czasowych

Modelowanie przyczynowe szeregdw czasowych jest probg wykrycia kluczowych zaleznosci
przyczynowych w danych o szeregach czasowych. W procesie modelowania przyczynowego szeregdw
czasowych uzytkownik okresla zbidr szeregéw przewidywanych i zbiér potencjalnych zmiennych
wejsciowych dla tych szeregdéw przewidywanych. Nastepnie procedura buduje autoregresywny model
kazdego szeregu przewidywanego i uwzglednia tylko te zmienne wejsciowe, ktore z przewidywanym
szeregiem tacza relacje przyczynowe. Ta strategia rozni sie od tradycyjnego modelowania szeregdéw
czasowych, w ktorym uzytkownik musi jawnie okresli¢ predyktory dla przewidywanego szeregu. Poniewaz
w modelowaniu przyczynowym szeregdw czasowych zazwyczaj buduje sie modele dla wielu powigzanych
szeregdw czasowych, wynik tego modelowania nazywamy systemem modelu.

W kontekscie modelowania przyczynowego szeregéw czasowych termin przyczynowe odnosi sie do
przyczynowosci w sensie Grangera. Szereg czasowy X jest uznawany za ,,przyczyne w sensie Grangera”
innego szeregu czasowego Y, jesli regresja dla Y przy przesztych wartosciach szeregdw X iY zwraca lepszy
model dla Y niz regresja tylko przy przesztych wartosciach dla V.

Przyktady

Osoby podejmujace decyzje biznesowe moga korzysta¢ z modelowania przyczynowego szeregow
czasowych do odkrywania relacji przyczynowych w duzych zestawach metryk w oparciu o czas
opisujgcych procesy biznesowe. Efektem analizy moze by¢ zidentyfikowanie mozliwych do zmiany danych
wejsciowych majacych najwiekszy wptyw na kluczowe wskazniki wydajnosci.

Menedzerowie duzych systemow IT mogg korzysta¢ z modelowania przyczynowego szeregdw czasowych
do wykrywania anomalii w duzych zbiorach powigzanych ze sobg metryk operacyjnych. Model
przyczynowy umozliwia woéwczas wiecej niz tylko wykrywanie anomalii i odkrywanie najbardziej
prawdopodobnych ich przyczyn.
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Wymagania dotyczace zmiennych

Wymagana jest co najmniej jedna zmienna przewidywana. Domyslnie zmienne o predefiniowanej roli Brak
nie sg uzywane.

Struktura danych
Modelowanie przyczynowe szeregdw czasowych obstuguje dwa rodzaje struktur danych.

Dane kolumnowe
W przypadku danych kolumnowych kazda zmienna szeregu czasowego zawiera dane dla jednego
szeregu czasowego. Struktura ta jest tradycyjng strukturg danych szeregdw czasowych, stosowang
przez kreator modeli szeregow czasowych.

Dane wielowymiarowe
W przypadku danych wielowymiarowych kazda zmienna szeregu czasowego zawiera dane dla
wielu szeregow czasowych. Oddzielne szeregi czasowe w ramach danej zmiennej sg wowczas
identyfikowane na podstawie zestawu wartos$ci zmiennych jakosciowych, zwanych takze zmiennymi
wymiaréw. Na przyktad dane sprzedazy dla dwu réznych kanatéw sprzedazy (detalicznego
i internetowego) mogg by¢ przechowywane w jednej zmiennej sales. Zmienna wymiarowa o nazwie
channel i wartosciach 'retail' oraz 'web' okresla rekordy powigzane z kazdym z tych dwu kanatow
sprzedazy.

Aby uzyska¢ model przyczynowy szeregow czasowych
Ta funkcja wymaga opcji Statistics Forecasting.
Z menu wybierz jedng z opcji:
Analizuj > Prognozowanie > Utwé6rz modele przyczynowe szeregow czasowych...

1. Jesli obserwacje sa zdefiniowane przez zmienng daty/czasu, okresl te zmienna.
2. W przypadku danych wielowymiarowych okresl zmienne wymiarow, ktore identyfikuja szereg czasowy.

« Kolejnosc¢ okreslona w zmiennych wymiaru definiuje kolejnos¢, w jakiej bedg wyswietlane wszystkie
nastepne okna dialogowe i wyniki. Kolejno$¢ zmiennych wymiaréow mozna zmieniaé za pomoca
przyciskow strzatek w gore i w dét.

« Mozna okresli¢ podzbiory warto$ci wymiaréw, ktore ogranicza analize do konkretnych wartosci
zmiennych wymiardw. Na przyktad, jesli uzywane sg wymiary regionu i marki, mozna ograniczy¢
analize do konkretnego regionu. Podzbiory wymiaréw majg zastosowanie do wszystkich zmiennych
metryk uzytych w analizie.

« Mozna takze zmodyfikowa¢ analize, okreslajac wartosci wymiarow wedtug rél na poziomie
zmiennej metryki. Na przyktad, jesli istnieje wymiar kanatu sprzedazy (z warto$ciami 'stacjonarny'
i 'internetowy') oraz metryki sprzedazy i reklamy w tych kanatach, mozna okresli¢ reklame WWW
jako wejscie dla handlu stacjonarnego i internetowego. Domyslnie ten typ modyfikacji jest dozwolony
i ograniczony do wyboru maksymalnej okreslonej liczby odrebnych wartosci (domyslnie 250) dla
kazdej zmiennej wymiaru.

3. Kliknij przycisk Kontynuuij.
Uwaga: Kroki 1, 2 i 3 nie majg zastosowania, jesli aktywny zbiér danych ma specyfikacje daty.

Specyfikacje dat tworzy sie w oknie dialogowym Definiowanie daty i czasu lub za pomoca komendy
DATE.

4, Kliknij przycisk Zmienne, aby okresli¢ szeregi czasowe, ktdére majg zosta¢ uwzglednione w modelu,
a takze celu okreslenia, w jaki sposdb sg zdefiniowane obserwacje. Co najmniej jedna zmienna musi
by¢ okreslona jako przewidywana albo jako jednoczesnie wejsciowa i przewidywana.

5. Kliknij opcje Specyfikacja danych, aby okresli¢ opcjonalne ustawienia obejmujace przedziat czasowy
analizy, ustawienia agregacji i rozktadu oraz sposéb postepowania z brakami danych.

6. Kliknij Opcje tworzenia, aby zdefiniowac okres estymacji, zawartos¢ wynikdéw oraz ustawienia
tworzenia, takie jak maksymalna liczba zmiennych wejsciowych na jedng zmienng przewidywana.
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7. Kliknij Opcje modelu, aby zleci¢ prognozy, zapisa¢ predykcje i wyeksportowac system modelu do pliku
zewnetrznego.

8. Kliknij przycisk Uruchom, aby uruchomi¢ procedure.

Szeregi czasowe dla modelowania

Na karcie Zmienne nalezy uzy¢ ustawien Szeregi czasowe, aby okresli¢ szeregi, jakie bedg uwzgledniane
w systemie modelu.

W przypadku danych kolumnowych pojecie szeregi ma takie samo znaczenie jak pojecie zmienna.

W przypadku danych wielowymiarowych zmienne, ktdre zawierajg szeregi czasowe, sg nazywane
zmiennymi metryk. Szeregi czasowe, dla danych wielowymiarowych, sg definiowane przez zmienng
metryk i wartos$¢ dla kazdej zmiennej wymiaru. Przedstawione ponizej rozwazania majg zastosowanie
do danych kolumnowych oraz do danych wielowymiarowych.

« Szeregi okreslane jako potencjalne zmienne wejsciowe oraz jako przewidywane i wejéciowe sg
uwzgledniane w celu dotaczenia do modelu dla kazdej zmiennej przewidywanej. Model dla kazdej
zmiennej przewidywanej zawsze uwzglednia warto$ci opdznione samej zmiennej przewidywane;.

« Szeregi okreslane jako wymuszone zmienne wejsciowe zawsze sg uwzgledniane w modelu dla kazdej
zmiennej przewidywanej.

« Co najmniej jeden szereg musi by¢ okreslony jako przewidywany lub jako przewidywany i wejsciowy.

« Jesli zaznaczono opcje Uzyj wstepnie zdeﬁniowanych rdl, zmienne z rolg Zmienna wej$ciowa
sg ustawiane jako potencjalne zmienne wejsciowe. Zadna wstepnie zdefiniowana rola nie jest
odwzorowywana na potencjalng zmienng wejsciowa.

Dane wielowymiarowe

W przypadku danych wielowymiarowych zmienne metryk i powigzane role sg okreslane w siatce, w ktorej
kazdy wiersz okresla pojedynczg metryke lub role. Domyslnie system modelu obejmuje szeregi dla
wszystkich kombinacji zmiennych wymiaréw dla kazdego wiersza w siatce. Jesli na przyktad dostepne

sg wymiary dla region i brand, domyslnie okreslenie metryki sales jako przewidywanej oznacza, ze istnieje
osobny szereg przewidywany sprzedazy dla kazdej kombinacji wartosci region i brand.

Dla kazdego wiersza w siatce mozna dostosowac zestaw wartosci dowolnej zmiennej wymiaru, klikajac
przycisk wielokropka danego wymiaru. Ta czynnos$c¢ otworzy podrzedne okno dialogowe Wybierz wartosci
wymiarow. Wiersze siatki mozna rowniez dodawacd, usuwac lub kopiowac.

W kolumnie Liczebno$é szeregu wyswietlana jest liczba zestawdw wartosci wymiardw, jakie sg aktualnie
okreslone dla powiazanej metryki. Wyswietlana warto$¢ moze by¢ wieksza niz rzeczywista liczba
szeregow (jeden szereg na zestaw). Taka sytuacja ma miejsce, jesli niektdre z okreslonych kombinacji
wartosci wymiarow nie odpowiadajg szeregom objetym przez powigzang metryke.

Wybierz wartosci wymiarow

W przypadku danych wielowymiarowych mozna dostosowac analize poprzez okreslenie, ktére wartosci
wymiaréw maja zastosowanie do konkretnej zmiennej metryki dla konkretnej roli. Na przyktad, jesli sales
jest zmienng metryki a channel jest wymiarem z wartosciami 'retail' i 'web', mozna okresli¢, ze 'web' sales
jest zmienng wejsciowg, a 'retail' sales jest zmienng przewidywana. Mozna réwniez okresli¢ podzbiory
wymiardw, jakie bedg miaty zastosowanie do wszystkich zmiennych metryk uzytych w analizie. Na
przyktad, jesli region jest zmienng wymiaru, ktora okresla region geograficzny, wéwczas mozna ograniczy¢
analize do konkretnych regiondw.

Wszystkie wartosci
Ta opcja okresla, ze uwzgledniane sg wszystkie wartosci biezacej zmiennej wymiaru. Jest to opcja
domyslna.

Wybierz wartosci do uwzglednienia lub wykluczenia
Tej opcji nalezy uzy¢, aby okresli¢ zbiory wartosci dla biezacej zmiennej wymiaru. Jesli dla opcji Tryb
wybrana jest warto$¢ Uwzglednij, uwzgledniane bedg tylko wartosci okreslone na liscie Wybrane
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wartosci. Jesli dla opcji Tryb wybrana jest warto$¢ Wyklucz, woéwczas uwzgledniane sg wszystkie
wartosci inne niz te okreslone na liscie Wybrane wartosci.

Wartosci, z ktérych mozna dokonywac wyboru, mozna filtrowaé. Wartoéci, ktore spetniajg warunki
filtrowania, sa wyswietlane na karcie Dopasowane, a wartosci, ktére nie spetniajg warunkéw
filtrowania, sa wys$wietlane na karcie Niedopasowane w postaci listy Niewybrane wartosci. Karta
Wszystkie zawiera liste wszystkich niewybranych wartosci, niezaleznie od warunkow filtrowania.

« Podczas okreslania filtru mozna uzy¢ gwiazdki (*) jako symbolu wieloznacznego.

= Aby wyczyscié¢ biezacy filtr, dla poszukiwanego terminu w oknie dialogowym Filtruj wyswietlane
wartosci nalezy wprowadzi¢ pustg wartosc.

Obserwacje
Na karcie Zmienne nalezy uzy¢ ustawien Obserwacje, aby okresli¢ zmienne definiujgce obserwacije.

Uwaga: Jesli aktywny zbiér danych zawiera specyfikacje daty, wowczas obserwacje sa definiowane przez
te specyfikacje daty i nie mozna ich zmodyfikowa¢ w ramach procedury modelowania przyczynowego
szeregow czasowych. Specyfikacje dat tworzy sie w oknie dialogowym Definiowanie daty i czasu lub za
pomoca komendy DATE.

Obserwacje definiowane jako data/czas

Mozna okresli¢, czy obserwacje beda definiowane zmienng w formacie daty, czasu lub daty/czasu,
czy tez przez zmienng tancuchowa, ktora reprezentuje date/czas. Zmienne tancuchowe moga
prezentowac date w formacie RRRR-MM-DD, a czas w formacie GG:MM:SS lub date/czas w formacie
RRRR-MM-DD GG:MM:SS. W reprezentacji tancuchowej zera poczatkowe mogg by¢ pominiete.
Przyktadowo tancuch 2014-9-01 odpowiada zapisowi 2014-09-01.

Oprécz zmiennej, ktéra definiuje obserwacje, nalezy wybrac¢ odpowiedni przedziat czasowy, w ktérym
beda opisywane obserwacje. W zaleznosci od okreslonego przedziatu czasowego mozna rowniez
dokonac innych ustawien, takich jak przedziat miedzy obserwacjami (przyrost) lub liczba dni

w tygodniu. Ponizsze stwierdzenia maja zastosowanie do przedziatéw czasowych:

- Wartosci Nieregularny nalezy uzyé¢, jesli obserwacje sg nierbwnomiernie rozmieszczone w czasie,
na przyktad sg wykonywane w chwili, gdy nastepuje przetwarzanie zamowienia sprzedazy. Jesli
wybrana zostanie opcja Nieregularny, nalezy okresli¢ przedziat czasowy, jaki bedzie uzywany do
analizy, wybierajac ustawienia Przedziat czasowy na karcie Specyfikacja danych.

« Jesli obserwacje reprezentujg date i czas, a przedziat czasowy to godziny, minuty lub sekundy,
woweczas nalezy wybrac opcje Godziny dziennie, Minuty dziennie lub Sekundy dziennie. Jesli
obserwacje reprezentujg czas (trwanie) bez odniesienia do daty, a przedziat czasowy to godziny,
minuty lub sekundy, wéwczas nalezy uzy¢ opcji Godziny (nieokresowo), Minuty (nieokresowo) lub
Sekundy (nieokresowo).

» Na podstawie wybranego przedziatu czasowego procedura moze wykry¢ brakujace obserwacje.
Wykrywanie brakujacych obserwaciji jest konieczne, poniewaz procedura zaktada, ze wszystkie
obserwacje sg réwnomiernie roztozone w czasie i Ze nie ma brakujacych obserwacji. Na przyktad,
jesli przedziatem czasu sg dni, a po dacie 2014-10-27 wystepuje 2014-10-29, istnieje brakujaca
obserwacja dla 2014-10-28. Dla wszystkich brakujgcych obserwacji wprowadzane sg wartosci.
Ustawienia obstugi brakow danych mozna wprowadzi¢ na karcie Specyfikacja danych.

= Okreslone przedziaty czasowe umozliwiajg procedurze wykrycie wielu obserwacji w jednym
przedziale czasowym, ktére muszg by¢ zagregowane i ktére sg dopasowane do obserwacji dla
granicy przedziatu (np. pierwszy dzien miesigca), dzieki czemu obserwacje bedg rownomiernie
rozmieszczone. Na przyktad, jesli przedziatem czasu sa miesigce, to zagregowane zostanie wiele dat
z tego samego miesigca. Ten typ agregacji jest nazywany grupowaniem. Domyslnie obserwacje sg
sumowane podczas grupowania. Mozna okresli¢ inng metode grupowania, np. srednia z obserwacji;
ustawienia Agregacja i rozktad mozna wprowadzi¢ na karcie Specyfikacja danych.

 Przy niektdrych przedziatach czasowych istniejg dodatkowe ustawienia umozliwiajgce zdefiniowanie
odstepdw w zwykle rownomiernie rozmieszczonych przedziatach. Na przyktad, jesli przedziatem
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czasu sg dni, ale istotne sg tylko dni robocze, mozna okreséli¢ pieciodniowy tydzien rozpoczynajacy
sie od poniedziatku.

Obserwacje zdefiniowane jako okresy lub okresy cykliczne

Obserwacje mogg byc¢ zdefiniowane przez co najmniej jedng zmienng catkowita, ktéra reprezentuje
okresy lub powtarzajgce sie cyklicznie okresy, az do dowolnej liczby poziomdw cyklicznych. Taka
struktura pozwala opisac serie obserwacji, ktére nie pasuja do jednego ze standardowych przedziatéw
czasowych. Przyktadowo, rok fiskalny trwajacy tylko 10 miesiecy moze by¢ opisany przez zmienng
cyklu, ktéra reprezentuje lata, i zmienng okresu, ktora reprezentuje miesiace, przy czym dtugosc
jednego cyklu wynosi 10.

Zmienne, ktore okreslaja okresy cykliczne, definiujg hierarchie poziomow okresowosci, w ktorej
najnizszy poziom jest definiowany przez zmienng Okres. Nastepny wyzszy poziom jest okreslany
przez zmienng cyklu z poziomem 1, po ktdrej nastepuje zmienna cyklu z poziomem 2 itd. Wartosci
zmiennych dla kazdego poziomu, z wyjatkiem najwyzszego, muszg by¢ okresowe w odniesieniu do
kolejnego najwyzszego poziomu. Wartosci dla najwyzszego poziomu nie moga by¢ okresowe. Na
przyktad, dla 10-miesiecznego roku fiskalnego miesigce wystepujg okresowo w latach, ale lata nie sg
okresowe.

« Dtugosc cyklu na poszczegdlnych poziomach stanowi okresowos$c dla kolejnego najnizszego
poziomu. W przyktadzie dot. roku fiskalnego istnieje tylko jeden poziom cyklu, a dtugos$¢ cyklu
wynosi 10, poniewaz kolejny najnizszy poziom reprezentuje miesiace, a w okreslonym roku
fiskalnym jest 10 miesiecy.

 Nalezy okresli¢ warto$¢ poczatkowa dla kazdej zmiennej okresowej, ktéra nie rozpoczyna sie od 1.
To ustawienie jest niezbedne do wykrywania brakéw danych. Na przyktad, jesli zmienna okresowa
rozpoczyna sie od 2, ale wartos¢ poczatkowa jest okreslona jako 1, wéwczas procedura zaktada, ze
istnieje brak danych dla pierwszego okresu w kazdym cyklu dla tej zmiennej.

Obserwacje definiowane jako zgodne z kolejnoscia rekordow
W przypadku danych kolumnowych mozna okresli¢, czy obserwacje sg definiowane zgodnie
z kolejnoscig rekordow, czyli pierwszy rekord reprezentuje pierwsza obserwacje, drugi rekord
reprezentuje druga obserwacije itd. Zaktada sie wowczas, ze rekordy reprezentujg obserwacje, ktére
sg réwnomiernie roztozone w czasie.

Przedziat czasowy analizy

Przedziat czasowy, ktory jest uzywany do analizy, moze rézni¢ sie od przedziatu czasowego dla obserwac;ji.
Na przyktad, jesli przedziat czasowy obserwacji to dni, jako przedziat czasowy dla analizy mozna

wybra¢ miesigce. Wéwczas przed zbudowaniem modelu dane agregowane sg z dziennych na miesieczne.
Mozna réwniez roztozy¢ dane z dtuzszego przedziatu czasu na krotszy. Przyktadowo, jesli obserwacije sg
przeprowadzane kwartalnie, wowczas mozna roztozy¢ dane z kwartalnych na miesieczne.

Opcje mozliwe do wyboru dla przedziatu czasowego, w jakim wykonywana jest analiza, zalezg od sposobu
zdefiniowania obserwacji oraz wyznaczonego dla nich przedziatu czasowego. W szczegdlnosci, jesli
obserwacje sa definiowane przez okresy cykliczne lub jesli dla aktywnego zbioru danych zdefiniowana
jest specyfikacja daty, wowczas obstugiwana jest tylko agregacja. W takim przypadku przedziat czasowy
dla analizy musi by¢ wiekszy od przedziatu czasowego dla obserwacji lub mu réwny.

Przedziat czasowy dla analizy mozna okresli¢ w ustawieniach Przedziat czasowy na karcie Specyfikacja
danych. Metoda, ktérg dane sg agregowane lub rozktadane, jest okreslana w ustawieniach Agregacja
i rozktad na karcie Specyfikacja danych.

Agregacja i rozktad

Funkcje agregacji
Jesli przedziat czasowy uzyty dla analizy jest dtuzszy niz przedziat czasowy dla obserwacji,
dane wejsciowe zostajg zagregowane. Przyktadowo agregacija jest przeprowadzana, kiedy przedziat
czasowy dla obserwacji to dni, a przedziat czasowy dla analizy to miesigce. Dostepne sg nastepujace
funkcje agregacji: $rednia, suma, dominanta, warto$¢ minimalna lub maksymalna.
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Funkcje rozktadu
Jesli przedziat czasowy uzyty dla analizy jest krétszy niz przedziat czasowy dla obserwacji, dane
wejsciowe zostaja roztozone. Przyktadowo rozktad jest przeprowadzany, kiedy przedziat czasowy dla
obserwacji to kwartaty, a przedziat czasowy dla analizy to miesigce. Dostepne sag nastepujace funkcje
rozktadu: srednia lub suma.

Funkcje grupujace
Grupowanie jest stosowane, kiedy obserwacje sg definiowane przez date/czas i w tym samym
przedziale czasowym wystepuje wiele obserwacji. Na przyktad, jesli przedziat czasowy dla obserwaciji
to miesigce, wowczas wiele dat z tego samego miesigca jest grupowanych i tworzone jest ich
powigzanie z miesigcem, w ktérym wystepuja. Dostepne sg nastepujace funkcje grupowania: srednia,
suma, dominanta, wartos¢ minimalna lub maksymalna. Grupowanie jest zawsze przeprowadzane,
kiedy obserwacje sg zdefiniowane przez date/czas, a przedziat czasowy dla obserwacji jest okreslony
jako Nieregularny.

Uwaga: Chociaz grupowanie jest forma agregacji, jest przeprowadzane przed rozpoczeciem obstugi
brakow danych, podczas gdy formalna agregacja jest wykonywana po zakonczeniu obstugi brakéw
danych. Jesli przedziat czasowy dla obserwacji jest okreslony jako Nieregularny, agregacja jest
wykonywana tylko za pomocg funkcji grupowania.

Agreguj obserwacje przekraczajace granice dnia do dnia poprzedniego
Okresla, czy obserwacje, ktorych czas przekracza granice dnia, sg agregowane na wartosci dla
dnia poprzedniego. Przyktadowo, dla obserwacji godzinowych trwajacych osiem godzin dziennie
i rozpoczynajacych sie o godzinie 20:00, to ustawienie okresli, czy obserwacje od godziny 00:00
do 04:00 bedg uwzgledniane w zagregowanych wynikach dla poprzedniego dnia. To ustawienie ma
zastosowanie tylko w przypadku, kiedy przedziat czasowy dla obserwacji to Godziny dziennie, Minuty
dziennie lub Sekundy dziennie, a przedziat czasowy dla analizy to Dni.

Ustawienia niestandardowe dla okreslonych zmiennych
Funkcje agregaciji, rozktadu i grupowania dla zmiennej mozna okresli¢ na podstawie zmiennej.
Ustawienia te zastepujg domyslne ustawienia funkcji agregacji, rozktadu i grupowania.

Brakujace wartosci

Brakujgce wartosci w danych wejsciowych sg zastepowane przez warto$¢ podstawiang. Dostepne sg
zastepujgce metody zastepowania:

Interpolacja liniowa
Powoduje zastapienie brakéw danych przy wykorzystaniu interpolacji liniowej. W interpolacji uzywana
jest ostatnia wazna warto$¢ przed brakiem danych oraz pierwsza wazna za brakiem. Jesli pierwsza
lub ostatnia obserwacja w szeregu zawiera brakujgce wartosci, wowczas uzywane sg dwie najblizsze
niebrakujgce wartosci na poczatku i na koricu serii.

Srednia szeregu
Zastepuje braki danych srednig obliczong ze wszystkich obserwacji.

Rozpietosé sasiednich punktéw
Powoduje zastgpienie brakéw danych srednig z waznych wartosci sasiednich. Rozpietosc sgsiednich
punktow, to liczba poprawnych wartosci wystepujacych przed i po brakujacej wartosci, jakie sa
wykorzystywane do obliczenia $redniej.

Rozpietosé sasiednich punktow
Powoduje zastgpienie brakéw danych mediang waznych wartosci sgsiednich. Rozpietos¢ sasiednich
punktow, to liczba poprawnych wartosci wystepujacych przed brakujacg wartoscig i po niej, jakie sg
wykorzystywane do obliczenia mediany.

Trend liniowy

Ta opcja wykorzystuje niebrakujgce obserwacje w szeregu do dopasowania prostego modelu regres;ji
liniowej, ktory jest nastepnie uzywany w celu przypisania brakujgcych wartosci.

Inne ustawienia:
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Maksymalny procent brakow danych (%)
Okresla maksymalng wartos¢ procentowa brakow danych, jaka jest dozwolona w szeregu. Szeregi
z wiekszg liczba brakéw danych od okreslonego maksimum sg wykluczane z analizy.

Brakujace wartosci uzytkownika
Ta opcja okresla, czy braki danych uzytkownika bedg traktowane jako poprawne dane i czy beda
uwzgledniane w szeregu. Domyslnie braki danych uzytkownika sa wykluczane i sg traktowane jako
systemowe braki danych, ktére pozniej sg zastepowane.

Ogolne opcje danych

Maksymalna liczba odrebnych wartosci na zmienna wymiaru
To ustawienie dotyczy danych wielowymiarowych i okresla maksymalng liczbe odrebnych wartosci,
jaka jest dozwolona dla dowolnej zmiennej wymiaru. Domyslnie ograniczenie jest ustawione na
10000, ale warto$¢ te mozna zmieni¢ na dowolnie duzg liczbe.

Ogolne opcje budowania

Szeroko$¢ przedziatu ufnosci (%)
To ustawienie decyduje o przedziatach ufnosci dla prognoz i parametréw modelu. Mozna okresli¢
dowolng wartos$¢ dodatnig mniejsza od 100. Domyslnie ustawiony jest 95% przedziat ufnosci.

Maksymalna liczba zmiennych wejsciowych na kazdg zmienna przewidywana
To ustawienie okresla maksymalng liczbe zmiennych wejsciowych, jaka jest dozwolona w modelu
dla kazdej zmiennej przewidywanej. Mozna okresli¢ liczbe catkowitg z zakresu od 1 do 20.
Model dla kazdej zmiennej przewidywanej zawsze uwzglednia wartoéci opdznione samej zmiennej
przewidywanej; ustawienie tej wartosci na 1 spowoduje, ze tylko zmienna wejsciowa jest sama
zmienng przewidywana.

Tolerancja modelu
To ustawienie kontroluje proces iteracyjny, jaki jest stosowany do okreslenia najlepszego zestawu
zmiennych wejsciowych dla kazdej zmiennej przewidywanej. Mozna okresli¢ dowolng warto$¢ wiekszg
od zera. Domyslng wartoscig jest 0,001.

Prog (%) dla wartosci odstajacej
Obserwacja jest oznaczana jako odstajaca, jesli obliczone wg modelu prawdopodobienstwo, ze jest
odstajaca, przekracza wyznaczony prég. Mozna okresli¢ wartos¢ z zakresu od 50 do 100.

Liczba op6znien dla kazdej zmiennej wej$ciowej
To ustawienie okresla liczbe opdznien dla kazdej zmiennej wejéciowej w modelu dla kazdej zmiennej
przewidywanej. Domyslnie liczba opdznien jest okreslana automatycznie na podstawie przedziatu
czasowego uzywanego do analizy. Przyktadowo, jesli przedziat czasowy to miesiace (z przyrostem
o jeden miesigc), wéwczas liczba opdznien wynosi 12. Opcjonalnie mozna jawnie okresli¢ liczbe
opdznien. Podana warto$¢ musi by¢ liczba catkowita z zakresu od 1 do 20.

Prezentacja szeregow

Te opcje okreslajg szeregi (przewidywane lub wejsciowe), dla ktorych wyswietlany jest wynik. Zawartosé
wyniku dla okre$lonego szeregu jest okres$lana przez ustawienia Opcje wynikow.

Przedstaw zmienne przewidywane w powiazaniu z modelami o najlepszym dopasowaniu
Domyslnie wynik jest wyswietlany dla zmiennych przewidywanych, ktore sg powigzane z 10
najlepszymi modelami, okreslonymi na podstawie wartosci R-kwadrat. Mozna okresli¢ inng
stata liczbe najlepszych modeli lub podaé odestek tych modeli. Mozna réwniez wybraé jedng
z nastepujacych miar dopasowania:

R-kwadrat
Miara dobroci dopasowania modelu liniowego, czasami nazywana wspoétczynnikiem determinaciji.
Jest to cze$¢ zmiennosci w zmiennej przewidywanej wyjasniona przez model. Przyjmuje wartos$¢
z zakresu od 0 do 1. Mate warto$ci wskazuja, ze model nie pasuje dobrze do danych.
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Pierwiastek z procentowego btedu sredniokwadratowego
Miara wielkosci przewidywanych warto$ci modelu rozni sie od obserwowanych wartosci szeregu.
Jest niezalezna od uzywanych jednostek i tym samym moze by¢ uzywana do porownywania
szeregow uzywajacych réznych jednostek.

Pierwiastek btedu sredniokwadratowego
Pierwiastek kwadratowy obliczany z przecietnego odchylenia kwadratowego.Mierzy, jak bardzo
szereg zalezny odbiega od poziomu przewidywanego przez model; miara wyrazona w jednostkach
uzywanych przez szereg zalezny.

BIC
Bayesowskie kryterium informacyjne. Miara wyboru i porownywania modeli w oparciu o -2
zredukowane logarytm wiarygodnosci. Mniejsze wartosci oznaczajg lepszy model. Wartos¢ BIC
»karze” takze modele przeparametryzowane (na przyktad ztozone modele z duzg liczbg danych
wejsciowych), jednak silniej niz miara AIC.

AIC
Kryterium informacyjne Akaike. Miara wyboru i poréwnywania modeli w oparciu o -2 zredukowane
logarytm wiarygodnosci. Mniejsze wartosci oznaczaja lepszy model. Wartos¢ AIC ,,karze” modele
przeparametryzowane (na przyktad ztozone modele z duzg liczbg danych wejsciowych).

Okresl poszczegolne szeregi
Mozna okresli¢ poszczegolne szeregi, dla ktorych potrzebny jest wynik.

« W przypadku danych kolumnowych nalezy okresli¢ zmienne, ktére zawierajg wymagane szeregi.
Kolejnos¢ okreslonych zmiennych definiuje kolejnosé, w jakiej sg wyswietlane w wyniku.

« W przypadku danych wielowymiarowych nalezy okresli¢ konkretny szereg, dodajagc wpis do siatki
dla zmiennej metryki, ktéra zawiera szereg. Nastepnie nalezy okresli¢ wartosci zmiennych wymiaru,
ktére definiujg szereg.

— Mozna wprowadzi¢ wartos$¢ dla kazdej zmiennej wymiaru bezposrednio do siatki lub wybraé
ja z listy dostepnych wartosci wymiardw. Aby wybraé wartos¢ z listy, nalezy klikna¢ przycisk
wielokropka w komdrce wybranego wymiaru. Ta czynnos¢ otworzy podrzedne okno dialogowe
Wybierz zmienng wymiaru.

— Liste wartosci wymiaru w podrzednym oknie dialogowym Wybierz zmienng wymiaru mozna
przeszukac, klikajac ikone lornetki i wprowadzajgc poszukiwany termin. Spacje sg traktowane
jako czes¢ poszukiwanego terminu. Gwiazdka (*) w poszukiwanym terminie nie oznacza symbolu
wieloznacznego.

— Kolejnosc¢ szeregow w siatce definiuje kolejnosé, w jakiej sg wyswietlane w wyniku.

Wynik dla danych kolumnowych i danych wielowymiarowych jest ograniczony do 30 szeregdw. Ten
limit uwzglednia poszczegblne szeregi (wejsciowe i przewidywane) okres$lone przez uzytkownika

i przewidywane powigzane z najlepszymi modelami. Szeregi okreslone przez uzytkownika maja
pierwszenstwo w stosunku do przewidywanych powigzanych z najlepszymi modelami.

Opcje wynikow

Te opcje okreélajg zawarto$¢ wyniku. Opcje z grupy Wyniki dla zmiennych przewidywanych generuja
wynik dla zmiennych przewidywanych, ktére sg powigzane z najlepszymi modelami w ustawieniach
Prezentacja szeregow. Opcje z grupy Wyniki dla szeregdw czasowych generujg wyniki dla
poszczegdlnych szeregdw, ktdre zostaty okreslone w ustawieniach Prezentacja szeregow.

0golny model systemu

Wyswietla graficzng reprezentacje relacji przyczynowych pomiedzy szeregami w systemie modelu.
Tabele statystyk dopasowania modelu i wartosci odstajacych dla wyswietlanych przewidywanych

sg uwzgledniane jako cze$¢ element wyniku. Jesli ta opcja zostanie wybrana w grupie Wyniki dla
szeregow czasowych, tworzony jest osobny element wyniku dla kazdego pojedynczego szeregu, jaki
zostat okres$lony w ustawieniach Prezentacja szeregow.
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Relacje przyczynowe pomiedzy szeregami majg przypisany poziom istotnosci, gdzie nizszy poziom
istotnosci oznacza bardziej istotny zwigzek. Istnieje mozliwos¢ ukrycia relacji, ktorych poziom
istotnosci jest wiekszy od okreslonej wartosci.

Statystyki dopasowania modelu i wartosci odstajace

Tabele statystyk dopasowania modelu i wartosci odstajgcych dla szeregow przewidywanych, jakie
zostaty wybrane do wyswietlenia. Tabele te zawierajg te same informacje, co tabele w wizualizacji
0golny system modelu. Obstugujg one wszystkie standardowe funkcje przestawiania i edytowania
tabel.

Efekty i parametry modelu

Tabele testéw efektow modelu i parametrow modelu dla szeregdw przewidywanych, jakie zostaty
wybrane do wyswietlenia. Testy efektow modelu obejmuja statystyke F i powigzang wartos¢ istotnosci
dla kazdej zmiennej wejsciowej uwzglednianej w modelu.

Diagram wptywu

Przedstawia graficzng reprezentacje relacji przyczynowych pomiedzy szeregami bedacymi
przedmiotem zainteresowania a innymi szeregami, na ktére one wptywajg lub ktdre majg na nie
wptyw. Szeregi, ktore wptywajg na szeregi bedgce przedmiotem zainteresowania, sg nazywane
przyczynami. Wybor opcji Efekty powoduje wygenerowanie diagramu wptywu, ktéry jest inicjowany
w celu wyswietlenia efektéw. Wybor opcji Przyczyny powoduje wygenerowanie diagramu wptywu,
ktdry jest inicjowany w celu wyswietlenia przyczyn. Wybdr opcji Przyczyny i skutki powoduje
wygenerowanie dwdch osobnych diagramdéw wptywu; jeden jest inicjowany dla przyczyn, a drugi

dla efektow. Przyczyny i efekty mozna w sposéb interaktywny przetgcza¢ w elemencie wyniku, ktory
wyswietla diagram wptywu.

Mozna okresli¢ liczbe poziomdw przyczyn i efektéw do wyswietlenia, gdzie pierwszy poziom

stanowi szereg bedacy przedmiotem zainteresowania. Kazdy dodatkowy poziom przedstawia bardziej
posrednie przyczyny lub efekty szeregu bedacego przedmiotem zainteresowania. Przyktadowo, trzeci
poziom wyswietlanych efektéw sktada sie z szeregdw z drugiego poziomu stanowigcych bezposrednie

dane wejsciowe. Na szeregi z trzeciego poziomu szeregi bedace przedmiotem zainteresowania majg
wiec posredni wptyw, poniewaz szeregi te stanowig bezposrednie dane wejsciowe dla szeregéw
z drugiego poziomu.

Wykres szeregu
Wykresy obserwowanych i przewidywanych wartosci dla szeregéw przewidywanych, ktore zostaty
wybrane do wys$wietlenia. Jesli zadanie obejmowato prognozy, wykres przedstawia rowniez wartosci
prognozowane i przedziaty ufnosci dla prognoz.

Wykres reszt
Wykresy reszt modelu dla szeregdw przewidywanych, jakie zostaty wybrane do wyswietlenia.

Najlepsze zmienne wejsciowe
Wykresy poszczegdlnych wyswietlanych przewidywanych w czasie wraz z 3 najlepszymi zmiennymi
wejsciowymi dla przewidywanych. Najlepsze zmienne wejsciowe to zmienne z najnizszg wartoscig
istotnosci. W celu dostosowania roznych skal zmiennych wejsciowych i przewidywanych na osi
y prezentowane sg oceny z z kazdego szeregu.

Tabela prognoz
Tabele zawierajgce przewidziane wartosci i przedziaty ufnosci dla tych prognoz okreslane dla
przewidywanych szeregow, jakie zostaty wybrane do wyswietlenia.

Analiza podstawowych przyczyn wartosci odstajacych
Okresla, ktore szeregi z najwiekszym prawdopodobienstwem bedg powodowaty powstawanie
poszczegblnych wartosci odstajacych w szeregu bedgcym przedmiotem zainteresowania. Analiza
podstawowych przyczyn wartosci odstajacych jest przeprowadzana dla kazdego szeregu
przewidywanego, ktéry jest uwzgledniony na liscie poszczegdlnych szeregdw w ustawieniach
Prezentacja szeregow.

Wyniki

Interaktywna tabela i wykres wartosci odstajacych
Tabela i wykres odstajacych wartosci oraz podstawowych przyczyn powstawania tych
wartosci dla kazdego szeregu bedacego przedmiotem zainteresowania. Kazda warto$c
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jest zapisywana w tabeli w osobnym wierszu. Wykres ten przedstawia diagramu wptywu.
Wybor wiersza w tabeli powoduje wyrdznienie $ciezki (na diagramie wptywu) prowadzacej
od szeregu bedacego przedmiotem zainteresowania do szeregu, ktéry z najwiekszym
prawdopodobienstwem byt przyczyng powstania powigzanej wartosci odstajacej.

Tabela przestawna wartosci odstajacych
Tabela odstajacych wartosci oraz gtéwnych przyczyn powstawania tych wartosci dla kazdego
szeregu bedacego przedmiotem zainteresowania. Ta tabela zawiera te same informacje,
co tabela na ekranie interaktywnym. Tabela ta obstuguje wszystkie standardowe funkcje
przestawiania i edytowania tabel.

Poziomy przyczynowe
Uzytkownik moze okresli¢ liczbe poziomow, jakie bedg uwzglednione w wyszukiwaniu
podstawowych przyczyn. Informacje na temat poziomdw, jakie sg tutaj uzywane, sg takie same,
jak w przypadku diagraméw wptywu.

Dopasowanie wszystkich modeli
Histogram dopasowania modelu dla wszystkich modeli i wybranych statystyk dopasowania. Dostepne
sg nastepujace statystyki dopasowania:

R-kwadrat
Miara dobroci dopasowania modelu liniowego, czasami nazywana wspétczynnikiem determinaciji.
Jest to cze$¢ zmiennosci w zmiennej przewidywanej wyjasniona przez model. Przyjmuje wartos¢
z zakresu od 0 do 1. Mate wartosci wskazuja, ze model nie pasuje dobrze do danych.

Pierwiastek z procentowego btedu sredniokwadratowego
Miara wielkosci przewidywanych wartosci modelu rézni sie od obserwowanych wartosci szeregu.
Jest niezalezna od uzywanych jednostek i tym samym moze by¢ uzywana do porownywania
szeregdw uzywajacych réznych jednostek.

Pierwiastek btedu sredniokwadratowego
Pierwiastek kwadratowy obliczany z przecietnego odchylenia kwadratowego.Mierzy, jak bardzo

szereg zalezny odbiega od poziomu przewidywanego przez model; miara wyrazona w jednostkach
uzywanych przez szereg zalezny.

BIC
Bayesowskie kryterium informacyjne. Miara wyboru i porownywania modeli w oparciu o -2
zredukowane logarytm wiarygodnosci. Mniejsze wartosci oznaczajg lepszy model. Wartos¢ BIC
»karze” takze modele przeparametryzowane (na przyktad ztozone modele z duzg liczbg danych
wejsciowych), jednak silniej niz miara AIC.

AIC
Kryterium informacyjne Akaike. Miara wyboru i poréwnywania modeli w oparciu o -2 zredukowane
logarytm wiarygodnosci. Mniejsze wartosci oznaczaja lepszy model. Wartos¢ AIC ,karze” modele
przeparametryzowane (na przyktad ztozone modele z duzg liczbg danych wejsciowych).

Wartosci odstajace w czasie
Wykres stupkowy liczby wartosci odstajacych dla wszystkich zmiennych przewidywanych i kazdego
przedziatu czasowego w okresie oszacowania.

Transformacje szeregow
Tabela wszystkich transformacji, jakie zostaty przeprowadzone dla szeregu w systemie modelu.
Mozliwe transformacje to podstawianie brakujgcych wartosci, agregacja i rozktad.

Okres estymacji

Domyslnie okres estymacji zaczyna sie od czasu z najwczesniejszg obserwacjg, a konczy w czasie
Z najpozniejszg obserwacjg we wszystkich szeregach.

Wyznaczony przez czas poczatkowy i konnicowy
Mozna okresli¢ date rozpoczecia i zakonczenia okresu estymacji lub mozna okresli¢ tylko date
rozpoczecia lub tylko date zakonczenia. Jesli rozpoczecie lub zakonczenie okresu estymacji zostanie
pominiete, uzyta bedzie wartos¢ domyslna.
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« Jesli obserwacije sa zdefiniowane przez okreslenie zmiennej daty/czasu, wéwczas wartosci
rozpoczecia i zakonczenia okresu nalezy wprowadzi¢ w takim samym formacie, jaki zostat uzyty
dla zmiennej daty/czasu.

« W przypadku obserwacji definiowanych na podstawie okresow cyklicznych nalezy okresli¢ wartosé
dla kazdej zmiennej okresu cyklicznego. Kazda zmienna jest wyswietlana w osobnej kolumnie.

« Jesli w efekcie aktywnego zbioru danych znajduje sie specyfikacja daty, wéwczas nalezy okresli¢
wartos$¢ dla kazdego sktadnika (np. Miesigc) specyfikacji daty. Kazdy sktadnik jest wyswietlany
w osobnej kolumnie.

« Jesli obserwacije sa definiowane przez kolejnos$¢ rekorddw, rozpoczecie i zakonczenie okresu
estymacji jest definiowane przez liczbe wierszy (wyswietlang w edytorze danych) dla danej
obserwacji.

Wyznaczony przez najwczes$niejszy lub najpdzniejszy przedziat czasowy

Definiuje okres estymacji jako okreslong liczbe przedziatéw czasowych, ktéra rozpoczyna sie

od najwczes$niejszego przedziatu czasowego lub konczy na najpdzniejszym przedziale czasowym
okreslonym w danych, z opcjonalnym przesunieciem. W tym kontekscie przedziat czasowy odnosi
sie do przedziatu czasowego dla analizy. Przyktadowo, zatézmy, ze obserwacje sg przeprowadzane
miesiecznie, ale przedziat czasowy dla analizy to kwartaty. Okreslenie wartoéci Najpézniejszy

i wartosci 24 dla opcji Liczba przedziatow czasowych bedzie oznaczato ostatnie 24 kwartaty.

Opcjonalnie mozna wykluczy¢ okreslong liczbe przedziatow czasowych. Przyktadowo, okreslenie
ostatnich 24 przedziatow czasowych i 1 do wykluczenia oznacza, ze okres oszacowania sktada sie
z 24 przedziatéw, ktdre poprzedzajg ostatni.

Prognoza

Opcja Rozszerz rekordy na przedziaty z przysztosci pozwala ustawic liczbe przedziatéw czasowych

do prognozowania poza koniec okresu estymacji. Przedziat czasowy jest w tym przypadku przedziatem
czasowym dla analizy, okre$lonym na karcie Specyfikacja danych. Z chwilg wywotania prognoz nastepuje
automatyczna budowa modeli autoregresji dla szeregow wejéciowych niebedacych jednoczesnie
wartosciami przewidywanymi. Modele te sg nastepnie uzywane do generowania wartosci dla tych
szeregow wejsciowych w okresie prognozy.

Zapisz

Opcje miejsca docelowego
Mozna zapisac¢ zaréwno transformacje danych (takie jak agregacja lub podstawienie brakujgcych
wartosci), jak i nowe zmienne (okreslone w ustawieniach Zapisz zmienne przewidywane) do
pliku danych IBM SPSS Statistics lub nowego zbioru danych w biezacej sesji. Wartosci daty/
czasu w zapisanych danych sg wyréwnane do poczatkow poszczegolnych przedziatdow czasowych,
np. pierwszych dni miesiaca, i reprezentuja przedziat czasu analizy systemu modelu. Wszelkie
nowe zmienne mozna zapisywac¢ w aktywnym zbiorze danych pod warunkiem, ze obserwacje sg
zdefiniowane przez specyfikacje daty lub kolejnos¢ rekordow, a dane nie sa zagregowane.

Zapisz zmienne przewidywane
Mozna zapisa¢ predykcje modelu, przedziaty ufnosci i reszty jako nowe zmienne. Dla kazdej zmiennej
przewidywanej wybranej do zapisania generowany jest odrebny zbiér nowych zmiennych, a kazda
nowa zmienna zawiera wartosci zarowno dla przedziatéw estymaciji, jak i prognozy. W przypadku
wartosci przewidywanych, przedziatow ufnosci i reszt szumu mozna okresli¢ trzon nazwy, ktory
bedzie przedrostkiem nazw nowych zmiennych. Cata nazwa zmiennej jest ztaczeniem trzonu nazwy
oraz nazwy zmiennej zawierajacej szereg przewidywany. Trzon nazwy musi by¢ zgodny z regutami
nazewnictwa zmiennych. Nazwa zmiennej jest w razie potrzeby uzupetniana, aby nie dochodzito do
kolizji miedzy nazwami.

Oznacz obserwacje zawierajace prognoze
Tworzy zmienng wskazujaca, czy rekord zawiera dane prognozy. Mozna okresli¢ nazwe zmiennej.
Nazwa domyslna to ForecastIndicator.
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Zapisywane zmienne przewidywane
Okresla, czy nowe zmienne tworzone bedg dla wszystkich szeregow przewidywanych w systemie
modelu, czy tylko dla szeregéw przewidywanych okreslonych w ustawieniach Prezentacja
szeregow.

Eksportuj system modelu
Zapisuje system modelu w skompresowanym pliku archiwum (.zip). Pliku systemu modelu moze uzy¢
procedura Prognozowanie modelem przyczynowym szeregdéw czasowych, aby uzyskac aktualizowane
prognozy lub wygenerowac dostepny wynik. Plik moze by¢ réwniez uzywany przez procedure
Scenariusze modeli przyczynowych szeregow czasowych do uruchamiania analizy scenariuszy.

Wyijscie interaktywne

Wynik modelowania przyczynowego szeregow czasowych zawiera interaktywne obiekty wynikowe.
Interaktywne wtasciwosci sg dostepne po aktywowaniu (dwukrotnym kliknieciu) obiektu wykresu w oknie
wynikowym.

0golny model systemu
Wyswietla relacje przyczynowe miedzy szeregami w systemie modelu. Wszystkie linie tgczace
konkretng zmienng przewidywana z jej zmiennymi wejéciowymi majg ten sam kolor. Grubosc¢ linii
oznacza istotno$¢ zwiazku przyczynowego, przy czym grubsze linie oznaczajg bardziej istotny zwigzek.
Zmienne wejsciowe, ktore nie sg jednoczesnie przewidywanymi, oznaczone sg czarnym kwadratem.

« Istnieje mozliwos¢ wyswietlenia relacji najlepszych modeli, okreslonego szeregu, wszystkich
szeregow lub modeli bez danych wejsciowych. Najlepsze modele sa tymi, ktére spetniaja kryteria
najlepiej dopasowanych modeli wprowadzone na stronie Szereg do wyswietlenia.

« Mozna wygenerowac¢ diagramy wptywu dla jednego lub wielu szeregdw, wybierajgc nazwe szeregu
w tabeli, klikajac jg prawym przyciskiem myszy i wybierajgc z menu kontekstowego polecenie
Utworz Diagram wptywu.

« Istnieje mozliwos¢ ukrycia relacji przyczynowych, ktérych poziom istotnosci jest wiekszy od
okreslonej wartosci. Mniejszy poziom istotnosci oznacza bardziej znaczaca relacje przyczynowa.

« Mozna wyswietli¢ relacje dla konkretnego szeregu, wybierajac w tabeli nazwe szeregu, klikajac jg
prawym przyciskiem i wybierajac z menu kontekstowego polecenie Podséwietl relacje dla szeregu.

Diagram wptywu
Przedstawia graficzng reprezentacje relacji przyczynowych pomiedzy szeregami bedacymi
przedmiotem zainteresowania a innymi szeregami, na ktére one wptywaja lub ktdre majg na nie
wptyw. Szeregi, ktore wptywaja na szeregi bedgce przedmiotem zainteresowania, sg nazywane
przyczynami.

« Analizowany szereg mozna zmieni¢, wpisujgc nazwe nowego potrzebnego szeregu. Dwukrotne
klikniecie dowolnego wezta na diagramie wptywu zmieni analizowany szereg na ten, ktory jest
powigzany z danym weztem.

« Istnieje mozliwo$¢ przetaczenia obrazu miedzy przyczynami i skutkami oraz zmiany liczby
wyswietlanych poziomow przyczyn lub skutkdw.

« Jednokrotne klikniecie dowolnego wezta wyswietla szczegétowy diagram kolejnosci dla szeregu
powigzanego z weztem.

Analiza podstawowych przyczyn wartosci odstajacych
Okresla, ktore szeregi z najwiekszym prawdopodobienstwem bedg powodowaty powstawanie
poszczegdlnych wartosci odstajagcych w szeregu bedacym przedmiotem zainteresowania.

« Podstawowa przyczyne dowolnej wartosci odstajagcej mozna okresli¢, wybierajac jej wiersz w tabeli
Wartosci odstajgce. Mozna jg takze wyswietli¢, klikajac ikone wartosci odstajgcej w wykresie
sekwencji.

« Jednokrotne klikniecie dowolnego wezta wyswietla szczegotowy diagram kolejnosci dla szeregu
powigzanego z weztem.
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0Ogolna jakos¢ modelu
Histogram dopasowania modelu dla wszystkich modeli, w szczegdlnosci dla statystyki dopasowania.
Klikniecie stupka na wykresie stupkowym filtruje wykres punktowy tak, aby wyswietlane byty
wytacznie modele powigzane z wybranym stupkiem. Model dla okreslonej serii docelowej na wykresie
punktowym mozna znalezé, okreslajac nazwe szeregu.

Rozktad wartosci odstajacych
Wykres stupkowy liczby wartosci odstajgcych dla wszystkich zmiennych przewidywanych i kazdego
przedziatu czasowego w okresie oszacowania. Klikniecie stupka na wykresie stupkowym filtruje
wykres punktowy tak, aby wyswietlane byty wytgcznie wartosci odstajace powigzane z wybranym
stupkiem.

Uwaga:

« Jesli przy zapisywaniu dokumentu wynikowego, ktéry zawiera interaktywne wyniki modelowania
przyczynowego szeregow czasowych, maja by¢ zachowane wtasciwosci interaktywne, to w oknie
dialogowym Zapisz wynik jako musi by¢ zaznaczona opcja Sktaduj wymagane informacje o modelu
z dokumentem wynikowym.

« Niektdre wtasciwosci interaktywne wymagaja, by aktywnym zbiorem danych byty dane uzywane do
zbudowania systemu modelu przyczynowego szeregéw czasowych.

Stosowanie modelowania przyczynowego szeregow czasowych

Stosowanie modelowania przyczynowego szeregow czasowych

Dostepne sg dwie procedury stuzgce do stosowania modeli utworzonych za pomocg procedury
Modelowanie przyczynowe szeregdw czasowych. Obie procedury wymagaja pliku systemu modelu, ktory
mozna zapisa¢ w ramach procedury Modelowanie przyczynowe szeregéw czasowych.

Prognozowanie modelem przyczynowym szeregéw czasowych

Za pomoca tej procedury mozna uzyskac prognozy dla szeregow, dla ktérych dostepne sg nowe lub
zmienione dane, bez koniecznos$ci ponownego tworzenia modeli. Mozna takze wygenerowac wszelkie
wyniki dostepne w procedurze Modelowanie przyczynowe szeregdw czasowych.

Scenariusze modelowania przyczynowego szeregéw czasowych
Za pomoca tej procedury mozna sprawdzié, jak konkretne wartosci konkretnego szeregu czasowego
w systemie modelu wptywajg na wartosci przewidywane szeregu czasowego zwigzane z nim
przyczynowo.

Prognozowanie modelem przyczynowym szeregow czasowych

Procedura Prognozowanie modelem przyczynowym szeregdw czasowych taduje plik systemu modeli
utworzony przez procedure Modelowanie przyczynowe szeregdw czasowych i stosuje modele do
aktywnego zbioru danych. Za pomoca tej procedury mozna uzyskac¢ prognozy dla szeregoéw, dla ktérych
dostepne sg nowe lub zmienione dane, bez koniecznosci ponownego tworzenia modeli. Mozna takze
wygenerowac wszelkie wyniki dostepne w procedurze Modelowanie przyczynowe szeregéw czasowych.

Zatozenia

« Struktura danych w aktywnym zbiorze danych, kolumnowa albo wielowymiarowa, musi by¢ taka sama,
jak struktura uzywana na etapie tworzenia systemu modeli. W przypadku danych wielowymiarowych
zmienne wymiarow muszg by¢ takie same, jak te, ktorych uzyto do utworzenia systemu modeli. Ponadto
wartosci wymiarow uzyte do tworzenia systemu modeli muszg istnie¢ w aktywnym zbiorze danych.

« Modele sg stosowane do zmiennych w aktywnym zbiorze danych na podstawie nazw, tj. do zmiennych
o tych samych nazwach, co okreslone w systemie modeli.

« Zmienne, ktére definiowaty obserwacje podczas tworzenia sytemu modeli, muszg istnie¢ w aktywnym
zbiorze danych. Zaktada sie, ze przedziat czasowy miedzy obserwacjami jest taki sam, jak podczas
tworzenia modeli. Jesli obserwacje zostaty zdefiniowane przez specyfikacje daty, to ta sama
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specyfikacja daty musi istnie¢ w aktywnym zestawie danych. Specyfikacje dat tworzy sie w oknie
dialogowym Definiowanie daty i czasu lub za pomocg komendy DATE.

« Przedziat czasowy analizy i wszelkie ustawienia agregacji, rozktadu i brakujgcych wartosci sg takie
same, jak przy tworzeniu modeli.

Aby zastosowac prognozowanie modelem przyczynowym szeregow
czasowych

Ta funkcja wymaga opcji Statistics Forecasting.
Z menu wybierz jedng z opcji:
Analizuj > Prognozowanie > Zastosuj modele tradycyjne...

1. Wprowadz specyfikacje pliku dla pliku systemu modelu lub kliknij przycisk Przegladaj i wybierz
plik systemu modelu. Pliki systemu modelu sg tworzone za pomocg procedury modelowania
przyczynowego szeregdw czasowych.

2. Kliknij opcje ponownej estymacji modeli, tworzenia prognoz i i generowania wynikéw.
3. Kliknij przycisk Kontynuuj.

4. Okresl, czy majg by¢ uzywane istniejgce parametry modelu, czy tez parametry modelu majg by¢
estymowane ponownie na podstawie danych w aktywnym zbiorze danych.

5. Okresl, jak daleko w przyszto$¢ ma wybiegac prognoza, lub wybierz opcje rezygnacji z prognozowania.
6. Kliknij przycisk Opcje, aby okresli¢ zawarto$¢ wynikow.

7. Kliknij przycisk Zapisz, aby zapisa¢ predykcje i wyeksportowaé zaktualizowany model do pliku
zewnetrznego po ponownej estymacji parametrow modelu.

8. Kliknij przycisk Uruchom, aby uruchomi¢ procedure.

Parametry modelu i prognozy

Zataduj z pliku modelu
Prognozy generowane sg na podstawie parametréw modelu z pliku systemu modelu oraz danych
z aktywnego zbioru danych, bez ponownego szacowania parametréw modelu. Miary dobroci
dopasowania prezentowane w wynikach i uzywane do wyboru najlepiej dopasowanych modeli
pochodzg z pliku systemu modelu. Miary dopasowania odzwierciedlajg wéwczas dane uzywane na
etapie tworzenia (lub ostatniej modyfikacji) modelu. Ta opcja jest odpowiednia do generowania
prognoz i wynikdéw na podstawie danych uzytych do stworzenia systemu modelu.

Estymuj ponownie na podstawie danych

Parametry modelu sg estymowane ponownie przy uzyciu danych w aktywnym zbiorze danych.
Ponowna estymacja parametréw modelu nie wptywa na to, ktére dane wejéciowe sg uwzgledniane

w modelu dla kazdej ze zmiennych przewidywanych. Ta opcja jest odpowiednia, gdy dostepne sg dane
spoza pierwotnego okresu estymaciji i pozadane jest wygenerowanie prognoz lub innych wynikéw

z uwzglednieniem zaktualizowanych danych.

Wszystkie obserwacje
Okresla, ze okres estymacji zaczyna sie od czasu z najwczesniejsza obserwacjag, a konczy w czasie
Z najpozniejsza obserwacjg we wszystkich szeregach.

Wyznaczony przez czas poczatkowy i koficowy
Mozna okresli¢ date rozpoczecia i zakonczenia okresu estymacji lub mozna okresli¢ tylko date
rozpoczecia lub tylko date zakonczenia. Jesli rozpoczecie lub zakoriczenie okresu estymacii
zostanie pominiete, uzyta bedzie warto$¢ domyslna.

« Jesli obserwacije sg zdefiniowane przez okreslenie zmiennej daty/czasu, wéwczas wartosci
rozpoczecia i zakonczenia okresu nalezy wprowadzi¢ w takim samym formacie, jaki zostat uzyty
dla zmiennej daty/czasu.
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« W przypadku obserwacji definiowanych na podstawie okreséw cyklicznych nalezy okresli¢
wartos¢ dla kazdej zmiennej okresu cyklicznego. Kazda zmienna jest wyswietlana w osobnej
kolumnie.

« Jesli w efekcie aktywnego zbioru danych znajduje sie specyfikacja daty, wéwczas nalezy okresli¢
wartos$¢ dla kazdego sktadnika (np. Miesigc) specyfikacji daty. Kazdy sktadnik jest wyswietlany
w osobnej kolumnie.

« Jesli obserwacje sg definiowane przez kolejnos$¢ rekorddw, rozpoczecie i zakonczenie okresu
estymacji jest definiowane przez liczbe wierszy (wyswietlang w edytorze danych) dla danej
obserwacji.

Wyznaczony przez najwczesniejszy lub najpézniejszy przedziat czasowy

Definiuje okres estymacji jako okreslong liczbe przedziatéw czasowych, ktéra rozpoczyna sie

od najwczesniejszego przedziatu czasowego lub konczy na najpdzniejszym przedziale czasowym
okreslonym w danych, z opcjonalnym przesunieciem. W tym kontekscie przedziat czasowy odnosi
sie do przedziatu czasowego dla analizy. Przyktadowo, zatézmy, ze obserwacje sg przeprowadzane
miesiecznie, ale przedziat czasowy dla analizy to kwartaty. Okreslenie wartosci Najpdzniejszy

i wartosci 24 dla opcji Liczba przedziatéw czasowych bedzie oznaczato ostatnie 24 kwartaty.

Opcjonalnie mozna wykluczy¢ okreslong liczbe przedziatéw czasowych. Przyktadowo, okreslenie
ostatnich 24 przedziatow czasowych i 1 do wykluczenia oznacza, ze okres oszacowania sktada sie
z 24 przedziatéw, ktére poprzedzaja ostatni.

Rozszerz rekordy na przedziaty z przysztosci
Pozwala ustawic liczbe przedziatoéw czasowych do prognozowania poza koniec okresu estymacji.
Przedziat czasowy jest w tym przypadku przedziatem czasowym dla analizy. Z chwilg wywotania
prognoz nastepuje automatyczna budowa modeli autoregresji dla szeregdw wejsciowych niebedacych
jednoczesnie wartosciami przewidywanymi. Modele te sg nastepnie uzywane do generowania
wartosci dla tych szeregdw wejsciowych w okresie prognozy w celu uzyskania prognoz dla zmiennych
przewidywanych tych szeregow.

Opcje ogolne

Szeroko$¢ przedziatu ufnosci (%)
To ustawienie decyduje o przedziatach ufnosci dla prognoz i parametréw modelu. Mozna okresli¢
dowolng wartos$¢ dodatnig mniejsza od 100. Domyslnie ustawiony jest 95% przedziat ufnosci.

Prog (%) dla wartosci odstajacej
Obserwacja jest oznaczana jako odstajgca, jesli obliczone wg modelu prawdopodobienstwo, ze jest
odstajaca, przekracza wyznaczony prég. Mozna okresli¢ wartos¢ z zakresu od 50 do 100.

Prezentacja szeregow

Te opcje okresélajg szeregi (przewidywane lub wejsciowe), dla ktdrych wyswietlany jest wynik. Zawartos¢
wyniku dla okreslonego szeregu jest okreslana przez ustawienia Opcje wynikow.

Przedstaw zmienne przewidywane w powigzaniu z modelami o najlepszym dopasowaniu
Domyslnie wynik jest wy$wietlany dla zmiennych przewidywanych, ktore sg powigzane z 10
najlepszymi modelami, okreslonymi na podstawie wartosci R-kwadrat. Mozna okresli¢ inng
statg liczbe najlepszych modeli lub podaé odestek tych modeli. Mozna réwniez wybrac jedng
z nastepujacych miar dopasowania:

R-kwadrat
Miara dobroci dopasowania modelu liniowego, czasami nazywana wspoétczynnikiem determinaciji.
Jest to cze$¢ zmiennosci w zmiennej przewidywanej wyjasniona przez model. Przyjmuje wartos$¢
z zakresu od 0 do 1. Mate wartosci wskazuja, ze model nie pasuje dobrze do danych.

Pierwiastek z procentowego btedu sredniokwadratowego
Miara wielkosci przewidywanych wartosci modelu rézni sie od obserwowanych wartosci szeregu.
Jest niezalezna od uzywanych jednostek i tym samym moze by¢ uzywana do poréwnywania
szeregow uzywajacych réznych jednostek.
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Pierwiastek btedu sredniokwadratowego
Pierwiastek kwadratowy obliczany z przecietnego odchylenia kwadratowego.Mierzy, jak bardzo
szereg zalezny odbiega od poziomu przewidywanego przez model; miara wyrazona w jednostkach
uzywanych przez szereg zalezny.

BIC
Bayesowskie kryterium informacyjne. Miara wyboru i poréwnywania modeli w oparciu o -2
zredukowane logarytm wiarygodnosci. Mniejsze warto$ci oznaczajg lepszy model. Wartos¢ BIC
»karze” takze modele przeparametryzowane (na przyktad ztozone modele z duzg liczbg danych
wejsciowych), jednak silniej niz miara AIC.

AIC
Kryterium informacyjne Akaike. Miara wyboru i poréwnywania modeli w oparciu o -2 zredukowane
logarytm wiarygodnosci. Mniejsze wartosci oznaczajg lepszy model. Wartos¢ AIC ,karze” modele
przeparametryzowane (na przyktad ztozone modele z duzg liczbg danych wejsciowych).

Okresl poszczegdlne szeregi
Mozna okresli¢ poszczegolne szeregi, dla ktorych potrzebny jest wynik.

« W przypadku danych kolumnowych nalezy okresli¢ zmienne, ktére zawierajg wymagane szeregi.
Kolejnosc¢ okreslonych zmiennych definiuje kolejnos$é, w jakiej sg wyswietlane w wyniku.

« W przypadku danych wielowymiarowych nalezy okresli¢ konkretny szereg, dodajgc wpis do siatki
dla zmiennej metryki, ktéra zawiera szereg. Nastepnie nalezy okresli¢ warto$ci zmiennych wymiaru,
ktére definiuja szereg.

— Mozna wprowadzi¢ wartos$¢ dla kazdej zmiennej wymiaru bezposrednio do siatki lub wybraé
ja z listy dostepnych wartoéci wymiardéw. Aby wybrac¢ wartosc z listy, nalezy klikna¢ przycisk
wielokropka w komérce wybranego wymiaru. Ta czynnos¢ otworzy podrzedne okno dialogowe
Wybierz zmienng wymiaru.

— Liste wartosci wymiaru w podrzednym oknie dialogowym Wybierz zmienng wymiaru mozna
przeszukac, klikajac ikone lornetki i wprowadzajac poszukiwany termin. Spacje sa traktowane
jako czes$¢ poszukiwanego terminu. Gwiazdka (*) w poszukiwanym terminie nie oznacza symbolu
wieloznacznego.

— Kolejnosc¢ szeregdw w siatce definiuje kolejnosé, w jakiej sg wyswietlane w wyniku.

Wynik dla danych kolumnowych i danych wielowymiarowych jest ograniczony do 30 szeregdw. Ten
limit uwzglednia poszczegblne szeregi (wejsciowe i przewidywane) okreslone przez uzytkownika

i przewidywane powigzane z najlepszymi modelami. Szeregi okreslone przez uzytkownika maja
pierwszenstwo w stosunku do przewidywanych powigzanych z najlepszymi modelami.

Opcje wynikow

Te opcje okreslajg zawartos¢ wyniku. Opcje z grupy Wyniki dla zmiennych przewidywanych generuja
wynik dla zmiennych przewidywanych, ktére sg powiazane z najlepszymi modelami w ustawieniach
Prezentacja szeregow. Opcje z grupy Wyniki dla szeregéw czasowych generujg wyniki dla
poszczegdlnych szeregdw, ktdre zostaty okreslone w ustawieniach Prezentacja szeregow.

0golny model systemu

Wyswietla graficzng reprezentacje relacji przyczynowych pomiedzy szeregami w systemie modelu.
Tabele statystyk dopasowania modelu i wartosci odstajgcych dla wyswietlanych przewidywanych

sg uwzgledniane jako czes¢ element wyniku. Jesli ta opcja zostanie wybrana w grupie Wyniki dla
szeregow czasowych, tworzony jest osobny element wyniku dla kazdego pojedynczego szeregu, jaki
zostat okres$lony w ustawieniach Prezentacja szeregow.

Relacje przyczynowe pomiedzy szeregami majg przypisany poziom istotnosci, gdzie nizszy poziom
istotnosci oznacza bardziej istotny zwigzek. Istnieje mozliwosc¢ ukrycia relacji, ktorych poziom
istotnosci jest wiekszy od okreslonej wartosci.

Statystyki dopasowania modelu i wartosci odstajace
Tabele statystyk dopasowania modelu i wartosci odstajgcych dla szeregdw przewidywanych, jakie
zostaty wybrane do wyswietlenia. Tabele te zawierajg te same informacje, co tabele w wizualizacji
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0golny system modelu. Obstugujg one wszystkie standardowe funkcje przestawiania i edytowania
tabel.

Efekty i parametry modelu
Tabele testéw efektow modelu i parametrow modelu dla szeregdw przewidywanych, jakie zostaty
wybrane do wyswietlenia. Testy efektow modelu obejmuja statystyke F i powigzang wartos¢ istotnosci
dla kazdej zmiennej wejsciowej uwzglednianej w modelu.

Diagram wptywu

Przedstawia graficzng reprezentacje relacji przyczynowych pomiedzy szeregami bedacymi
przedmiotem zainteresowania a innymi szeregami, na ktére one wptywajg lub ktére majg na nie
wptyw. Szeregi, ktore wptywajg na szeregi bedgce przedmiotem zainteresowania, sg nazywane
przyczynami. Wybor opcji Efekty powoduje wygenerowanie diagramu wptywu, ktéry jest inicjowany
w celu wyswietlenia efektéw. Wybor opcji Przyczyny powoduje wygenerowanie diagramu wptywu,
ktdry jest inicjowany w celu wyswietlenia przyczyn. Wybdr opcji Przyczyny i skutki powoduje
wygenerowanie dwdch osobnych diagramdéw wptywu; jeden jest inicjowany dla przyczyn, a drugi

dla efektow. Przyczyny i efekty mozna w sposéb interaktywny przetgcza¢ w elemencie wyniku, ktory
wyswietla diagram wptywu.

Mozna okresli¢ liczbe poziomdw przyczyn i efektéw do wyswietlenia, gdzie pierwszy poziom

stanowi szereg bedacy przedmiotem zainteresowania. Kazdy dodatkowy poziom przedstawia bardziej
posrednie przyczyny lub efekty szeregu bedacego przedmiotem zainteresowania. Przyktadowo, trzeci
poziom wyswietlanych efektéw sktada sie z szeregdw z drugiego poziomu stanowigcych bezposrednie
dane wejsciowe. Na szeregi z trzeciego poziomu szeregi bedace przedmiotem zainteresowania maja
wiec posredni wptyw, poniewaz szeregi te stanowig bezposrednie dane wejsciowe dla szeregéw

z drugiego poziomu.

Wykres szeregu
Wykresy obserwowanych i przewidywanych wartosci dla szeregéw przewidywanych, ktore zostaty
wybrane do wyswietlenia. Jesli zadanie obejmowato prognozy, wykres przedstawia rowniez wartosci
prognozowane i przedziaty ufnosci dla prognoz.

Wykres reszt
Wykresy reszt modelu dla szeregdw przewidywanych, jakie zostaty wybrane do wyswietlenia.

Najlepsze zmienne wejsciowe
Wykresy poszczegdlnych wyswietlanych przewidywanych w czasie wraz z 3 najlepszymi zmiennymi
wejsciowymi dla przewidywanych. Najlepsze zmienne wejsciowe to zmienne z najnizszg wartoscia
istotnosci. W celu dostosowania roznych skal zmiennych wejsciowych i przewidywanych na osi
y prezentowane sg oceny z z kazdego szeregu.

Tabela prognoz
Tabele zawierajgce przewidziane wartosci i przedziaty ufnosci dla tych prognoz okreslane dla
przewidywanych szeregow, jakie zostaty wybrane do wyswietlenia.

Analiza podstawowych przyczyn wartosci odstajacych
Okresla, ktore szeregi z najwiekszym prawdopodobienstwem bedg powodowaty powstawanie
poszczegblnych wartosci odstajacych w szeregu bedgcym przedmiotem zainteresowania. Analiza
podstawowych przyczyn wartosci odstajacych jest przeprowadzana dla kazdego szeregu
przewidywanego, ktéry jest uwzgledniony na liscie poszczegdlnych szeregdw w ustawieniach
Prezentacja szeregow.

Wyniki

Interaktywna tabela i wykres wartosci odstajacych
Tabela i wykres odstajacych wartosci oraz podstawowych przyczyn powstawania tych
wartosci dla kazdego szeregu bedacego przedmiotem zainteresowania. Kazda warto$c
jest zapisywana w tabeli w osobnym wierszu. Wykres ten przedstawia diagramu wptywu.
Wybor wiersza w tabeli powoduje wyrdznienie sciezki (na diagramie wptywu) prowadzacej
od szeregu bedacego przedmiotem zainteresowania do szeregu, ktéry z najwiekszym
prawdopodobienstwem byt przyczyng powstania powiazanej wartosci odstajace;j.
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Tabela przestawna wartosci odstajacych
Tabela odstajacych wartosci oraz gtéwnych przyczyn powstawania tych wartosci dla kazdego
szeregu bedacego przedmiotem zainteresowania. Ta tabela zawiera te same informacje,
co tabela na ekranie interaktywnym. Tabela ta obstuguje wszystkie standardowe funkcje
przestawiania i edytowania tabel.

Poziomy przyczynowe
Uzytkownik moze okresli¢ liczbe poziomow, jakie beda uwzglednione w wyszukiwaniu
podstawowych przyczyn. Informacje na temat poziomdw, jakie sg tutaj uzywane, sg takie same,
jak w przypadku diagramow wptywu.

Dopasowanie wszystkich modeli
Histogram dopasowania modelu dla wszystkich modeli i wybranych statystyk dopasowania. Dostepne
sg hastepujace statystyki dopasowania:

R-kwadrat
Miara dobroci dopasowania modelu liniowego, czasami nazywana wspétczynnikiem determinaciji.
Jest to cze$¢ zmiennosci w zmiennej przewidywanej wyjasniona przez model. Przyjmuje wartosé
z zakresu od 0 do 1. Mate wartosci wskazujg, ze model nie pasuje dobrze do danych.

Pierwiastek z procentowego btedu sredniokwadratowego
Miara wielkosci przewidywanych wartosci modelu rézni sie od obserwowanych wartosci szeregu.
Jest niezalezna od uzywanych jednostek i tym samym moze by¢ uzywana do poréwnywania
szeregdw uzywajacych réznych jednostek.

Pierwiastek btedu sredniokwadratowego
Pierwiastek kwadratowy obliczany z przecietnego odchylenia kwadratowego.Mierzy, jak bardzo
szereg zalezny odbiega od poziomu przewidywanego przez model; miara wyrazona w jednostkach
uzywanych przez szereg zalezny.

BIC
Bayesowskie kryterium informacyjne. Miara wyboru i poréwnywania modeli w oparciu o -2
zredukowane logarytm wiarygodnosci. Mniejsze wartosci oznaczajg lepszy model. Wartos¢ BIC
»karze” takze modele przeparametryzowane (na przyktad ztozone modele z duzg liczbg danych
wejsciowych), jednak silniej niz miara AIC.

AIC
Kryterium informacyjne Akaike. Miara wyboru i poréwnywania modeli w oparciu o -2 zredukowane
logarytm wiarygodnosci. Mniejsze wartosci oznaczajg lepszy model. Wartos¢ AIC ,karze” modele
przeparametryzowane (na przyktad ztozone modele z duzg liczbg danych wejsciowych).

Wartosci odstajace w czasie
Wykres stupkowy liczby wartoéci odstajgcych dla wszystkich zmiennych przewidywanych i kazdego
przedziatu czasowego w okresie oszacowania.

Transformacje szeregow
Tabela wszystkich transformacji, jakie zostaty przeprowadzone dla szeregu w systemie modelu.
Mozliwe transformacje to podstawianie brakujgcych wartosci, agregacja i rozktad.

Zapisz

Zapisz zmienne przewidywane
Mozna zapisa¢ predykcje modelu, przedziaty ufnosci i reszty jako nowe zmienne. Dla kazdej zmiennej
przewidywanej wybranej do zapisania generowany jest odrebny zbiér nowych zmiennych, a kazda
nowa zmienna zawiera wartosci zarowno dla przedziatéw estymaciji, jak i prognozy. W przypadku
wartosci przewidywanych, przedziatow ufnosci i reszt szumu mozna okresli¢ trzon nazwy, ktory
bedzie przedrostkiem nazw nowych zmiennych. Cata nazwa zmiennej jest ztaczeniem trzonu nazwy
oraz nazwy zmiennej zawierajacej szereg przewidywany. Trzon nazwy musi by¢ zgodny z regutami
nazewnictwa zmiennych. Nazwa zmiennej jest w razie potrzeby uzupetniana, aby nie dochodzito do
kolizji miedzy nazwami.

Oznacz obserwacje zawierajace prognoze
Tworzy zmienng wskazujaca, czy rekord zawiera dane prognozy. Mozna okresli¢ nazwe zmiennej.
Nazwa domyslna to ForecastIndicator.
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Zapisywane zmienne przewidywane
Okresla, czy nowe zmienne tworzone bedg dla wszystkich szeregow przewidywanych w systemie
modelu, czy tylko dla szeregéw przewidywanych okreslonych w ustawieniach Prezentacja
szeregow.

Opcje miejsca docelowego
Mozna zapisac zaréwno transformacje danych (takie jak agregacja lub podstawienie brakujgcych
wartosci), jak i nowe zmienne (okreslone w ustawieniach Zapisz zmienne przewidywane) do
pliku danych IBM SPSS Statistics lub nowego zbioru danych w biezacej sesji. Wartosci daty/
czasu w zapisanych danych sg wyréwnane do poczatkow poszczegolnych przedziatow czasowych,
np. pierwszych dni miesiaca, i reprezentuja przedziat czasu analizy systemu modelu. Wszelkie
nowe zmienne mozna zapisywac¢ w aktywnym zbiorze danych pod warunkiem, ze obserwacje sg
zdefiniowane przez specyfikacje daty lub kolejnos¢ rekordow, a dane nie sa zagregowane.

Eksportuj system modelu
Zapisuje system modelu w skompresowanym pliku archiwum (.zip). Plik systemu modelu mozna
pdzniej wykorzystaé w tej procedurze. Plik ten moze by¢ réwniez uzywany przez procedure
Scenariusze modeli przyczynowych szeregéw czasowych do uruchamiania analizy scenariuszy. Ta
opcja jest dostepna tylko w przypadku ponownej estymacji parametréw modelu.

Scenariusze modelowania przyczynowego szeregow czasowych

Procedura Scenariusze modelowania przyczynowego szeregdw czasowych uruchamia zdefiniowane przez
uzytkownika scenariusze dla systemu modelowania przyczynowego szeregdw czasowych wraz z danymi
z aktywnego zbioru danych. Zmienna scenario jest definiowana przez szereg czasowy bedacy szeregiem
zrédtowym (root series) oraz przez zestaw zdefiniowanych przez uzytkownika wartosci dla tego szeregu

w podanym zakresie czasu. Podane wartosci sg nastepnie uzywane do generowania predykcji dla
szeregdw czasowych, na ktore wptywa szereg zrodtowy. Procedura wymaga pliku systemu modelu
utworzonego w procedurze Modelowanie przyczynowe szeregdw czasowych. Zaktada sie, ze aktywny
zbiér danych to te same dane, ktére byty uzywane do utworzenia pliku systemu modelu.

Przyktad

Korzystajac z procedury modelowania przyczynowego szeregéw czasowych, osoba odpowiedzialna za
decyzje biznesowe zidentyfikowata kluczowg metryke wptywajgca na pewna liczbe waznych wskaznikdéw
wydajnosci. Metryka poddaje sie kontroli, dlatego osoba odpowiedzialna za decyzje zamierza zbadac
wptyw réznych zestawow wartosci metryki na dane w nastepnym kwartale. Mozna to tatwo zrobié,
wczytujac plik systemu modelu do procedury modelowania przyczynowego szeregdw czasowych

i okreélajac zestaw wartosci dla kluczowej metryki.

Aby uruchomié scenariusze modelowania przyczynowego szeregow
czasowych

Ta funkcja wymaga opcji Statistics Forecasting.
Z menu wybierz jedna z opcji:
Analizuj > Prognozowanie > Zastosuj modele tradycyjne...

1. Wprowadz specyfikacje pliku dla pliku systemu modelu lub kliknij przycisk Przegladaj i wybierz
plik systemu modelu. Pliki systemu modelu sg tworzone za pomoca procedury modelowania
przyczynowego szeregéw czasowych.

2. Kliknij opcje, aby uruchomic scenariusze.
3. Kliknij przycisk Kontynuuj.

4. Na karcie Scenariusze (w oknie dialogowym Scenariusze modelowania przyczynowego szeregow
czasowych) kliknij opcje Zdefiniuj okres scenariusza i wskaz okres scenariusza.

5. W przypadku danych kolumnowych kliknij przycisk Dodaj scenariusz, aby zdefiniowac kazdy
ze scenariuszy. W przypadku danych wielowymiarowych kliknij przycisk Dodaj scenariusz, aby
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zdefiniowad kazdy ze scenariuszy, a nastepnie kliknij opcje Dodaj grupe scenariuszy, aby zdefiniowac
kazda z grup scenariuszy.

6. Kliknij Opcje, aby wskazac zawarto$¢ danych wynikowych oraz okresli¢ zasieg szeregu, na ktory bedzie
wptywat scenariusz.

7. Kliknij przycisk Uruchom, aby uruchomic¢ procedure.

Definiowanie okresu scenariusza

Okres scenariusza to okres, w ktorym uzytkownik okresla wartosci uzywane do uruchamiania scenariuszy.
Powinien on rozpoczynac sie przed okresem estymacji lub po jego zakonczeniu. Opcjonalnie mozna
okresli¢ predykcje poza koniec okresu scenariusza. Domyslnie predykcje sg generowane po zakonczeniu
okresu scenariusza. Wszystkie scenariusze korzystajg z tego samego okresu scenariusza oraz ze
specyfikacji okreslajacych, jak daleko ma siegaé predykcja.

Uwaga: Predykcje rozpoczynaja sie w pierwszym okresie czasu po rozpoczeciu okresu scenariusza. Na
przyktad, jesli okres scenariusza rozpoczyna sie z datg 2014-11-01, za$ przedziat czasu jest mierzony
w miesigcach, wowczas pierwsza predykcja ma date 2014-12-01.

Wyznaczony przez poczatek, koniec i czas predykciji

« Jesli obserwacje sg zdefiniowane przez okreslenie zmiennej daty/czasu, wéwczas wartosci
rozpoczecia, zakonczenia i predykcji nalezy wprowadzi¢ w takim samym formacie, jaki zostat
uzyty dla zmiennej daty/czasu. Wartos$ci zmiennych daty/czasu sg dopasowane do rozpoczecia
powigzanego przedziatu czasowego. Na przyktad, jesli przedziat czasowy dla analizy to miesiace,
wowczas warto$¢ 10/10/2014 jest korygowana na 10/01/2014, co oznacza rozpoczecie miesigca.

« W przypadku obserwacji definiowanych na podstawie okreséw cyklicznych nalezy okresli¢ wartosé
dla kazdej zmiennej okresu cyklicznego. Kazda zmienna jest wyswietlana w osobnej kolumnie.

« Jesli w efekcie aktywnego zbioru danych znajduje sie specyfikacja daty, wéwczas nalezy okresli¢
wartos¢ dla kazdego sktadnika (np. Miesiac) specyfikacji daty. Kazdy sktadnik jest wyswietlany
w osobnej kolumnie.

« Jesli obserwacje sg definiowane przez kolejnos$¢ rekorddw, rozpoczecie, zakonczenie i predykcja sg
definiowane przez liczbe wierszy (wyswietlang w edytorze danych) dla danej obserwacji.

Wyznaczony przez przedziaty zalezne od korica okresu estymaciji

Definiuje rozpoczecie i zakoriczenie w odniesieniu do liczby przedziatéw czasowych odpowiadajacych
koncowi okresu estymaciji, gdzie przedziat czasowy jest przedziatem czasowym dla analizy. Koniec
okresu estymacji jest zdefiniowany jako przedziat czasowy 0. Przedziaty czasowe przed korncem
okresu estymacji majg wartosci ujemne, a przedziaty czasowe po koricu okresu estymacji maja
wartosci dodatnie. Mozna rowniez okresli¢ liczbe przedziatdw dla predykcji po zakonczeniu okresu
scenariusza. Domyslnag wartoscia jest 0.

Zatézmy na przyktad, ze przedziat czasowy dla analizy to miesigce, jako poczatek przedziatu okreslono
wartos$¢ 1, wartos$¢ 3 dla zakonczenia przedziatu oraz warto$¢ 1 dla okreslenia, jak daleko poza koniec
okresu scenariusza ma siegac predykcja. Okres scenariusza jest wéwczas ustawiony na 3 miesigce

po zakonczeniu okresu estymaciji. Predykcje sg generowane dla drugiego i trzeciego miesigca okresu
scenariusza i dla jeszcze 1 miesigca poza koniec okresu scenariusza.

Dodawanie scenariuszy i grup scenariuszy

Na karcie Scenariusze okreslane sg scenariusze, jakie majg zosta¢ uruchomione. Aby zdefiniowaé
scenariusz, konieczne jest zdefiniowanie najpierw okresu scenariusza poprzez klikniecie przycisku
Zdefiniuj okres scenariusza. Scenariusze i grupy scenariuszy (dotyczy tylko danych wielowymiarowych)
sg tworzone poprzez klikniecie powigzanego przycisku Dodaj scenariusz lub Dodaj grupe scenariuszy.
Wybierajac okreslony scenariusz lub grupe scenariuszy w powigzanej siatce, mozna je edytowac, utworzyc
kopie lub usunaé.
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Dane kolumnowe

W kolumnie Zmienna zrédtowa w siatce okreslane sg zmienne szeregow czasowych, ktérych wartosci sg
zastepowane przez wartosci scenariusza. W kolumnie Wartoséci scenariusza wyswietlane sg okreslone
wartosci scenariusza w kolejnosci od najwczesniejszych do najpdzniejszych. Jesli wartosci scenariusza sg
zdefiniowane przez wyrazenie, wéwczas w kolumnie wyswietlane jest wyrazenie.

Dane wielowymiarowe

Indywidualne scenariusze
W kazdym wierszu w siatce Indywidualne scenariusze okreslane sg szeregi czasowe, ktérych wartosci
sg zastepowane przez okreslone wartosci scenariusza. Szereg jest definiowany przez kombinacje
zmiennej, jaka zostata okre$lona w kolumnie Metryka zrédtowa oraz okre$lonej wartosci dla kazdej
zmiennej wymiaru. Zawarto$¢ kolumny Wartos$ci scenariusza jest taka sama, jak w przypadku danych
kolumnowych.

Grupy scenariuszy
Grupa scenariusza definiuje zestaw scenariuszy, ktore zostaty utworzone w oparciu o jedng zmienng
metryki zrédtowej i wiele zbioréw wartosci wymiaru. Kazdy zbior wartosci wymiaru (jedna warto$é
dla zmiennej wymiaru) dla okreslonej zmiennej metryki definiuje szereg czasowy. Pojedynczy
scenariusz jest wowczas generowany dla kazdego szeregu czasowego, ktérego wartosci sg nastepnie
zastepowane przez wartosci scenariusza. Wartosci scenariusza dla grupy scenariuszy sg okreslane
przez wyrazenie, ktore jest nastepnie stosowane do kazdego szeregu czasowego w grupie.

W kolumnie Liczba szeregow wyswietlana jest liczba zbiorow wartosci wymiardw, ktére sa powigzane
Z grupa scenariuszy. Wyswietlana warto$¢ moze by¢ wieksza niz rzeczywista liczba szeregdw, ktore sa
powiazane z grupg scenariusza (jeden szereg dla zbioru). Taka sytuacja ma miejsce, jesli niektore

z okreslonych kombinacji wartosci wymiaréw nie odpowiadajg szeregom zawartym w metryce
zrédtowej dla grupy.

Przyktadem grupy scenariusza moze byc¢ zmienna metryki advertising oraz dwie zmienne wymiaréw
region i brand. Mozna zdefiniowac grupe scenariusza dla zmiennej advertising stanowigcej metryke
zrédtowa i obejmuje wszystkie kombinacje z innych region i brand. Nastepnie mozna okresli¢ warto$c
advertisingx*1.2 jako wyrazenie do zbadania efektu zwiekszenia wartosci advertising o 20 procent
dla wszystkich szeregdw czasowych, jakie sa powigzane ze zmienng advertising. Jesli istnieja 4
wartosci region i 2 wartosci brand, wéwczas istnieje 8 takich szeregow czasowych i 8 scenariuszy
zdefiniowanych przez grupe.

Definicja scenariusza

Ustawienia dla definiowania scenariusza zalezg od tego, czy dane sg danymi kolumnowymi czy
wielowymiarowymi.

Szereg zrodtowy
Okresla szereg poczatkowy dla scenariusza. Kazdy scenariusz jest oparty na jednym szeregu
poczatkowym. W przypadku danych kolumnowych wybierana jest zmienna, ktora definiuje szereg
poczatkowy. W przypadku danych wielowymiarowych nalezy okresli¢ szereg poczatkowy, dodajgc
wpis do siatki dla zmiennej metryki, ktdra zawiera szereg. Nastepnie nalezy okresli¢ wartosci
zmiennych wymiaru, ktdre definiujg szereg zrodtowy. Nastepujace opcje majg zastosowanie podczas
okreslania warto$ci wymiaréw:

» Mozna wprowadzi¢ warto$c¢ dla kazdej zmiennej wymiaru bezposrednio do siatki lub wybra¢ jg z listy
dostepnych wartosci wymiarow. Aby wybrac wartosc z listy, nalezy kliknaé przycisk wielokropka
w komorce wybranego wymiaru. Ta czynnos$¢ otworzy podrzedne okno dialogowe Wybierz zmienng
wymiaru.

« Liste wartosci wymiaru w podrzednym oknie dialogowym Wybierz zmienng wymiaru mozna
przeszukac, klikajac ikone lornetki i wprowadzajgc poszukiwany termin. Spacje sa traktowane
jako czes$¢ poszukiwanego terminu. Gwiazdka (*) w poszukiwanym terminie nie oznacza symbolu
wieloznacznego.
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Okresl docelowe zmienne przewidywane
Tej opcji nalezy uzy¢, jesli znane sg konkretne zmienne przewidywane, na ktore wptywajg szeregi
czasowe oraz uzytkownik zamierza zbadac efekty tylko dla tych zmiennych przewidywanych.
Domyslnie zmienne przewidywane, na ktore wptywa szereg poczatkowy, sg ustalane automatycznie.
Mozna okresli¢ zasieg szeregu, na ktory ma wptyw scenariusz, uzywajac opcji na karcie Opcje.

W przypadku danych kolumnowych nalezy wybra¢ dowolne zmienne przewidywane. W przypadku
danych wielowymiarowych nalezy okresli¢ szereg przewidywany, dodajac wpis do siatki dla
przewidywanej zmiennej metryki, ktora zawiera szereg. Domyslnie uwzgledniane sg wszystkie
szeregi, ktore sg zawarte w okreslonej zmiennej metryki. Mozna dostosowac zbior uwzglednionych
szeregow poprzez dostosowanie wartosci dla co najmniej jednej zmiennej wymiaru. Aby dostosowac
uwzglednione wartos$ci wymiaru, nalezy kliknaé¢ przycisk wielokropka dla wybranego wymiaru. Ta
czynnos¢ otworzy okno dialogowe Wybierz wartosci wymiarow.

W kolumnie Liczebno$é szeregu (dla danych wielowymiarowych) wyswietlana jest liczba zestawow
wartosci wymiarow, jakie sg aktualnie okresélone dla powigzanej metryki przewidywanej. Wyswietlana
warto$¢ moze by¢ wieksza niz rzeczywista liczba szeregow przewidywanych (jeden szereg na zestaw).
Taka sytuacja ma miejsce, jesli niektore z okreslonych kombinacji wartosci wymiaréw nie odpowiadajg
szeregom objetym przez powigzang metryke przewidywana.

Scenariusz 1
Kazdy scenariusz musi mie¢ unikalny identyfikator. Identyfikator jest wyswietlany w wyniku, ktéry
jest powigzany ze scenariuszem. Nie ma zadnych ograniczen, poza unikalnoscig, dla wartosci
identyfikatora.

Okresl wartosci scenariusza dla szeregu zrodtowego
Tej opcji nalezy uzy¢, aby okresli¢ jawne wartosci dla szeregdéw poczatkowych w okresie scenariusza.
Nalezy okresli¢ wartosc¢ liczbowa dla kazdego przedziatu czasowego, jaki zostat wymieniony w siatce.
Mozna uzyskac wartosci szeregdw poczatkowych (rzeczywistych i przewidywanych) dla kazdego
przedziatu z okresu scenariusza, klikajgc opcje Odczyt, Prognoza lub Odczyt\Prognoza.

Okresl wyrazenie dla wartosci scenariusza dla szeregu zrédtowego
Mozna zdefiniowac wyrazenie do obliczania wartosci dla szeregdw poczatkowych w okresie
scenariusza. Mozna wprowadzi¢ wyrazenie bezposrednio lub klikng¢ przycisk kalkulatora i utworzy¢
wyrazenie za pomocg konstruktora wyrazen wartosci scenariusza.

« Wyrazenie moze zawiera¢ dowolng zmienng przewidywang lub przewidywang w systemie modelu.

« Jesli okres scenariusza bedzie rozszerzony poza istniejgce dane, wowczas wyrazenie jest stosowane
do wartosci prognozowanych dla zmiennych z wyrazenia.

« W przypadku danych wielowymiarowych kazda zmienna w wyrazeniu okresla szereg czasowy,
ktory jest definiowany przez zmienng oraz wartosci wymiaru, jakie zostaty okreslone dla metryki
zrédtowej. Sg to szeregi czasowe, ktore sg uzywane do oszacowania wyrazenia.

Zatozmy na przyktad, ze zmienna zrodtowa jest advertising, a wyrazenie to advertising*1.2.
Wartosci dla advertising, jakie zostaty uzyte w scenariuszu, reprezentujg 20 procent wzrostu wobec
istniejgcych wartosci.

Uwaga: Scenariusze sg tworzone poprzez klikniecie Dodaj scenariusz na karcie Scenariusze.

Konstruktor wyrazen wartosci scenariusza

Uzyj opcji Scenariusze modelowania przyczynowego szeregdw czasowych do utworzenia wyrazenia,
ktére stuzy do obliczania wartosci scenariusza dla pojedynczego scenariusza lub grupy scenariuszy.
Aby utworzy¢ wyrazenie, mozna w pole Wyrazenie wklei¢ sktadniki lub wpisac¢ je w polu Wyrazenie
bezposrednio.

« Wyrazenie moze zawiera¢ dowolng zmienng przewidywang lub przewidywang w systemie modelu.

» Mozesz wklei¢ zmienne poprzez wybranie grupy z grupy z listy grup Funkcji i dwukrotne klikniecie
funkcji lub zmiennej na liscie Funkcji (lub wybra¢ funkcje lub zmienng i klikna¢ przycisk ze strzatka
znajdujacy sie obok listy funkcji grupy). Wprowadz wszystkie parametry oznaczone znakami zapytania.
Funkcja grupy o nazwie Wszystkie zapewnia liste wszystkich dostepnych funkcji. Krotki opis aktualnie
wybranej funkcji jest wyswietlony w zarezerwowanym obszarze okna dialogowego.
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« State tancuchowe musza by¢ ujete w cudzystdw.
« Jesli wartoéci zawieraja dziesietne, do wskazania dziesietnej nalezy uzyc¢ kropki ().

Aby uzyskac dostep do opcji Konstruktor wyrazen wartosci scenariusza, nalezy klikng¢ przycisk
kalkulatora w oknie dialogowym Definicja scenariusza lub Definicja grupy scenariuszy.

Wybierz wartosci wymiardéw

W przypadku danych wielowymiarowych mozna dostosowac wartosci wymiarow, ktére definiujg zmienne
przewidywane, na ktére wptywa scenariusz lub grupa scenariuszy. Mozna réwniez dostosowaé wartosci
wymiardw, ktére definiujg zbidr szeregdw poczatkowych dla grupy scenariusza.

Wszystkie wartosci
Ta opcja okresla, ze uwzgledniane sg wszystkie wartosci biezacej zmiennej wymiaru. Jest to opcja
domyslna.

Wybierz wartosci
Tej opcji nalezy uzyé, aby okresli¢ zbiory wartosci dla biezacej zmiennej wymiaru. Wartosci,
z ktorych mozna dokonywac wyboru, mozna filtrowac. Wartosci, ktére spetniajg warunki filtrowania,
sg wyswietlane na karcie Dopasowane, a wartosci, ktére nie spetniajg warunkéw filtrowania, sg
wyswietlane na karcie Niedopasowane w postaci listy Niewybrane wartosci. Karta Wszystkie
zawiera liste wszystkich niewybranych wartoéci, niezaleznie od warunkow filtrowania.

« Podczas okreslania filtru mozna uzy¢ gwiazdki (*) jako symbolu wieloznacznego.

« Aby wyczyscié¢ biezacy filtr, dla poszukiwanego terminu w oknie dialogowym Filtruj wyswietlane
wartosci nalezy wprowadzi¢ pustg wartosc.

Aby dostosowaé wartosci wymiaru dla zmienionych zmiennych przewidywanych:

1. W oknie dialogowym Definicja scenariusza lub Definicja grupy scenariuszy nalezy wybra¢ metryke
przewidywana, dla ktorej warto$ci wymiaru majg zosta¢ dostosowane.

2. Nalezy klikng¢ przycisk wielokropka w kolumnie wymiaru, jaki ma by¢ dostosowany.
Aby dostosowac wartosci wymiaru dla szeregu poczatkowego w grupie scenariuszy:

1. W oknie dialogowym Definicja grupy scenariuszy nalezy klikng¢ przycisk wielokropka (w siatce
szeregdw poczatkowych) dla wymiaru, jaki ma by¢ dostosowany.

Definicja grupy scenariuszy

Szereg poczatkowy
Okresla zbidér szeregdow poczatkowych dla grupy scenariuszy. Pojedynczy scenariusz jest generowany
dla kazdego szeregu czasowego w zbiorze. Nalezy okresli¢ szereg poczatkowy, dodajac wpis do siatki
dla zmiennej metryki, ktéra zawiera wybrany szereg. Nastepnie nalezy okresli¢ wartosci zmiennych
wymiaru, ktére definiujg zbior. Domyslnie uwzgledniane sg wszystkie szeregi, ktore sg zawarte
w okreslonej zmiennej metryki zrédtowej. Mozna dostosowac zbiér uwzglednionych szeregow poprzez
dostosowanie wartoéci dla co najmniej jednej zmiennej wymiaru. Aby dostosowac¢ uwzglednione
wartosci wymiaru, nalezy klikna¢ przycisk wielokropka dla wybranego wymiaru. Ta czynno$¢ otworzy
okno dialogowe Wybierz wartosci wymiarow.

W kolumnie Liczebno$é szeregu wyswietlana jest liczba zestawow warto$ci wymiarow, jakie sg
aktualnie uwzgledniane dla powigzanej metryki zrédtowej. Wyswietlana wartos¢ moze by¢ wieksza
niz rzeczywista liczba szeregdw dla grupy scenariusza (jeden szereg dla zbioru). Taka sytuacja

ma miejsce, jesli niektére z okreslonych kombinacji wartosci wymiarow nie odpowiadajg szeregom
objetym przez metryke zrédtowa.

Okresl zmieniony szereg przewidywany
Tej opcji nalezy uzy¢, jesli znane sg konkretne zmienne przewidywane, na ktéore wptywa zbidr
szeregdw poczatkowych oraz uzytkownik zamierza zbadaé efekty tylko dla tych zmiennych
przewidywanych. Domyslnie zmienne przewidywane, na ktore wptywa kazdy szereg poczatkowy,
sg ustalane automatycznie. Mozna okreslic¢ zasieg szeregu, na ktory ma wptyw kazdy pojedynczy
scenariusz, uzywajac opcji na karcie Opcje.
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Nalezy okresli¢ szereg przewidywany, dodajgc wpis do siatki dla przewidywanej zmiennej metryki,
ktora zawiera szereg. Domyslnie uwzgledniane sg wszystkie szeregi, ktére sg zawarte w okreslonej
zmiennej metryki. Mozna dostosowac zbior uwzglednionych szeregdéw poprzez dostosowanie wartosci
dla co najmniej jednej zmiennej wymiaru. Aby dostosowac¢ uwzglednione warto$ci wymiaru, nalezy
klikna¢ przycisk wielokropka dla wybranego wymiaru. Ta czynno$¢ otworzy okno dialogowe Wybierz
wartosci wymiardw.

W kolumnie Liczebnosé szeregu wyswietlana jest liczba zestawdw warto$ci wymiardw, jakie sg
aktualnie okreslone dla powigzanej metryki przewidywanej. Wyswietlana warto$¢ moze by¢ wieksza
niz rzeczywista liczba szeregow przewidywanych (jeden szereg na zestaw). Taka sytuacja ma miejsce,
jesli niektore z okres$lonych kombinacji wartosci wymiaréw nie odpowiadaja szeregom objetym przez
powiazang metryke przewidywana.

Przedrostek identyfikatora scenariusza
Kazda grupa scenariuszy musi mie¢ unikalny przedrostek. Przedrostek stuzy do budowania
identyfikatora, jaki jest wy$wietlany w wyniku powigzanym z poszczegdlnymi pojedynczymi
scenariuszami w grupie scenariuszy. Identyfikator dla pojedynczego scenariusza sktada sie
z przedrostka, po ktorym znajduje sie znak podkreslenia, a nastepnie warto$¢ zmiennej wymiaru,
ktora identyfikuje szereg poczatkowy. Wartosci wymiarow sg oddzielane znakami podkreslenia. Nie
ma zadnych ograniczen, poza unikalnoscia, dla wartosci przedrostka.

Wyrazenie dla wartosci scenariusza dla szeregu poczatkowego
Wartosci scenariusza dla grupy scenariuszy sg okreslane za pomoca wyrazenia, ktore jest nastepnie
uzywane do wyliczenia wartosci dla kazdego szeregu poczatkowego w grupie. Mozna wprowadzic¢
wyrazenie bezposrednio lub kliknaé¢ przycisk kalkulatora i utworzy¢ wyrazenie za pomoca konstruktora
wyrazen wartosci scenariusza.

« Wyrazenie moze zawiera¢ dowolng zmienng przewidywang lub przewidywang w systemie modelu.

« Jesli okres scenariusza bedzie rozszerzony poza istniejace dane, wowczas wyrazenie jest stosowane
do wartosci prognozowanych dla zmiennych z wyrazenia.

« Dla kazdego szeregu poczatkowego w grupie zmienne w wyrazeniu okreslajg szeregi czasowe,
ktore sa definiowane przez te zmienne oraz wartosci wymiaru, ktére definiujg szereg poczatkowy.
S3 to szeregi czasowe, ktore sg uzywane do oszacowania wyrazenia. Przyktadowo, jesli szereg
poczatkowy jest definiowany przez wyrazenie region="'north' oraz brand="'X", wowczas szeregi
czasowe, uzywane w wyrazeniu sg definiowane przez te same wartosci wymiaru.

Zatozmy na przyktad, ze zmienna metryki zrodtowej to advertising i dostepne sg dwie zmienne
wymiaru region i brand. Nalezy réwniez zatozy¢, ze grupa scenariuszy zawiera réwniez wszystkie
kombinacje wartosci zmiennych wymiaréw. Nastepnie mozna okresli¢ warto$¢ advertising1.2
jako wyrazenie do zbadania efektu zwiekszenia wartosci advertising o 20 procent dla wszystkich
szeregdw czasowych, jakie sg powigzane ze zmienng advertising.

Uwaga: Grupy scenariuszy majg zastosowanie tylko do danych wielowymiarowych i tworzone sg poprzez
klikniecie opcji Dodaj grupe scenariuszy na karcie Scenariusze.

Opcje

Maksymalny poziom dla zmienionych zmiennych przewidywanych
Okresla maksymalng liczbe poziomdéw zmienionej zmiennej przewidywanej. Kazdy kolejny poziom,
maksymalnie do 5, obejmuje zmienne przewidywane, na ktére szereg poczatkowy ma bardziej
posredni wptyw Szczegblnie dotyczy to pierwszego poziomu obejmujgcego zmienne przewidywane,
dla ktérych szereg poczatkowy stanowi bezposrednia warto$¢ wejsciowa. Bezposrednie dane
wejéciowe zmiennych przewidywanych na drugim poziomie stanowig zmienne przewidywane
z pierwszego itd. Zwiekszenie wartosci tego ustawienia powoduje rowniez zwiekszenie ztozonosci
obliczen i moze wptywaé na wydajnosc.

Maksimum automatycznie wykrywanych zmiennych przewidywanych
Okresla maksymalna liczbe zmiennych przewidywanych, ktére sg automatycznie wykrywane dla
kazdego szeregu poczatkowego. Zwiekszenie wartosci tego ustawienia powoduje réwniez zwiekszenie
ztozonosci obliczen i moze wptywac na wydajnosé.
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Diagram wptywu
Wyswietla graficzng reprezentacje relacji przyczynowych pomiedzy szeregiem poczgtkowym
dla kazdego scenariusza a szeregiem przewidywanym, na ktéry ma on wptyw. Tabele dla
wartosci scenariusz i wartosciami przewidywanymi dla zmienionych zmiennych przewidywanych
sg uwzgledniane jako czes¢ elementu wyniku. Graf obejmuje wykresy przewidywanych wartosci
zmienionych zmiennych przewidywanych. Jednokrotne klikniecie dowolnego wezta w diagramie
wptywu otwiera szczegdtowy diagram kolejnosci dla szeregu powiazanego z weztem. Dla kazdego
scenariusza generowany jest osobny diagram wptywu.

Wykresy szeregow
Generuje wykresy szeregdw przewidywanych wartosci dla wszystkich zmienionych zmiennych
przewidywanych w scenariuszu.

Tabele prognoz i scenariuszy
Tabele przewidywanych wartosci i wartosci scenariusza dla kazdego scenariusza. Tabele te zawierajg
te same informacje, co tabele w diagramie wptywu. Obstugujg one wszystkie standardowe funkcje
przestawiania i edytowania tabel.

Uwzgledniaj przedziaty ufnosci na wykresach i w tabelach
Okresla, czy przedziaty ufnosci dla predykcji scenariusza sg uwzgledniane na wykresie i w wyniku.

Szerokosé przedziatu ufnosci (%)
To ustawienie kontroluje przedziatu ufnosci dla predykcji scenariusza. Mozna okresli¢ dowolng
wartos¢ dodatnig mniejszg od 100. Domyslnie ustawiony jest 95% przedziat ufnosci.

Miary dobroci dopasowania

W tej sekcji znajduja sie definicje miar dobroci dopasowania stosowanych w modelowaniu szeregéw
czasowych.

« Stacjonarnosé r-kwadrat. Miara, ktora poréwnuje stacjonarng czes¢ modelu z prostym modelem
$redniej. Miara ta jest uzywana zamiast zwyktego r-kwadrat, gdy istnieje trend lub wzorzec sezonowy.
Stacjonarnosc r-kwadrat moze by¢ ujemna w zakresie od nieskonczonosci ujemnej do 1. Wartosci
ujemne oznaczaja, ze rozwazany model jest gorszy od modelu bazowego. Wartosci dodatnie oznaczaja,
ze brany pod uwage model jest lepszy niz model bazowy.

« R-kwadrat. Oszacowanie proporcji catkowitej zmiennosci w serii, ktdra zostata wyjasniona przez model.
Miara te jest przydatna, w przypadku szeregdéw stacjonarnych. R-kwadrat moze by¢ ujemny w zakresie
od nieskonczonosci ujiemnej do 1. Wartosci ujemne oznaczaja, ze rozwazany model jest gorszy od
modelu bazowego. Wartosci dodatnie oznaczaja, ze brany pod uwage model jest lepszy niz model
bazowy.

« PPOK. Pierwiastek btedu sredniokwadratowego. Pierwiastek kwadratowy obliczany z przecietnego
odchylenia kwadratowego. Mierzy, jak bardzo szereg zalezny odbiega od poziomu przewidywanego
przez model; miara wyrazona w jednostkach uzywanych przez szereg zalezny.

« MAPE. Sredni Bezwzgledny Btad Procentowy. Mierzy jak bardzo szereg zalezny odbiega od poziomu
przewidywanego przez model. Jest niezalezny od uzywanych jednostek i tym samym moze by¢ uzywany
do poréwnywania szeregdéw uzywajacych réznych jednostek.

. SBB. Srqdni btad bezwzgledny. Mierzy jak bardzo szereg odbiega od poziomu przewidywanego przez
model. SBB jest zgtaszany w pierwotnych jednostkach szeregu.

« MaxAPE. Maksymalny bezwzgledny btad procentowy. Najwiekszy prognozowany btad, wyrazony jako
procent. Miara ta jest pomocna w wyobrazaniu najgorszego mozliwego scenariusza prognozy.

« MaxAE. Maksymalny btad bezwzgledny. Najwiekszy prognozowany btad, wyrazony w jednostkach
uzywanych przez szereg. Podobnie jak w przypadku MaksPBB, btad ten jest pomocny w wyobrazaniu
najgorszego mozliwego scenariusza prognozy. Maksymalny btad bezwzgledny oraz maksymalny
procentowy btad bezwzgledny moga wystgpi¢ w rdznych miejscach szeregu, np. gdy btad bezwzgledny
duzego szeregu jest w niewielkim stopniu wiekszy od btedu bezwzglednego wartosci matego szeregu.
W takim wypadku maksymalny btad bezwzgledny wystapi dla wartosci duzego szeregu, a maksymalny
procentowy btad bezwzgledny wystgpi dla wartosci matego szeregu.

Rozdziat 1. Prognozowanie 47



« Znormalizowane BKI. Znormalizowane Bayesowskie Kryterium Informacyjne. Ogoélna miara catkowitego
dopasowania modelu, ktéra ma na celu uwzglednienie ztozonosci modelu. Jest to ocena oparta na
$redni btad kwadratowy, zawierajgca kare za liczbe parametrow w modelu oraz dtugosc szeregu. Kara
powoduje usuniecie przewagi modeli z wieksza liczbg parametréw, utatwiajac poréwnanie statystyki
w réznych modelach tego samego szeregu.

Typy wartosci odstajacych

W tej sekcji znajduja sie definicje typdw wartosci odstajgcych uzywanych w modelowaniu szeregow
czasowych.

« Addytyw. Obserwacja odstajgca, ktdra wptywa na pojedyncza obserwacje. Przyktadowo btad kodowania
danych mozna zidentyfikowac jako addytywng obserwacje odstajaca.

» Przesuniecie poziomu. Obserwacja odstajaca przenosi wszystkie obserwacje za pomoca statej,
zaczynajac od konkretnego punktu serii. Zmiana poziomu moze by¢ przyczyng zmiany zasad.

« Innowacyjna. Obserwacja odstajgca, ktéra dziata jako uzupetnienie poziomu hatasu w okreslonym
punkcie serii. W przypadku szeregéw stacjonarnych innowacyjna obserwacja odstajgca ma wptyw na
kilka obserwacji. W przypadku szeregdw niestacjonarnych innowacyjna obserwacja odstajagca moze
mie¢ wptyw na wszystkie obserwacje rozpoczynajace sie w danym punkcie szeregu.

 Przejsciowy. Obserwacja odstajaca, ktorej wptyw maleje wyktadniczo do 0.

« Poprawka sezonowa. Obserwacja odstajgca, ktéra wptywa na okreslong obserwacje i wszystkie kolejne
obserwacje oddzielone od niej przez jeden lub wiecej okreséw sezonowych. Wptyw na wszystkie
obserwacje jest rowny. Sezonowa addytywna obserwacja odstajgca moze wystapic, jesli, rozpoczynajgc
od danego roku, sprzedaz w styczniu kazdego roku rosnie.

« Trend lokalny. Obserwacja odstajgca rozpoczynajaca trend lokalny w okre$lonym punkcie szeregu.

« Potqczenie addytywdw. Grupa dwoch lub wiekszej liczby kolejnych wartosci odstajgcych. Wybranie tego
typu obserwacji grupy skutkuje wykryciem pojedynczych addytywnych obserwacji odstajgcych oprocz
ich grup.

Przewodnik po Plotkach ACF/PACF

Przedstawione tu wykresy sg to czyste lub teoretyczne procesy ARIMA. Ponizej przedstawiono ogolne
wytyczne dotyczace identyfikowania procesu:

« Seria Niestacjonarne posiada ACF, ktéra pozostaje znaczaca przez pét tuzina lub wiecej opdznien, a nie
szybko spadajac do 0. Nalezy zmieni¢ taka serie, dopoki nie bedzie ona stacjonarna, zanim bedzie
mozna zidentyfikowac proces.

» Procesy autoregresyjne majg wyktadniczo zmniejszajacy sie ACF i kolce w pierwszej lub wiekszej czesci
PACF. Liczba kolcdéw wskazuje kolejnos¢ autoregresji.

 Przenoszenie $rednich procesdéw ma kolce w pierwszej lub wiekszej liczby opdznien w ACF i wyktadniczo
zmniejszajacej sie PACF. Liczba kolcow wskazuje kolejnos¢ sredniej ruchome;j.

« Procesy mieszane (ARMA) zwykle wykazujg spadki wyktadnicze zaréwno w ACF, jak i w PACF.

Na etapie identyfikacji nie trzeba sie martwi¢ o znak ACF lub PACF, ani o szybko$¢, z jaka wyktadniczo
maleje ACF lub PACF zbliza sie do 0. Zalezg one od znaku i rzeczywistej wartosci wspoétczynnikdéw AR

i MA. W niektorych przypadkach jest to wyktadniczo zmniejszajacy sie zmiennos$¢ ACF miedzy wartosciami
dodatnimi i ujemnymi.

wykresy ACF i PACF z rzeczywistych danych nigdy nie sq tak czyste, jak pokazywane sq wykresy. Musisz
nauczyc sie wytapac to, co jest niezbedne w kazdej danej dziatce. Zawsze sprawdzaj ACF i PACF reszt,
w przypadku, gdy identyfikacja jest btedna. Nalezy pamietag, ze:

« Procesy sezonowe pokazujg te wzorce w opdznieniach sezonowych (wielokrotnosci okresu
sezonowego).
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« Uzytkownik jest uprawniony do traktowania nieistotnych wartosci jako 0. Oznacza to, Ze mozna
ignorowac wartosci, ktore lezag w przedziatach ufnosci na wykresach. Nie trzeba ich ignorowac,
szczegblnie jesli kontynuujg one wzorzec statystycznie istotnych wartosci.

« Autokorelacja okazjonalna bedzie statystycznie istotna tylko przez przypadek. Mozna zignorowac
statystycznie istotng autokorelacje, jesli jest izolowana, najlepiej w duzym opdznieniu, a jesli nie
wystepuje w sezonowym opoznieniu.

Bardziej kompletng dyskusje na temat wykreséw ACF i PACF mozna znalez¢ w dowolnym tekscie analizy
ARIMA.

Tabela 3. ARIMA (0,0, 1), g>0
Funkcja autokorelacji (ACF) PACF

]
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Tabela 4. ARIMA (0,0, 1), g<0
Funkcja autokorelacji (ACF) PACF

[ ]
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ARIMA (0,0, 2), 1 5> 0
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Funkcja autokorelacji (ACF) PACF
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Tabela 5. ARIMA (1,0, 0), >0

Funkcja PACF
autokorelacji
(ACF)
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Tabela 6. ARIMA (1,0, 0), f<0

Funkcja autokorelacji (ACF) PACF
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ARIMA (1,0,1),<0,>0
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Funkcja autokorelacji (ACF) PACF
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ARIMA (2,0, O), 12> 0
Funkcja autokorelacji (ACF) PACF
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Tabela 7. ARIMA (0,1, 0) (seria zintegrowana)

Funkcja autokorelacji (ACF)
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Uwagi

Niniejsza publikacja zostata przygotowana z mysla o produktach i ustugach oferowanych w Stanach
Zjednoczonych. IBM moze udostepniac¢ ten materiat w innych jezykach. Jednakze w celu uzyskania
dostepu do takiego materiatu istnieje konieczno$¢ posiadania egzemplarza produktu w takim jezyku.

Produktéw, ustug lub opcji opisywanych w tym dokumencie IBM nie musi oferowac¢ we wszystkich
krajach. Informacje o produktach i ustugach dostepnych w danym kraju mozna uzyska¢ od lokalnego
przedstawiciela IBM. Odwotanie do produktu, programu lub ustugi IBM nie oznacza, ze mozna uzyc¢
wytacznie tego produktu, programu lub ustugi IBM. Zamiast nich mozna zastosowac ich odpowiednik
funkcjonalny pod warunkiem Ze nie narusza to praw wtasnosci intelektualnej IBM. Jednakze cata
odpowiedzialno$¢ za ocene przydatnosci i sprawdzenie dziatania produktu, programu lub ustugi
pochodzacych od producenta innego niz IBM spoczywa na uzytkowniku.

IBM moze posiadac patenty lub ztozone wnioski patentowe na produkty, o ktérych mowa w niniejszej
publikacji. Przedstawienie tej publikacji nie daje zadnych uprawnien licencyjnych do tychze patentdw.
Pisemne zapytania w sprawie licencji mozna przesyta¢ na adres:

IBM Director of Licensing
IBM Corporation

North Castle Drive, MD-NC119
Armonk, NY 10504-1785U.S.A.

Zapytania dotyczace zestawdw znakdw dwubajtowych (DBCS) nalezy kierowac¢ do lokalnych dziatéw
wtasnosci intelektualnej IBM (IBM Intellectual Property Department) lub wystac je na pi$mie na adres:

Intellectual Property Licensing

Legal and Intellectual Property Law

IBM Japan Ltd.

19-21, Nihonbashi-Hakozakicho, Chuo-ku
Tokio 103-8510, Japonia

INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION DOSTARCZA TE PUBLIKACJE W STANIE,

W JAKIM SIE ZNAJDUJE ("AS IS") BEZ UDZIELANIA JAKICHKOLWIEK GWARANCJI (W TYM TAKZE
REKOJMI), WYRAZNYCH LUB DOMNIEMANYCH, A W SZCZEGOLNOSCI DOMNIEMANYCH GWARANCJI
PRZYDATNOSCI HANDLOWEJ, PRZYDATNOSCI DO OKRESLONEGO CELU ORAZ GWARANCJI, ZE
PUBLIKACJA NIE NARUSZA PRAW STRON TRZECICH. Ustawodawstwa niektdrych krajéw nie dopuszczajg
zastrzezen dotyczacych gwaranciji wyraznych lub domniemanych w odniesieniu do pewnych transakcji;

w takiej sytuacji powyzsze zdanie nie ma zastosowania.

Informacje zawarte w tej publikacji moga zawiera¢ niescistosci techniczne lub btedy drukarskie.
Informacje te sg okresowo aktualizowane, a zmiany te zostang uwzglednione w kolejnych wydaniach
tej publikacji. IBM zastrzega sobie prawo do wprowadzania ulepszen i/lub zmian w produktach i/lub
programach opisanych w tej publikacji w dowolnym czasie, bez wczesniejszego powiadomienia.

Wszelkie wzmianki w tej publikacji na temat stron internetowych firm innych niz IBM zostaty
wprowadzone wytgcznie dla wygody uzytkownikow i w zadnym razie nie stanowig zachety do ich
odwiedzania. Materiaty dostepne na tych stronach nie sg czescig materiatow opracowanych dla tego
produktu IBM, a uzytkownik korzysta z nich na wtasng odpowiedzialnos$c.

IBM ma prawo do uzywania i rozpowszechniania informacji przystanych przez uzytkownika w dowolny
sposdb, jaki uzna za wtasciwy, bez zadnych zobowigzan wobec ich autora.

Licencjobiorcy tego programu, ktérzy chcieliby uzyskac¢ informacje na temat programu w celu: (i)
umozliwienia wymiany informacji miedzy niezaleznie utworzonymi programami i innymi programami



(tacznie z opisywanym) oraz (ii) wykorzystywania wymienianych informacji, powinni skontaktowac sie
z

IBM Director of Licensing
IBM Corporation

North Castle Drive, MD-NC119
Armonk, NY 10504-1785U.S.A.

Informacje takie mogg by¢ udostepnione, o ile spetnione zostang odpowiednie warunki, w tym,
w niektdérych przypadkach, zostanie uiszczona stosowna optata.

Licencjonowany program opisany w niniejszej publikacji oraz wszystkie inne licencjonowane materiaty
dostepne dla tego programu sg dostarczane przez IBM na warunkach okreslonych w Umowie IBM

z Klientem, Miedzynarodowej Umowie Licencyjnej IBM na Program lub w innych podobnych umowach
zawartych miedzy IBM i uzytkownikami.

Dane dotyczace wydajnosci i cytowane przyktady zostaty przedstawione jedynie w celu zobrazowania
sytuacji. Faktyczne wyniki dotyczace wydajnosci moga sie rozni¢ w zaleznosci do konkretnych warunkow
konfiguracyjnych i operacyjnych.

Informacje dotyczace produktow innych podmiotéw niz IBM zostaty uzyskane od dostawcdw tych
produktow, z ich publicznych ogtoszen lub innych dostepnych publicznie zrédet. IBM nie testowat tych
produktow i nie moze potwierdzi¢ doktadnosci pomiaréw wydajnosci, kompatybilnosci ani zadnych innych
danych zwigzanych z produktami firm innych niz IBM. Pytania dotyczace mozliwosci produktéw firm
innych niz IBM nalezy kierowa¢ do dostawcow tych produktow.

Wszelkie stwierdzenia dotyczace przysztych kierunkdéw rozwoju i zamierzen IBM mogg zosta¢ zmienione
lub wycofane bez powiadomienia.

Publikacja ta zawiera przyktadowe dane i raporty uzywane w codziennych operacjach dziatalnosci
gospodarczej. W celu kompleksowego zilustrowania tej dziatalnoéci podane przyktady zawierajg nazwy
0so6b, firm i ich produktéw. Wszystkie te nazwy/nazwiska sg fikcyjne i jakiekolwiek podobienstwo do
istniejagcych nazw/nazwisk jest catkowicie przypadkowe.

LICENCJA W ZAKRESIE PRAW AUTORSKICH:

Niniejsza publikacja zawiera przyktadowe aplikacje w kodzie zrodtowym ilustrujgce techniki
programowania w réznych systemach operacyjnych. Uzytkownik moze kopiowaé, modyfikowac

i rozpowszechniad te programy przyktadowe w dowolnej formie bez uiszczania optat na rzecz

IBM, w celu rozbudowy, uzytkowania, handlowym lub w celu rozpowszechniania aplikacji zgodnych
z aplikacyjnym interfejsem programowym dla tego systemu operacyjnego, dla ktérego napisane byty
programy przyktadowe. Programy przyktadowe nie zostaty gruntownie przetestowane. IBM nie moze
zatem gwarantowac ani sugerowac niezawodnosci, uzytecznosci i funkcjonalnosci tych programow.
Programy przyktadowe sg dostarczane w stanie, w jakim sie znajdujg ("AS IS"), bez jakichkolwiek
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