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Streszczenie: Artykut jest czesScia pierwsza cyklu ,,Prognozowanie produk-
¢ji budowlano montazowej w wojewddztwie dolnoslaskim”. Zatozono, ze wyna-
grodzenie pracownikéw bedzie jedng ze zmiennych niezaleznych do wyznacze-
nia wielkosSci produkgcji. Prognozowano wynagrodzenia pracownikéw w sektorze
budowlanym metodami regresji wielorakiej i metodg autoregresji Sredniej rucho-
mej SARIMA. Przeprowadzono analize wynikéw obliczajac btedy ME, MAE, MPE,
MAPE oraz wspoétczynniki Theila I, 12, 112, 122, 132. Sformutowano wnioski z obli-
czen. Wyznaczono rownanie regresji wielorakiej z 12 predyktorami wytypowanymi
sposrod 53 zmiennych niezaleznych. Uzyskano dane prognozowane do predykcji
produkcji budowlano montazowej.

Stowa kluczowe: prognozowanie, regresja wieloraka, SARIMA, wynagrodze-
nia pracownikow.

1. Wstep

Podjeto probe prognozowania produkcji budowlano montazowej w woje-
wodztwie dolnoslaskim. Do prognozowania wykorzystano utworzong baze danych
pogodowych wzbogacong o dane ekonomiczne w postaci Sredniego wynagrodzenia
w sektorze budowlanym oraz ilosci zatrudnionych pracownikéw w budownictwie
w latach 2000-2009 w wojewo6dztwie dolnoslagskim. Dane ekonomiczne uzyskano
w Dolnoslgskim Oddziale Gtéwnego Urzedu Statystycznego we Wroctawiu.

Celem prowadzonych obliczen jest wykonanie prognozy produkcji budow-
lano montazowej w okresie od stycznia do wrzesnia 2010 roku. Prognoza bazowac
bedzie na nastepujacych danych:

e Produkcja budowlano montazowa przesunieta o 12 okresow

e Prognoza wynagrodzenia pracownikow w sektorze budowlanym w woje-
wodztwie dolnoslaskim prognozowane na okresy I-IX 2010(czes¢ 1)

e Prognoza liczby pracownikéw zatrudnionych w budownictwie w wojewddz-
twie dolnoslaskim na okresy I-IX 2010 (czeS¢ 2)
e Prognoza temperatury potencjalnej w wojewddztwie dolnoslaskim na okresy
[-IX 2010 (cze$¢ 3)
Przeprowadzono analize wynikéw obliczajac btedy ME, MAE, MPE , MAPE
oraz wspotczynniki Theila I, 12,112, 122, 132. Sformutowano wnioski z obliczen.

Wykorzystywano metode regresji wielorakiej [3,9,10] oraz metode autoregresji
Sredniej ruchomej SARIMA [1,2,4,5,6,7,8].
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w lat

2. Prognoza wynagrodzen w sektorze budowlanym

w wojewodztwie dolnoslaskim I-IX 2010

Dane uzyskano z Gtéwnego Urzedu Statystycznego Oddzial Wroctaw. Wartosci
Sredniego wynagrodzenia w sektorze budowlanym w wojewo6dztwie dolnoslaskim

ach 2000-2009 przedstawiono na Rys. 1.

prognoza wynagrodzenia pracownikoéw 21v*132¢
wynagrodzenia pracownikéw = 1967,8605-4,5792*x+0,1764*x"2
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Rys. 1. Wykres zaleznosci $redniego wynagrodzenia w sektorze budowlanym w wojewodztwie
dolnoslaskim w badanych okresach od stycznia 2000 do grudnia 2009. Na osi x oznaczono

Fig. 1.

szu wyjSciowym umieszczono nastepujace zmienne Tabela 1:

okresy odpowiadajace kolejnym miesigcom.

A plot of the average salary in the construction sector in Lower Silesia in the examined
period from January 2000 to December 2009. The x-axis corresponding to the successive

periods were determined for each month.

Wyraznie widoczny jest trend wielomianowy oraz okresowos¢ danych. W arku-

Tabela 1. Zestawienie zmiennych z oznaczeniami do prognozowania wynagrodzen w sektorze

budowlanym w wojewddztwie dolnoslaskim.

Table 1.  List of variables to predict salaries in the construction sector in Lower Silesia.
Zmienna Nazwa zmiennej Zmienna  Nazwa zmiennej
V1 data V9 maj
V2 t V10 czerwiec
V3 Wynagrodzenia pracownikow 2000-2009 V11 lipiec
Va4 Wy’r}ag.rodzenia pracoyvnikéw 2000-2009 V12 sierpich

op6znione o 12 okresow
VS5 styczen V13 wrzesien
V6 luty V14 pazdziernik
V7 marzec V15 listopad
V8 kwiecien V1ie grudzien

Arkusz wyjSciowy (Tabela 2) zawiera zmienne zestawione w tabeli 1. Dekom-
pozycje sezonowg zrealizowano metodg (1,0,-1). Metoda polega na tym, Ze warto$¢
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1 przypisywana jest zmiennej sezonowej wowczas gdy w zmiennej data jest ten sam
miesigc, np. dla przypadku pierwszego gdy zmienna v1 to 2000.1 wéwczas zmienna
vS styczen przyjmuje warto$¢ 1 a pozostate zmienne sezonowe (inne miesigce)
warto$¢ 0. Przypadki zawierajace marzec zawsze dla wszystkich zmiennych v5-v16
przyjmujg wartosc (-1).

Tabela 2. Arkusz wyjsciowy do prognozowania wynagrodzenia pracownikow.
Table 2.  Output sheet to predict salaries of employees.

3 4
nagrod e
1 2 |METEE dzenia 5 5 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
data t een pracowni | styczen luty marzec | kwiecieri | maj |czerwiec | lipiec | sierpiefi |wrzesien | paZzdziemik | listopad | grudzier
ow kc’lv:zlag

1{2000.1 1 1786 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2[2000.2 2 1763 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3|2000.3 3 1827 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1

4|2000.4 4 1808 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

5(2000.5 5 1855 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

6|2000.6 6 1861 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

7|2000.7 7 1944 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

8|2000.8 8 1921 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

9{2000.9 9 1963 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

10]2000.10 10 1984 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
11|2000.11 1" 2163 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
12|2000.12 12 2285 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
13(2001.1 13 1906 1786 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14|2001.2 14 1822 1763 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15|2001.3 15 1941 1827 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1
16|2001.4 16 1885 1806 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
17{2001.6 17 1910 1855 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
18|2001.6 18 1957 1861 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
19]2001.7 19 2008 1944 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
20|2001.8 20 1998 1921 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
21|2001.9 21 2010 1963 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
22(2001.10 22 2028 1984 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
23(2001.11 23 2262 2163 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
24|2001.12 24 2472 2285 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

A. Metoda regresji wielorakiej
MODEL R1(v3;v2,v4)

UWAGA: dla potrzeb pracy wprowadzono oznaczenia modeli regresji gdzie
R oznacza regresje wielorakg, liczba po R to kolejny model regresyjny, vi w nawiasie
przed Srednikiem to zmienna zalezna, vk w nawiasie po Sredniku to zmienne zalezne
— predyktory.

Zastosowano metode regresji wielorakiej wstecznej. Otrzymano roéwnanie
regresyjne w postaci (1), podsumowanie regresji zmiennej zaleznej v3 zamieszczono
w Tabeli 3 ,wykres liniowy zaleznoSci zmiennej zaleznej v3 i prognozy R(v3;v2,v4)
przedstawiono na Rys. 2.

Tabela 3. Podsumowanie regresji model R1 (v3;v2,v4).
Table 3.  Summary of regression model R1 (v3, v2, v4).

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: wynagrodzenia pracownikow
(prognoza wynagrodzenia pracownikow)
R =,97103845 R"2 =,94291568 Skoryg. R2 =,94182836

N=108 F(2,105) = 867,19 p < 0,0000 Btad std. estymacii: 156,05

b* Bl std z b b Bt.std zb  t(105) p
W. wolny 297,5985 79,77521 3,73046  0,000310
t 0,304862 0,046243 6,2976  0,95525  6,59261  0,000000

Wynagrodzenia pra-

2 0,695523 0,046243 0,7807 0,05191  15,04062 0,000000
cownikow lag 12

v3=297,5985+6,2976v2+0,7807v4 (1)
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prognoza wynagrodzenia pracownikéw 28v*132c
wynagrodzenia pracownikow = 1967,8605-4,5792*x+0,1764*x"2
Model R1(v3;v2,v4) = 2028,6479-6,5658"x+0,19*x"2
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Rys. 2. Wykres zaleznosci Sredniego wynagrodzenia w sektorze budowlanym w wojewddztwie
dolnoslaskim w badanych okresach od stycznia 2000 do grudnia 2009 oraz prognozy
uzyskanej metodg regresji R1(v3;v2,v4).

Fig. 2. A plot of the average salary in the construction sector in Lower Silesia in the examined
period from January 2000 to December 2009 and the forecasts obtained by regression
R1(v3;v2,v4).

Whniosek: Pomimo zadawalajacej wartosci R"2 skorygowanego réwnego
0,9418 oraz p = 0,0000 z Rys. 2 wida¢ wyraznie, ze prognoza nie w pelni spetnia
oczekiwania. Celem sprawdzenia wykonano wykres autokorelacji reszt Rys. 3.

Funkcja autokorelacji czastkowe]
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Rys. 3. Funkcja autokorelacji czastkowej reszt modelu R1(v3;v2,v4).
Fig. 3. Partial autocorrelation function of the model R1(v3;v2,v4) residuals.
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Tabela 4. Prognoza modelu R1(v3;v2,v4) wynagrodzenia pracownikéw od stycznia do pazdzier-
nika 2010 r. oraz uzyskane w 2011 wartosci rzeczywiste.

Table 4.  Prediction model R1(v3;v2,v4), staff salaries from January to October 2010, and
received in 2011 in real terms

T D Prognoza wynagrodzenia Wartosci rzeczywiste
ata 2, . o
pracownikow wynagrodzenia pracownikow
121 2010.1 3653,87 3382,46
122 2010.2 3599,28 3281,50
123 2010.3 3675,06 3647,88
124 2010.4 3814,85 3740,27
125 2010.5 3799,29 3600,39
126 2010.6 3829,79 3635,95
127 2010.7 3913,38 3740,96
128 2010.8 3929,83 3854,50
129 2010.9 3907,24 3777,14

Analiza bledéw ex ante: Dobro¢ dopasowania modelu analizowano dla
2009 r. Wyniki obliczen zestawiono w Tabeli 5.

Tabela 5. Ex ante. Wartosci btedow ME, MAE, MPE i MAPE oraz wspotczynnikéw Theila
prognozy R1(v3;v2,v4).

Table 5. Ex ante. Error values ME, MAE, MPE and MAPE and Theil coefficient estimates
R1(v3;v2,v4).

Lp Nazwa i opis ME MAE MPE[%] MAPE|[%]

1 R1(v3;v2,v4) -208 208 -5,8 5,8

Lp Nazwa i opis 2 I 1,2 2 I;?

1 R1(v3;v2,v4) 0,0042 0,0652 0,0033 0,0001 0,0008

Dopasowanie modelu do wartosci rzeczywistych dopuszczalne. Wartos¢ MAPE
wynosi 5,8% a wartos¢ [ jest rowna 0,0652.

Analiza bledéw ex post: Dobro¢ predykcji modelu analizowano dla danych
uzyskanych w styczniu 2011 r. a dotyczacych okresu od stycznia do pazdziernika
2010 r. Wyniki obliczen zestawiono w Tabeli 6. Prognozujac produkcje budowlano
montazowg na rok 2010 tych danych w rzeczywistosci nie byto. Jest to sprawdzenie
ex post czyli juz po postawieniu prognozy.

Tabela 6. Ex post. Warto$ci btedow ME, MAE, MPE i MAPE oraz wspotczynnikéw Theila
prognozy R1(v3;v2,v4).

Table 6. Ex post. Error values ME, MAE, MPE and MAPE and Theil coefficient estimates
R1(v3;v2,v4).

Lp Nazwa i opis ME MAE MPE[%] MAPE

1 R1(v3;v2,v4) -162 162 -4,59 4,59

Lp Nazwa i opis I? 1 1% 1,2 12

1 R1(v3;v2,v4) 0,0026 0,0511 0,0026 0,0004 0,0005

Whniosek: Btad MAPE prognozy jest mniejszy niz 5%, model mogtby by¢ dopa-
sowywany celem zmniejszenia btedéw ex ante, jednak wartosci reszt dla okresow
prognozowanych nie bedg znane, zatem nie wptynie to istotnie na wynik prognozy.

MODEL R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16)

Zastosowano metode regresji wielorakiej wstecznej. Otrzymano réwnanie
regresyjne w postaci (2), podsumowanie regresji zmiennej zaleznej v3 zamiesz-
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czono w Tabeli 7, wykres liniowy zaleznosci zmiennej zaleznej v3 i prognozy
R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16) przedstawiono na Rys. 4.

Tabela 7. Podsumowanie regresji model R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16).
Table 7. Summary of regression model R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16).

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: wynagrodzenia pracownikéw (pro-
gnoza wynagrodzenia pracownikow)
R =,93360809 R"2 =,87162407 Skoryg. R2 =,86599355
N=120  F(5,114) = 154,80 p < 0,0000 Blad std. estymacii: 237,67

b* Bt. std. z b* b Bl std. z b t(114) p
W. wolny 1558,479 43,79160 35,58852  0,000000
t 0,876511 0,033687 16,359 0,62875 26,01899 0,000000
styczen -0,124960  0,042490 -197,895 67,28980 -2,94093 0,003964
luty -0,148993  0,042474 -235,954 67,26453 -3,50785 0,000647
listopad 0,127875 0,042497 202,511 67,30154 3,00901 0,003227
grudzien 0,253748 0,042519 401,851 67,33502 5,96794 0,000000

v3=1558,479+16,359v2-197,895v5-235,954v6+202,511v15+401,851v16

4500

prognoza wynagrodzenia pracownikow 28v*132c
wynagrodzenia pracownikéw = 1967 8805-4,5792"x+0,1764"x"2
Model R2(v3;v2,v5,v6,v135,v16) = 1534 4275+16,7368"x+0,0002°x"2
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Rys. 4. Wykres zaleznosci $redniego wynagrodzenia w sektorze budowlanym w wojewodztwie
dolnoslaskim w badanych okresach od stycznia 2000 do grudnia 2009 oraz prognozy
uzyskanej metodg regresji R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16).

Fig. 4. A plot of the average salary in the construction sector in Lower Silesia in the examined
period from January 2000 to December 2009 and the forecasts obtained by regression
R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16).

Whiosek: Warto$¢ R*2 skorygowana wynosi 0,8660 a p wartos¢ maksymalnie
0,0032. Zatem model R2 rowniez nie jest najlepszy. Celem sprawdzenia wykonano
wykres autokorelacji reszt Rys. 5.



Prognozowanie produkcji budowlano montazowej ... 127
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Rys. 5. Funkcja autokorelacji czastkowej reszt modelu R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16).
Fig. 5. Partial autocorrelation function of the model R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16) residuals.

Tabela 8. Prognoza modelu R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16) wynagrodzenia pracownikéw od stycznia
do pazdziernika 2010 r. oraz uzyskane w 2011 wartosci rzeczywiste.

Table 8.  Prediction model R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16), staff salaries from January to October 2010,
and received in 2011 in real terms.

T D Prognoza wynagrodzenia Wartosci rzeczywiste
ata ) . s
pracownikow wynagrodzenia pracownikoéw
121 2010.1 3340,02 3382,46
122 2010.2 3318,32 3281,50
123 2010.3 3400,12 3647,88
124 2010.4 3587,00 3740,27
125 2010.5 3603,35 3600,39
126 2010.6 3619,71 3635,95
127 2010.7 3636,07 3740,96
128 2010.8 3652,43 3854,50
129 2010.9 3668,79 3777,14

Analiza bledéw ex ante: Dobro¢ dopasowania modelu analizowano dla
2009 r. Wyniki obliczen zestawiono w Tabeli 9.

Tabela 9. Ex ante. Wartosci btedow ME, MAE, MPE i MAPE oraz wspotczynnikéw Theila
prognozy R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16).

Table 9. Ex ante. Error values ME, MAE, MPE and MAPE and Theil coefficient estimates
R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16).

Lp Nazwa i opis ME MAE MPE[%] MAPE[%]
1 R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16) 140 140 3,9 3,9
Lp Nazwa i opis P I I)? ;2 I;?

1 R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16) 0,0019 0,0442 0,0015 0,0000 0,0004

Dopasowanie modelu do wartosci rzeczywistych dopuszczalne. Wartos¢ MAPE
wynosi 3,9% a warto$¢ I jest rowna 0,0652.

Analiza bledow ex post: Dobro¢ predykcji modelu analizowano dla danych
uzyskanych w styczniu 2011 r. a dotyczacych okresu od stycznia do pazdziernika
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2010 r. Wyniki obliczenr zestawiono w Tabeli 10. Prognozujac produkcje budow-
lano montazowg na rok 2010 tych danych w rzeczywistosci nie byto. Jest to spraw-
dzenie ex post czyli juz po postawieniu prognozy.

Tabela 10. Ex post. Wartosci btedow ME, MAE, MPE i MAPE oraz wspoétczynnikéow Theila
prognozy R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16).

Table 10. Ex post. Error values ME, MAE, MPE and MAPE and Theil coefficient estimates
R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16).

Lp  Nazwa i opis ME MAE MPE[%] MAPE[%]
1 R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16) 92 101,64 2,48 2,74
Lp Nazwa i opis P I 1,2 12 I;?

1 R2(v3;v2,v5,v6,v15,v16) 0,0012 0,0357 0,0009 0,0002 0,0007

Whiosek: Btad MAPE prognozy jest mniejszy niz 3%, model lepszy niz R1.

MODEL R3(v2;v1,v3,v8,v14,v15,v17,v18,v23,v42,v45,v47,v51)

Ze wzgledu na istnienie autokorelacji reszt w modelach R1 i R2 nalezy poszuki-
wac lepszego modelu. Proponuje si¢ wprowadzenie modelu R3, ktory bedzie posia-
dat wiecej zmiennych zaleznych. Zmiennymi zaleznymi beda: ¢ i 2, 12 zmiennych
sezonowych od styczen do grudzien, 36 zmiennych opdznionych, wynagrodzenia
op6znione o 1 okres, 2 okresy,...... , 36 okresow.

Tabela 11. Podsumowanie regresji model R3(v2,v1,v3,v8,v14,v15,v17,v18,v23,v42,v45,v47,v51).
Table 11. Summary of regression model R3(v2,v1,v3,v8,v14,v15,v17,v18,v23,v42,v45,v47,v51).

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: wynagrodzenia pracownikow
(wynagrodzenia lag 36)
R =,99362697 R"2 =,98729455 Skoryg. R2 =,98514715

N =284 F(12,71) = 459,76 p < 0,0000 Blad std. estymacji: 77,645

b* Bt. std. z b* b Bt.std. z b tH71) p
W. wolny 1464,956 456,5466 3,20878 0,002002
t -0,326051 0,160135 -8,516 4,1825 -2,03611 0,045471
styczen -0,173827 0,027749 -269,650 43,0462 -6,26419 0,000000

czerwiec -0,059187 0,021747 -91,814 33,7352 -2,72160 0,008166
grudzien 0,270948 0,018301 420,310 28,3889 14,80543 0,000000

A2 0,754775  0,249920 0,124 0,0412 3,02006  0,003510
lag 1 0,381266  0,070233 0,389 0,0716 5,42860  0,000001
lag2 0,201347  0,070607 0,210 0,0737 2,85165  0,005692
lag7 0,227346  0,068520 0,244 0,0736 3,31798  0,001432
lag26 -0,285253  0,051032 -0,469 0,0840 -5,58969  0,000000
lag29 -0,102045  0,032002 -0,185 0,0580 3,18868  0,002127
lag31 -0,129086  0,048115 -0,249 0,0927 2,68285  0,009075
lag3$s 0,204024  0,024931 0,416 0,0508 8,18366  0,000000

v2=1464,956-8,516*v1-269,650%v3-91,814*v8+420,310%v14+0,124*v15+0,389*v17
+0,210%v18+0,244*v23-0,469*v42+-0,185*v45-0,249*1v47+0,416*v51 (3)

Obliczono autokorelacje reszt, kolerogram zamieszczono ponize;j.
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Rys. 6. Funkcja autokorelacji czastkowej reszt modelu R3(v3;v2,v4,v5,v6,v15,v16).
Fig. 6. Partial autocorrelation function of the model R3(v3;v2,v4,v5,v6,v15,v16) residuals.
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Rys. 7. Wykres zaleznoSci Sredniego wynagrodzenia w sektorze budowlanym w wojewodztwie
dolnoslaskim w badanych okresach od stycznia 2000 do grudnia 2009 oraz prognozy

Fig. 7.

uzyskanej metodg regresji R3(v3;v2,v4,v5,v6,v15,v16).

A plot of the average salary in the construction sector in Lower Silesia in the examined
period from January 2000 to December 2009 and the forecasts obtained by regression
R3(v3;v2,v4,v5,v6,v15,v16).
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Tabela 12. Prognoza modelu R3 wynagrodzenia pracownikéw od stycznia do pazdziernika 2010 r.
oraz uzyskane w 2011 wartosci rzeczywiste.

Table 12. Prediction model R3 salaries of employees from January to October 2010, and received
in 2011 in real terms.

Prognoza wynagrodzenia Wartosci rzeczywiste
T Data pracownikow wynagrodzenia pracownikow
121 2010.1 3427,19500 3382,46
122 2010.2 3270,96078 3281,50
123 2010.3 3455,14968 3647,88
124 2010.4 3585,02388 3740,27
125 2010.5 3493,3352 3600,39
126 2010.6 3767,41615 3635,95
127 2010.7 3759,58269 3740,96
128 2010.8 3690,34421 3854,50
129 2010.9 3688,33205 3777,14

Analiza bledow ex ante: Dobro¢ dopasowania modelu analizowano dla 2009
roku. Wyniki obliczen zestawiono w Tabeli 13. Dopasowanie modelu do wartosci
rzeczywistych dopuszczalne. Wartos¢ MAPE wynosi 0,87% a wartos$c I jest rowna
0,0002.

Analiza bledow ex post: Dobro¢ predykcji modelu analizowano dla danych
uzyskanych w styczniu 2011 roku a dotyczacych okresu od stycznia do pazdziernika
2010 r. Wyniki obliczen zestawiono w Tabeli 13. Prognozujac produkcje budowlano
montazowg na rok 2010 tych danych w rzeczywistosci nie byto. Jest to sprawdzenie
ex post czyli juz po postawieniu prognozy.

Tabela 13. Ex ante i ex post. Wartosci btedow ME, MAE, MPE i MAPE oraz wspotczynnikow
Theila prognozy R3.

Table 13. Ex ante and ex post. Error values ME, MAE, MPE and MAPE and Theil coefficient
estimates R3.

Lp Nazwa i opis ex ante ME MAE MPE[%] MAPE[%]

1 R3 -2,26108 30,20258 -0,0869 0,87023

Lp  Nazwa i opis ex ante I I 1,* 1;* I3?

1 R3 0,000193579 0,01391326  0,000001 0,0000 0,0002
Lp Nazwa i opis ex post ME MAE MPE[%] MAPE|[%]

1 R3 -25,9608 52,51916 -0,72844 1,484341

Lp Nazwa i opis ex post 16 I I;? 1,? 132

1 R3 0,000576633 0,02401318  0,000096 0,0001 0,0005

Whiosek: Blad MAPE prognozy jest najmniejszy sposréd proponowanych
modeli regresyjnych i wynosi 1,48 % model R3 zostanie przyjety do dalszej prognozy
produkcji budowlano montazowe;j.

B. Metoda SARIMA
Model SARIMA1 (2,2,1)(0,0,2)

Szereg czasowy Srednie wynagrodzenia pracownikéw w sektorze budowlanym
w wojewo6dztwie dolnoslgskim w latach 2000-2009 poddano analizie SARIMA.
Celem jest wyznaczenie prognozy na okresy od stycznia do pazdziernika 2010 r.
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Tabela 14. Podsumowanie model SARIMA1 (2,2,1)(0,0,2).
Table 14. Summary SARIMA1 model (2,2,1) (0,0,2).
Dane: wynagrodzenia pracownikéw (prognoza wynagrodzenia pracownikow)
Przeksztatcenia: 2*D(1)
Parametr Model: (2,2,1)(0,0,2) Opdz. sezon.: 12 Resztowy MS = 18029,
Asympt. Asympt. Dolna gr Gorna gr
Parametr  piigd  £(113) b 95%p.ufn  95%p.ufn
p(1) -0,317111 0,094392 -3,35952 0,001065 -0,504117 -0,130104
p(2) -0,199895 0,099611 -2,00675 0,047164 -0,397243 -0,002547
q(1) 0,988259 0,013031 75,84033 0,000000 0,962443 1,014076
QOs(1) -0,774969 0,092242 -8,40144 0,000000 -0,957718 -0,592220
0s(2) -0,656868 0,088138 -7,45275 0,000000 -0,831485 -0,482252
Funkcja autokorelacji czastkowej
wy nagrodzenia pracownikow: ARIMA (2,2,1)(0,0,2) reszty ;
(Btedy std. przy zatozeniu AR rzedu k-1)
Opdzn Kor. S.E
1 -,021 ,0921 1 I] 1
2 -,043 ,0921 : I:l :
3 -,080 ,0921 : D :
4 -,101 ,0921 ! ] !
5 4,021 ,0921 : |] :
6 -,063 ,0921 o
7 4,034 ,0921 ' [| '
8  +,010 ,0921 E | E
9 -,130 ,0921 ID 1
10 -,229 ,0921 n:l |
11 +,034 ,0921 : I] :
12 +,160 ,0021 t [
13 +,058 ,0921 ! 1] !
14 -,052 ,0921 : |:| :
15 -,092 ,0921 [l
O-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 -~ P. ufnosci

Rys. 8. Funkcja autokorelacji czastkowej reszt modelu SARIMA1 (2,2,1)(0,0,2).
Fig. 8.  Partial autocorrelation function of the model SARIMA1 (2,2,1) (0,0,2) residuals.

Tabela 15. Funkcja autokorelacji (prognoza wynagrodzenia pracownikéw) modelu SARIMA1
(2,2,1)(0,0,2) oraz wartosci Q Boxa i Ljunga do oceny istotnosci korelacji.

Table 15. Autocorrelation function (workers salary forecast) SARIMA1 (2,2,1) (0,0,2) model and
Q values of Ljung Box and evaluating the significance of the correlation.

Funkcja autokorelacji (prognoza wynagrodzenia pracownikow)
wynagrodzenia pracownikéw: ARIMA (2,2,1)(0,0,2) reszty ;

Opozn. (Btedy standardowe to oceny biatego szumu)
Auto-kor. Biad std Q Boxa i Ljunga p

1 -0,021155 0,090899 0,05416 0,815973
2 -0,042512 0,090510 0,27477 0,871635
3 -0,077796 0,090119 1,01997 0,796419
4 -0,094483 0,089727 2,12881 0,712082
5 0,033304 0,089332 2,26780 0,810981
6 -0,048152 0,088936 2,56094 0,861580
7 0,049360 0,088538 2,87174 0,896600
8 0,017658 0,088138 2,91188 0,939757
9 -0,128146 0,087737 5,04514 0,830342
10 -0,209376 0,087333 10,79285 0,373921
11 0,048290 0,086928 11,10145 0,434834
12 0,186305 0,086521 15,73810 0,203596
13 0,088719 0,086112 16,79957 0,208702
14 -0,031557 0,085701 16,93515 0,259720
15 -0,103136 0,085288 18,39750 0,242422
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Prognoza; Model: (2,2,1)(0,0,2) Opoz. sezon.: 12
Dane: wynagrodzenia pracownikow

Poczatek bazy: 1 Koniec bazy: 120
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Rys. 9. Wykres danych i prognozy SARIMA1l (2,2,1)(0,0,2) wynagrodzenia pracownikow
w sektorze budowlanym w wojewddztwie dolnoslaskim w latach 2000-2010.

Fig. 9. Data and forecasts SARIMA1 (2,2,1) (0,0,2) graph the workers salary in the construction
sector in Lower Silesia in 2000-2010.

Tabela 16. Podsumowanie model SARIMA1 (2,2,1)(0,0,2).
Table 16. Summary SARIMA1 (2,2,1) (0,0,2) model.

Prognoza; Model: (2,2,1)(0,0,2) Opdz. sezon.: 12 (prognoza wynagrodzenia
pracownikow)
Dane: wynagrodzenia pracownikow

Nr obserwacii Poczatek bazy: 1 Koniec bazy: 120

Dolne Gorne
Prognoza 90,0000% 90,0000% Biad standardowy
121 3515,477 3292,794 3738,160 134,2717
122 3457,391 3186,256 3728,526 163,4871
123 3525,428 3222,834 3828,023 182,4562
124 3628,285 3287,384 3969,185 205,5539
125 3586,900 3211,794 3962,007 226,1790
126 3710,867 3305,095 4116,639 244,6691
127 3629,622 3194,168 4065,075 262,5663
128 3660,877 3196,979 4124,775 279,7177
129 3696,812 3205,674 4187,950 296,1426

Tabela 17. Prognoza modelu SARIMAT1 (2,2,1)(0,0,2) wynagrodzenia pracownikéw od stycznia do
pazdziernika 2010 r. oraz uzyskane w 2011 wartosci rzeczywiste.

Table 17. SARIMAT1 (2,2,1) (0,0,2) prediction model, staff salaries from January to October 2010
and received in 2011 in real terms.

Prognoza wynagrodzenia Wartosci rzeczywiste
T Data o, . .
pracownikow wynagrodzenia pracownikow
121 2010.1 3515,477 3382,46
122 2010.2 3457,391 3281,50
123 2010.3 3525,428 3647,88
124 2010.4 3628,285 3740,27
125 2010.5 3586,900 3600,39
126 2010.6 3710,867 3635,95
127 2010.7 3629,622 3740,96
128 2010.8 3660,877 3854,50

129 2010.9 3696,812 3777,14
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Analiza btedéw ex post: Dobro¢ predykcji modeli analizowano dla danych
uzyskanych w styczniu 2011 roku a dotyczgcych okresu od stycznia do pazdzier-
nika 2010 roku. Wyniki obliczen zestawiono w Tabeli 18. Prognozujac produkcje
budowlano montazowa na rok 2010 tych danych w rzeczywistosci nie byto. Jest to
sprawdzenie ex post czyli juz po postawieniu prognozy.

Tabela 18. Ex post. Wartosci btedow ME, MAE, MPE i MAPE oraz wspotczynnikéw Theila
prognoz SARIMA1(2,2,1)(0,0,2).

Table 18. Ex post. Error values ME, MAE, MPE and MAPE and Theil coefficients SARIMA1
(2,2,1) (0,0,2) predictions.

Lp Nazwa i opis ME MAE MPE[%] MAPE[%]
1 SARIMA(2,2,1)(0,0,2) 27,71 113,00 0,61 3,13
Lp Nazwa i opis I? I 1,2 I? 12

1 SARIMA(2,2,1)(0,0,2) 0,0011 0,0341 0,0000 0,0010 0,0006

Wartos¢ MAPE dla modelu SARIMA1(2,2,1)(0,0,2) wynosi 3,13% a wartos¢ [
jest rowna 0,0341, zatem osiggnieto zdolnos¢ predykcji modelu dobrg. Autokorela-
cja reszt wystepuje jednak nie jest istotna statystycznie (wartosci Q Boxa Ljunga).

Model SARIMA2 (2,1,0)(1,1,0)

Szereg czasowy Srednie wynagrodzenia pracownikéw w sektorze budowlanym
w wojewodztwie dolnoslgskim w latach 2000-2009 poddano analizie SARIMA.
Celem jest wyznaczenie prognozy na okresy od stycznia do pazdziernika 2010 r.

Tabela 19. Podsumowanie model SARIMA?2 (2,1,0)(1,1,0).
Table 19. Summary SARIMA2 (2,1,0) (1,1,0) model.

Dane: wynagrodzenia pracownikéw (prognoza wynagrodzenia pracownikow)
Przeksztatcenia: D(1),D(1)
Model:(2,1,0)(1,1,0) Op6z. sezon.: 12 Resztowy MS= 17357,

Parametr

Asympt. Asympt. Dolna gr Gorna gr
Parametr — py’ 4 6td t(115) p 95%p.ufn  95%p.ufn
p(1) -1,02711 0,080672 -12,7319 0,000000 -1,18690 -0,867313
p(2) -0,57928 0,082395 -7,0305 0,000000 -0,74249 -0,416071
Ps(1) 0,98157 0,047090 20,8445 0,000000 0,88829 1,074845
Funkcja autokorelacji czastkowej
wynagrodzenia pracownikéw: ARIMA (2,1,0)(1,1,0) reszty ;
(Btedy std. przy zatozeniu AR rzedu k-1)
Opé2n Kor. S.E
1 -,160 ,0921
2 ,240 ,0921
3 ,264 ,0921
4 -,150 ,0921
5 ,305 ,0921
6 -,247 ,0921
7 +,033 ,0921
8 -,038 ,0921
9 +,027 ,0921
10 -,099 ,0921
11 ,026 ,0921
12 ,269 ,0921
13 ,061 ,0921
14 -,072 ,0921
15  -,149 ,0921 ‘A
U—1 0 0,5 0,0 0,5 1,0--- P. ufnosci

Rys. 10. Funkcja autokorelacji czastkowej reszt modelu SARIMA2 (2,1,0)(1,1,0).
Fig. 10. Partial autocorrelation function of the model SARIMA2 (2,1,0) (1,1,0) residuals.



134 Magdalena Rogalska

Tabela 20. Funkcja autokorelacji (prognoza wynagrodzenia pracownikéw) modelu SARIMA2
(2,1,0)(1,1,0) oraz wartosci Q Boxa i Ljunga do oceny istotnosci korelacji.

Table 20. Autocorrelation function (workers salary forecast) SARIMA2 (2,1,0) (1,1,0) model and
Q values of Ljung Box and evaluating the significance of the correlation.

Funkcja autokorelacji (prognoza wynagrodzenia pracownikow)
wynagrodzenia pracownikow: ARIMA (2,1,0)(1,1,0) reszty ;

Opoézn. (Btedy standardowe to oceny biatego szumu)
Auto-kor. Biad std Q Boxa i Ljunga p

1 -0,159774 0,090899 3,08951 0,078808
2 -0,208237 0,090510 8,38272 0,015134
3 -0,162558 0,090119 11,63644 0,008746
4 0,017138 0,089727 11,67292 0,019972
5 -0,118145 0,089332 13,42203 0,019746
6 0,011796 0,088936 13,43962 0,036589
7 0,244608 0,088538 21,07237 0,003672
8 0,023072 0,088138 21,14090 0,006795
9 -0,037587 0,087737 21,32443 0,011304
10 -0,154908 0,087333 24,47065 0,006459
11 0,022268 0,086928 24,53627 0,010674
12 -0,186840 0,086521 29,19959 0,003691
13 0,150030 0,086112 32,23511 0,002225
14 0,115627 0,085701 34,05544 0,002032
15 -0,000083 0,085288 34,05544 0,003357

Prognoza; Model: (2,1,0)(1,1,0) Opéz. sezon.: 12
Dane: wynagrodzenia pracownikow

Poczatek bazy: 1 Koniec bazy: 120
5500 5500
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4500 _—: 4500
4000 4000
3500 S F-,-' . 3500
3000 3000
2500 .' 2500
2000 2000
1500 1500
1000 1000
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— Obserw. --- Prognozuj + 90,0000%

Rys. 11. Wykres danych i prognozy SARIMA2 (2,1,0)(1,1,0)wynagrodzenia pracownikéow w
sektorze budowlanym w wojewo6dztwie dolnoslagskim w latach 2000-2010.

Fig. 11. Data and forecasts SARIMAT1 (2,1,0) (1,1,0) graph the workers salary in the construction
sector in Lower Silesia in 2000-2010.
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Tabela 21. Podsumowanie model SARIMA2 (2,1,0)(1,1,0).
Table 21. Summary SARIMA2 (2,1,0) (1,1,0) model.
Prognoza; Model: (2,1,0)(1,1,0) Opéz. sezon.: 12 (prognoza wynagrodzenia
pracownikow)
Dane: wynagrodzenia pracownikéw
Nr obserwacji ~_Poczatek bazy: 1 Koniec bazy: 120

Prognoza Dolne Gorne Biad standar-
90,0000% 90,0000% dowy
121 3242,507 3024,045 3460,970 131,7458
122 3225,306 2920,512 3530,099 183,8087
123 3173,533 2738,412 3608,655 262,4041
124 3425,248 2812,253 4038,242 369,6719
125 3367,569 2595,772 4139,366 465,4393
126 3355,778 2390,941 4320,614 581,8537
127 3489,158 2318,544 4659,771 705,9495
128 3464,538 2084,200 4844.876 832,4256
129 3420,989 1809,864 5032,115 971,6043

Tabela 22. Prognoza modelu SARIMA2 (2,1,0)(1,1,0) wynagrodzenia pracownikéw od stycznia do
pazdziernika 2010 r. oraz uzyskane w 2011 wartosci rzeczywiste.

Table 22. SARIMAZ2 (2,1,0) (1,1,0) prediction model, staff salaries from January to October 2010,
and received in 2011 in real terms.

T D Prognoza wynagrodzenia Wartosci rzeczywiste
ata o . iy
pracownikow wynagrodzenia pracownikow
121 2010.1 3242,507 3382,46
122 2010.2 3225,306 3281,50
123 2010.3 3173,533 3647,88
124 2010.4 3425,248 3740,27
125 2010.5 3367,569 3600,39
126 2010.6 3355,778 3635,95
127 2010.7 3489,158 3740,96
128 2010.8 3464,538 3854,50
129 2010.9 3420,989 3777,14

Analiza btedéw ex post: Dobro¢ predykcji modeli analizowano dla danych
uzyskanych w styczniu 2011 roku a dotyczacych okresu od stycznia do pazdziernika
2010 r. Wyniki obliczen zestawiono w Tabeli 23. Prognozujac produkcje budowlano
montazowg na rok 2010 tych danych w rzeczywistosci nie byto. Jest to sprawdzenie
ex post czyli juz po postawieniu prognozy.

Tabela 23. Ex post. Wartoéci btedow ME, MAE, MPE i MAPE oraz wspoétczynnikow Theila
prognoz SARIMA?2 (2,1,0)(1,1,0).

Table 23. Ex post. Error values ME, MAE, MPE and MAPE and Theil coefficients SARIMA2
(2,1,0) (1,1,0) predictions.

Lp Nazwa i opis ME MAE MPE[%] MAPE[%]
1 SARIMA(2,2,1)(0,0,2) 277,3804 277,3804 7,525015 7,525015
Lp Nazwa i opis I? 1 1% 1,? 152

1 SARIMA(2,2,1)(0,0,2)  6,9E-03  7.8E-03  5,6E-04  1,1E-03  8,3E-02

Wartos¢ MAPE dla modelu SARIMA2 (2,1,0)(1,1,0) wynosi 7,52% a wartos¢
I jest rowna 7,8E-03, zatem osiggnieto zdolno$¢ predykcji modelu dopuszczalng.
Istniejace autokorelacje reszt sg istotne statystycznie.

Podsumowanie: Do prognozowania produkcji budowlano montazowej przy-
jeto wartosci szeregu z prognozy R2 zestawione w Tabeli 24.



136

Magdalena Rogalska

Tabela 24. Prognoza wynagrodzenia pracownikéw od stycznia do pazdziernika 2010 r. oraz

uzyskane w 2011 wartosci rzeczywiste.

Table 24. Salaries of employees prediction from January to October 2010, and received in 2011

the actual values.

T D Prognoza wynagrodzenia Wartosci rzeczywiste
ata s . iy
pracownikow wynagrodzenia pracownikow
121 2010.1 3340,02 3382,46
122 2010.2 3318,32 3281,50
123 2010.3 3400,12 3647,88
124 2010.4 3587,00 3740,27
125 2010.5 3603,35 3600,39
126 2010.6 3619,71 3635,95
127 2010.7 3636,07 3740,96
128 2010.8 3652,43 3854,50
129 2010.9 3668,79 3777,14

3. Wnioski

Po przeprowadzeniu obliczen, testowania i weryfikacji jako najlepszy uzyskany

model uznano réwnanie regresyjne oznaczone jako R3. Spelnia ono warunki
maksymalizacji skorygowanego wspotczynnika regresji, minimalizacji bledéw oraz
braku autokorelacji czastkowej reszt. Wyznaczone rownanie posiada 12 predykto-

row

wyeliminowanych sposréd 53 zmiennych niezaleznych. Nie jest wiec rowna-

niem najprostszym lecz jedynym spetniajacym wszystkie wymagania. Wyznaczone
robwnanie regresyjne bedzie uzywane do predykcji produkcji budowlano montazo-
wej w wojewddztwie dolnoslgskim.
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Prediction of construction and assembly production
in the province of Lower Silesia. Part I
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Abstract: The article is the first part of the series ,,Prediction construction
and assembly production in Lower Silesia.” It was assumed that salary of employ-
ees will be one of the independent variables to determine the volume of produc-
tion. Salaries of employees was predicted, using multiple regression and autoregres-
sive moving average SARIMA methods. An analysis of the results was carried out.
The errors ME, MAE, MPE, MAPE and Theil coefficients 1, 12, 112, 122, 132 were
calculated. Multiple regression equation with 12 predictors was set. Predictors were
selected from among the 53 independent variables. Forecasted data were obtained
for construction and assembly production prediction.

Keywords: prediction, multiple regression, SARIMA, salaries of employees.






