
25 Idősorkutatási prognózis modell becslése. 

25 modell becslését egyszerre, automatikusan elvégzi. 
 Az idősorok megoszthatók becslési és teszt időszakokra. A  becslés  és az előrejelzés megfigyelési számának a megadásánál (Ctrl+a) arra kell ügyelni, hogy összegük megegyezzen az összes adat számával, amit bemásolunk. A hibaképletek ebben az esetben adnak értelmezhető eredményt, mivel az ex-post időszakra ekkor rendelkezünk tényleges és becsült értékekkel is. Az ex-ante időszakban nincsenek tényadatok és ezért a program 0-nak tekinti azokat. Ha már ismertek a legjobb becslések, akkor lehet megadni az ex-ante időszakot is és prognózisokat lehet készíteni. A program azonos hibaképleteket alkalmaz minden előrejelzési módszernél. A becslések automatikusak. (Ctrl+k) 
Az idősorkutatási prognózis modellek az alábbiak:
· Naiv és szezonálisan naiv modellek.

· Exponenciális simítási modellek, beleértve a szezonális exponenciális simítást is.

· 18 féle naiv és exponenciális simítási modell, amelyek a trendet és a szezonalitást is vagy figyelembe veszi vagy nem. 
· Winters 3 paraméteres exponenciális simítási módszere. A szezonalitás multiplikatív, a trend additív, tehát lineáris, simított modell.  A trend és a szezonalitás létét t-próbával teszteli.
· Winters 3 paraméteres exponenciális simítási módszere.  A szezonalitás additív, a trend lineáris,  simított modell.  A trend és a szezonalitás létét t-próbával teszteli.
· Dekompozíciós idősormodellek.
· Furier féle spektrálanalízis.
· ACF és PACF értékeket számít.
Beállítások:

Office 2010:

Beállítások: Fájl - Beállítások. Az Excel beállításai, innen azonos a beállítások módosítása az Office 2007-ben leírtakkal. Kattintson az Adatvédelmi központ (Trust Center) elemre, majd Az Adatvédelmi központ beállításai (Trust Center Settings) gombra végül a Makróbeállítások (Macro Settings) elemre. Kattintson a kívánt beállításra, a választás: Az összes makró engedélyezése. (Enable all macros) Minden választás után Ok.

Kattintson a Bővítmények (Add-Ins) gombra, majd válassza a Kezelés – Excel bővítményeket alul, az ugrást választva a Bővítményeket bejelölheti (Manage: Excel Add-Ins, Go, megjelenik: Analysis Tool Pak, érdemes a többit is bejelölni.). A Bővítményeket az Excel installálja. A Bővimények megjelennek: Adatok - Adatelemzés ikonnál. (Data – Data Analysis)

Körkörös hivatkozás esetén, ha iterációt végez az Excel, az Excel által javasolt módosítás: Az Excel beállításai – Képletek - Közelítés engedélyezése. 

A logisztikus trendek és logisztikus regressziós függvények valamint a simít (exponenciális simítás) ARIMA, Spektrálanalízis, 25 prognózismodell esetében még a következő beállításokra van szükség:

Eszközök – Bővítménykezelő - Solver beikszelni, vagy ha be van jelölve kiszedni a bejelölést, kilépni, lementeni, belépni és újra bejelölni a Solvert.  (A többi bővítményt is célszerű bejelölni) Továbbá: 

Eszközök – Makró - Visual Basic Editor - Tools (felül) - References - Solver legyen bejelölve. Megoldható úgy is, hogy Alt+F11 Tools, Preferences, és ki kell jelölni (pipa jel) a SOLVER feliratot, ha nem volt bejelölve.  

Az Excel beállításai.  Menüszalag testre szabása - Fő lapok - Jelölje be: Fejlesztőeszközök. Ok.  Megjelenik a Fejlesztő eszközök szalag, azon belül Visual Basic-Tools-References-Solvert be kell jelölni. Kilépés után mindig menteni kell.

A 25 prognózis modell 23 munkalapot tartalmaz.
1. Munkalap. Adatbevitel. Új adatbevitel és becslések végrehajtása az alábbi sorrendben.
(Ctrl+a) a szezonalitás periódusának (s), a becslési időszaknak és az előrejelzés időszakának a megadása. A program kiszámítja az összes adat, a becslési (cella háttér mintázata sárga)  és a teszt időszak valamint az előrejelzés (cella háttér mintázata kék) adatainak a számát. Első lépésben célszerű úgy megadni az előrejelzés időszakát, hogy az megegyezzen a teszt időszakkal. (pl. havi adatok, 144 összes adat, becslési időszak 132, előrejelzés 12, ha 12 hónap ex-ante előrejelzést is megadunk, akkor előrejelzés 24. Ebben az utóbbi esetben az utolsó 12 ex-ante időszaknál a hibaképletek nem értelmezhetők, mert az ex-ante időszakban nincsenek tényadatok, a program a tényadatokat 0-nak értelmezi.)
(Ctrl+k) becsüli az  az  EXPS, WINTERS, DEKOMPOZICIÓ, FOURIER modelleket.
(Ctrl+g) az ábrákat a számítások után újrarajzolja. Az “ábra beállításai” munkalapon először ki kell választani azt, hogy a 9 becsült modell közül melyiket ábrázolja. A ”Bemutatja a grafikon” sorban (Illesztett) változtathatunk, amelyik modellt választjuk 1-t írunk be, a többinél pedig 0-t. Ekkor mosósítja az Illesztett, a “Előrejelzés”, az “Illesztés hibái”, az “Előrejelzés hibái” munkalapokon a kiválasztott modell grafikonjait.
(Ctrl+h) újra számolja és rajzolja az ACF-PACF korrelogramokat (ld. ACF és PACF munkalapokat) a becslési időszak adatainak figyelembevételével. (Késleltetések száma: k=36) Az “ACF-számítása” és a “PACF-számítása” munkalapokon találhatók meg a számítások és a Q*-teszt eredményei.
Az utasításokat bármelyik munkalapon meg lehet adni, a fenti sorrendben.
2. Munkalap. Minta adatok. Idősor (negyedéves és havi) adatokat tartalmaz, az elvégzendő feladatok megoldásához.
3. Munkalap. ACF. (Autokorrelációs függvény = Autocorrelation function, röviden ACF). Az ACF Számítás munkalap tartalmazza a számításokat az ACF korrelogramhoz. Késleltetések száma: k=36
4. Munkalap. PACF. (Parciális autokorrelációs függvény = Partial autocorrelation function, röviden PACF) A PACF Számítás munkalap tartalmazza a számításokat a PACF korrelogramhoz. Késleltetések száma: k=36
5. Munkalap. Naiv. Naiv és szezonálisan naiv modellek. A múlt megegyezik a jövővel. 3 módszer.
5.1 Naiv módszer, 1 késleltetés képzése.

Ahol: az 
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 az előrejelzett (becsült) érték a (t+1)-ik időpontban és yt a megfigyelt érték a t- időpontban. Az et a fehér zaj. 

Az előrejelzés:
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5.2 Naiv módszer, 2 késleltetés képzése.

Ahol: az 
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 az előrejelzett (becsült) érték a (t+1)-ik időpontban és yt-1 a megfigyelt érték a (t-1)- időpontban. Az 
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 az előrejelzett (becsült) érték a (t+2)-ik időpontban és yt a megfigyelt érték a (t)- időpontban. Az et a fehér zaj. 

Az előrejelzés:
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5.3 Naiv módszer, szezonális (pl. s= 4, 7, 12) késleltetés képzése, amikor figyelembe vesszük a szezonalitás peródusát (s) az idősorban:

A becslés:
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Az alkalmazott hibaképletek, mindegyik becslésnél:
Átlagos hiba. ME=Mean Error.
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Az alkalmazott jelölések:

A hiba (e = Error): 
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 = megfigyelt érték. 

Az egyszerűség miatt a tesztperiódus időszakot (amikor tényleges és prognosztizált értékekkel is rendelkezünk) jelöljük így:

i= 1, 2, …,T.
A hibák négyzetösszege. SSE (Sum of Squared Errors):
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A hiba szórása. RMSE=Root MEAN SquareD Error
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Átlagos abszolút hiba.  MAD=Mean Absolute Deviation.
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Átlagos relatív hiba. MPE = MEAN PERCENTAGE ERROR.
Relatív  hiba [PEi = PERCENTAGE ERROR]:
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Az előjel váltások miatt az átlagos relatív hiba mutató a hiba valóságos mértékéről nem tájékoztat. Ezt a problémát úgy lehet kiküszöbölni, hogy a hiba abszolút értékével vagy négyzetével számolunk. 

Átlagos relatív [%-os] abszolút hiba. MAPE = MEAN ABSOLUTE PERCENTAGE ERROR.
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6. Munkalap. Exps. Exponenciális simítási modellek.

Az első módszer: SES (SES: Single Exponential Smoothing.) normál exponenciális simítás. 
Az alapképlet szerint a legfrissebb érték (-súllyal, míg az összes korábban megfigyelt érték (1-() súllyal járul hozzá a becsült érték kialakításához, így az ( becslése alapvető fontosságú. 

Az előrejelzés:  
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ahol:

· F = az exponenciális kiegyenlítéssel nyert érték

· X = megfigyelt érték (a nemzetközi gyakorlatnak megfelelően, az idősor jele nem  y, hanem X)
· t = időszak

· \SZIMBÓLUM SYMBOL \f "Symbol"(= reakcióparaméter, 
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Előrejelzés időszaka: m.

A kezdő simított értéket meg kell adni (inicializálás) ami az idősor első két adatának az átlaga. 
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Szezonális exponenciális simítás.
A t=1- s (s = 4, 7, 12 stb.) szezonértékre a becslés az alábbi számtani átlaggal történik. 
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A t= s+1 időszaktól kezdve a becslések:
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7. Munkalap. 18 modell.
Az alábbi modelleket közli és értékeli:

Modell-1: Naiv módszer. 1 késleltetés képzése. y(t)-y(t-1) (1-4 modell)
Modell-2: Exponenciális simítás, szezonalitás nincs, trend nincs: α=0,1 Előrejelzés utolsó becsült érték.

Modell-3: Exponenciális simítás, szezonalitás nincs, trend nincs: α=0,4 Előrejelzés utolsó becsült érték.

Modell-4: Exponenciális simítás, szezonalitás nincs, trend nincs: α=0,8 Előrejelzés utolsó becsült érték.

Modell-5: Naív módszer. Szezonalitás van, trend nincs. Szezonperiódus (s) késleltetés képzése:

y(t)-y(t-s). (5-8 modell)
Modell-6: Exponenciális simítás, szezonalitás van, trend nincs: α=0,1

Modell-7: Exponenciális simítás, szezonalitás van, trend nincs: α=0,4

Modell-8: Exponenciális simítás, szezonalitás van, trend nincs: α=0,8

Modell-9: Naív módszer. A b a naív módszer (Modell-1) Hiba1 átlaga [(t-12)-t] alapján van számítva.     Trend van, szezonalitás nincs. y(t)-y(t-1)+b

Modell-10: Exponenciális simítás. A b az exponenciális simítás (Modell-2, : α=0,) Hiba2 átlaga [(t-12)-t] alapján számítva. Trend van, szezonalitás nincs.  y(t)-y(t-1)+b

Modell-11: Exponenciális simítás. A b az exponenciális simítás (Modell-3, α=0,4) Hiba3 átlaga [(t-12)-t] alapján számítva. Trend van, szezonalitás nincs.  y(t)-y(t-1)+b

Modell-12: Exponenciális simítás. A b az exponenciális simítás (Modell-4, α=0,8) Hiba4 átlaga [(t-12)-t] alapján számítva. Trend van, szezonalitás nincs.  y(t)-y(t-1)+b

Modell-13: Trend és szezonalitás. y(t)-y(t-s)+B B= Modell-5 Hiba5 átlaga [(t-12)-t] alapján számítva.
Modell-14: Trend és szezonalitás. y(t)-y(t-s)+B B= Modell-6 Hiba6 átlaga [(t-12)-t] alapján számítva.

Modell-15: Trend és szezonalitás. y(t)-y(t-s)+B B= Modell-7 Hiba7 átlaga [(t-12)-t] alapján számítva.

Modell-16: Trend és szezonalitás. y(t)-y(t-s)+B B= Modell-8 Hiba8 átlaga [(t-12)-t] alapján számítva.

Modell-17: Az első közelítés. y(t)+y(t-2)-y(t-3)

Modell-18: Az első közelítő illesztés. Modell17+B, ahol B= Modell-17 Hiba17 átlaga [(t-12)-t] alapján számítva.

Az egyéb jelölések:
STDDEV (A HIBA SZÓRÁSA):
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Ahol: 
 i=1-t, a becslési (illesztési) időszak.

A hiba (e = Error): 
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MIN Hiba = a legkisebb hiba a becslési időszakban

MAX Hiba = a legnagyobb hiba a becslési időszakban

A hiba trend t-értéke:
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Bayesian (Schwartz) Information Criterion = BIC
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8. Munkalap. Winters_MS, Winters 3 paraméteres exponenciális simítási módszere. A szezonalitás multiplikatív, a trend additiv, tehát lineáris, simított modell.  
Ha van az idősorban trend a válasz 1, ha nincs a válasz 0.

Ha van az idősorban szezonalitás a válasz 1, ha nincs a válasz 0.
A fenti becslést (0 vagy 1) az Excel parancsfájl végzi el. 

A parancsfájl végzi el az értékelést. 
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ahol   bt, a trend, It a szezonalitást kiigazító faktor, s a szezonalitás periódusa, T a becslési időszak utolsó megfigyelt értéke. 

Az induló a és b paraméter valamint az St+bt becslése:
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Ha nincs szezonalitás, akkor a kétparaméteres Holt módszer szerint történik a becslés.

Holt, lineáris kétparaméteres módszere két reakcióparamétert [( és β] alkalmaz, additív lineáris trendet feltételez a megfigyelési időszakra és azt, hogy szezonalitás nincs:
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9. Munkalap. Winters_AS, Winters 3 paraméteres exponenciális simítási módszere.  (a szezonalitás additiv, a trend lineáris,  simított modell) 
Az induló a és b paraméter valamint az St+bt becslése.becslése:
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A becslő függvények:
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A prognózis m periódusra előre:
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9. Munkalap. Dekompozició. Dekompozíciós idősormodellek. Szezonindexeket számol, a trendet mozgóátlagolással küszöböli ki, analitikus lineáris trendet becsül (Dekompozició-Reg munkalapon), a becslés eredménye a Szezonalitástól megtisztított értékhez illesztett lineáris trend oszlopban található. Kiszámítja a hibaértékeket.
10. Munkalap. S-index.  A 9. Munkalapon kiszámított tisztított szezonindexek ábráját közli.
11. Munkalap. Összefoglalás. A modelleket összehasonlítja a hibaképletek alapján.
12. Munkalap. Az ábra beállításai. "Bemutatja a grafikont" sorban (Illesztett) változtathatunk, amelyik modellt választjuk 1, a többinél 0. A Ctrl+g után az új modellnél a grafikont újra rajzolja! Az ábrákat a 13-16 munkalapok közlik, Illesztett, Előrejelzés, Illesztés hibái, Előrejelzés hibái sorrendben. 
17. Munkalap az ACF, 19 munkalap a PACF számításokat közli.
20. munkalap a Furier féle spektrálanalizis becslését tartalmazza, a regresszió a Fourier-Reg munkalapon található.

A program kiszámítja az alábbi trigonometrikus függvényeket:

cos(t)
, sin(t), cos(2t), sin(2t), cos(3t),sin(3t), cos(4t), sin(4t)
ahol:

t= az idő

f = frekvencia,

körfrekvencia
A = amlitudó, a legnagyobb kitérés

Y = a függvény általános alakja

s = a periódus (rezgésidő)
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Az amplitúdó megbecsléséhez a következő lineáris regressziószámítást kel elvégezni, konstanssal:

Y=
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X változók: X1=cos(t), X2= sin(t), X3= cos(2t), X4= sin(2t), X5= cos(3t), X6= sin(3t), X7= cos(4t), X8= sin(4t) 

A kapott regressziós együtthatók: a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8.
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A fenti hipotézisrendszert teszteljük.

Ha 5 %-os szignifikancia szinten elutasítjuk (p<0,05) azt a H0 hipotézist, hogy az ai (i=1,2,…8) paraméter  egyenlő 0-val, akkor a paramétert felhasználjuk az amplitúdó számításához, ha a H0 hipotézist fogadjuk el, (p>0,05) akkor nem számítunk amplitúdót. Az A1 amplitúdó számításához szükséges, hogy  az a1 és a b1 is, szignifikánsan különbözzön 0-tól. Ugyanez érvényes az A2, A3 és A4 amplitúdókra is. Természetesen dönthetünk úgy is, hogy a szignifikancia szint 10 %-os, akkor ha a p<0,1, elutasítjuk a nulhipotézist. Az elfogadás esetén 1-t, az elutasítás esetén 0-t kell beírni a sárga cellákba.

Az amplitúdók számítása: 
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A becsült Fourier egyenlet:
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� EMBED Equation.DSMT4  ���
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� UNICAST, An Automated Univariate Forecasting System. Kidolgozta: Stephen De Lurgio, PhD,, és Anthony Mongkol Temrangsitornrat, MBA, MSCE. 2005. Magyarra fordította és kibővítette Sipos Béla DsC. PTE KTK. 2012. Internetes forrás (2012 05 06)


� HYPERLINK "http://www.google.com/search?q=unicast+filetype%3Axls&client=netscape-pp&rls= com.netscape" ��http://www.google.com/search?q=unicast+filetype%3Axls&client=netscape-pp&rls= com.netscape�


� Ebben az esetben az exponenciális simítás irodalmában elfogadott jelöléseket alkalmazzuk.
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