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Streszczenie: W pracy przedstawione zostang wyniki symulacyjnej analizy wptywu wystepo-
wania luk na doktadno$¢ prognoz inter- i ekstrapolacyjnych dla szeregéw charakteryzujacych
si¢ wysoka czestotliwoscia obserwowania oraz zlozona sezonowoscia. Do budowy prognoz
wykorzystano klasyczne modele szeregu czasowego, w ktorym wahania sezonowe o cyklu
zardwno tygodniowym, jak i rocznym byly opisane za pomocg zmiennych zero-jedynko-
wych. Zmienna, ktorg poddano analizie, byta dzienna sprzedaz w litrach paliw ptynnych na
stacji paliw X w latach 2012-2014, przy czym lata 2012-2013 stanowily przedzial czasowy
proby, a rok 2014 byt okresem empirycznej weryfikacji prognoz. Rozpatrywanych byto sze$¢
wariantéw luk réznigcych si¢ odsetkami, z ktorych kazdy zawierat po dziesig¢ tysigcy warian-
tow luk. Obliczenia zostaly wykonane z wykorzystaniem pakietu R oraz Statistica 12.

Stowa kluczowe: zmienne o wysokiej czgstotliwosci obserwowania, zlozone wahania sezo-
nowe, luki, prognozowanie, modele szeregu czasowego.

Summary: In the paper will be presented the simulation analysis of the impact of the
occurrence of gaps on the accuracy of inter- and extrapolative forecasts for the high-frequency
time series with complex seasonality. To forecasts construction were used a classic time series
model, in which both weekly and annual seasonality was described by dummy variables. The
analyzed variable was daily sale of liquid fuels in liters in petrol station X in years 2012-2014.
Data in years 2012-2013 were used in a model construction and a year 2014 was a period of
empirical verification of forecasts. There were examined six different variants of gaps, each
of which contains 10,000 combinations of gaps. Calculations were made using R statistical
environment and Statsoft Statistical2.

Keywords: high frequency time series, complex seasonal fluctuations, gaps, forecasting, time
series models.
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1. Wstep

Jednym z klasycznych warunkéw modelowania ekonometrycznego dla danych za-
rowno przekrojowych, jak i w postaci szeregdw czasowych jest kompletnos¢ danych
statystycznych. Okazuje si¢ jednak, ze wystepowanie luk w szeregu czasowym z wa-
haniami sezonowymi w wielu przypadkach utrudnia, ale nie uniemozliwia modelo-
wania i prognozowania zmiennych ekonomicznych. Analiza wplywu wystepowania
luk na doktadno$¢ prognoz inter- i ekstrapolacyjnych dla danych miesigcznych o se-
zonowosci rocznej zostata w pracy [Oesterreich 2012] (luki niesystematyczne) oraz
[Oesterreich 2014a; 2014b] (luki systematyczne).

Celem niniejszej pracy bedzie rozszerzenie badan na dzienne szeregi czasowe
charakteryzujace si¢ wystepowaniem ztozonych wahan sezonowym o cyklu tygo-
dniowym i rocznym o silnym natg¢zeniu.

Wykorzystanie metod symulacyjnych polegalo na wygenerowaniu dla kazde-
go z szesciu wariantow, roznigeych si¢ liczbg (odsetkiem) luk, po dziesig¢ tysig-
cy kombinacji (uktadéw) luk. Dane te postuzyty nastgpnie do oszacowania modeli
1 wyznaczenia prognoz i prognoz inter- i ekstrapolacyjnych oraz obliczania $rednich
wzglednych btedow prognoz (zob. [Oesterreich 2012]).

Do budowy prognoz zostaly wykorzystane predyktory oparte na klasycznym
modelu szeregu czasowego, w ktorym ztozona sezonowo$¢ opisana zostata za po-
mocg zmiennych zero-jedynkowych [Zelia$ i in. 2003, s. 89-90]. Obliczenia wyko-
nano z wykorzystaniem pakietu R.

2. Metodyka badan

Problem konstrukcji modelu dla danych o wysokiej czestotliwosci obserwowania
zostal przedstawiony m.in. w pracach [Kufel 2010] oraz [Szmuksta-Zawadzka, Za-
wadzki 2011; 2014a], natomiast prognozowanie brakujacych danych oraz efektyw-
no$¢ wykorzystania roznych klas predyktorow w pracach [Szmuksta-Zawadzka,
Zawadzki 2012; 2014b].

Jednym z wazniejszych zagadnien stojacych przed badaczem w przypadku mo-
delowania tego rodzaju szeregow jest opis ztozonej sezonowosci. Mozna do tego
celu wykorzysta¢ modele szeregu czasowego, w ktorych wahania sezonowe sg opi-
sane zard6wno za pomocg zmiennych zero-jedynkowych, jak i za pomoca wielomia-
nu trygonometrycznego. W niniejszym artykule zdecydowano si¢ wykorzystac¢ pre-
dyktory klasyczne, w ktorych zaréwno tygodniowa, jak i roczna sezonowos$¢ byla
opisana za pomocg zmiennych zero-jedynkowych. Zapis analityczny modelu w po-
staci addytywnej jest nastepujacy:

Y, = ag + ast + X]; DiQiqe + 2]121 miQjme +&, t=12,..,n, (1)

gdzie: O, — zmienna przyjmujaca 1 dla i-tego dnia tygodnia oraz 0 dla pozostatych;
Q/.mr —zmienna przyjmujaca 1 dla j-tego miesigca roku oraz 0 dla pozostatych.
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Analizie poddano sze$¢ wariantow po dziesie¢ tysiecy luk w kazdym z nich.
Udziat luk w okresie ,,proby” wynosit odpowiednio:
« W1 —-5%, to jest ok. 46 luk,
o W2-10%, to jest ok. 91 luk,
o W3 -15%, to jest ok. 137 luk,
o W4 -20%, to jest ok. 182 luki,
o W5 -25%, to jest 228 luk,
o W6 -30%, to jest ok. 274 luki.

Dla kazdego z wariantbw wylosowano za pomoca algorytmu zbudowanego
w programie R dziesig¢ tysiecy uktadow luk. Na rysunku 1 przedstawiano infor-
macje o odsetku luk przypadajacym na kolejne decyle przedziatu estymacyjnego
w wybranych wariantach.
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Rys. 1. Udziaty liczby luk w poszczegdlnych decylach* przedziatu czasowego proby dla wariantow
W1, W2, W4 oraz W6

*1 decyl = 91 obserwacji

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Z informacji zamieszczonych na rys. 1 wynika, ze odsetki luk w kolejnych de-
cylach przedziatu estymacyjnego dla czterech wybranych wariantow luk oscylowaty
na poziomie ok. 10%, co oznacza, ze mozemy mowi¢ o praktycznie jego jedno-
stajnym rozktadzie. Jedynie dla decylu dziesigtego, dla wszystkich analizowanych
wariantow, widzimy nieznaczne, nie wigksze od 0,2 punktu procentowego (p.p.),
odchylenie in plus w liczbie luk.

3. Przyklad empiryczny

Modelowaniu i prognozowaniu poddano dzienng sprzedaz paliw ptynnych na stacji
paliw X w latach 2012-2014 (w litrach). Obejmowala ona tgczna sprzedaz benzyny
bezotowiowej oraz Pb98, a takze oleju napedowego. Dane statystyczne za okres
od 1 stycznia 2012 r. do 31 czerwca 2014 r. (912 obserwacji) stanowity przedziat
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czasowy ,,proby”. Okresem empirycznej weryfikacji prognoz byto drugie potrocze
2014 roku (184 obserwacje). Na rysunku 2 przedstawiano ksztaltowanie si¢ zmien-
nej prognozowane;j.
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Rys. 2. Sprzedaz paliw ptynnych na stacji paliw X w okresie od 1.01.2012-31.12.2014
Zrédto: opracowanie wiasne.
Na podstawie szeregu czasowego proby oszacowano wskazniki sezonowosci dla

poszczegdlnych dni tygodnia oraz miesigcy przedstawione w postaci graficznej na
rys. 314.
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Rys. 3. Ksztaltowanie si¢ wskaznikow sezonowosci dla dni tygodnia

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Z analizy rysunku 3 wynika, ze najwyzsza ocen¢ wskaznik sezonowosci dla dni
tygodnia przyjal w sobote (116,4%), natomiast najnizszy poziom odnotowano dla
srody (91,66%). Réznica pomiedzy skrajnymi jego warto$ciami wyniosta 24,76 p.p.

Z rysunku 4 wynika, ze w ksztaltowaniu si¢ wskaznikéw sezonowosci dla mie-
sigcy wystepuja trzy lokalne maksima sezonowe w: czerwcu (106,19%), we wrzes-
niu (110,28%) i w grudniu (113,19%). Minimalng ocen¢ wskaznik sezonowosci
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Rys. 4. Ksztattowanie si¢ wskaznikow sezonowosci dla miesigcy

Zrbdto: opracowanie wilasne.

przyjal w lutym (83,83%). Roznica pomiedzy ocenami wskaznikow dla miesiecy
o skrajnych wartosciach wynosita 29,37 p.p. i byla ok. 5 p.p. wyzsza niz dla dni
tygodnia.

Z rysunku 1 wynika, Zze analizowana zmienna moze charakteryzowac si¢ duza
liczba obserwacji nietypowych, ktore wplywaja na ksztattowanie si¢ wartosci osza-
cowanych parametrow, a co za tym idzie — na wtasno$ci predyktywne takiego mode-
lu. Do weryfikacji hipotezy o wystepowaniu tego rodzaju obserwacji wykorzystane
zostaty reszty standaryzowane [Dittmann i in. 2009, s. 48]:

&
€t(stand) = 5 (2)

gdzie:

3)

gdzie: e, — reszta modelu, e, —reszty standaryzowane, S — odchylenie standardo-
we sktadnika losowego, n — dlugos¢ przedziatu czasowego ,,proby”, m — licz-
ba zmiennych objasniajacych w modelu.

Za obserwacje nietypowe uwaza si¢ te, dla ktorych reszty standaryzowane przyj-
muja wartosci wieksze od 3 Iub mniejsze od —3.

Na rysunku 5 przedstawiano ksztattowanie si¢ reszt standaryzowanych oszaco-
wanych dla modelu (1).

W tabeli 1 zestawione zostaly informacje o liczbie obserwacji, dla ktorych war-
tosci reszt standaryzowanych byly mniejsze od —3 lub wigksze od 3, a takze o liczbie
przypadkow, gdy ich wartosci zawieraty si¢ w przedziatach (-3; -2) U (2; 3)
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Rys. 5. Ksztattowanie si¢ wartosci reszt standaryzowanych

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Tabela 1. Liczba reszt standaryzowanych o wartosciach wigkszych od 1,5 i mniejszych od —1,5

Przedziat Liczba przypadkoéw % obserwacji % wariancji Y
(—o0; —3) U (3;0) 13 1,425 4,684
(-3;,-2)u(2;3) 28 3,070 6,729
Razem 41 4,495 11,413

Zrodto: opracowanie wlasne.

Z informacji zawartych w tab. 1 wynika, ze stwierdzono tylko 13 obserwacji,
dla ktoérych warto$ci reszt standaryzowanych byly mniejsze od —3 i wigksze od 3.
Stanowity one niecate 1,5% wszystkich obserwacji, ale odpowiadaty prawie za ok.
4,7% wariancji zmiennej zaleznej. Warto$ci reszt z przedziatu (-3; -2) U (2; 3).
odnotowano tylko dla 28 obserwacji, jednak stanowity one az ok. 6,7% wariancji.

Jak wynika z tab. 1, 41 (tj. 4,495%) obserwacji, dla ktérych reszty standaryzo-
wane byly mniejsze od -2 i wigksze od 2, odpowiadaty az za ok. 11,4% wariancji
zmiennej prognozowanej.

Aby w sposob jednoznaczny okreslic wplyw 41 obserwacji, o ktérych mowa
w tab. 1, zbudowano dwa modele, korzystajac ze wzoru (1) — pierwszy (I) na pod-
stawie szeregu pelnego oraz drugi (II) na podstawie szeregu, z ktdrego usunigto ww.
obserwacje. Informacje o ocenach parametrow strukturalnych, odpowiadajacych im
btedach szacunku parametréw, ocenach statystyk z-Studenta, a takze wartosciach
parametrow struktury stochastycznej, dobroci dopasowania oraz oceny Srednich
wzglednych btedow MAPE prognoz ekstrapolacyjnych przedstawiono w tab. 2.

Z informacji zawartych w tab. 3 wynika, ze model zbudowany na podstawie
szeregu, z ktore usunieto 41 obserwacji (tj. ok. 4,495%), charakteryzowat si¢ wy-
raznie nizszymi wartosciami Srednich bledéw szacunku parametrow. Mniejsza (o je-
den) byta tez w jego przypadku liczba parametrow nieistotnych statystycznie. Mo-
del ten charakteryzowat si¢ takze az o ok. 20% wyzszym poziomem dopasowania
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Tabela 2. Oceny parametrow struktury stochastycznej, srednie btedy szacunku parametrow,
wartosci statystyk #-Studenta, parametry struktury stochastycznej, dobroci dopasowania
oraz oceny $rednich wzglednych btedow MAPE prognoz ekstrapolacyjnych

Parametry Model I* Model TT**

b BL. std. 1(893) b BL. std. 1(893)
W. wolny 6724,560 | 90,821 74,042 | 6871,340 | 72,711 94,502
t 0,325 0,071 4,582 0,320 | 0,055 5,744
PN —674,062 | 68,206 —9,883 | -820,490 | 53,820 |-15,245
WT ~787,646 | 68,364 | -11,521 | -907.630 | 54,179 | -16,752
SR 855,856 | 68374 | -12,517 | -929.980 | 53,987 |-17,226
CZW 686,283 | 68,382 | —10,036 | -729.840 | 54,296 | -13,442
PT ~182,509 | 68,372 2,669 | 291,810 | 54,301 -5,374
SO 536,862 | 68,343 7,855 438,580 | 53,728 8,163
STYCZEN ~1520,483 | 91,157 | -16,680 |-1530,010 | 72,901 | -20,987
LUTY ~1303,560 | 92,635 | -14,072 |-1362,830 | 73,545 | -18,531
MARZEC ~1157,539 | 90,750 | 12,755 |-1199,750 | 72,278 | -16,599
KWIECIEN -950,461 | 91,209 | -10421 | -993.910 | 72,647 |-13,681
MAJ -554.836 | 90,572 ~6,126 | —464,760 | 73,439 -6,329
CZERWIEC ~147,363 | 91,103 ~1,618 | -173,100 | 73,378 -2,359
LIPIEC ~587,499 | 99,731 -5,891 | 645,240 | 78,799 8,188
SIERPIEN -831,507 | 99,560 -8352 | 856,110 | 79,624 | -10,752
WRZESIEN 56,108 | 100,165 0,560 | -32,150 | 79,413 -0,405
PAZDZIERNIK -527211 | 99,259 ~5311 | -512,120 | 79,739 ~6,423
LISTOPAD -302,485 | 100,016 -3,024 | -220,140 | 81,052 2,716
R 0,792 0,368
R’ 0,628 0,753
F 83,605 (p = 0,000) 144,280 (p = 0,000)
SE 551,921 4226
MAPE E [w %] 8,380 8,758

* Model zbudowany na podstawie pelnego szeregu; ** model zbudowany na podstawie szeregu,
z ktorego usunigto 41 obserwacji.

Zrodto: opracowanie wiasne.

mierzonym wspotczynnikiem determinacji R? oraz o 23,43% mniejszym odchyle-
niem standardowym sktadnika losowego. Jednoznacznie wskazuje to na negatyw-
ny wplyw obserwacji, dla ktoérych warto$ci reszt standaryzowanych przyjmowaly
warto$ci mniejsze od —2 lub wigksze od 2, na wlasnosci opisowe modelu. Analiza
srednich wzglednych bteddéw prognoz ekstrapolacyjnych zbudowanych na podsta-
wie obydwu modelow wskazuje jednak, ze model zbudowany na podstawie szeregu
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,,0czyszczonego” charakteryzuje si¢ ocenami bledéw wyzszymi o ok. 0,378 p.p. (4.
4,32%). Oznacza to, ze pomimo lepszych wtasnosci opisowych, model zbudowa-
ny na podstawie szeregu, z ktorego usunigto obserwacje, dla ktoérych wartosci reszt
standaryzowanych przyjmowaty wartosci mniejsze od —2 lub wigksze od 2, charak-
teryzowat si¢ gorszymi wlasnosciami predyktywnymi.

W tabeli 3 przedstawiano informacje o §rednich warto$ciach wybranych parame-
trow struktury stochastycznej oraz dopasowania modeli oraz przecigtnych $rednich
wzglednych bledach prognoz inter- i ekstrapolacyjnych.

Tablica 3. Srednie oceny parametrow struktury stochastycznej i dobroci dopasowania modeli
oraz $rednie bledy MAPE prognoz inter- i ekstrapolacyjnych

R SE V. [w %] f‘fjf/f]l A{fﬂ/’ff
Petny | 0,63 551,92 9,54 - 8,380
wi 0,63 (0,0062) | 551,83 (5,0619) | 9,54 (0,0903) 7,519 8,388
w2 0,63 (0,0089) | 551,85(7,3465) | 9,54 (0,1306) 7512 8,393
w3 0,63 (0,0113) | 551,81 (9,2870) | 9,54 (0,1652) 7,519 8,400
W4 0,63 (0,0133) | 551,9(10,9813) | 9,54 (0,1959) 7,513 8,408
w5 0,63 (0,0154) | 551,87 (12,6940) | 9,54 (0,2265) 7,521 8,414
w6 0,63 (0,0177) | 551,79 (14,6109) | 9,54 (0,2604) 7,534 8,427

* W nawiasach podano informacj¢ o odchyleniu standardowym dla poszczego6lnych miar.

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Z informacji zawartych w tab. 3 wynika, ze oszacowane modele, niezalezenie
od odsetka luk, charakteryzowaly si¢ przecigtnymi ocenami parametréw struktury
stochastycznej 1 dobroci dopasowania praktycznie identycznymi jak w przypadku
modelu dla danych pelnych. Poziom przecigtnego wspoétczynnika determinacji, nie-
zaleznie od odsetka luk, oscylowat wokot 0,63, przy $rednim poziomie odchylenia
standardowego sktadnika losowego wynoszacego 551,9. Przecigtny poziom wspol-
czynnika zmienno$ci losowej wynosit przy tym 9,54%.

Takze przecietne btedy MAPE prognoz inter- i ekstrapolacyjnych réznity si¢
maksymalnie o ok. 0,05 p.p.

Z porownania informacji zamieszczonych w tab. 3 oraz usrednionych wynikow
dla danych miesigcznych, dotyczacych wspotczynnikéw determinacji oraz ocen bte-
dow prognoz inter- i ekstrapolacyjnych, zamieszczonych w pracach [Oesterreich
2012] (luki niesystematyczne) oraz [Oesterreich 2014a; 2014b] (luki systematycz-
ne), wynika, ze kierunek zmian ich wartosci byt zblizony do tych zaprezentowanych
W pierwszej z prac — oceny obu rodzajow bledow wzrastaly wraz ze wzrostem liczby
luk. Odmienna byta jednak skala tych zmian, ktére w przypadku danych miesiecz-
nych byly wigksze.
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Ze wzgledu na charakterystyki rozkltadow btedow prognoz, a zwlaszcza ich
ksztalt, bardziej wiasciwa w tym przypadku jest analiza miar pozycyjnych. W ta-
beli 4 przedstawiono informacj¢ o wybranych statystykach opisowych rozktadow
btedow MAPE prognoz interpolacyjnych.

Tablica 4. Wybrane statystyki opisowe rozktadéw btedow MAPE prognoz interpolacyjnych

Wariant | Srednia Ql Me Q3 Skosnos¢ S Min Max
W1 7,519 6,660 7,421 8,260 0,530 1,214 4,036 13,342
W2 7,512 6,920 7,459 8,038 0,385 0,833 4,907 11,298
W3 7,519 7,053 7,481 7,940 0,363 0,661 5,466 11,105
w4 7,513 7,125 7,493 7,879 0,217 0,557 5,748 9,654
W5 7,521 7,193 7,510 7,831 0,200 0,478 5,954 9,545
W6 7,534 7,244 7,525 7,819 0,147 0,424 6,138 9,317

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Z informacji zawartych w tab. 4 wynika, ze analizowane rozktady bledow MAPE
prognoz interpolacyjnych charakteryzowaly si¢ wyrazng asymetrig prawostronnag,
ktorej sita malata wraz ze wzrostem odsetka luk.

Zmniejszeniu, z 1,6% do 0,574%, ulegata tez warto$¢ rozstgpu migdzykwarty-
lowego, ktory stanowit od 15,7% (wariant W3) do 19,3% (wariant W4) rozstepu
klasycznego. Zmniejszajace si¢ réznice pomigdzy maksymalnymi a minimalnymi
ocenami btedow w analizowanych wariantach wptywaty na warto$¢ odchylenia
standardowego, ktore malato wraz ze wzrostem liczby luk.

Na rysunku 6 przedstawiono ksztattowanie rozktadow bledow prognoz interpo-
lacyjnych wedtug wariantow luk.

45
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Rys. 6. Ksztattowanie si¢ rozktadow btedoéw MAPE prognoz interpolacyjnych wedtug wariantow luk

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Na przedstawionym rysunku wida¢ powolne przesuwanie si¢ ku prawej stro-
nie osi odcietych wykresow rozktadéw btedow MAPE prognoz interpolacyjnych,
ktérego powodem byt wzrost odsetka luk w kolejnych wariantach. Odpowiada to
wzrostowi ocen mediany w tab. 4. ,,Wysmuklanie” poszczegolnych krzywych jest
efektem zmniejszania si¢ rozstepu miedzykwartylowego oraz klasycznego.

Tak samo co do kierunku zachowywaty sie rozktady btedéw prognoz interpola-
cyjnych obliczonych na podstawie danych miesigcznych zawierajacych luki niesys-
tematyczne dla wszystkich analizowanych modeli (por. [Oesterreich 2012]). Przed-
stawione na rysunku 6 rozktady btedéw roznity si¢ natomiast wyraznie ksztattem
rozktadow otrzymanych dla danych miesigcznych zawierajacych luki systematyczne
— wystepowanie przypadkow o skarnie wysokich ocenach btedow (por. [Oesterreich
2014a; 2014b)).

W tabeli 5 przedstawiono informacje o wybranych statystykach opisowych roz-
ktadow btedow MAPE prognoz ekstrapolacyjnych.

Tablica 5. Wybrane statystyki opisowe rozktadow btgdow MAPE prognoz ekstrapolacyjnych

Wariant | Srednia Ql Me Q3 Skosnosc S Min Max
Wi 8,388 8,311 8,385 8,463 0,095 0,115 | 7917 8,881
w2 8,393 8,281 8,389 8,502 0,134 0,166 | 7,848 9,099
W3 8,400 8,259 8,395 8,538 0,135 0,209 | 7,627 9,293
W4 8,408 8,239 8,401 8,571 0,121 0,250 | 7,370 9,311
W5 8,414 8,216 8,406 8,602 0,186 0,287 | 7,474 9,646
W6 8,427 8,209 8,419 8,635 0,184 0,323 | 7,353 9,709

Zrodto: opracowanie wlasne.

Z informacji zawartych w tab. 5 wynika, ze rozklady charakteryzowaty si¢ asy-
metrig prawostronng, ktorej sita rosta wraz ze wzrostem odsetka luk. Wzrastata row-
niez ocena mediany, jak 1 wartosci sredniej bltedow MAPE prognoz ekstrapolacyj-
nych, przy czym réznice miedzy skrajnymi wariantami byty niewielkie i wynosily
odpowiednio: 0,034 p.p. i .0,039 p.p. Takze r6znice pomiedzy wartoscia mediany
a wartos$cig srednig btedu w ramach danego wariantu luk byty niewielkie i nie prze-
kraczaty 0,009 p.p.

Wzrostowi ulegaty rowniez oceny rozstepu miedzykwartylowego oraz klasycz-
nego. Udziat pierwszego z nich w drugim wynosit od 15,8% (wariant W1) do 18,1%
(wariant W6). Skutkiem zwigkszania si¢ r6znicy pomiedzy skrajnymi warto$ciami
btedow w poszczegodlnych wariantach byt ponaddwukrotny wzrost (z 0,115% — wa-
riant W1; do 0,323% — wariant W6) oceny odchylenia standardowego btedow pro-
gnoz.

Z analizy rysunku 7 wynika przede wszystkim, ze rozktady btedow MAPE pro-
gnoz ekstrapolacyjnych ulegaty ,,sptaszczeniu”, czego skutkiem bylo zwickszanie
si¢ ocen rozstepu migdzykwartylowego oraz klasycznego. Kierunek zmian ksztat-
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Rys. 7. Ksztattowanie si¢ rozktadow btedoéw MAPE prognoz interpolacyjnych wedtug wariantow luk

Zrodto: opracowanie wlasne.

tu rozktadow dla poszczegdlnych wariantow luk byl podobny do tego uzyskanego
dla danych miesigcznych zawierajacych luki niesystematyczne (por. [Oesterreich
2012]).

4. Podsumowanie

Z badan przeprowadzonych w pracy wyprowadzi¢ mozna nastepujace wnioski:

*  Wozrost liczby luk powodowat nieznaczny wzrost wielko$ci przecietnych btedow
prognoz inter- i ekstrapolacyjnych.

* Przecigtne btedy prognoz ekstrapolacyjnych byty jedynie nieznacznie wyzsze
dla szeregu z lukami (wszystkie warianty) od prognoz dla szeregu petnego.

*  Empiryczne rozktady btedow prognoz interpolacyjnych wraz ze wzrostem od-
setka luk ulegaty ,,wysmukleniu”, tzn. wzrastat odsetek obserwacji w przedzia-
le dominanty oraz malat rozstgp. Rozktady btedow prognoz ekstrapolacyjnych
ulegaty ,,sptaszczeniu”, tzn. malal odsetek obserwacji w przedziale dominanty
oraz wzrastal rozstgp. W obu przypadkach nastgpowalo przesunigcie rozktadow
w prawa strone osi rzednych oraz zmniejszanie si¢ wspotczynnika skosnosci.

*  Odnoszac si¢ do wynikow wczesniejszych badan dla danych miesiecznych, na-
lezy podkresli¢, ze prawidtowosci w ksztattowaniu si¢ rozktadow btedow pro-
gnoz inter- i ekstrapolacyjnych dla danych dziennych byty zblizone.

* Dalsze badania o charakterze symulacyjnym powinny koncentrowaé si¢ na
szeregach o wyraznie zaznaczonych trendach i silnych wahaniach sezonowych
o charakterze multiplikatywnym.
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