Metode prognoziranja na vremenskim nizovima

Pomocu ovih metoda buduce vrijednosti prognoziraju se na temelju povijesnih podataka.
Pravila po kojima se ponasaju podaci iz proslosti primjenjuje se na buduce kretanje tih
podataka. Ukoliko se promijene okolnosti koje su utjecale na vrijednosti podataka u proslosti,
ove prognoze gube na vrijednosti. S druge pak strane, u odredenim okolnostima ove metode
su najbolje. Te okolnosti su slijedece:

1. Uyvjeti u kojima su se odvijale aktivnosti na koje se odnose podaci su stabilni i o¢ekuje

se da se nece bitno mijenjati u budu¢em razdoblju na koje se odnosi prognoza

2. Prognoza se odnosi na kra¢i vrmenski period i u tom vremenu se ne moze nista bitno

promijeniti

3. Potrebno je naciniti osnovnu prognozu koja ¢e se prilagodavati o¢ekivanim budué¢im

promjenama.
Sa stajaliSta korisnika vazno je naglasiti da su ove metode jeftine, ne traze puno vremena i
lako su razumljive. Posebno su povoljne za razvoj veceg broja prognoza poput npr.
prognoziranja razina potrebnih zaliha razlicite robe u skladiStima.
Metode za prognoziranje koje se temelje na vremenskim nizovima dijele se 1 u skladu sa
slijede¢im karakteristikama podataka na koje se primjenjuju:
e Stacionarnost; u podacima ne postoji trend, a odstupanja u razli¢itim vremenima su
uglavnom jednaka
e Podaci s trendom; opéenito u podacima postoji pomak prema "gore" ili "dolje"
e Sezonalnost; postoji trend 1 pravilo u ponaSanju podataka koje se ponavlja s godiSnjim
razmakom
e (ikli¢nost; postoji trend, sezonalnost 1 ponavljanje istog pravila u ponasanju podataka
u kra¢im vremenskim razmacima od godine dana.

Mi ¢emo obraditi metode prognoziranja na stacionarnim vremenskim nizovima.

Toénost prognoze
Najpoznatije mjere za tocnost prognoza su prosje¢no apsolutno odstupanje i prosjek kvadrata
odstupanja.

Prosjecno apsolutno odstupanje
Ova mjera greSke u prognozi racuna se kao prosjek apsolutnih vrijednosti razlika izmedu
prognoziranih i to¢nih vrijednosti.
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Prosjek kvadrata odstupanja
Ova mjera greske u prognozi rauna se kao prosjek kvadrata razlika izmedu prognoziranih 1
to¢nih vrijednosti.
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Primjer: Racunanje ovih greSaka prikazat ¢e se na slijede¢em primjeru:

Vremenski period Broj prodanih Prognozirana Pogreska  Apsolutna vrijednost Kvadrati greSaka

(tjedan) komada prodaja pogreske

1 12 12 0 0 0
2 14 13 1 1 1
3 13 14 -1 1 1
4 16 15 1 1 1
5 13 16 -3 3 9
6 15 17 -2 2 4
7 16 18 -2 2 4

PAO=(0+1+1+1+3+2+2)/7=1,43 , kaze se da je prognoza pogresna u prosjeku 1,43 .

PKO= (0+1+1+1+9+4+4)/7= 2,86 , kaze se da je prosjecni kvadrat greske 2,86.

Kad se usporeduju prognoze, to¢nijom se smatra ona kojoj pripadaju manje vrijednosti PAO 1
PKO. Ove dvije mjere ne dovode do istog zakljucka; prognoza koju je PAO=2 dvostruko je

losija od one za koju je POA =1. Ukoliko su to vrijednosti za PKO, onda je greska kod druge
prognoze Cetverostruko veca. Takoder se moze re¢i da PKO kaZnjava velika odstupanja.

Op¢i princip kod prognoziranja
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A B C

Slika 1

1. Za vremenski niz podataka iz perioda A razvije se prognoza
2. Tocnost prognoze testira se s podacima iz razdoblja B
3. U slucaju prihvatljive tocnosti, prognoziraju se podaci za razdoblje C .

Pomiéni prosjeci

Ova metoda spada u tzv. tehnike izgladivanja. Naime, tom metodom se slucajna odstupanja
u podacima ublazavaju njihovim svodenjem na prosjek, s ciljem da se na tako izgladenim
podacima prepozna pravilno ponasanje na temelju kojeg se moze izvesti prognoza. To se
postize tako da se tocne vrijednosti iz vremenskog niza zamjenjuje prosjekom te vrijednosti i
nekoliko susjednih vrijednosti. Ovisno o tome koliko se vrijednosti koristi u izgladivanju
govori se 0o pomi¢nim prosjecima s dvije tocke, tri tocke 1 sl. (u originalu npr. three-point
moving averages — pomicni prosjek s tri to¢ke (vrijednosti)). Broj toaka koji se uzima kod
izgladivanja ovisi o prirodi podataka i nema opceg pravila. Treba uzeti toliko to¢aka da se



podaci izglade dovoljno dobro da je moguée izvesti upotrebljivu prognozu. Sto je veéi broj
toc¢aka, podaci su vise izgladeni - manje su fluktuacije. U ponekim situacijama kombiniraju
se prognoze koje se izvode iz vise izgladenih nizova; npr. s 12 tocaka (izgladivanje mjese¢nih
podataka na godiS$njoj razini — godiSnji prosjek) i 3 tocke (tromjesecni prosjek).

U slijedecoj tablici pokazuje se kako se izgladuju podaci s tri tocke:

Period Toc¢na vrijednost  Izgladene vrijednosti

(x0) (S
1 9
2 7 9 =(9+7+11)/3
3 11 11 = (7+11+15)/3
4 15 12 =(11+15+10)/3
5 10

Tablica 2: Pomicni prosjek s tri tocke

Dakle, izgladena vrijednost u vremenu t ra¢una se kao prosjek to¢nih vrijednosti u vremenima
t-1,t 1t+1:

Si= (X1 +XetXe+1)/3 , S3=(Xe+ X3+ x4)/3
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Slika 2: Podaci iz tablice 2

Ukoliko se izgladivanje koristi za prognoziranje, kao prognosticka vrijednost za buduca
razdoblja uzima se posljednja izgladena vrijednost.

Naglasimo da postoji i verzija izgladivanja u kojoj se za izgladenu vrijednost u vremenu t
uzima prosjecna vrijednost za nekoliko razdoblja do tog vremena. Npr. u izgladivanje s tri
tocke vrijedi S¢= (X2 + X1 + x¢)/3 . Tablica 2 bi u toj verziji (b) izgledala ovako:



Pomicni prosjeci
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Period Toéna vrij. (x;) Izgladene vrij. (S)) "
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2 7 £, o~
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4 15 11 = (7+11+15)/3 .
5 10 12 = (11+15+10)/3 .
0
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Vrijeme
Slika 3: Pomi¢ni prosjeci, verzija (b)
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Eksponencijalno gladenje

Kod pomicnih prosjeka svaka od vrijednosti Ciji prosjek se racunao imala je jednaku vaznost.
U mnogim vremenskim nizovima zbivanja iz blize proslosti znacajniji su indikator za buduce
dogadaje od onih iz udaljenije proslosti. Ideja eksponencijalnog izgladivanja je upravo ta —
vrijednostima iz blize proslosti dati vecu vaznost kod izgladivanja podataka. Ukoliko se npr.
vrijednost u trenutku t ratuna na temelju vrijednosti iz prethodna dva trenutka t-2 1 t-1, onda
se vrijednosti iz perioda t-2 daje manji ponder od onog koji se daje vrijednosti iz perioda t-1 .

Dakle,
St: (1-(1) St-l + o X
Pri ¢emu je Sy, izgladena vrijednost iz prethodnog perioda t-1, a x; je to¢na vrijednost iz
perioda t . Parametar izgladivanja o bira se tako da vrijedi 0<0<I . Sto se ve¢a vrijednost
uzima za o, to se veci znacaj kod izgladivanja daje aktualnoj vrijednosti iz vremenskog niza.

Period Tocna vrijednost (x,) Izgladene vrijednosti (S;)
o= 072 o= 0,4
1 9
2 7 8,2 =(1-0,2)8+0,2(9) 8,2 =(1-0,4)9+0,4(7)
3 11 8,76 = (1-0,2)8,2+0,2(11) 9,32 =(1-0,4)8,2+0,4(11)
4 15 10,01 = (1-0,2)8,76+0,2(15) 11,59=(1-0,4)9,32+0,4(15)
5 10 10,01 = (1-0,2)10,01+0,2(10) 10,96= (1-0,4)11,59+0,4(10)

Tablica 2: Pomiéni prosjek s dvije tocke



Na slici 3 vide se grafovi izgladenih podataka:
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Slika 3: Eksponencijalno gladenje

Na slici 4 prikazuju se grafovi podataka izgladenih tehnikom pomicnih prosjeka i
eksponencijalnim gladenjem:

Pomicni prosjeci i eksponencijalno gladenje
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Slika 4: Eksponencijalno gladenje i pomic¢ni prosjeci
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