Szereg czasowy
to ciąg wyników yt, uporządkowanych w czasie przy czym t=1,2,…,n są nr kolejnym momentów pomiaru, a yt jest wynikiem pomiaru badanej cechy w momencie t. Jednostka czasu: min/h/tydz/rok.

Składniki szeregu czasowego
 1)funkcja trendu - przedstawia systematyczne jednokierunkowe zmiany poziomu badanego zjawiska, zachodzące w czasie. Trend pozwala określić tempo i kierunek zmian badanego zjawiska
2)wahania sezonowe  - istnienie tego wahania zauważa się gdy badane zjawisko powtarza się co jakiś okres. Każdy cykl zawiera k≥2 faz wahań. Graficznym obrazem wahania okresowego jest krzywa przypominająca falę. Długość fali jest okresem, odchylenia fali od trendu są wahaniami.
3)wahania koniunkturalne - to systemowe falowe wahania rozwoju gosp. Obserwowane w dłuższych od roku okresach. Są związane z cyklami koniunkturalnymi gospodarki.  Jeżeli takie wahania występują to muszą być wieloletnie.
4)wahania losowe (składnik losowy) - wszystkie składniki szeregu muszą występować jednocześnie. Składnik losowy oznaczamy εt.

Szereg addytywny
 Wahania są addytywne gdy amplitudy są mniej więcej jednakowe w każdym cyklu. yt=f(t)+εt     t=1,2,3...n,  yt=trend + wahania okresowe + wahania losowe.

Szereg multiplikatywny
Szereg multiplikatywny: wahania są multiplikatywne, gdy amplitudy jednoimienne zmieniają się w stałym stosunku do cyklu. yt= trend * wahania okresowe * wahania losowe.

Trend
To funkcja deterministyczna f(t) określająca trwałą tendencję wzrostową lub spadkową poziomu badanego zjawiska. Funkcja trendu przedstawia systematyczne jednokierunkowe zmiany poziomu badanego zjawiska, zachodzące w czasie. Trend pozwala określić tempo i kierunek zmian badanego zjawiska.

Metoda średniej ruchomej
 służy do wygładzenia szeregu czasowego, który jest zaburzony czynnikami losowymi. Obliczamy średnie wg wzorów: 
a)z nieparzystej liczby wyników(k=2j+1) yt=(yt-j+…+yt+…+yt+j):k =
 
b)z parzystej liczby wyrazów(k=2j) yt=(1/2yt-j+yt-j+1+…+yt+…+yt-j-1+1/2yt+j):k 

Liniowa funkcja trendu
 yt=α+βt ; oszacowanie parametrów metodą MNK α=y-βt    β=[Σ(t-t)(y-y)] : [Σ(t-t)2]

Wyodrębnienie wahań losowych
1)Wygładzamy szereg analitycznie lub metodą średnich ruchomych otrzymując .
2)Uwalniamy szereg od trendu, obliczając
 dla wahań addytywnych
  - dla wahań multiplikatywnych
3)Obliczamy surowe wskaźniki sezonowości. Dla i-tej fazy mamy 
Są to średnie dla jednoimiennych faz (podokresów)

Czyste wskaźniki sezonowości

 

Prognoza przedziałowa na podstawie trendu liniowego
Jeżeli rozkład reszt modelu jest normalny to prognoza przedziałowa na poziomie ufności

 

gdzie  odczytuje się z tablic t-Studenta na poziomie stopni swobody.


Prognoza punktowa na podstawie trendu liniowego
Prognoza punktowa w okresie prognozowanym  
t>n  

Błąd prognozy ex post
 Prognoza jest nieobciążona w następującym sensie 

Przeciętny błąd prognozy ex ante


Średni względny błąd prognozy ex ante


Prognoza
Prognozę na okres t=n+1, n+2…wyznacza się przez podstawienie t do modelu trendu i skorygowanie otrzymanej wielkości przez odpowiedni wskaźnik sezonowości.
 w modelu addytywnym
 w modelu multiplikatywnym
Gdzie  jest wskaźnikiem sezonowości odpowiadającym fazie o numerze t.

Konstruowanie modeli decyzyjnych
 W typowych problemach decyzyjnych należy postępować według podanych poniżej reguł:
1)Określić zmienne decyzje. Będzie to ciąg zmiennych przyjmujących wartości liczbowe.
2)Zdefiniować ograniczenia określające decyzje w danych warunkach. Będzie to układ równań i nierówność
3)Określić sposób porównywania decyzji i wyrobu spośród nich takiej, która najlepiej realizuje stawiony cel. Można osiągnąć to poprzez określenie funkcji celu, którą należy maksymalizować lub minimalizować w zależności od przyjętego kryterium optymalizującego.
Warstwice
Graficzną metodę rozwiazywania zadań PL stosuje się wtedy, gdy w zadaniu występują dwie zmienne decyzyjne. Wówczas łatwo wyznaczyć zbiór dopuszczalny D na płaszczyźnie. Posługując się warstwicami funkcji celu można wyznaczyć punkt optymalny  w którym  o ile istnieje. Warstwicą funkcji f odpowiadającą wartości  nazywamy zbiór .

 Własność prognozowania liniowego
1)Jeżeli zbiór D jest niepusty i ograniczony to zadanie PL posiada co najmniej jedną decyzję optymalną.
2)Jeżeli zbiór decyzji optymalnych (Dopt) nie jest zbiorem pustym, to przynajmniej jeden wierzchołek zbiory D należy do zbiory Dopt.
3)Jeżeli  albo funkcja celu f jest funkcją nieograniczoną na zbiorze D, to zadanie PL nie posiada rozwiązania.
4)Zbiór D decyzji dopuszczalnych jest zbiorem wypukłym domkniętym o skończonej liczbie wierzchołków.
5)Zbiór decyzji optymalnych jest również zbiorem wypukłym, domkniętym o skończonej liczbie wierzchołków.

Procedura iteracyjna metody sympleks
Metoda sympleks jest uniwersalną metodą rozwiązywania programowania liniowego. Jest procedurą iteracyjną w każdym kroku: 
1)wyznaczamy dopuszczalne rozwiązanie bazowe (D)
2)sprawdzamy, czy jest ono rozwiązaniem optymalnym
c)jeśli nie jest to rozwiązanie optymalne, wskazuje jak przejść do następnego dopuszczalnego rozwiązania bazowego, które nie jest gorsze od poprzedniego. 
Wyniki poszczególnych iteracji zapisuje się w kolejnych tablicach sympleksowych. Procedurę kończy się w momencie, że aktualne rozwiązanie jest rozwiązaniem optymalnym. 




[bookmark: _GoBack]Istota metody sympleks
Metoda sympleks pozwala wyznaczyć współrzędne wierzchołków zbioru dopuszczalnego D i sprawdzić czy ten wierzchołek jest rozwiązaniem optymalnym. Jeżeli nie jest optymalnym rozpoczyna wędrówkę do następnego zbioru, który jest rozwiązaniem zadania PL, nie jest gorszym od poprzedniego. Po kończonej liczbie kroków procedura kończy się znalezieniem optymalnego rozwiązania, czyli zadanie PL jest sprzeczne.  Wierzchołki zbioru dopuszczalnego D są bazowymi rozwiązaniami dopuszczalnymi.

Wskaźniki optymalności
Warunek optymalności :  oznacza, że  dla każdego j = 1,2,3,…,n. Zauważmy, że  dla , czyli dla takiej zmiennej bazowej. Różnice  nazywa się wskaźnikiem optymalności.

Kryterium wejścia i wyjścia
Kryterium wejścia do zbioru zmiennych bazowych wprowadza się zmienną niebazową xS, dla której wskaźnik optymalności przyjął największa wartość dodatnią: cS – zS = max {cj – zj : cj – zj >0}. Kryterium wyjścia ze zbioru zmiennych bazowych należy usunąć zmienną xr, dla której:  gdzie bi są elementami macierzy HB=B-1 A, a hro są współrzędnymi wektora hB0 = B-1b

Wygładzanie szeregu:

k=2j+1  
k=2j 

Parametry trendu:




Oszacowanie :


Obliczanie surowych wskaźników sezonowości:





