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Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki symulacyjnej analizy wptywu
wystepowania luk systematycznych na dokladno$¢ prognoz inter-
i ekstrapolacyjnych w dziennych szeregach czasowych. Do budowy prognoz
wykorzystano klasyczny model szeregu czasowego, w ktorym wahania
sezonowe o cyklach: tygodniowym i rocznym, byly opisane za pomoca
zmiennych zero-jedynkowych. Zmienna, ktorg poddano analizie, byta
dzienna sprzedaz paliw ptynnych na stacji paliw X w latach 2012-2014.
Pierwsze trzydziesci miesigcy Stanowito przedziat czasowy proby, a ostatnie
szes¢ byly okresem empirycznej weryfikacji prognoz. Rozpatrywanych byto
jedenascie wariantow luk systematycznych. Obliczenia zostaly wykonane
z wykorzystaniem pakietu R oraz Statistica 12.

Stowa Kkluczowe: zmienne o wysokiej czestotliwo$ci obserwowania, ztozone
wahania sezonowe, luki systematyczne, prognozowanie, modele szeregu
czasowego.

WSTEP

W pracy [Oesterreich 2017] przedstawiono wyniki symulacyjnej analizy
wplywu wystepowania luk niesystematycznych na dokladno$¢ prognoz inter-
i ekstrapolacyjnych w szeregu czasowym dla danych dziennych. Wskazano w nim
na podobienstwa, w ksztalcie i kierunku zmian rozktadéw s$rednich wzglednych
btedéw (MAPE) obu rodzajéw prognoz, do otrzymanych na podstawie danych
miesiecznych.

Nasuwa si¢ zatem pytanie, czy podobne wnioski bedzie mozna wyciagnac
rowniez w odniesieniu do luk systematycznych? Czy rozklady bigdow prognoz
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inter- i ekstrapolacyjnych oszacowanych dla danych dziennych, co do kierunku
i ksztattu, beda zblizone do otrzymanych dla danych miesigcznych? Celem
niniejszej pracy jest wiec rozszerzenie badan na przypadek wystapienia luk
systematycznych.

W obliczeniach wykorzystano metody symulacyjne, za pomoca ktorych
wygenerowano jedenascie wariantow, roznigcych si¢ z gory zadang liczbg luk
odnoszacych si¢ do wahan o cyklu: 7-dniowym lub/i 12-miesigcznym. Kazdy
z wariantow zawieral wszystkie mozliwe kombinacje ukladow luk. Dane
te postuzyly nastepniec do oszacowania modeli, wyznaczenia prognoz inter-
i ekstrapolacyjnych oraz obliczania ich §rednich wzglednych btgdéw (MAPE) (zob.
[Oesterreich 2012]).

METODY BADAWCZE

Do budowy prognoz inter- i ekstrapolacyjnych wykorzystany zostat
klasyczny addytywny model szeregu czasowego, w ktorym zaréwno tygodniowa
jak i roczna sezonowo$¢ byta opisana za pomocg zmiennych zero-jedynkowych.
Zapis analityczny modelu w postaci addytywnej jest nastgpujacy:

7 12
Yo =g+ oyt + Y DiQu + O M Qe +&, t=12,..,n (1)
i=1 j=1

gdzie:

¥, — zmienna objasniana,

trg, oy — parametry trendu liniowego,

t — zmienna czasowa,

Qigt— zmienna przyjmujaca 1 dla i-tego dnia tygodnia oraz 0 dla pozostatych,

Qjmt — zmienna przyjmujaca 1 dla j-tego miesigca roku oraz 0 dla

pozostatych,

Di, M;— parametry strukturalne,

£, sktadniki losowe.

Do wyboru statystycznie istotnych sktadowych wykorzystano procedure
regresji krokowej opartej o statystyke F [Anderson i in. 2011, s. 730]. Minimalny
poziom wej$cia zmiennej do modelu ustalono na F=1. W obliczeniach
wykorzystano autorski algorytm reg_tree_alg w srodowisku R.

W pracy przeanalizowano jedenascie wariantdow luk systematycznych.
Liczba ta wynika z faktu wystgpowania w analizowanej zmiennej dwoch typow
wahan — tygodniowych i rocznych. Oznacza to, ze liczba wariantow ulegla
podwojeniu w porownaniu do analiz prowadzonych na podstawie szeregow
miesi¢cznych [Oesterreich 2014b].

Badaniu poddano warianty, w ktorych z pelnego szeregu usunicto jeden,
dwa lub trzy dni tygodnia, a w przypadku miesiecy jeden lub dwa miesigce w roku.
W dalszej czgSci artykutu warianty luk zostang oznaczone w sposob skrotowy np.
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D1_M2 oznacza wariant, w ktorym usuni¢to jeden dzien w tygodniu oraz dwa
miesigce w roku. W tabeli 1 zestawione zostaty liczby kombinacji uktadow luk dla
poszczegdlnych wariantow.

Tabela 1. Liczby kombinacji luk dla 11 rozpatrywanych wariantéw luk systematycznych

Miesiagce
MO M1 M2
DO - 12 66
= D1 7 84 462
a D2 21 252 1386
D3 35 420 2310

Zrodto: opracowanie wlasne

Symbole DO i MO oznaczaja, ze luki wystepowaly odpowiednio tylko:
w miesigcach lub dniach tygodnia.

Wyznaczone, w toku procedury symulacyjnej dla kazdego z wariantow,
kombinacje uktadéow luk réznity si¢ ich odsetkami w poszczegdlnych dniach
tygodnia i miesigcach. Informacje o minimalnych i maksymalnych wielko$ciach
odsetkach luk w poszczegolnych wariantach przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Minimalne i maksymalne odsetki luk w poszczegdlnych wariantach luk (w %)

Miesigce
MO M1 M2
min max min max min max
DO - - 6,57 10,20 13,16 20,39
= D1 14,25 14,36 19,74 23,25 25,44 32,02
o D2 28,51 28,72 33,00 36,29 37,61 43,64
D3 42,76 42,98 46,27 49,12 49,89 55,15

Zrodto: opracowanie wlasne

Z informacji zwartych w tabeli 2 wynika, ze minimalng wielko$¢ odsetka
luk, wynoszaca 6,57%, otrzymano dla wariantu DO_M1 a maksymalna, wynoszaca
55,15%, dla wariant D3_M2. Najwyzszymi réznicami odsetek luk
charakteryzowaty si¢ warianty, w ktorych usunig¢to dwa miesiagce: DO_M2, D1_M2
i D2_M2 i D3_M2. Wynosily one odpowiednio: 7,23, 6,58, 6,03 i 5,26 punktu
procentowego (p.p.).

PRZYKLAD EMPIRYCZNY

Modelowaniu i prognozowaniu poddano zmienng dotyczaca dziennej
sprzedazy paliw ptynnych na stacji paliw X w latach 2012-2014 (w litrach).
Obejmowala ona taczng sprzedaz: benzyny bezolowiowej Pb95 oraz Pb98, a takze
oleju napgdowego. Dane statystyczne za okres od 1 stycznia 2012 do 30 czerwca
2014 (912 obserwacji) stanowily przedzial czasowy ,proby”. Okresem
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empirycznej weryfikacji prognoz bylo drugie poéirocze 2014 roku (184
obserwacje). Na rysunku 1 przedstawiano ksztaltowanie si¢ zmiennej progno-
zowanej.

Rysunek 1. Sprzedaz paliw ptynnych na stacji paliw X w okresie od 1.01.2012-31.12.2014
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Na podstawie szeregu czasowego oszacowano wskazniki sezonowos$ci dla
poszczegblnych dni tygodnia oraz miesi¢ey. Ich ksztaltowanie przedstawiono
w postaci graficznej na rysunkach 2 i 3.

Rysunek 2. Ksztattowanie si¢ wskaznikow sezonowosci dla dni tygodnia
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Zrodto: opracowanie wlasne

Z rysunku 2 wynika, ze najwyzsza ocen¢ wskazniki sezonowosci dla dni
tygodnia, przyjely w sobote (ok. 116%), natomiast najnizszy jego poziom
odnotowano dla $rody (ok. 92%). Roznica pomigdzy skrajnymi ich wartosciami
wyniosta ok. 24 p.p.
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Rysunek 3. Ksztaltowanie si¢ wskaznikoéw sezonowosci dla miesiecy
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Zrodto: opracowanie wiasne

Z rysunku 3 wynika, ze w przebiegu ocen wskaznikow sezonowosci
mozemy wyrozni¢ trzy lokalne maksima sezonowe w: czerwcu (ok. 106%),
wrze$niu (ok. 110%) i grudniu (ok. 113%). Minimalng ocene wskaznik
sezonowosci przyjal w lutym (ok. 84%). Roznica pomigedzy ocenami wskaznikow
w miesigcach o skrajnych wartosciach wynosita ok. 29 p.p. i byta ok. 5 p.p. wyzsze
niz dla dni tygodnia.

W procesie wyboru sktadowych dla modeli z wahaniami sezonowymi,
ktorych parametry szacowane sa na podstawie szeregow zawierajacych luki
systematyczne mozna natkna¢ si¢ na nastepujace problemy [Zawadzki 2003, s.26],
[Oesterreich 2014a]:

1. wspotliniowos$¢ zmiennych objasniajacych (sktadowych),
2. zerowe wariancje niektorych z nich,
3. liniowe kombinacje czesci sktadowych.

Wystapienie kombinacji liniowych powoduje koniecznos¢ budowy wigcej
niz jednego modelu dla danego uktadu luk. Najczgsciej z tego rodzaju sytuacja
mamy do czynienia w przypadku klasycznych modeli szeregu czasowego,
W ktorych sezonowos¢ opisywana jest za pomocg wielomianu trygonometrycznego
[Zawadzki 1999], [Oesterreich 2014a], ale wystepuje ona rowniez w przypadku
modeli, ktoérych sezonowos$¢ opisano za pomoca zmiennych zero-jedynkowych
[Oesterreich 2014b].

W tabeli 3 przedstawiano informacj¢ na temat liczby modeli oszacowanych

Tabela 3. Liczba oszacowanych modeli w zaleznosci od wariantu luk

Miesigce
MO M1 M2
DO - 12 (12) 66 (66)
— D1 7(7) 84 (84) 466 (462)
a D2 23(21) 267 (252) 1449 (1386)
D3 44 (35) 506 (420) 2739 (2310)

* w nawiasach podano liczb¢ kombinacji luk dla poszczegdlnych wariantow
Zrodto: opracowanie whasne
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dla kazdego z analizowanych wariantow luk. Liczby w nawiasach odpowiadaja
liczbom kombinacji uktadow luk.

Z informacji zawartych w tabeli 3 wynika, ze w siedmiu z jedenastu
wariantow wystapity kombinacje liniowe sktadowych, dla ktérych oszacowano
wigcej niz jeden model. Najmniejszg ich liczbe odnotowano w wariancie D2_MO0 —
2, a najwigksza w wariacie D3_M2 — 429. Najwigkszym procentowym udziatem
takich kombinacji charakteryzowat si¢ wariant D3 MO0 — 25,7%.

W tabeli 4 przedstawiono informacj¢ o wybranych statystykach opisowych
rozktadéw s$rednich wzglednych btedéw (MAPE) prognoz interpolacyjnych.

Tabela 4. Wybrane statystyki opisowe rozktadow srednich wzglednych btedow prognoz
interpolacyjnych

V\tliﬂsn X Me Q1 Q3 Min | Max | Skosnos¢ | S VA

DO_M1 | 15712 | 12,242 | 10,335| 20,181 | 5,821 | 33,270 1,084 8,196 | 52,164
DO_M2 | 15,775 | 14,548 | 10,682 | 20,177 7,588 | 31,010 0,611 5,787 | 36,685
D1_MO | 13,459 | 14,160 9,334 | 16,603 | 8,276 | 17,470| -0,641 3,450 | 25,632
D1_M1| 14,875 | 14,346 | 12,232 | 16,973 | 7,538 | 26,360 0,588 4,131 | 27,769
D1_M2 | 15341 | 14,652 | 12,313 | 17,943 | 7,687 | 28,144 0,553 3,991 | 26,015
D2_MO | 12,962 | 12,375 | 11,309 | 15,397 8,892 | 17,056 0,432 2,112 | 16,291
D2_M1| 14,121 | 13,788 | 11,787 | 15,748 | 8,385 | 24,069 0,719 2,858 | 20,237
D2_M2 | 14,753 | 14,342 | 12,295| 16,666 | 8,271 | 26,614 0,697 3,099 | 21,004
D3_MO | 12,471 | 12,492 | 10,666 | 13,870 | 9,817 | 16,253 0,205 1,897 | 15,213
D3_M1 | 13,343 | 13,265 | 11,385| 14,745| 9,493 | 22,258 0,656 2,366 | 17,734
D3_M2 | 13,943 | 13,661 | 12,031 | 15,422 9,222 | 24,783 0,768 2,627 | 18,843

Zrédlo: opracowanie wlasne

Z informacji zawartej w tabeli 4 wynika, Ze najniZszg oceng przeci¢tnego
btedu wzglednego prognoz interpolacyjnych, wynoszaca 12,471%, odnotowano dla
wariantu D3_MO, a najwyzszg dla wariantu DO_M2 — 15,775%. Tylko nieznacznie
nizszy btad — 0 0,063 p.p. — odnotowano dla wariantu DO_M]1. Oznacza to, ze dla
wariantow o najnizszych odsetkach luk otrzymano najwyzsze oceny przeci¢tnych
btedow.

Taka sytuacja moze wynika¢ z dwoch gtownych przyczyn. Po pierwsze
wielko$¢ przecigtnych ocen bledow prognoz interpolacyjnych zalezata przede
wszystkim od rozmieszczenia luk. Z analizy zar6wno ocen przecigtnych wartosci
rozktadéw btedow jak i ich median wynika, Ze to liczba usunigtych dni tygodnia
i miesiecy determinowata wielko$¢ bledow. Na rysunku 4 przedstawiano
ksztatltowanie si¢ warto$ci przecigtnych btedow w zaleznosci od liczby usunigtych
dni tygodnia i miesigcy.
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Rysunek 4. Wartosci przecietych btedow wzglednych prognoz interpolacyjnych
w zaleznosci od liczby usunigtych dni tygodnia oraz miesiecy

_ 160
155 .

we | eellloe-

wo | T

S

135 | 0 — T —
13,0
12,5

12,0

przecietny btad [w %

liczba usunigtych dni tygodnia

0 usunigtych miesigcy ~  ======= 1 usunigty miesiac = = = = 2usunigte miesit

Zrodto: opracowanie wlasne

Z rysunku wynika, ze przecigtne btedy wzgledne prognoz interpolacyjnych
wykazuja t¢ sama tendencje¢ malejaca wraz ze wzrostem liczby luk wystepujacych
w dniach tygodnia. R6znig si¢ one natomiast co do poziomu — rosng one wraz
ze wzrostem liczby luk w miesigcach, przy czym przyrosty bledéw nie
przekraczaja 1,5 p.p. Powyzszy wynik nie jest niespodziewany, poniewaz, jak
wynika ztabeli 3, rownoczesnie rosnie liczba kombinacji uktadow luk.
Wystepowanie wzglednie wyzszych ocen btedéw dla matej liczby kombinacji
zwigzane jest z wystegpowaniem luk, w ktorych wystepujg minima Iub maksima
sezonowe. W miar¢ wzrostu liczby uktadow luk ich wptyw maleje. Ponadto na
doktadno$¢ prognoz mogly wplywac obserwacje odstajace i wptywowe, ktorych
wystepowanie W analizowanym szeregu zostato potwierdzone [Oesterreich 2017].

Na rysunku 5 przedstawiano ksztaltowanie empirycznych rozktadow btedow

Rysunek 5. Empiryczne rozktady $rednich wzglednych btedow prognoz interpolacyjnych
dla wariantéw D3_MO0, D3 M1, D3_M2
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Zrodto: opracowanie wlasne
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prognoz interpolacyjnych dla trzech wariantow: D3 MO, D3 M1 oraz D3 M2.
Warianty te charakteryzowaty si¢ najwigkszymi odsetkami luk.

Z rysunku 5 wynika, Ze analizowane rozktady bledow byly wielomodalne.
Wraz ze wzrostem liczby luk wzrastala ocena rozstgpu pomiedzy maksymalnymi
a minimalnymi ocenami bledoéw. Jednoczesnie zmniejszeniu ulegl odsetek
obserwacji w przedziatach na ktoére przypadaly ,szczyty”. Z analizy statystyk
opisowych analizowanych rozktadow (tabela 4) wynika, Zze rozklady powoli
przesuwaly sie w prawa stron¢ osi odcigtych. Wskazuja na to rosnace wartosci
median analizowanych rozkltadow. Wykazujace wzrostowa tendencje oceny
wspotczynnikow zmiennosci sugeruja, ze odchylenia standardowe btgdow prognoz
przyrastaly szybciej niz przecigtny btad. Wynika to z faktu pojawiania si¢ coraz
wigkszej liczby kombinacji w poszczegdlnych wariantach luk, dla ktorych
otrzymano oceny bledow wyraznie wyzszych od $rednie;j.

W tabeli 5 zestawione zostaly wybrane statystyki opisowe rozktadow
srednich wzglednych btedow (MAPE) prognoz ekstrapolacyjnych.

Tabela 5. Wybrane statystyki opisowe rozktadow srednich wzglednych btedow prognoz
ekstrapolacyjnych

Wariant luk X Me Q1 Q3 Min Max | Sko$nos¢ S \YA
D0_M1 8,662 8,440 8,114 9,237 7,917 | 10,081 0,922 0,698 8,055
D0_M2 8,861 8,705 8,037 9,580 6,570 | 11,347 0,457 1,002 | 11,311
D1_MoO 9,329 9,424 9,009 9,606 8,857 9,757 -0,208 0,352 3,778
D1_M1 9,613 9,529 9,065 | 10,018 8,321 | 11,804 0,687 0,775 8,063
D1_M2 9,812 9,670 9,008 | 10,572 7,005 | 13,214 0,500 1,077 |10,978
D2_Mo0 9,979 | 10,152 9,104 | 10,503 8,870 | 10,954 -0,407 0,705 7,067
D2_M1 10,272 | 10,207 9,603 | 10,926 8,578 | 13,260 0,403 0,984 9,581
D2_M2 10,474 | 10,300 9,563 | 11,251 7,672 | 14,793 0,547 1,244 | 11,879
D3_Mo0 10,368 | 10,904 9,017 11,363 | 8,545 | 11,861 -0,411 1,189 | 11,466
D3_M1 10,610 | 10,818 9,340 11,556 | 7,981 | 14,391 0,079 1,375 | 12,961
D3_M2 10,788 | 10,762 9,523 11,787 | 7,553 | 16,025 0,358 1,566 | 14,520

Zrédto: opracowanie wlasne

Z analizy zawartych w tabeli 5 statystyk opisowych rozkladow bledow
prognoz ekstrapolacyjnych wynika, Zze najnizsza oceng przeci¢tng, wynoszacg
8,0662%, charakteryzowal si¢ wariant DO M1 a najwyzsza — 10,788% wariant
D3 M2. Oceny te byly wiec wyraznie nizsze od przeci¢tnych ocen btedow prognoz
interpolacyjnych.

Z poréwnania informacji zwartych w tabeli 2 i tabeli 4 wynika, ze odmiennie
niz w przypadku ocen bledéw prognoz interpolacyjnych, na oceny btedéw prognoz
ekstrapolacyjnych wplywaty przede wszystkim odsetki luk w wariantach. Ich
wzrost negatywnie wptywat na wlasnosci predyktywne wykorzystanego modelu.
Nalezy jednak wskaza¢ na niski, wynoszacy tylko 2,126 p.p., rozstgp pomi¢dzy
przecigtnymi btgedami dla wariantow o skrajnych udzialach luk. Moze to by¢
spowodowane, podobnie jak w przypadku btedow prognoz interpolacyjnych, tym,
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ze czg$¢ z wyeliminowanych obserwacji stanowity obserwacje wptywowe i odsta-
jace. Ich usuniecie poprawito wlasnos$ci predyktorow.

Z analizy median rozkladow blgdow prognoz -ekstrapolacyjnych dla
wariantow wynika, ze kierunek ich zmian byl podobny do zmian wartosci
przecietnych btedow. Jedynie dla wariantéw z ktorych usunieto trzy dni tygodnia,
kierunek ten byt odwrotny.

Na rysunku 2 przedstawiano ksztaltowanie si¢ empirycznych rozktadow
btedow prognoz interpolacyjnych dla trzech wariantéw: D3 MO, D3 Ml
oraz D3_M2.

Rysunek 6. Empiryczne rozktady $rednich wzglednych btedow prognoz ekstrapolacyjnych
dla wariantow D3 MO0, D3_M1, D3_M2

Odsetki [w %]

10

17

MAPE [w %)
— D3MO ---- D3ML ~-— D3 M2

Zrodto: opracowanie wlasne

Z analizy rysunku 6 oraz informacji zamieszczonych w tabeli 5 wynika,
ze empiryczne rozktady btedow wzglednych prognoz ekstrapolacyjnych, podobnie
jak prognoz interpolacyjnych, charakteryzowaly si¢ wielomodalnoscig. Tylko
w przypadku rozktadu dla wariantu D3 M2 mozemy mowi¢ o jego
jednomodalnym charakterze. Wyraznemu zwigkszeniu ulega rozstgp migdzy
maksymalnymi a minimalnymi ocenami bledow w poszczegdlnych wariantach.
Z analizy ocen odchylen standardowych wynika, ze podobnie jak to miato miejsce
w przypadku rozktadéw bledow prognoz interpolacyjnych, przyrastaly one
szybciej niz btad przecietny. Wplywato to bezposrednio na wielko$¢ ocen
wspotczynnikow zmiennosci.

PODSUMOWANIE

Z analiz przeprowadzonych w pracy mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:
1. Empiryczne rozklady $rednich wzglednych bledow prognoz inter-
i ekstrapolacyjnych charakteryzowaly wielomodalnoscia 1 nieregularnym
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przebiegiem. Zblizony ksztalt empirycznych rozktadéw bledow prognoz
obserwowano dla danych miesiecznych: dla modelu klasycznego, ktérego stata
sezonowos¢ opisana byla za pomoca wielomianu trygonometrycznego
[Oesterreich 20144, rysunek 3] oraz modelu hierarchicznego H62 [Oesterreich
2014b, tabela 4]. Roznity si¢ one jednak wyraznie od rozktadéw bledow
prognoz dla luk niesystematycznych (zob. [Oesterreich 2012, 2017]).

2. Kierunek zmian statystyk opisowych rozktadéw srednich wzglednych prognoz
inter- i ekstrapolacyjnych byt podobny zaréwno dla danych miesiecznych jak
i dziennych.

3. Wielkosci ocen bledow prognoz interpolacyjnych determinowane byty
rozmieszczeniem luk, podczas, gdy bledow prognoz ekstrapolacyjnych ich
liczbami. W przypadku szeregow miesigcznych wysokos¢ bledow byla
uzalezniona zarowno od odsetek jak i od rozmieszczenia luk. Wyzsze btedy
otrzymywano dla tych kombinacji, w ktorych luki przypadaly na miesiace,
w ktorych wystepowaty minima lub maksima sezonowe.

4. Zaréwno dla szeregdw o zlozonej sezonowosci jak i szeregdw miesigcznych,
zwlaszcza dla wariantow o duzej liczbie usunigtych podokresow, wystepowaty
kombinacje liniowe sktadowych, dla ktorych niezbedne byto oszacowanie kilku
wersji modeli.

5. Przedstawione w pracy wyniki, odnoszace si¢ do wybranej zmiennej,
charakteryzujacej sie¢ dos¢ silnym natezeniem kazdego z rodzajow zlozonych
wahan sezonowych, mogg by¢ uogoélnione na inne zmienne o podobnym ich
nat¢zeniu. Wynika to z faktu, Ze rozpatrywanych bylo ponad pig¢é tysiecy
mozliwych uktadow luk o zréznicowanych ich liczbie, odnoszacych sie¢
zarowno do kazdego z rodzajéw wahan z osobna jak i obu rodzajow
rownoczesnie.
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THE SIMULATION ANALYSIS OF THE IMPACT
OF THE SYSTEMATIC GAPS IN THE DAILY TIME SERIES
ON ACCURACY OF FORECASTS

Abstract: In the paper was presented the simulation analysis of the impact
of systematic gaps on the accuracy of inter- and extrapolative forecasts for
daily time series. To forecasts construction were used classical time series
model, in which a weekly and an annual seasonality was described by
dummy variables. The analysed 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 model construction and year 2014 was a period of empirical
validation of forecasts. Eleven different variants of systematic gaps were
examined. Calculations were made using the R statistical environment
and the Statsoft Statistical?.

Keywords: high frequency time series, complex seasonal fluctuations,
systematic gaps, forecasting, time series models



