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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA METODY WSPOLWIAZAN
W PROGNOZOWANIU HANDLU ZAGRANICZNEGO

Opracowanie koncepcji metody wspodwigzan Jest zastuga T. Gor-
dona Ooraz H. Haywardal. Udoskonalenia metody dokonat m. in. J. F
Dalby . Mozliwos¢ wykorzystania metody wspotwigzan dla celow
Prognostycznych nie Jest obecnie doceniana w dostatecznym stop-
niu. Ponizej zostanie przedstawiona metoda wspétwigzan, propozy-
cje jej usprawnienia oraz mozliwosci wykorzystania. Metoda byta
Juz praktycznie wykorzystywana. Istnieje jednak wiele mozliwosci
dalszych jej usprawnien.

Jesli przyjac¢ podziat metod prornozowania na statystyczno-oko-
nometryczne, opisowe i mieszane, prezentowang metode nalezy zali-
czy¢ do metod mieszanych, gdyz procedura metody przewiduje wyko-
rzystanie wiedzy ekspertdow oraz zastosowanie algorytmu matematy-
cznego, przy pomocy ktdérego sa przetwarzane informacje.

Idea metody odpowiada symulacji procesu myslowego czitowieka,
ktéry oceniajac pewne zdarzenia dotyczace przysztosci, zmienia swo-
ja opinie po uwzglednieniu wzajemnych powigzan (oddziatywan) po-
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miedzy rozwazanymi zdarzeniami. Poniewaz wyjsciowe informacje sa
opracowane przez grupe ekspertéw, wyniki otrzymane przy zastoso-
waniu metody wspodwiqzan mozna uwaza¢ za efekty procesu myslowego
“'zbiorowego mézgu'.

Metoda wspotwigzan polega na wyznaczeniu prawdopodobienstwa
realizacji zdarzenh z~(Jd- 1,2, ..., n), przy zatozeniu znajo-
mosci wyjsciowych prawdopodobienstw realizacji tych zdarzen oraz
uwzglednieniu wzajemnych powigzan miedzy zdarzeniami. Uzasadnie-
niem korygowania wyjsciowych prawdopodobienstw realizacji w przy-
szdosci zdarzen Jest zwiekszenie wiarygodnosci tych prawdopodo-
bienstw wkasnie poprzez uwzglednienie wzajemnych oddziatywan mie-
dzy wyréznionymi zdarzeniami.

Metoda obejmuje dwie fazy postepowania. Pierwsza faza metody
polega na przygotowaniu informacji wyjsciowych. Pierwszg czynnos-
cig w tej fazie jest okreslenie zbioru zdarzen. Zdarzenia moga
mleé charakter przyczynowo-skutkowy, ale nie Jest to konieczne.
Lista zdarzen powinna by¢ zwarta w takim sensie, ze nie powinno
sie pojawi¢ na niej zdarzenie, ktore jest catkowicie niezalezne
od innych zdarzen. Liczebnos¢ zbioru zdarzen jest ograniczona
mozliwosciami obliczeniowymi. Rodzaj zdarzen zalezy od tematyki
badawczej. Zdarzenia moga okresla¢ zjawiska ekonomiczne oraz po-
zaekonomiczne. Zdarzenia moga odpowiada¢ zjawiskom wymiernym i
niewymiernym. Na liscie zdarzen moga sie znalez¢ eksport 1 Import
w roéznych przekrojach strukturalnych oraz roéznym stopniu agrega-
cji. Zdarzeniami moga by¢ zjawiska o charakterze strukturalnym,
instytucjonalnym i koniunkturalnym. Mozna uwzgledni¢ np. takie
zdarzenie Jak strajk. Mozna réwniez ustali¢ zbidr zdarzeh Zj oraz
czesciowo lub catkowicie odrebny zbidér zdarzen z» (1 = 1, 2, ...,m)
oddziatywajacych na zdarzenia zbioru Zj. W tej sytuacji metode
mozna by nazwa¢ metodg oddziatywan.

Druga czynnoscig pierwszej fazy metody Jest okreslenie wyj-
Sciowych wartosci prawdopodobienstw realizacji poszczegolnych zda-
rzen w przysztosci. Mozliwe sg tu dwa podejscia. Po pierwsze, mozna
ustali¢ prawdopodobienstwa realizacji zdarzen przy okreslonych
terminach realizacji, a wiec:



Po drugie, mozna ustali¢ terminy realizacji zdarzen Zj przy za-

i
+ozonych prawdopodobienstwach ich realizacji, a wiec:
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W dotychczasowych zastosowaniach praktycznych metody by4o wykorzy-
stywane drugie podejscie, przy czym ustalano terminy realizacji w
przysztosci poszczegdélnych zdarzen Z» przy poziomach prawdopodo-
bienstwa réwnych odpowiednio 0,1, 0,5 oroz 0,9.

Trzecig czynnoscig przy ustalaniu informacji wyjsciowych Jest
wyznaczenie wartosci parametrow okreslajacych zaleznosci miedzy
wyréznionymi zdarzeniami. Przyjmuje sie, ze parametrami tymi s3:
charakter oraz natezenie wzajemnych powigzan miedzy zdarzeniami .
Zmienna C”», okreslajaca charakter zaleznosci, przyjmuje wartosc
réwng Jeden, gdy dokonanie sie zdarzenia ZA wpltywa stymulujaco
na zajscie zdarzenia Zy, przyjmuje wartos¢ zero, gdy wpkyw zda-
rzenia Zy na zdarzenie Zj Jest obojetny oraz przyjmuje wartosc¢
réwng minus jeden, jezeli dokonanie sie zdarzenia Z» ma inhibi-
cyjny wpdyw na zajscie zdarzenia Zj. Przy ustalaniu wielkosci na-
tezenia powigzan miedzy zdarzeniami mozna przyja¢ dowolng ska-
le liczbowga. Dla utatwienia pdzniejszych obliczeh mozna wczesniej
ustali¢ gorng wartos¢ skali, ktéra przy pewnych postaciach funk-
cji przyjetych do przetwarzania informacji moze by¢ zalezna, np.
od gornej granicy przedziatu czasowego prognozy. W gkali piecio-
wartosclowej liczba Jeden moze oznacza¢ bardzo stabe oddziatywa-

nie zdarzenia Z» na zdarzenie Zy liczba dwa - stabe, liczba
trzy - Srednie, liczba cztery - duze oraz liczba pie¢ - bardzo
duze. Korzystne jest ustalenie wartosci w dwoch wariantach.

Pierwszy wariant przedstawia wpdyw dokonania sie zdarzenia zZ» na
zdarzenie Zy W drugim wariancie wartosc¢ oznacza wpdyw braku
realizacji zdarzenia Z” na zdarzenie Zy W pierwszym przypadku
zmienna okresla natezenie oddziatywania typu dokonanego, w dru-
gim przypadku - natezenie oddziatywania typu niedokonanego.

Sposob wyznaczenia wyjsciowych informacji, a wiec okreslenie
zbioru zdarzen, wyznaczenie wyjsciowych prawdopodobienstw reali-
zacji zdarzen przy zatozonych terminach ich realizacji lub wyj-
Sciowych terminéw realizacji zdarzen przy ustalonych prawdopodo-
bienstwach ich zajscia, a takze wielkosci charakteryzujacych wm -



Jeftire powigzania (charakter, natezenie) miedzy zdarzeniami, nie
jest w zasadzie przedmiotem omawianej metody. W celu otrzymania
oméwionych informacji mozna wykorzysta¢ znane opisowe oraz staty-
styczno-ekonometryczne metody prognozowania. w dotychczasowych
praktycznych zastosowaniach wykorzystywano przede wszystkim metode
ekspertow, ktorzy wypedniali specjalnie opracowane kwestionariu-
sze prognostyczne. ,

Czwarta, ostatnig czynnoscig pierwszej fazy Jest opracowanie
wyjsciowych informacji oraz przedstawienie Ich w postaci niezbed-
nej dla rozpoczecia obliczen. Informacje wyjsciowe zebrane w po-
staci wielu wariantow (np. wypednionych kwestionariuszy) musza byc
poddane obroébce statystycznej w celu ustalenia zwartej wyjsciowej
hipotezy. Mozna np. wyznaczy¢ mediany odpowiednich wielkosci.
Jednolita hipoteza wyjsSciowa Jest przedstawiona w postaci wektora
prawdopodobienstw realizacji zdarzen Zj oraz macierzy wspotwla-
zan, ktorej elementami sg cijNu*

Druga, whasciwa faza metody polega na dokonaniu korekty wyj-
Sciowych prawdopodobienstw realizacji zdarzen Zy Faza ta polega
na dokonaniu R rund (w praktyce stosuje sie ok. 1000 rund). Tak
duza ilos¢ rund Jest stosowana, aby zapobiec zbieznosci skorygo-
wanych prawdopodobienstw do wartosci skrajnych, tzn. 0 lub 1.
Kazda runda 3kkada sie z n etapoéw. Przy wykorzystaniu genera-
tora liczb losowych stwierdza sie w J-tym etapie realizacje Ilub
brak realizacji zdarzenia Zi oraz dokonuje sie korekty prawdopo-
dobienstw wyjsciowych realizacji wszystkich pozostatych zdarzen Zy
Korekte umozliwia zastosowanie funkcji, uzalezniajacej skorygowa-
na wartosc¢ prawdopodobienstwa od wszystkich informacji wyjscio-
wych. Po dokonaniu wszystkich rund otrzymane wyniki sg usSred-
niane. Faza ta wymaga opracowania programu komputerowego oraz za-
stosowania komputera.

Zaktada sie, ze skorygowana warto$¢ prawdopodobienstwa reali-
zacji zdarzenia Z™ w okresie t oznaczana symbolem P*(Zj)ti jest za-
lezna w okreslony spos6b od wyznaczonych w pierwszej fazie zmien-
nych: charakteru wzajemnych powigzan (C"j), natezenia oddziaty-
wan typu dokonanego (N”~) Ilub niedokonanego (N*j), momentu lub
okresu realizacji zdarzenia z» (t), momentu lub okresu realizacji
zdarzenia Z-(t) oraz wyjsciowej wartosci prawdopodobienstwa reali-
zacji zdarzenia Z. w okresie t (P(ZJt), a wiec:



P(Z1X. - ng, tCzp, P(Zj)t.), gdy P(ZA) - 1
lub

P*(Zj)t. - f(CiJt N\NJ, t°CZj), tizp, P(Zj)t), gdy P(ZA) - o.
m, \
Wybor postaci funkcyjnej dla tej zaleznosci Jest arbitralny. Nale-
zy jednak wybrac¢ taka funkcje, ktéra zabezpiecza spednienie oczy-
wistych warunkow:

P*(Zpt, - 1, gdy P(ZPt. - 1,
P*(Zj)t. - 0, gdy P(Zi)t, 0.

Nastepnie nalezy zatozy¢, ze funkcja jest monotoniczna wzgledem
czasu 1 natezenia, coO oznacza, ze stosunek P*: P w miare updywu
czasu rosnie dla powigzan o charakterze stymulujacym oraz maleje
dla powigzan o charakterze inhibicyjnym.

J. F. Dalby proponuje dla tej zaleznosci funkcje kwadratowa,
a wiec:

P(Z - aP(@j)2.+ b P(Zj)t, ¢ c.
Po uwzglednieniu powyzszych zatozen mamy:
P"(ZDt. - a P(Z))2, + (1-a) P(Zj)t..

Zatozenie monotonicznosci jest spednione, gdy
O<acxl dla oddziatywan o charakterze inhibicyjnym oraz
-l1<a<o0 dla oddzialywan o charakterze stymulujacym.

Nastepnie zaktada®"sie, ze parametr a Jest liniowo zalezny od
pozostatych zmiennych, a wiec

t'(z,) - tiz})

a " CiNij t(Zi) .

przy czym parametr Ni . moze przyjmowa¢ wartosci z przedziatu (0,.),



gdzie B - =—-—-, a t Jest granica czasowg przedziatu prognozy. W
t-t
celu dokonania korekty Jest mozliwe zastosowanie innych postaci

funkcji, np. Ffunkcji potegowej.

Ujemng strong metody wspotwigzan Jest stosunkowo duza praco-
chdonnos¢ przygotowania Informacji wyjsciowych oraz koniecznos¢
zastosowania techniki obliczeniowej w celu przetworzenia informa-
cji. Przygotowanie wyjsciowych informacji nie Jest Jednak bar-
dziej ucigzliwe niz w przypadku stosowania znanych opisowych me-
tod prognozowania. Przygotowany program odpowiadajacy algorytmowi
drugiej fazy metody moze by¢ wykorzystywany wielokrotnie do spo-
rzadzenia wielu réznorodnych prognoz. Koszt przetworzenia infor-
macji przy wykorzystaniu komputera nie Jest réwniez wyzszy od Kko-
sztu przetwarzania informacji w przypadku stosowania metod staty-
.tyczno-ekonometrycznych. Zaleta metody Jest mozliwos¢ prognozo-
wania zjawisk zaréwno wymiernych, Jak i1 niewymiernych. Niewgt-
pliwg zaletg Jest mozliwos¢ wykorzystania metody dla celdéw sporza-
dzenia prognoz krotkoterminowych, $Srednioterminowych oraz dtugo-
terminowych, przy czym wyniki otrzymane po przetworzeniu informa-
cji w drugiej fazie metody moga stuzy¢ do sporzadzenia prognozy na
dowolny okres czasu. Metoda umozliwia prognozowanie Jednoczesnie
wielu zdarzen powigzanych z sobg w okreslony sposoéb.

W dotychczasowych opracowaniach, dotyczacych metody wspodpo-
wigzan, nie przedstawia sie miernikoéw dokdadnosci prognozy. Opra-
cowanie takich miernikéw Jest konieczne oraz mozliwe. Mozna np.
opracowa¢ mierniki analogiczne do miernikéw dok#adnosci stosowa-
nych przy sporzadzaniu prognoz ekonometrycznych.

Zenon Marciniak

POSSIBILITIES OF USING INTERRELATIONS METHODS
IN FOREIGN TRADE FORECASTING

The interrelations method is one of less known forecasting me-
thods combining the merits of descriptive and econometric-sta-
tistical methods. The essence of the method consists in deter-
mining probabilities of realization of events in the future whi-
le taking into account interrelations between events. This method
consists of two procedural phases: phase of collecting and



handling the input information, and phase of Information pro-
cessing by means of computer. The main merits of this me-
thod include a possibility of forecasting measurable and iIm-
measurable events, a possibility of elaborating forecasts for
any period of time, and a possibility of simultaneous 1
recasting of many events.



