Wykorzystanie metod wygtadzania wyktadniczego
do prognozowania kursu sprzedazy EUR

Katarzyna Halicka

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania, Katedra Informatyki Gospodarczej i Logistyki,
e-mail: k.halicka@pb.edu.pl

Cezary Winkowski

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania, Katedra Informatyki Gospodarczej i Logistyki,
e-mail: cezarywinkowski@gmail.com

DOI: 10.12846/j.em.2013.02.05

Streszczenie

W artykule przedstawiono wykorzystanie metod wygtadzania wyktadniczego do progno-
zowania kursu sprzedazy EUR. Modele prognostyczne zbudowano opierajgc sie na danych
rzeczywistych od stycznia 2010 do kwietnia 2013 roku, pochodzacych ze strony interneto-
wej Narodowego Banku Polskiego. Istotnym zatozeniem przeprowadzonego badania byto
wykorzystanie jak najprostszych metod wygtadzania wyktadniczego. Kolejnym waznym
elementem badania byto przeprowadzenie analizy poréwnawczej jakosci otrzymanych
prognoz. Do ich oceny wykorzystano siedem miar opisu statystycznego, takich jak btad
sredni, btad sredni bezwzgledny, maksymalny btad bezwzgledny, pierwiastek z btedu sred-
niego kwadratowego, sredni bezwzgledny btad procentowy, mediana bezwzglednego
btedu procentowego oraz maksymalny btgd procentowy.

Stowa kluczowe

prognoza kursu walut, metody wygtadzania wyktadniczego, jakos$¢ prognozy

Wstep

W dzisiejszych czasach prognozowanie, ktore jezsewgidywaniem nadchodz
cych zdarzé, ma bardzo die znaczenie. Deki temu mana zmniejsz§ ryzyko
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podejmowanych decyzji zgzanych z przyszkeia (Dittmann, 2004). Nalgy jed-
nak pamgtac, ze kazda prognoza jest obarczona niedoktadnp Prognoza ume
liwia wiec zazwyczaj pokazanie drogi i kierunku w jakim rgleodhzac, niz
udziela gotowych odpowiedzi na zadane problemyi&Zel997).

EUR jest jedn z gtdwnych walutwiata. Odgrywa istotnrole nie tylko w ob-
rebie strefy euro, ale rowniena arenie mgidzynarodowej. Gospodarka strefy euro
jest drug co do wielkdci po Stanach Zjednoczonych. Prognozowanie kursu te
waluty jest niezbdne medzy innymi z uwagi na fakte jest ona coraz ¢fiej
uzywana do emitowania pgczek pastwowych i prywatnych na catygwiecie,
jest drug najczsciej wymieniaa walua na rynkach walutowych, a tak jest
czesto wywarg waluls w przypadku faktur i ptatrioi w handlu m¢dzynarodo-
wym. Zatem prognozowanie kursu EUR jest przydaahk@r podmiotom, jak or-
gany pastwowe, przedsbiorstwa, a take osoby indywidualrfe Zasadniczym
celem badania przeprowadzonego w ramach niniejsaggkutu byto wyznacze-
nie prognozysredniego miegcznego kursu sprzegda EUR liczonego w polskich
ztotych na maj 2013 roku. Celem dodatkowym bytoeprbwadzenie analizy po-
réwnawczej jakéci otrzymanych prognoz.

Budowa prognozy sprzegia EUR iinnych rodzajow prognoz jest procesem
wieloetapowym. Przebiega wedlug pewnego, ogélnedeeratu pogpowania
prognostycznego. Jeden z pagt&pwych etapow prognozowania polega na zgro-
madzeniu wigciwych danych. Zgromadzone darnemddawane wgpnej anali-
zie. Dalej sprawdzana jest jednoroéih@anych. Przeprowadzona procedura ba-
dawcza ma na celu oktenie, czy wszystkie zgromadzone dane twgezinorod-
na struktue, czy nie ma warkxi nietypowych. Jednym z wmiejszych etapdéw
konstrukcji prognozy jest wybdér metody prognozovearila tym etapie progno-
zowania cgsto jest wybieranych kilka zlbnych metod. Do prognozowania
sprzeday kursu EUR stosuje sizarowno metody ilciowe, jak i heurystyczne.
Zastosowanie konkretnych metod wynika ze specyjikku i przygtych przesta-
nek prognostycznych. Podstawowym kryterium, ktér@nb jest pod uwagprzy
wyborze metody, jest oczekiwana tra§@oprognozy, koszt jej opracowania
i wdrozenia oraz latwé zastosowania. Kolejny etap prognozowania polega na
wyznaczeniu prognozy. Odbywa ¢sito zgodnie ze schematem oitomym
w wybranej metodzie. K@owym etapem procesu prognostycznego jest ocene
prognozy i jej weryfikacja. Dokongg oceny prognozy mima skorzystéa
z miernikdw specyficznych dla dziedziny zastosawaiernikbw uniwersalnych.
Pierwsz grupe miernikdw stanovg miary scisle dostosowane do specyfiki dzie-
dziny, na potrzeby ktorej konstruowano prognoz

1Komisja Europejska, http://ec.europa.eu/economy_finance/euro/world/index_pl.htm, [19.05.2013].
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Zdecydowanie a&ciej wykorzystuje s nastpujace miary opisu statystycz-
nego (Chodakowska, Halicka, Kononiuk, Nazarko, 200&zarko, 2005):

 ME (Mean Errof — bhd sredni,

 MAE (Mean Absolute Errgr— blad sredni bezwzgidny,

maxAE Maximum Absolute Terrdpr maksymalny bid bezwzgidny,

* RMSE Root Mean Square Errpr pierwiastek ze btu sredniego kwa-

dratowego,

»  MAPE (Mean Absolute Percentage Erjor sredni bezwzgidny bhd pro-

centowy,

» MdJAPE (Median Absolute Percentage Erjor mediana bezwzglnego

btedu procentowego,

*  maxAPE Maximum Absolute Percentage Eryer maksymalny kid pro-

centowy.

W niniejszym artykule pogtkowo przeanalizowano zebrane dane oraz wy-
brano odpowiednie metody prognostyczne. Dalej wyzoao prognog kursu
sprzeday EUR i wykorzystuyc wyzej wymienione miary opisu statystycznego
przeprowadzono ocenrafngci wyznaczonych prognoz.

1. Przeglad literatury

Dokonupc przegidu literatury zauwzono, ze metody wygtadzania wyktadnicze-
go @ narzdziem stosowanym w prognozowaniu wielu wskk&ow makroekono-
micznych. Istota ich zalej jest prostota, wzgtinie prosty algorytm stosowania
oraz fatwd¢ zrozumienia i interpretacji wynikow. Maoa stwierdzi, ze metody
wygtadzania wykladniczega sizytecznym nargdziem prognostycznym. Przy ich
uzyciu prognozowano popyt i podéSabir, Tahir 2012). Wykorzystano je réwhie
do prognozowania waroi Warszawskiego Indeksu Gietdowego (Tarapata, 2000
Metody te g stosowane rowniew publikacjach dotyeych tematyki prognozo-
wania kursu walut. W swoim artykule wykorzystali przykiadowo Maniatis
i Paraschos. Poza tym Akincilar, Temi&ahin do prognozowania kurséw walu-
towych zastosowali metody wygtadzania wyktadniczégjde, jak model prosty,
model Holta oraz model Holta-Wintersa. Ponadtopiayt wykorzystali réwnie
model ARIMA. Model Holta-Wintersa okazalksby¢ najlepszy wrod zastosowa-
nych modeli. Gibwnym wnioskiem autoréw jest stwiedie,ze metoda Holta-
Wintersa jest rownie skuteczna jak powszechnieogtase modele VAR, ARCH

i GARCH w prognozowaniu gospodarczym. Rownkéat i Dezsi w swoim artyku-
le prognozowaty kursy walut przy zastosowaniu metgdtadzania wyktadnicze-
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go i modelu ARIMA. Po czym dokomg analizy porownawczej wykorzystanych
technik stwierdzity,ze w niektorych przypadkach modele wygtadzania wytkia
czego przewgszap modele ARIMA, ze wzgldu na szybk& adaptacji do naj-
mniejszych zmian w warunkach rynkowych.

Nalezy jednak podkrdi¢, ze w literaturze do oceny ja@ prognoz wykorzy-
stywano podstawowe statystyki takie jak MAE, RMSEAPE (Bratu, 2012). Za-
sadne zatem wydajeesivykorzystanie do prognozowania kursu EUR prostych
metod wygtadzania wykladniczego, a rasie dokonanie szczegétowej analizy
poréwnawczej otrzymanych prognoz.

2. Metoda badan

Zadanie prognostyczne polegato na zbudowaniu maogpkeignostycznego, di
ktoremu lgdzie mana wyznaczy kurs sprzedsy EUR, liczonego w PLN, na maj
2013 roku.

Pocatkowo przeanalizowano zebrane dane historyczne.liAnggc sredni
mieskczny kurs EUR w okresie ajtym niniejszym badaniem, czyli od stycznia
2010 do kwietnia 2013 roku, zau#omo,ze PLN ostabiat siw stosunku do EUR
(Narodowy Bank Polski, 2013). Pogdizy majem a grudniem 2011 roku zaszia
deprecjacja realnego efektywnego kursu ztotego336,gdzie w grudniu uzyskata
najnizszy poziom od marca 2009 roku (Ministerstwo Finans#013).Sredni mie-
sieczny kurs sprzedg EUR wynosit wowczas 4,52 PLN.

Dokonupc dekompozycji zgromadzonych danych, zatove sktadow sys-
tematyczyp w postaci niewielkiego trendu oraz sktadpi@sowy w postaci nie-
wielkich waha przypadkowych. Graficzna interpretacja analizovggnezeregu
czasowego zostala zaprezentowana na rysunku 1.
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Rys. 1. Dekompozycja szeregu czasowego

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Narodowy Bank Polski, http://nbp.pl/home.aspx?
f=/kursy/kursy_archiwum.html, [14.05.2013].

Ze wzgkdu na charakter wygbujacych skladowych do prognozowania wyko-
rzystano metody wygtadzania wykladniczego. Dwiernpsze wyte metody to:
model adaptacyjnego wygtadzania wyktadniczego aradel liniowy Holta. Zde-
cydowano si na nie ze wzgldu na toze g one odpowiednie do tego typu danych.
Otrzymane prognozy poréwnano z jgdn najprostszych oraz najmniej kosztow-
nych metod, tzn. ze zmodyfikowametod, naiwr trendu.

3. Wyniki badan

W niniejszym badaniu do prognozowania zostatyte klasyczne metody wygta-
dzania wyktadniczego, ktére generuajmniejsze koszty iagsstosunkowo szybkie
i proste do wykorzystania.

Wygtadzanie wyktadnicze jest predechnily stosowan w celu wygtadzenia
Szeregu czasowego prognozy, bez koniegartmudowy modelu parametrycznego.
Wygtadzanie wyktadnicze ma rekurencyjny charakter,oznaczaze prognozy
s uaktualniane dla kalej nowej przychodgej obserwacji (Gelper i in., 2010).
Metody wygtadzania wyktadniczego polegaja wygtadzaniu szeregu czasowego
za pomog sredniej waonej z wagami okionymi w sposob wykladniczy (Na-
zarko, 2004).

Pierwsa metod, zastosowasn do prognozowania kursu sprzegaEUR, byt
model adaptacyjnego wygtadzania wyktadniczegozéMioy¢ on wykorzystywany
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do konstrukcji prognoz, gdy w szeregu czasowym gptgh zmiany poziomu
zmiennej lub niewielka tendencja rozwojowa oraadkiva losowa w postaci nie-
wielkich waha przypadkowych (Nazarko, 2004).

Kolejng z wykorzystanych metod wygtadzania wyktadniczegbrbodel lino-
wy Holta. Model Holta posiada wghisze maliwosci niz model adaptacyjny. Me
by¢ on wywany do budowania prognozy krétkookresowej na okéw w przéd.
Jednak naley pamktac, ze im wigkszy jest horyzont czasowy tym ekiszy jest
wzrost niepewnsi (Nazarko, 2004). Liniowy model Holta udavia prognozo-
wanie szeregdw czasowych, w ktorych sktadowa syatigmna wysipuje w po-
staci trendu liniowego, a sktadowa losowa ma gostawielkich wahaé przypad-
kowych.

Ostatni ze stosowanych metod byt zmodyfikowany model mgtodiwnej.
Zmodyfikowany model metody naiwnej dla szeregu cwaegjo z trendem ma po-
dobne przestanki do metody naiwnej z modelem podstgym, jednak zmiernn
objasniajaca jest tutaj zmienna czasowa, ktora nie ma b&aumiego wptywu na
zmiany zachodce w wart@ciach prognozowanej zmiennej, akgay wptywy
doktadnie nieznanych czynnikéw, co pozwala na opiH zmian w sposob ilo-
sciowy (Cieslak, 2005). Metoda ta stosowana jest w przypadlagmozowania
szeregbw czasowych, w ktérych sktadowa systematyazystpuje w postaci
tendencji rozwojowej, a sktadowa losowa ma postaha przypadkowych (Na-
zarko, 2004).

Prognoza kursu sprzegaEUR na maj 2013 roku, wyznaczona z wykorzysta-
niem modelu adaptacyjnego wygtadzania wykladnicasgoiosta 4,20 PLN. Za-
stosowanie modelu liniowego Holta pozwolito na aszeanie kursu EUR rownie
na poziomie 4,18 PLN. Natomiast prognoza wyznaczowgkorzystaniem zmo-
dyfikowanej metody naiwnej wyniosta 4,17 PLN.

Wartdéci rzeczywiste oraz prognozy kursu sprzgd&UR liczonego w zto-
tych, wyznaczone poszczegélnymi metodami zostatggstawione na rysunku 2.
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Rys. 2. Prognozy wyznaczone na maj 2013 r.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Narodowy Bank Polski, http://nbp.pl/home.aspx?

f=/kursy/kursy_archiwum.html, [14.05.2013].

Dokonupc wizualnej oceny wyznaczonych prognozzme zauway¢, ze cha-
rakteryzuj sic one wysol jakoscig (rys. 2). Zauwzono réwnie, ze prognozy
wyznaczone metodami wygtadzania wyktadniczego dabkég odzwierciedla
dane rzeczywiste aiprognozy obliczone za pednictwem modelu zmodyfikowa-

nego metody naiwnej.

4. Dyskusja wynikéw

Po wyznaczeniu prognoz wszystkimi wybranymi metoigdatokonano oceny ich
trafncéci. Do niniejszej oceny brano pod uwatastpujace statystyki: ME, MAE,
maxAE, RMSE, MAPE, MdAPE, maxAPEWyznaczone Rkldy zestawiono

w tabeli 1.
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Tabela 1. Btedy prognoz

M. naiwna M. wygtadzania wy- M. wygtadzania
Btad m. zmodyfikowany ktadniczego wyktadniczego
trendu m. adaptacyjny m. Holta
ME 0,001 -0,004 0,012
MAE 0,08 0,07 0,06
maxAE 0,21 0,20 0,24
MAPE 1,95% 1,57% 1,56%
RMSE 0,10 0,08 0,09
MdAPE 1,73% 1,21% 1,11%
maxAPE 5,01% 4,65% 5,95%

Zrédto: opracowanie wifasne na podstawie: Narodowy Bank Polski, http://nbp.pl/home.aspx?
f=/kursy/kursy_archiwum.html, [14.05.2013].

Zgodnie z modelem adaptacyjnym wygtadzania wyklezktjo prognoza na
maj 2013 roku wyniosta 4,20 PLN. Wagéoprognozowanej zmiennej odbiega od
wartasci rzeczywistej przeetnie o 0,08 PLN, co stanowi 1,57% watbrzeczy-
wiste;.

Niska warté¢ maxAE i maxAPE oznaczage nie wystpujg bledy znacznie
przekraczajce przegitne. Maksymalna tdica miedzy wartécia rzeczywisy
a prognoz wystpita w lutym 2012 roku. Wynosita ona 0,20 PLN, d¢armwito
4,65% wartéci rzeczywistej. Niewielka warté ME swiadczy o tym,ze nie do-
chodzi do systematycznego niedoszacowania i preegzaia prognozy.

Model liniowy Holta pozwolit na wyznaczenie progyomdwnej 4,18 PLN.
Wartaé¢ prognozowanej zmiennej odbiega od wssiarzeczywistej przeetnie
0 0,09 PLN, stanowi to 1,56% wastd rzeczywistej.

Niska warté¢ maxAE i maxAPE oznaczage nie wystpujg bledy znacznie
przekraczajce przegitne. Maksymalna thica miedzy wartécia rzeczywiss
a prognoz wysgpita w maju 2010 roku. Wynosita ona 0,24 PLN, cansiwito
5,95% wartéci rzeczywistej. Niewielka waro ME swiadczy o tym,ze nie do-
chodzi do systematycznego niedoszacowania i preegzania prognozy.

Korzystapc z modelu zmodyfikowanego metody naiwnej prognoaamaj
2013 roku wyniosta 4,17 PLN. Wastoprognozowanej zmiennej odbiega od war-
tosci rzeczywistej przeetnie o 0,1 stanowi to 1,95% waséto rzeczywistej. Niska
wartas¢ maxAE i maxAPE oznaczae nie wys¢puja biedy znacznie przekraczaj
ce przegjtne. Maksymalna tica miedzy wartécia rzeczywisg a prognoz wy-
stgpita w maju 2010 roku. Wynosita ona 0,21 PLN, canstwito 5,01% warti
rzeczywistej. Niewielka warté ME swiadczy o tymze nie dochodzi do systema-
tycznego niedoszacowania i przeszacowania prognozy.
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Podsumowanie

Dokonupc dekompozycji analizowanych danych ustalone, wystpuje trend

i niewielkie wahania przypadkowe. Dlatega teykorzystano metody wygtadzania
wyktadniczego takie jak metoda wygtadzania wykladego z modelem adapta-
cyjnym oraz z modelem liniowym Holta. W celach psnawczych prognagzkur-
su sprzedsy EUR wyznaczono réwnieza pdrednictwem zmodyfikowanego
modelu metody naiwnej. Zateniem autoréw byto aycie klasycznych modeli
matematyczno-statystycznych, ktore gengngjmniejsze koszty igsstosunkowo
szybkie do wykonania.

Wsréd zastosowanych metod najmniej teaforognoz wyznaczono meted
naiwrg z modelem zmodyfikowanym trendu, gdgbarczona jest ona napht
szymi wartdciami bkddw ex post.

Natomiast prognozy wyznaczone metadygtadzania wykladniczego z mode-
lem adaptacyjnym i modelem Holta genernjeznacznie rinigce s¢ btedy (MA-
PE, RMSE). Na podstawie tychebdbw mazna stwierdat, ze oba modeleaspo-
rownywalnej jakéci. Jednake autorzy rekomendujzastosowanie modelu linio-
wego Holta, poniewajest on rozwingciem modelu adaptacyjnego wygtadzania
wyktadniczego i umdiwia konstrukcje prognoz z wkszym ni jednokrokowym
horyzontem czasowym. Nale jednak podkrdié, ze wszystkie zastosowane me-
tody g wystarczajco dobre do prognozowania tego typu danych. We stkich
przypadkach wartg sredniego wzgjdnego b¢du prognozy nie przekraczata 2%.

Reasumujc nalery stwierdzé, ze zaréwno zasadniczy jak i dodatkowy cel ba-
dania przeprowadzonego w ramach niniejszego anykostat ogigniety.

Literatura

1. Akincilar A., Temiz |., Sahin E. (20117n Application Of Exchange Rate Forecasting
In Turkey Gazi University Journal of Science 24 (4)

2. Bratu M. (2012) A Comparison of Two Quantitative Forecasting Methéat Macro-
economic Indicators in Romania, Poland and CzegbuBkc, Journal of Management
and Change 29

3. Cieslak M. (red.), (2005)Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowakiie,
dawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

4. Chodakowska E., Halicka K., Kononiuk A., Nazarko(J005), Prognozowanie cen
energii elektrycznej na Towarowej Gieldzie Ene®&fi z wykorzystaniem modeli ARI-
MA, w: Kieltyka L., Nazarko J. (red.)Technologie informatyczne i prognozowanie

78 Economics and Management — 2/2013



Wykorzystanie metod wygtadzania wyktadniczego do prognozowania kursu sprzedazy euro

10.

11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

w zargdzaniu: wybrane zagadnienig/ydawnictwo Politechniki Biatostockiej, Biaty-
stok

Chodakowska E., Halicka K., Kononiuk A., Nazarkq2005),Zastosowanie modeli
klasy GARCH do prognozowania cen energii elektrgczra Towarowej Gieldzie
Energii SA w: Kieltyka L., Nazarko J. (red.),Technologie informatyczne
i prognozowanie w zagzlzaniu: wybrane zagadnienidVydawnictwo Politechniki
Bialostockiej, Biatystok

Dittmann P. (2004)Prognozowanie w przedsiorstwie. Metody i ich zastosowanie,
Oficyna Ekonomiczna, Krakow

Fat C. M., Dezsi E. (2011Exchange-Rates Forecasting: Exponential smoothenp-t
nigues and ARIMA modelannals of the University of Oradea, Economic &ci Se-
ries 20 (1)

Gelper S., Fried R., Croux Ch. (201®obust Forecasting with Exponential and Holt—
Winters Smoothinglournal of Forecasting 29, pp. 285-300

Komisja Europejska, http://ec.europa.eu, [19.053201

Maniatis, Paraschos (201Forecasting The Exchange Rate Between Euro And USD:
Probabilistic Approach Versus ARIMA and Exponeriialoothing Techniquedour-
nal of Applied Business Research 28 (2)

Ministerstwo Finanséw, http://www.mf.gov.pl, [14.@913]

Narodowy Bank Polski, http://www.nbp.pl/, [16.0413)

Narodowy Bank Polski, http://nbp.pl/, [14.05.2013]

Nazarko J. (red.), (2004Rrognozowanie w zag#zaniu przedsgbiorstwem cz. 2,
Prognozowanie na podstawie szeregéw czasowdsidawnictwo Politechniki Biato-
stockiej, Biatystok

Nazarko J. (red.), (2004Rrognozowanie w zagdzaniu przedgbiorstwem cz. 1,
Wprowadzenie do metodyki prognozowaméydawnictwo Politechniki Biatostockiej,
Bialystok

Nazarko J. (red.), (2005Rrognozowanie w zag#zaniu przedsgbiorstwem,cz. 3,
Prognozowanie na podstawie modeli adaptacyjnyglidawnictwo Politechniki Bia-
tostockiej, Biatystok

Muhammad S. H., Hussain T. S. (2013ypply and demand projection of wheat
in punjab for the year 2011-201terdisciplinary journal of contemporary reseairch
business 3 (10)

Tarapata Z.Analiza maliwosci wykorzystania wybranych modeliygtadzaniawy-
ktadniczego do prognozowania waftdo WIG-u, Zeszyty Naukowe Wiszej Szkoty
Ekonomicznej 4 (22)

Zelias A. (1997),Teoria prognozyPolskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa

Economics and Management — 2/2013 79



Katarzyna Halicka, Cezary Winkowski

The use of exponential smoothing methods
for forecasting EUR sell rate

Abstract

The principal aim of the paper was to use exponential smoothing methods for forecasting
EUR selling rate. Forecasting models were built on the basis of data from the period from
January 2010 to April 2013, obtained from the website of the National Polish Bank. The
important objective of the study was to use the simplest exponential smoothing methods.
Another important element of the study was the conduct of a comparative analysis of the
quality of forecasts. To assess the quality of forecasts, six measures of statistical descrip-
tion were used: mean error, mean absolute error, maximum absolute error, root mean
square error, mean absolute percentage error, median absolute percentage error and
maximum absolute percentage error.
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