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Absract,

In this master thesis we have studied five different prediction me=
thods on three different dataseries in order to get some insight ine-
to the properties of the different methods,

The best forecasting results are given by methods which are adaptive
and which take into consideration special 2a priori features e.g.
trends in the data, such as general exponential smoothing and the

heuristic method,




Sammanfatininge.

I detta examensarbete har vi studerat fem olike prediktionsmetoder
pd tre olika dataserier, for att f& en inblick i de olika metoder-
nas egenskaper,

De bidsta prediktionsresultaten ges av metoder som #r adaptiva och

som tar hinsyn till speciella apriori drag t.ex. trender, sisom

generell exponentiell utjémning och heuristisks metoden.
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Porst ges en kortfattad redovisning av litteraturstudier. I ka-
pitel 3 redovisas olika prognosmetoder och direfter £foljer i kaw
pitel 4 en presentation av de olika dataserierna vi anvint. De
olika prognosmetoderna testas i kapitel 5 = 8. Direfter foljer

resultatsammanstillning.
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menod,

Metoden enligt punkt 1 har anvints for att prediktera Flygdata och

metoden enligt punkt 2 £or Foretagsdata.
D8 den heuristiska metoden behover virdet dver en sidsong for att
gbéra en prediktion, &r forsta predikterade vérdet sisongens léngd

plus prediktionsstegets lingd.

Utseendet av dataprogrammet SEATT framgdr av appendix A5,
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1/ 2 /.

Data hirrdrande frin denna metod ir framtagne vid projektarbetet

/2 /.




2.5 Generell exponentiell utjdmning

Antag att vdra data kan beskrivas som en linjdr kombination av en
serie funktioner,fi(‘t)9 hirefter kallade anpassningsfunktioner. Vi

antar att de kan representeras med £oljande modell:

x(t)

il

a1ff1(t) + a2»f2(t) F e o o v o F an«fn(t) + e(t) =

o

#

5 aiefi(t) + e(t)
i=1 -

dir e(t) dr en normalfordelad stokastisk process med medelvirdet noll,

Om man inte kinner a-parametrarna kan man skatta dessa rekursivi

och far dem d& som funktiorer av tiden.Prediktionen blir di

%(t +7) :égt%fﬁﬁ%ﬁn +§§t%fgt4ﬁﬁ e e e e+

n
P o - T o~ (wg‘ \
+ an(%)@fn(t +7T) = = ai(%) fi(t +T)

e & " . -
Bestdmning av a-parametrarna, ai(t), gor vi genom att minimera

funktionen (Jimfér Minsta Kvadrat Minimering):

t

St (xl - g) -

; A2
. ()£, (¢ = J))
g=1"

Detta forfaringssatt fodrar att en méngd data, och en mingd upp-
sifbtningar anpassningsfunktioner,fi(t), maste lagras, For att kom-
ma ifrdn detta r man intresserad av anpassningsfunktioner som kan
translateras i tiden.

Vektorn av sddans anpassningsfunktionsvirden méste kunna anges som
en linjdr kombination av virden for samma funktioner vid den tidie-
gare tidpunkten t.

Detta betyder att det finns en uppsitining koefficienter Lij som
inte beror av tiden, sddan att

f(t+1)szfNﬂﬁﬂl %H)+o,e ..+Lﬂf(ﬂ

1 11 12" 1n “n
f2(t + 1) = Léi%f1(t) + Lzzwfz(t) + 6 s o o o Lanfn(t)
fn(t + 1) = Ln1»f1(t) + anufz(b) e o 6 o0 o *F Lnﬁ4fn(ﬁ)




Vi skall representera dassa koefficienter med transformationsma-—
trisen L, s8 att £(t + 1) = L-f(t), Transformationsmatrisen L &r i
allminhet inte symmetrisk, men den mdste ha en invers Lm1e Den enda
uppsdttning av funktioner for vilken en sddan transformationsmatris
existerar #r polynome, exponential- och trigonmetriska funktioner.
Desssa funktioner dr ldsningar till linjira differensekvationer.
Dessa transformationsmatriser kan bestimmas efter undersdkning

av typen av funktioner som anvidnds i modellen. I samband med trans-
formationsmatrisen behdver vi ocksd specifisera anpassningsfunk-
tionernas viarde vid tiden t = 0 ¢ £(0)., Frd8n en vektor och matrisen
kan vi erhdlla funktionens vidrde, vid vilken tidpunkt som helst,
£(+) = 1% £(0).

For olika funktionstyper finns L-matrisen redovisad i /1 / P&

sidorna 165 = 168,

Hirvledning av generell exponentiell utjdmning med fix transe

mationsmatris. (Ur / 1 /)

En sekvens av observationer {x(t)} = (x(1),x(2),.0ec0,x(t)) fis
frén ndgon process E(t) piverkad av ett brus e(t), x(t) = E(t) +

+ e(t), Processen kan beskrivas lokalt av
€ o AT -
f( ) = AT() £(0)

dir vi kédnner

)

)
T

£(e) = | .

Problemet sr att skatta parametrarna a(t), vilka forindras genom
a(t) = T a(t - 1) och dessutom fordndras de med smd slumpvisa be-
lopp efter hand, Dirfor dr vid ndgon tid kvadratfelet wviktat och
koefficienterna,a(t), berdknas fér att minimera

i .
pdGa(s - 3) = 2 ()2 5))°

e
=

utfallet predilktionen
(¢ = viktfaktor
18sning av detta problem innehdller en matris av viktade anpass-

ningsfunktioner.
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N r m
Bls(= )£ (= 3) = F(s = 1) + g%(= £)-5" (= %)

F(H)

och en datavektor

t .
s(4) = = (s - 9).£(- 3) = w(v)-2(0) spulgs - 1) (1)
J:

dir I, 8r transformationsmatrisen som genererar succesiva virden av
anpassningsfunktionerna, (%) = L-f(t - 1), Minimum av summen av

viktade kvadratfelet erhilles nér
F(t)-a(t) = g(t) (2)

och eftersom alla "hyggliga'" uppsidttningar av viktade anpassnings=

]
funktioner,F(%t), har en invers F (t) &r parametrarna

a() = P (%) g(t)

Om anpassningsfunktionerna inte avklingar £or snabbt

fi(t) < P ~t/2

ndr matrisen F ett stabilt +tillsténd

P = Pleo) = o pe(e 5) (- g)
Genom att kombinera ekvationernma 1 och 2 fis
F(t).-2(t) = x(%) £(0) +&L7 " F(t - 1) a(t = 1)

men d8 F(t) ndtt stabilt tillstdnd F(e= ) = F erhdlles

=

Foa(t) = x(%)-£(0) +&17" Fa(t = 1)

. s " . =1
Multiplicera frin vinster med inversen F

alt) = X(ﬁ)=Fm10f(O) + ﬁwF“1eL“1hF‘é(t - 1)

dar F‘1=f(o) = h och rly e o w ej beror av tiden. D& kan

ekvationen skrivas
a(t) = nox(t) + Halt = 1)

S&8lunda definieras de aktuella vdrdena av parametrarna i termer




av en vektor h, av konstanter som inte beror av tiden, multiplice-
rat med den sktuella observationen och en matris H, som inte heller
beror av tiden, multiplicerat med den senaste vektorn av parametrar.

Vi skall visa att
m
H= 1 - hef (%)

Angrip forst matri%en L""tFo Multiplicera definitionen av Fematrisen
m*= ]

frén hoger med Ll “Lfa

T L

j = . «1 . AT T =
TR L= o BT e 9)) (07 e(e §)) L

va(O))@LT

it
—~
=
i
-y
—~
(@]
~——r

Eftersom

gty - (1 - 7 e0). £7(0)) 1t

men vi definierade vektorn h = p! £(0) s&

m m
g=1t - n (Lo = b - nert(1)

Nu kan vi skriva

a0t = nox(t) + HAGE « 1) = nox(t) + LE(E = 1) = ngt(1)-
ca(t - 1)

Men eftersom fT(1)ag(ﬁ - 1) = %1(t ~ 1) &r prediktionen av vad ob-

L

servationen vid tiden t skulle vara, om den grundades pd data vid

tiden t - 1 &r

a(t) = Lva(t = 1) + ho(x(t) - x1(t - 1))
Ekvationen visar att parametrarna férindras vid varje samplings-
intervall beroende av 1) fordndringar i tiden och 2) fel i skatt-

ningen av vad nista observation kommer att bli.

S8ledes blir prediktionen,

% (%) = &T(t). £(0)




T41lvacasdneasitt vid prediktering med generell exponentiell

ubtijdmning,

For att klara av uppdateringen av a=parametrarna och £ér att gora
prediktionen har vi skrivit ett dataprogram. Detta program har kal-
lats GEXP (Se Appendix A4). I detta program fodras ett antal speci-
ella ingdngsparametrar, L-matrisen, 3(%)zs startvirden och de fixa
anpassningsfunktionerna £, DErfdr har vi gdtt tillvigae pd foljande

s8tt,.

A, TFor att identifiers ndgra av de fix anpassningsfunktioerna sg-
ker man efter eventuell trend i historiska data, Detta kan ske
med hjglp av programmet IDPAC / 2 /. Denna trend kan vara av
varierande ordning. Antalet anpassningsfunktioner som trenden
bidrar med dr lika med trendens ordning., Om ordningen #Hr ett
blir f1(t) = 1 och om ordningen dr tvd blir f1(t) = 1 och

fz(‘t) = 't OCeSaVseo

|

D8 trenden enligt A Hr fréndragen kan vissa systematiska varia-
tioner Sterstd t.ex., periodicitet, For att £& en fingervisning
om periodens eller periodernas lingd berdknas kovariansfunk=
tionen for residualerna me.h.a., RESID i IDPAC / 2 /. Om periodens
léngd skulle vara 12 manader skall f-vektorn utckas med fi(t) =
= sin( 27Tt/12 ) och fi+1(t) cos( 274%/12 ), Om flera perioder

férekommer liggs dessa till pd samma sdtt som ovan,

it

Startvirdena for parametrarna a(t) kan viljas pd oliks sdtt.

I

Teex. kan
1) Vid prediktering av genererade data for att bestimma hur
vi skall vilja a-parametrarna till GEXP, Antalet parame-
trar vdljes lika med antalet anpassningsfunktioner i fe
vektorn, bestimda under punkt A -
"
a) = och deras virden viljes s& att funktionen S (x(j}

T ; o
_— f(j))2 minimeras,.Detta gbrs meh.a. proérgmmet
MINKO (Se Appendix A2),

b) = och deras virden sittes lika med noll,

¢) — mihus ett och deras virden enligt a),

10
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d) — minus ett och dewas varden sittes lika med noll,

e) — plus ett och deras virden enligt a) och den tillagdas

parametern sittes lika med noll,
£) =~ plus ett och deras virden sittes lika med mnoll.

D& a-parametrarna minskas med en innebir detta att den mest
komplexa parametern tas bort., Detta betyder att om endast
en trend forekommer si tas termen med hdgst ordning hort,
men om sviangningar ingdr s8 forsvinner den sist redovisade
svingningen, d.v.s. bide sinus- och cosinustermen fr denna

svingning tas ej med.

D& a-parametrarna pkas med en betyder detta,.om endast en
trend forekommer si laggs en term till vars komplexitet &r
av nist hogre ordning. (t ex., om anpassningsfunktionen har
utseendet f, () =1, (t) = t och fB('t) = t-(t - 1)/2 88
har den ﬁlllagda termen utseendet £ (t) t-(t = 1)-(t - 2)/
/2~3 ), om dven svingningar ingdr sa fir de nya termerna en
svangningsperiod som &r dubbelt s& stor som den sist med=
tagna svingningen (toex., om anpassningsfunktionerna har ube
seendet T (ﬁ) =1, f (t) v, T (t) = sin( 277%/12 ) och
£ (t) = cos( 2t/12 ) s& Dblir de nya termerna f (t) =

= sin( 2§lt/24 ) och 6(%) = cos( 2774%/24 ))e

2) Vid prediktering av Fsretagsdata, Flygdata och Skogsdata

viljes a-parametrarna enligt (Se kap. 6).

Den wvektor,f , av anpassningsfunktioner som tagits fram i A
och B bestimmer transformationsmatrisen Lis utseende, Om f-
vektorn har n komponenter blir Lematrisens storlek nxa, L=
matrisens utseende for olika anpassningsfunktioner framgdr 4
/ 1 / sidorna 165 - 168,

Pér att kunna lésa in data, L-matrisen och a-parametrarna i
programmet GEXP mdste de omstruktureras, Detta gors m.h.a.

programmet ALBER (Se Appendix A3).

Valet av utjémningsfaktorn ,; sker genom simulering pad histoe

rigka data (0z(3=1).
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36%.1 Inkel exponentiell utjidmning

En forenklad form av generell exponentiell utjimning dr enkel exe

ponentiell utjédmning,

(s

Om prediktionen for tiden i blev Pi men det verkliga utfallet S5
s8 f&s prognosfelet Hi= 8, - P.,Till skillnad frdn glidende medel-
virde vill man med denna metod bta hinsyn till prognosfelet vid

nistkommande prediktion. Prognosen blir for ndsta period

P, = P, +ix
141 i

Moo= Py +¢z(Si - P) = 5, + (1 -%) P,

ol kallas utjimmingskoefficient (0=«®£1) och ett higt virde pa

o medfor detta atlt senaste uvppmitis wifallet viktas higt. Detta
medfor att modellen blir kinslig fOr variationer bade slumpmissiga
och systematiska, Bttt 1légt ® medfdr att gamla uppmitta utfall
viktas higty modellen blir trdg.

Det oL som skall vidljas kan bestdmmas genom simulering pd histo-

riska data. / 2 /.
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%, 4 MINIMALVARIANSPREDIKTION / 3 /

Vid antar att efterfrigestrukturen kan beskrivas med en stokas-
tisk process, y(t). En stokastisk process med medelvirde noll kan

allmiént beskrivas med funktionssambandet

y(t) + a11y(t""1) +.oouoo+ an/y(t—n) =>\t[e(t) + 01«»6(‘17-1) 4+eo06 0t

Foyo(ten) | + 74(8) + 8y 74(821) + weeees + a3, (4n)

déar e(t) dr oberoende stokastiska variabler,

yd(t) ir en deterministisk funktion,
Detta funktionssamband kan Zven skrivas

Ky(t) = cTe(t) + A 74 (%)

$ee
T

dar 4£q—1) = (1 + a1q"1 + azq-Z  sess + anq"n),
¢la™) = (1 + c:1(f"1 + czq_? + eeee + cnq_n),
q_1 = skiftoperator.
e _1 '
y(t+k) = Céq_1), e(t+k) + yd(t+k) = A[e(t+k) + f1e(t+k—1) + seo +
A(q™)
©
e e(ten) |+ SO )y(e) 4y, (o) -
K=l | ¥ e da
¢(q™')
v afo=Ty -1 “n-+1
asr 6(q" ') = 8 * 81t eeeee + 8 40

1 -K-+1

F(q T+ 207+ eeee £ 0

e(t+k) + f1e(t+k—1) + eeee +fk_1e(t+1) = prediktionsfelet,

-1y

i

=

:;gﬁTl‘ y(t) + yd(t+k) =‘?(t+klt) = den prediktion som mini=
C(q ) merar variansen hos pree
diktionsfelet.

% - # -

Polynomen ¥(q 1) och G(q 1) definieras av identiteten
-1 Ay oy = k%, -1

¢(a™') = ala™ ), (a7) + a7 6 (a7)

Den forvintade variansen vid en k-stegsprediktion med denna metod
p izk-l
blirs X - 25 £

ddr £ = 1
y @
120 0




3.4,1 Minimalvarisnsprediktion med kinds delen fréndragen

Vid minimalvariansprediktion / 3 / fordras det att data flukliuer-

ar kring nollvidrdet, for att kunna gora Maximum-Likelihood skatt-

ning (Se appendix A8) av parametrarna i modellen. Detta kan ske

genom att ta bort trenden,

iven andra kinda delar kan dras ifrdn data innan skattningen gors,

Vi skall hir beskriva ett sdtt att eliminera periodiska svingning-

ar i data innan parameterskattningar gors.

Tillviagagingssstt

A,

B.

Te

20
3e

Modellen antages ha utseendet

=

y(8) = ST o(4) 4y (4)
INCI

ddr yd(t) betecknar en godtycklig deterministisk funktion

t.ex. nivd, trend eller trigonometriska funktioner.

Niva och trend identifieras i IDPAC / 5 /.

Eventuella frekvenser konstateras m.h.a. RESID i IDPAC /5 /e

L. Vi har nu erh8llit de delfunktioner i funktionen, som gene-

1o

2,

1.
20

rerar data, vilke skall dragas ifrén ursprungsdata.
Bestdm hur mycket av varje delfunktion som skall dras ave
Detta TAs genom minimering av forlustfunktionen i MINEKO (se

appendix A2).

M.hea. den erhdllna funktionen, genereras i MIDAT (se appen-
dix A7) den serie data, som skall dras ifrén ursprungsdata.
Subtrahera denna serie data frin ursprungsdata.

Minimalvariansprediktion gbdrs pd &terstoden.
Ligg till den tidigare frindragna deterministiska delen till

resultatet av minimalvariansprediktionen.
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4, PRESENTATION AV DATA

For att testa de olika prognosprogrammen behdvdes data med olikas
utseende., DArfdr konstruerade vi ett genereringsprogram, som vi

kallade GENE (se appendix A1), Med hjdlp av detta program gene-

rerade vi data bestiende av trend plus brus,DAT1, och sinusfor-

made data plus brus,DAT2, Dessa data anvindes £or att kunna be-

stamma vilken metod som skulle anvindas vid val av a-parametrar-
na till generell exponentiell utjsmning (se kapitel 6).

Aven verkliga data anvindes, némligen Foretagsdata, Flygdata och

Skogsdata.

4,1 Genererade data

4,1.1 Trenddata (DAT1)

Dessa data har utseendet:
y(t) = 10,0 + 0.05:% + e(t)
dsdr
e(t) sr brus e N(0,1),
y(%) dr utsignalen,

Tabell 1 visar de 500 trenddata.

4.1.2 Svingningsdata (DAT2)

Dessa data har utseendedb:

y(%) = 20,0 + 10,0 sin(g§%E9 + e(t)

d&r

e(t) sr brus=¥(0,1),
y(t) dr utsignalen,

Tabell 2 visar de 500 svéngningsdata,

15
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4,2 Verkligs data

4.,2.1 FPoretagsdata

Dessa data visar bruttofaktureringen fér ett svenskt foretag under
adren 1959 - 1972, En fusion #gde rum ménad 153 vilket resulterar i
ett steg i denna mdnad. Dessa data ser ut att innehélla en del
slumpméssiga variationer, Tabell 3 visar Poretagedata och dess ut=
seende framgdr av figur 4.1.

Fér att undersdka semesterménadernas inverkan pd prediktionen,
gjordes #ven testerna pd data, dédr julividrdena sattes lika med
junivdardena., Utseendet av korrigerade Foretagsdata visas 1 fig.
4.2,

4.,2,2 Mlygdata

Dessa data visar antalet passagerare i tusental per mdnad pd inter-
nationella flyglinjer under &dren 1949 - 1960./ 1 /. Dessa data har
Sven tidigare anvints av Brown / 1 / och Gustavsson / 6 /. Tabell

4 visar dessa data och dess utseende framgdr av figur 4.3.
Av figur 4.3 framgdr det att data har starka sisongsvariationer,

4.2¢% Skogsdata

Dessa data utgbr omsdtitningen i miljoner DM i den triberarbtande
industrin i Vésttyskland under tiden 1958 - 1967 (sé tabell 5)

/ 4 /o Av figur 4.4 framgir det att dessa data innehdller oregele
bundenheter, dock ej sd starka som Foretagsdata, och innehdller

dven s#dsongsvariationer, dock ej sé& kraftiga som Flygdata.
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Tabell 3. Bruttofaktureringen f6r ett svenskit foretag under Aren

1959 = 1972 (i tusental kronor).
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Fig. 4.1 Bruttofakitureringen for ett svenskt foretag under &ren
1959 <« 1972,

v.J Bmftéfakture,ringen
i tusentel-Lkronor.
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4 Bruttofaktureringen
i tusenialmkronor. ’
20T '
20 +
[0 1
|
Iy |
Rr
O i - T ¥ T t T t 4 : t t t 1
Jgg 6w O ke & @ 6 b & 8 8§ B N T 7S

Fige. 4.2 Bruttofaktureringen £or ettt svenskt foretag under dren
1959 = 1972, ddr det ursprungliga julivirdet har ersatts

med Jjunivirdet.




i
, Antal passagerare
i1 tusental.

"8.886 8 S.@8E+1 "1.08E+2

Pige 403 Antalet passagerare i tusental per mdnad pd interna-
tionella flyglinjer under aren 1949 - 1960,




Tabell 4. Antalet passagerare i tusental per mdnad pd interna-

tionella flyglinjer under &ren 1949 = 1960,

Month 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960
Jan. 112 115 145 171 196 204 242 284 315 340 360 417
Feb. 118 126 150 180 196 188 233 277 301 318 342 301
Mar. 132 141 178 193 236 235 267 317 356 362 406 419
Apr. 120 135 163 181 235 227 269 313 348 348 396 461
May 121 125 172 183 229 234 270 318 355 363 420 472
June 135 149 178 218 243 264 315 374 422 435 472 535
July 148 170 199 230 264 302 364 413 465 491 548 622
Aug. 148 170 199 242 272 203 347 405 467 505 559 606
Sept. 136 158 184 209 237 259 312 355 404 404 463 508
Oct. 119 133 162 1901 211 229 274 306 347 359 407 461
Nov. 104 114 146 172 180 203 237 271 305 310 362 390
Dee. 118 140 166 194 201 229 278 306 336 337 405 432

Total 1520 1676 2042 2364 2700 2867 3408 3939 4421 4572 5140 5714

* FAA Statistical Handbook of Civil Aviation (several annual issues).

Tabell 5. Omsdttningen i miljoner DM i den trébearbetande indue-
gtrin i Vésttyskland under 8ren 1958 - 1967,

UNSATZE 1N KILL, BM « HOLZVERARGE ITENDE ISDUSTRIE = 10, KR, US4
81, ORIGINAL SERIES

YER
1958
1959
1560
1961
1562
1983
1964
1965
1966
1%7

JA

KR

303,5
KE R
11,0
§28,3
4516
4758
55,1
589,8
£07,8

FEB
295,7
302,0
34,2

) ﬁm A
83,2
10,8
494,9
5839
610,17
£01,8

Wl
3516
3k,5
19,6
4824
41,8
1,1
51,0
6711
75502
619,3

APR
"342,2
N2
6,7
43,5
51,3
489,1
609.4
6604
5973
665,7

FAY
31,0
KSR
21,8
456,6
533,2

536,2°

54,0
660,8
21,6
637,6

JUs
323.8
3109
400,5
45,1
1*97.‘3

53,3

556,71
£49,5
1238
00,4

JUL
361.8
N8
K71
43,2
5033
528,2
621,71
658,9
08,2
660.8

NG
33,2
n.s
432,2
466,0
51,2
510,5
532,2
617,3
61165[!
615,6

P
367.8
24,0
486,0
512,0
555,59
5610
6804
756.9
806,3
7567

ocT
430,1
45,8
5047
549,6

64b,3

669,0
2,0
75,3
824,2
B15,8

MoV
5034
£57,0
5213
562,0
6324
£18,1
7283
87,2
8244
13,7

DEC

385,5
43,6
51,6
522.0
5:8.1
5743

" 8929

1643
168,5
855,1
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Omefitiningen 1
miljoner DM,
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Pige 4.4 Omsattningen i miljoner DM i den tribearbetande indu-

strin i Vasttyskland under &ren 1958 « 1967,




5, PREDIKTIONSRESULTAT MED HEURISTISK METOD

5.1 FPlygdatae

Trenden som befanns ha utseendet
71,2320t + 0,0229<%(t - 1)/2

drogs ifrdn de verkliga flygdata.

Men som framgdr av figur 5.1, d8% de avirendade flygdata visas,
blir ndgra virden negativa och detta medfor, aft prediktionen blir
fel Fér att undvika detta adderas en konstant term (=50,0) till
alla data.

2.00€+2

Yy

1.9+

90068

1.00€+2

Fig. 5.1 Avtrendade Flygdata.
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Berdkningar utfordes for prediktionsstegen 1,2,3%,6,12,24 och 48,
Utjamningskoefficienter, o, som anvidndes vid prediktering av sdsongs-
vardet, frdn 0,0 till 1.0 i steg om 0,05 undersoktes,

Virdena pé medelfel och varians framgdr av tabellerna & - 12.Minims

£f8r medelfel och wvarians dr understrykna.

Figuerna 5.2 - 5.4 visar prediktionen med prediktionsstegen 1,12
och 48 ménader.Som framgdr av figurerne prickar prediktionen in
variationen bra i tiden, dock ligger den ndgot hidgt,
Prediktionsfelet for prediktionssteget 1 mdn. visas i figur 5.5,
Figuren 5.6.visar.summa prediktionsfel i kvadrat for prediktions-
steget 1,

De branta stigningarna kommer av att vissa perioder avviker frén
genomsnittet och d&rfdr ger ett stort bidrag till prediktions-
felet.S8dana perioder &r t.ex. mdnaderna 60-65 , 88-92 , 100~

105 , 110=120 och 133=135,Detta framgdr dven i figur 5.5 av de

djupa dipparna.




27

UgL8veL o

&
W

IATA N D

ZeTN0AG &~
pEORTRG 2~
bEGETLG &

L9

oy
[N
i

o
~
2
<r
R
EA

-
[a%

4

=T 4TS W

=15 ATE20R

= ATH 0 Y

33

1]

u
o
111
Lo
-
u".
2
=

#3404 040

A TA AR A

LHEGAEHT Y-

3

i

i

o
0

88 b~

ft
ol
[
1
o
i
z

it

=470 90W

LEELBGG 992 =SNY T HYA 00 T=v 471V T =9318SND

YLYBEELT LY TSNY I HYA GH =V 4TV T =95918SNCG
bpeuévg Lucd SNV I HYA 06 =Y 47V Lo=0dL858NO
SOTaELE" 82 TSUNV L EVA 4B D=V 4TV T =94188N0

TLTesvp 682 ZSNY

e
<t
=
<
[ ]
H
<
it
f
=
ot

=93 1L85NU

LUvyglaT apve TSNV IHYA D9 0=y 47y T =93LSSNOD
GUSLYYY LV =ERNVIYYA GG =Y 47y T =939188N0
RpTgeed Uge 2SNY VA 06 0=v 471V 1 =83 1SSND
bo0TC06 Gl ESNY JHYA Gy 0=V 47y T =94 L8SND

Crelaesyad ESNY I HYA Oy 0=v4ly

PERIIGE PG =ENY LHYA e n=y 4Ty T =93188NC
BIOVEBY LS =GNV gV A geti=y 4Ty T =93185N0

Gué

fo 8

RUB GBS 2SNV I HYA 4<

:
24
ey
Lo
4
<
R
1
,!’K"‘
it
:,-
[
U3
-

13

CEpLTEEtL0E

<<

dYA g i=v 4Ty T =95 188ND

IEAE S S

Et
[
=
<

dY A qTe 0=y 40y L =9 L8SNT

9LLUp1e0LE =SNY

o
f

HY A Dz 47V T =2539188M0

b2Z6H99TOY 2SNV MV A GO 0=y 47y L =93 188N
qlilaslLe T =NV L HYA pon=v 471y T =59 18SND

Oc _\m AWO«OV%OGO meu I0T

B1BPILTT Av UOTANTIpaIdsdess=~| PTA T8JT9paUW YOO surlae) "9 TIPABL

Fividsdd
P UREd
LM dzEd
PIM 1 G3ud

PLM O

Ay dddd

A dEdd
PLsidEdd
FLM1OHYd
biM 1 d34d
PLxbdadd
LM U3dd
LM U3ed
Py tdsyd
P 05dd
P daud

PLMTOHYd



28

i3

ey TLt -

s

ALROENLY L9 =GNV LHY A GO T=v¥ 47V ¢ =03188

cObARTGET D~ = LSBT Yo d = §H° 0=V 4NY o =03LSSNOL I dHyd

11

pLEGLGE " d- 0269¢8L v22 2SNV LHYA 06 0=y 47y ¢ =93LSSNO LM dHY

gTozZgbe d-

it

«
-y
<3,
t
oy
4%

SNV I HVA G =HALSSNO LA UFad

b
My
(4N

@
]
b
tf

[}

o
ELE
£
[

REEREIET Grelgev - Lze SENV I YA 08 =y 47y ¢ =0HLESNOI LY

13

LTl g = 4TS 0 CLO0HGE T 6d2 ZSNY T YA GLen=v 4Ty g =OULSSNO LM TS

5148808 ¢~ CREERERE Tegto66°08d =

(V3]
=
<

LV A 0L°0=Y471Y 2 =D3L8SNOI LYl ddud

i

cERGART  Z~ =73 475U N Ge0L2et egd

]
=
<£

HY A GO 0=V AT ¢ =OHLESNO | LT3

guleGLT g= = 4T 0K PO6TL88 G S FHVA 09° 0=V 471V g =DIALESNOT LAtdsdd

13
[J
=
<L

PEd

BG0poT g =13 AT 0 HW goouseytend SNV I MVA 66"

#
<
4
<z
od
li

93LSSNO I LA dFYd

694Tagl " E- CREEREETY CryrlHETYE ZSNY L EYA ug*

b
4]
«<{
_k
<
o

=04 L8SND

[
o
£
[l
i1z
o~
64
.

T TA TR A ERERREE GLBLTRV el SNV I HVA b2y 477V Z =93 ESND

X
i
&9
o

9ag9paT

od

RERREREY 0T9ULGLT&E THNY L HVA Op 0=V 47V 2 =931SSNO LM dZdd

oo
i
33

AN TAE R ="

Kl
~
P
M
O
oL
o
©w
o
H

SNY YA Gt =Y 47y ¢ =93LSSNO | LM UFHY

Goevplb6gtE9e =SNY UV A 0g 0=V 41Y ¢ =OILSSNOI LM 34

Te¢i6806°Tye =SNY LYY A n=v 47y ¢ =HILEENOT LI dBYd

DLELTRE°EHE TSNY VA ger o=y ATy ¢ =OFLSSNO| LM

i
x
a

ARIE 2 2P AN-FAY =SNY I HVA ST 02V 471y &

O

BEhaLal 098 TSNV VYA 0T 0=v a7y o =93L88NOT LM

-
L
o
o

Tagites 6Lle TENY YA G =V 4T

o
£

]
i
f—
s
o
fomae
o
o
(B
e
o

TN NAR AN =13 471H308KW zaBvicey Tab ZENY I EYA pornsvy 4Ty

sl
0
Lit
—
o
8]
=
[
-
7
fan:
L1
44
G

0°L¢(%0°0)0°0 =0 a0
B1RPSATH AR UOTaNTpPaadsSess~g pPTA [oJTepalWl Yoo suelIe) °J TTeqBlL



29

LU06LPE
AR AN

LRTO Y

6490078 °

31
Y,
.
1
Y
i
=

GUBAZLL

£L9T6EC

EPOLYEY

T6a0usT"

o

AHGEE S0

-

it

it

=34741

W
SR EENEI

= 12 A0

waepSLTs A uorqyIpeadsSess-¢ PTA TOJTePSW Yoo sueTie) °g TIQEBL

LA TAMN -1

69¢

=SNY L HYA OO T=v 4Ty

LUl

crTREEY”

@

SRR A
T06688¢ "
N6z2LE69"

GTL629T°

ZIev6Le "

GELs06T!

%

TeslLve

Nilee9e’
9.64T00°

ZiLLneg®

Y
=

2rciuvan?

CQnLeelt

o]

Lehuges’
TeespreT®

HGLUPER®

GNTL0OG ¢

AN
1A
£ae
T9¢

GEP

"ECNYTHY A

G N2y A0y
TSNY L EVA 06°N=v 4717
SOMY I HYA ce*n=yY 47y
=ENY | HYA e 0=y 41V
ZENY I MYA GL 0=V 4T
=SNY FHYA DL 0=Y 47y
=ZGNY [HYA GO =y 47y
=GNY | AT A Do =V 47V
ZENY VA GG 0=V 47y
=ENY YA UG =y 47y
=SNY T HYA G 0=V ATV
BSNY L HVA Op*0=vY 47V
ZSNY I HVA et iay 4TV
SNV [ HYA Ue o=V 4Ty
TNV VA
=GNV LAY A pegen=y 47y
=GNY LYY A ST hsv 4y
=ENY L HYA 0T 0=V 47y
ESNY I HYA GO 0=V ATV
2SNV UV A

00 0=V 47y

0°1¢(G60°0)f0°0 = IF

o

2

o

e

e

=04 1L8SNO

“

DILSSNG

=539 188SNO

™

55 LSSNO

I d9dd

BRI
P ixiddadd
fLstUsdd
R

fLMidsdd

PAMEC
Py dded
LM UTd
PiMidayd
P dEd

I dHdd

PLMidsadd

P OIYd

=HILESNO I dddd

=9 LSSNOT LY GTud

=00 SSNO Y Ly izl



30

westavp -

LY 9Gey LU=
DELéLy LU~

CELPEYL (-

L8989586° 1

BETTGTO 1=

B6ETELGN T~

ok
<
M
DY
&Y
bl
i
t

L20992T 1=

p29gu T T

T

YA AN

a
o
{'\‘
&
o
-
¥

LELOOYY " &~

6HOZEPU " L=

14

IERRERE

=3 47T AW

REERELE

REEREIGEIY

=474

N EFREREI

=40 5K

Teilisl vLe

arialel*bge
GRELGEU°GHS

BLP989G Lue

POON0TOEue

plIoTtee 108

HL60999°6G08

9pRpPoRYLIe
ZGLT0L60 688
QEGLE6T GLY
2LGSULrE ObY
RevellT 248
LA RN AN

2eognoT Lok

ZSNY T HVA
2SNY L YA
ZENY I HYA
ZSNY I HYA
SNV I HYA
=SNY I HYA
=SNY L HYA
=SNY T HYA
TSNV IHVA
SSNV I YA
=SNY | HY A
2ENY I HYA

NV I HYA

3

=SNY LY A
ZSNY I YYA
2SNY I HYA

SSNY I HVA

SNV I EYA
TSNV I HYA

=SSNV HYA

0°L¢(%0°0)%0"0

2qepBLTT A uOTIaYTpaxdsSegs—q PTA ToJIOPOUW YOO SUBIIBA

g0*Tz29v 47y
46 0=y 471y

D6 0=v 47y

GL0=V ATY
UL 0svY 4TV
GO 0=V 4TV

ug* 0=v4y

Gb*U=v 471y
e 0=V 4TIV
ge 0=V 47y
GZn=v 471y
ne o=y 4y
ST U=v4Ty
0T* D=V 47Y
G0 0=V 4Ty

G0 0=v 47y

=0 I0F

o

el

~Ci

“6 TT2qBl

-
-

U

O LM A5

931L8SNU

CHENR S

QU

1LSSNO

=03LESNO

-

93L8SNO

=09 15SNO

=HILGENO

=0 LSSNO
=03 LSSNO

=94 188N0

oo

H

H

a
w

=93 LSEND

THLSEND

DILESNO

DILSEND

Pyl dded
R
fLeiddyd

UM daNd

PLs sy
PLdtdEYd
PLsiddsd

mPi¢:&&C

Midddd

LyMEd3d

PLMtd98d
LM ddyd
LM

i dayd



31

y2L9L89° 1=

Tyeeg: T
ZToRuéy T-
EGERLET " T~
9o0THoZ " T-

LEVLDZT T~

Yoy e

SbeeLe9 0=
GELLBLY U~

padliasd 0=

=734

el

2 4T3 0 W
= H AT H OGN

=3 47505 W

AR R R g

i

HLOLR9T 0
Jlevele -
pebbEdy  h-

Faalary " y-

113

[EEREIENY

i
—
Lik
fa
-4
Lhl
—
Lh
s

i
-
e
i’
Ik
T
=

=9 471303KW

SEFRENE

BepSLTy A' uorliTpexdsfegs—3

9oTHRUP*9BY
ponaolotreg
LESDEE PG
EER A AR I

ogolque s

Zolvgay 9ls
TevelLe ' als
ALTOEDE PTG

QGLLLEER TS

G89vTIV° E0G

Dveepes'oge

=GNy I

[k
157
=

=SNY |
=GN
=SNY
=ENY
SS5NY
25NV

=GNV |

HYA

HY A

Y A
VA
HY A
YA
HY A
dYA

HY A

IYbobee  pyd

0949599 6TE

=GNV |

HVA

HYA

0°14(G60°0)%0°0
I PIA TOJI[epeW YOO sUBTIBA °0L TIRABL

Qo T=v4Ty
G6° 0=V 4Ty
U6 0=v 471
gR =V 47y
pei=zy 47V
G40 0=V 4Ty
0L =747
G947V
QY=Y gy
G&0=vY 47Y

0e0=vi4y

<
s
fn)
<%
ia
ek

Do ey 4Ty
YA ik
PAREL B
ST n=v 4Ty
QT 0=y 47y
GO 0av 4Ty

au 0=V ATy

=0 197

CT=93L5SNOT LM

d3dd

SNO LM U3dd

2T=9318SNO LM a2y

CT=93iSSNG I LMY

2F=93L88N0

cT=9318S

LM

CT=931LSSNO LM Uy

Z2T=09L8SNOT L

¢T=HH LS8N

eT=04LSSNO LM

ST=03L88N0 T LY

Z2T=93188N0

CT=99L8SNO T LM

W ix 1 d=dd

U=

34 o

ZT=09LSSNOL LY Uy

fiMt a4

£

‘s

f=de

i

ZT=U [ SSNGT IV UHYd

ZTed9l8SN0 LI Udud

ST=031 98N

GT=8418SNOT LM
ST=0318SNOT LA

ST=0318SNO T Lo




32

Crlypubg g~

AU R T A

G606 GL " u-

i

EERAA R R N SNV VYA OO T=v 47y pE=BILSSNOT LT T

i

TONY YA Q& 0=V 471y PZ=031SSNOT LM dyd
HYLETZT 6851 =SNY PUYA 06 0=y 47V bE=na SSNOT LM UHyd

GERO2Z06 pLGT SNV IiYYA e =v47ly PZ=OILSSNT L LM T Iy

=3 A H0HNK Co/lZ6L 8081 SSNV I HVA 08 lzv 4y PE=ugl SSNO L LM ddsd

¢epeRentoest

G4 U=V 4TV P29 LSSNO T LM T dHyd

N1eezey vval =SNY T EYA UL i=vamy PE=93LSSNOT LMy

o

LPOHCLLPTPGT =Sk 59 i=Y 47y

)
<
o
<
g
(131

Fixidzdd

=4GR SLTE6EG Dpat =SNY HEVA 0= G=y 47 NOT LM Odud

=374 U SR PUEEIUL

o]
o
TR
-

i
s
i
<t
o
<
=

a6 0=y 47y bZ=2H4Ll8SNOT LY d3dd

ngessen ' eeat =SSNV I HYA e iz=v 47y PE=RALSSNO LM dHYd

EoGUHU L Ty -

PETTOPT G-

HELGUAG T G-

L TAREE A S

EREREREEN TGCATLE ATET =GNy L HY A Gb 0=y 4y Po=nglsSNOl Lyl dAYd

(2]

=05 L88NO T M1 Gdud

=TF A H0 AW A

o)

ZLEGRN 2ot SONY I HYA Oy 0=Y 47y 4

od
s

L92ubeT Gyl SNV T HYA Ge P O=Y 47y P09l SENO T IMTdDEd

agestusglel ZGNY L HYA gg =y 47V pZ=HALSSNO I I dFud

TaTHL36°89210 SNV YA G U=y 47y v

it

GALSENO I LM Uddd

Teeeboc 0RTT TSNV LHYA gg-fey 47V PZsDALSSNOT LM UTYd

T92u096 8v6 TSNV L HYA ST =Y ATy =93 1SSNOT LM

CREERENEL coeutel oldl ZSNY L EYA 0T o=vaTy PE=9ALSSNO ) LY UEHd

DLO0PEY T 6LY =SNY L EVA G0 0=y 47y PE=9418SN0 ) I O3

P

LYELYERTGEY TUNY T EVA Qo =V AT P2l LsSNO T Ly g3

0°1¢(G0°0)f0°0 =0 I0J
BLBPFAT, T A® UOTANIpaxdsdass—fz PLA ToJITOPSW YO0 sSUBTIBA °L1 TT24Bl



33

QLeLGPG LR =SNY [HYA Qo T2y 47y 8y=03L8SNOI Ll dAud

[

EH68LLG0 9V EE SNV L EVA Q6 0=vY 4Ty EhzHYLSSNO Y LM UFdd

GT9/G0F G608 ZGNY I HYA 06 0=V 47V PRI LSSNOTLINdAY
0TgRez( Te- =14 4750 9R CLBLYEC LA =GNY L HYA Qe 0=V 4V Er=03LSSNO LM UM
Leoaatytig- =79 4TH0HK YL

16eRaLlle

1

SNY LHYA N =Y 4Ty Bp=991lsSNO T LY 0Zud

-,"‘.U
m

TR R Ky =241 30 W Lp968T8°06L 2SNV YA GL U=V ATV Be=93 LS8N0 LU Yd
>t o= CRERREE L26ve66°vCLe =GNV YA DL 0=V 47V Bp=O9LaSNO LN d3dd

cAT-

N9T4T6E L9 =GNy FHYA 49 D=vY 47V Gp=93LSSNOT LM Tddd

11

[ong
G

027866 129¢ SNY I HYA ‘N=v 47y By=DaLlSSNO T LY UIdd

69LGLSE 6T =77547150 AR RN

~
;':}»4
Ea
o~d

13
=
g

HY A

i
£

*O=Y 4Ty Bz LSSNOTIM I Y

LP0GLRL 0T~ =T A0 AW AOSLPYG POGY =SNY I HVA 06 0=v 4Ty Ep=03 [ SSNO T LM T4

Het8T- 29947150 £186406" 22Ge =ENY LEVA Gyt 0evATY Byp=n3LSSNO Lo dHdd

eN‘.xMI.

TRZL8RE ' 8GPL 2SNY T HYA Qb 0=V 4T1Y Sy LGSNO I LM dFud

LT~ =79 47730 9K oyealiv ' aaed =GNY Ly A e g=v 4y Gp=0d]SSNU LM dHY

HELELRE YT { R R A VAR NN 2ENY LHVA 0 0=V 4Ty Q=3 | SSNO LT TdHYA

gReS/LTa 6T~ = ZO0bLBO0L°6G6T 2SNV YA P AR I L Rp=99L8SN0T Ly dEYd
UZalytytyl- =340 K ZLIeceve 6veT SSNVEHYA D=V 4y Ey=DgLSSNO T LY UEYd

e01LL90°8T 240 A0 LUGPPLE L8] EGNY I HYA ST o=V 47y PE=031SSNOL LM UEY

4
i
73
=¥
2
£
o
.
i
i3
Iy
"
T
"
=

0L9TTCL 996 =SNY LY A Ul 0=v 4Ty RO LSSNO L LM T Uddd

Cosh TG T =43 08H B VASAREE TSNV VA REL

pad

OTLSSNOT LY dddd

g(

qengede 00T 2SNV I HVA GO0 0=v 471

(28]
<&
i
]

TLSSNO T LY

L

0°14(50°0)%0°0 =0 I0Z
e1BpBLTs A® uworayTpoxdsders-gb pIa ToJ[opew OO suvIIe) °*ZL TI94BL



34

*x = B1epILTI AB UOTINIPOAg ‘I = ©1ep3LTd *G6°0=w 00

L=¥ DPew UepOo1olW BISTLISTINSY POl BLBPBALTI A USUOTANIPSIL 2°G¢ °ITd

Tejuesny T

sxexe8essed TBLUY

P

Z+308°

2+ 30"

g

Q%*E%%”%



35

*¥ = BLBPIATT A® UOTANIPoOad *I = ©3ePSLTH°G0°0= 000
Z1=3 peu U2pO3swW WMmﬂpmﬁﬁﬁmﬂ paw ©1EPSLATI AB USUOTANTDOIJg

€°¢ °S1g

i

e

T

-
T
et

g

Terussny T

B

exeresdessed Tejuy

2+308°9




36

°x = BIBPIATT A® UOTLNIPOII ¢T = BRBPSLTL° G0 °0="2Uo0

Q=¥ pow USPOLSW BYSTASTINSY pauw B1epSLId A® USUOTLNIPeId V°¢ °*314

s 1+309°9

o

i,
%

Pt
.

.

TeaU2sNy T

oxers8essed Teiuy

g*?gﬁ*g



R

e,
O

e

e,

¥

37

d prediktion av Flygdata med heurist-

i

5.5 Prediktionsfelet v

Fig,

200950

et
P

ﬁ

=1 oci

<

ca. metoden med &

isk



38

,omm.onﬁwﬂoo =3 POW USPOLSW BYSTASTINSY pPall

21epBATI Ae UOTANTPaxd PTA 4BIPBAN T 137

1+308°6

T
j23e

1+308°9

otayTpexd ewwng 9°G ST

z

-

%W
®
L

n+ 398 "2




39

5.2 Foretagsdata,

Denna prediktion gjordes enligt punkt 2 (Se kap. 3.1) deVes. ingen
trend drogs ifrdn innan prediktionen gjordes,Berdkningar utfordes
f8r prediktionsstegen 1,2,3,6,12,24 och 48 mdnader. Utjdmnings-
koefficienter,=, frédn 0,0 till 1,0 i steg om 0,05 undersikies,
Virdena pd medelfel och varians framgir av tabellerna 13 = 19,

Minima for medelfel och varians &r understrykna.

Prediktionen vid prediktionsstegen 1 och 12 minsder visas i figurerna
5.7 och 5.8.50m synes ligger prediktionen tidsméssigt rdtt och utse-
endet foljer relativt bra, men ligger hela tiden ndgot 1lagt.Anmirk-
ningsvirt Hr hur bra prediktionen foljer julidipparna.
Prediktionsfelet fér prediktiossteget 1 ménad visas i figur 5.9 och
hdr framgdr det att felet blir stdrre ju lé&ngre fram i tiden man
kommer.,Detta framgdr dven av den Ckade stigningen for summa predike-
tionsfel i kvadrat, figur 5,10, mot slutet av tidsperioden.Detts

gidller dven for Ovrigs prediktionssteg.
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5.3 Kommentar till heuristisksa metoden.

Vid prediktering med den heuristiske metoden pé& Flygdata och Fore-
tagsdata med prediktionsstegsléngderna, k=1,2,3 och 6 ménader er=
h5lls varisnsmin for ett hogt viarde p& utj8mningskoefficienten o,
d.Ves. stor hidnsyn tas till senaste uppmétta virdet.Vid léngre pre-
diktionssteg , sdsom k=12,24 och 48 minader erh8lls minimet for

ett ligt virde pd o, d.v.s. stor hinsyn tas till gamla uppmétta
virden.Att hoppet sker vid prediktionssteget ,k, like med tolv
minader kan bero pd att prediktionen a8 stricker sig dver en si-

song, men kan #ven bero pd den linga prediktionsléngden.

De branta stigningsrna i figurerna Sver summa prediktionsfel i
kvadrat orsakas av att modellen ej &r tillridckligt dynamisk. In
mer dynamisk modell skulle eventuellt kunna ge en varians som mote—

svaras av de flacka stigningarna i figurerna,
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6, VAL AV METOD ATT VALJA A-PARAMETRAR TILL GENERELL EXPONENTIELL

UTJAMNING

Modellerna DATIA = DATIF och DAT2A = DAT2F enligt neden Hr byggda

pd 400 av de 500 data som finns i DAT1 resp. DATZ,

6.1 Trenddata

Trenden befanns vara 10,0 + 0,05 +t vilket var lika med den som an=

viandes vid genereringen (se kapitel 4.1.1). Beroende efter vilken

metod vi vdljer att anvidnda vid bestémmandet av a-parametrar, fis

nedan redovisade f-velktor, a=vektor och IL=matris.

DATIA = DAT1P betecknar att data har utseendet enligt DAT1 i data-

presentationen (se kapitel 4.1.1) och att a-parametrarna har valts

enligt punkterna Cia - C:f i kapitel 3.3. S3ledes innebir DATIA

och DAT1B att paremetrarna valits enligt punkt C:a resp. C:b.

giller £6r DATI1C -~ DAT1F,

DATIA

Anpassningsfunktioner:

f1(t) = 1
fz(t) = 1t
DAT1B

Anpassningsfunktioners:
f1(t) 1
£,(t) = %

#

i

DATIC

Anpassningsfunktions:
f1(t) = 1

DATID

Anpassningsfunktion:
£.(t) =1

a~parametrar:
a1(0) = 10,0
a,(0) = 0.05
a-parametrar:
a,(0) = 0.0

a,(0) = 0.0

a-parameter:
a1(0) = 10,0
a-parameter:
a1(0) = 0,0

L-matris:
100 0.0
1.0 1.0

L=matris:
1.0 0,0
10 0,0

L-matris:
1.0

L-matris:
1.0

Analogt




DAT1E

Anpassningsfunktioners a=parametrar: Lematris:
£,(t) =1 a,(0) = 10,0 1.0 0,0 0,0
£,(t) =% a,(0) = 0.05 1.0 1.0 0,0
fz(t) = t($=1)/2 aB(O) = 0.0 0.0 1,0 1.0
DATIF

Anpassningsfunktioners: a=parametrar: L-matris:
f1(t) =1 a1(0) = 0,0 1.0 0.0 0.0
£,(t) =% a,(0) = 0.0 1.0 1,0 0.0
fa(t) = $(t=1)/2 a3(o) = 0.0 0,0 1.0 1,0

Vid korning erhsll vi de i tabell 20 redovisade resultaten pd medel-

fel och varians.for olika prediktionssteg,k, och olika viktfaktorer,

/f‘}
e

En genomgdende tendens for de olika typerna av data, &r att om pre-
diktionssteget #r litet skall 13g viktfaktorwﬁ, véljas. Ddremot om
prediktionssteget ar stort, bdr en viktfaktorvﬁ5 med hégt virde vial-
jas,

I tabell 21 redovisas medelfelsminimum och variansminimum fér pre-

diktionsstegen 1, 2, 3, 6 och 12 ménader.
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k=1

k=2

k=3

k=6

I

k=12

DAT1A
DATIB
DATIC
DAT1D
DATTE
DATAF

DAT1A
DAT1B
DAT1C
DAT1D
DAT1E
DATHF

DAT1A
DAT1B
DATIC
DAT1D
DAT1E
DATIF

DAT1A .

DAT1B
DAT1C
DAT1D
DAT1E
DATIF

DATTA
DAT1B
DATIC
DAT1D
DAT1E
DATIF

(3 ﬁ0097

Vare

0.861
2.539
0,966
2.954
0,82%
29051

0,983
2,702
1,022
3.039
1,014
2,306

0.976
2652
1,025
2.994
1,006
2,280

0.985
2,684
1.033
2.996
1,023
2,430

0,984
2.83%8
1,029
5,048
1.0%3
3,003

Hedf,
0,049
0,056
16471
2,118
-0,050
-0,050

-0.,048
0,044
1,522
2,171

~0,049

~0,069

~0,050
0.028
14569
26219
-0,051
~0,092

=0,051
~0,013
1718
2,372
-0,052
=0.155

-0,048
-0.092
2.021
2,682
-0,048
=0,280

Tabell

20,

R =0.94

Var,

0.774
1591
0.864
2.160
0,687
1,289

1.037
1.894
0.983
2.309
1117
1.796

1,027
1.838
0,980
2,253
1111
16791

1.049
1.886
0.988
20243
1,184
2,110

1,062
2,139
0.982
2,275
16311
30444

ledf,
~0.050
-0,026
0.714
1.028
-0,051
=0,051

-0,049
-0,041
0,765
1,080
-0,050
=0.071

=0.051
-0,060
0,813
1.128
-0.053
-0,093

-0.052
-0,112
0,963
1,280
=0,054
~0.157

-0,047
-0,211
1266
1.587
-0,046
=0.278

(3 =0,91

Var,

0.677
1,217
0.812
1.740
0.529
0.924

1.103
1,692
0,999
1.958
1.259
1750

1,093
1.643
0.991
1.696
1.269
1.784

1.144
1.758
1.000
1,883
1.472
2.376
1.212
2,268
0.992
1,907
2,031
5.072

Medf
-0,051
-0,041

0.448

0,651
=0,052
-0,052

-0.050
-0,058
0,500
0,703
~0,051
-0.,071

-0,052
~-0.078
0.548
0.751
-0.053
=0,094

=0,054
=0,134
0.698
0.902
-0.057
-0,160

~0,047
~0.238
1.002
1,209

=0,049
0,281

(3 =0.88

Var.

0.569
0.969
0,762
1478
0.353
0.647
1.185
1,644
1,021
16771
1.465
1,877

1,176
1.605
1,009
1.704
1.514
1,976

1.276
1,808
1.020
1691
1,973
2975

1.469
2,691
1,010
1.719
3,588
7864

Medf,
~0,052
-0,046

0.313

0.460
-0,052
-0,052

-0,050
~0,063
0,645
0,512
-0.050
~0.071

-0.053
-0.,085
0.412
0,560
~-0.053
~0,093

~0.056
-0.143
0.562
0.711
~0,059
-0.162
~0,048
~0.250
0.868
1,018
~-0.052
~0.284
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TABELL 21
k Varians Medelfel
1 0,353 ~0,052
1 1.591 =06028
2 0983 =0,048
2 1.894 =0.041
3 0.976 =0,050
3 2,653 0,028
6 0,98 =0,051
6 2,684 =0,013
12 0,982 1,266
12 1311 =0, 046

De understrukns virdena i1 tabellen ovan betecknar minima-

vardenas

é%
0.88
0.91
0.97
0.94
0.97
0,97
0.97
0.97
0.94
0.94

pAT1( )

=

HE Q W Pk oW > 8 = W
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6,2 Svingningsdata

56

Nivédn befanns vara 20,0 vilket var lika med den som anvindes vid

genereringen (se kapitel 4,1,2). Periodens lingd befanns vara 24

ménader.

P.s.s. som vid btrenddata (DAT1~data) f4s nedanstiende redovisade

f=vektor, a-=vektor och L-natris,

Beteckningarna DAT2A - DAT2F foljer samma monster som redovisades
f5r DAT1A - DATIP tidigare, men med det undantaget att DAT2 be-
tecknar att data har utseendet enligt DAT2 i datapresentationen

(se kapitel 4.1.2).
DAT2A

Anpassningsfunktioners

f1(t) = 1
. et
£,(t) = sin( 2L.%)
2.t
fB(t) = COS( “**2'2:*4)
DAT2B
Anpassningsfunktioner:
f1(t) = 1
fz(t) = s;n( 24 )
2%t
fB(t) - cos( 2 24
DAT2C
Anpassningsfunktion:
£,(t) =
DAT2D

Anpassningsfunktion:

£,(t) =

a-parametrar:

a1(0) = 20,0
a2(0) = 10,0
a3(o) = 0,0
a-parametrars
a1(0) = 0,0
ag(O) = 0,0

O = 0.0
aB( )

a=parameters
a,(0) = 20,0

a-~parameter:
a1(0) = 0,0

L-matris:

1.0 0.0 0.0
0.0 0.9659 0.2588
0.0 =0,2588 0,9659

L-matriss

1.0 0.0 0.0
0.0 0.9659 0.2588
0.0 =0,2588 00,9659

L-matris:
1.0

L-matrisg:
1.0




DAT2E
Anpassningsfunktioner: a-parametrar:
£, () = 1 3.1(0) & 20,0
in( 208 ) (0) = 10.0
fz(t) = s1n(»w§Em~ az( ) = 10,
0) = 0,0
27t 3 .
fS(t) = COS( ” 24 ’ ) 34(0) = 0.0
£,(t) = sin( “,5" ) 5
27t
f5(t) = cos( %457 )
L-matris:
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 00,9659 0.2588 0.0 0.0
0,0 0,0 0,0 0.9914 0.1305
0.0 OQO 0.0 —001305 009914’
DAT2R
Anpassningsfunktioner: a=-parametrars
£,.(t) =1 a,{(0) = 0.0
f2(t) = Sln( “24- ) aZEO; = 0,0
0) = 0,0
21t ®3 ‘
f3(t) = cos( "5 ) 34(0) = 0.0
(210t a.(0) = 0.0
f4(t) = Sln( 48 ) 5
2%
f5(t) = cos( 18 )
L-matris:
10 0,0 0.0 0.0 0.0
0.0 0,9659 0.2588 0,0 0.0
OOO ""002588 009659 Oeo Oeo
0,0 0.0 0.0 0.9914 0.,1305

Vid k6rning erhdll vi de i tabell 22 redovisade resultaten pd medel-
fel och varians f6r olika prediktionssteg,k, och olika viktfaktorer,
En genomgdende tendens for de olika typerna av date, 8r att om pre-
diktionssteget dr litet skall en lég viktfaktorwﬁy viljas., Om pre-
diktionssteget ddremot &r stort, skall en viktfaktor,ﬁ, med hogt

virde viljas.
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k=1

k=2

k=3

k=6

k=12

DAT2A
DAT2B
DAT2C
DAT2D
DAT2E
DAT2F

DAT2A
DAT2B
DAT2C
DAT2D
DAT2E
DAT2F

DAT2A
DAT2B
DAT2C
DAT2D
DAT2E
DAT2F

DAT2A
DAT2B
DAT2C
DAT2D
DAT2E
DAT2F

DAT2A
DAT2B
DAT2C
DAT2D
DATZE
DAT2F

g :O¢97

Var,

3681
16632
49.35
62.55

3.76
1377

3.99
1789
52,62
65.60

4.09
16.68

397
18,88
5571
65616

4405
19.27

4,01
20.24
62,81
73021

4.08
27649

4,01
14447
58.44
66,03

4609
33,11

Medf,

0,026
1,266
w0 041
1254
0.026
1.166

0,023
1.340
-0.052
10246
0.023
10316

0.017
16401
=0,070
1251
0,017
1.461

0,011
1.503
-0.128
1,181
0,010

1.834
0,034
16252
~0,181
1143
0,034
2,005

Tabell 22,

B =0,94

Var,

3,88
9.59
4545
5320
3.78
6.88

4e29
11432
5189
59653
4659
9.19

424
12037
58.34
65.48

4654
10,88

4,2
14,82
74.49
79.62

4.50
18,74

4625
10.59
69,72
71.52

4e%2
32,42

Medf,

0,026
0.585
0,046
0.582
0.025
0.454

0,024
0,657
-0.058
0.571
0.022
0.580

0,017
0.719
-0,078
0.553
0,017
0.710

0.011
0.844
0,137
0.497
0,010
1,103

0,035
0,657
~0.179
0.463
0.034
1.518

[t =0,91

Var,

3,81
7.04
40,12
45,85
3,62
5.19

4.49
8,81
4947
5517
5,20
7.66

ded3
9,70
59.15
64045
5625
8.69

4.38

12,50

85.39
88.85

541
14,48

433
10,23
85,02
84.86

4,59
29.49

Medf,

0.026
0.352
-0,048
04357
0,024
0,219

0.023
0.419
-0,063
0.343
0.022
0e311

0.018
0.481
-0,085
0,322
0.018
0.413

0,011
0.622
-0.148
0.261
0,008
0,768

0,035
0.507
-0.180
0,235
0.034
10348

Var,

5469
5.80
33491
58452
3651
4+84

4673
769
4551
50,19
6.%6
8.59

4,66
8436
5799
62438
6.78

O 0%
Fe

2

4455
10,92
94437
97416

8,30
16,36

4e37
10.25
102,96
102,03
6,16
28,22

I.Eedf @

0,025
0.23%3
~0,047
0247
0,023
0,117

0,023
0.294
~0,065
0,230
0,020
0.174

0,018
0.353
~-0,089
0.206
0.019
0,248

0,011
0,502
-0.158
0.139
0.006
0.531

0.035
0,457
~0,183
0.117
0.035
1,181
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I tabell 23 redovisas medelfelsminimum och variansminimum £8r pre-

diktionsstegen 1, 2, 3, 6 och 12 m8nader.

PABELL 23
3 Varians Medelfel oar2( )
1 3,509 0,023 0.88 B
1 3,509 0.023 0.88 B
2 3,993 0.023 0.97 A
2 6.360 0,020 0.88 B
3 3,973 0,017 0,97 A
3 4,054 0,017 0,97 B
6 4,009 0,011 0,97 A
6 8,296 0,006 0.88 E
12 4,014 0,054 0.97 A
12 4,014 0,034 0.97 A

De undergtrukne virdena i tabellen ovan betecknar minima-

vardena,
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6.3 Metod P6r att bestdmma parametrar i modellen
Trenddata (DAT1)

Om men startar med startparametrar som erhdllits ur dataprogrammet

MINKO (se appendix A2) kommer prediktionen hela tiden att variera
med liten avvikelse kring trenden (se figur 6.1). Vdljer man dir—
emot alla startparametrar till noll, behdver prediktionen en viss
tid f8r att svinga in sig, vilket framgdr av figur 6.2, WEBr den
gjort detta, kommer prediktionen #dven hir att fluktuera med liten
avvikelse kring trenden,

Okningen av summa prediktionsfel i kvadrat &r i blda fallen lika,
Detta framgdr av figurerna 6.3 och 6.4. Detta har till £6ljd, att
om startparemetrarna vidljes lika med noll fés totalt hogre varians,

trots att variansen under de sista 300 tidpunktbterna dr lika.

Svingningsdata (DAT2)

D& startparametrarna dr valda t1ill noll (DAT2B) beror insvingnings-
tiden av valet av viktfaktorn, . Detta framgdr i figurerna 6.5 och
6.6 ddr &= 0,97 resp. 0.88,

Aven h#r #Hr variansen lika efter insvingningen for de bdda fallen

(se figurerna 6.7 och 6.8),
Slutsats

D8 vi for den fortsatta anvindningen av dataprogremmet GEBEP be=
hover ett s8tt att vdlja a-parametrar, studerade vi varians- och
medelfelsminimum £or de olike prediktionsstegen,k, vilka framgdr
av tabellerna 22 och 24,

Av dessa tvd tabeller kan man erhdlla foljande sammanstillning:

YARTANSMINIMUM MEDELFELSMINIMUOM
Antal Antal
Modell DA DAT2 Modell DAT DAT2
A - 4 + 3 = 7 A = 1 + 0 = 1
B - = 0 B = 0 + 4 = 4
¢ = 0 + 1 = 1 ¢ = = 0
D = s 0 D = = 0
B = 1 4+ 1 = 2 B = 4 + 1 =5
P - = 0 B = = 0
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I tabellen ovan framgdr det att £6r att erhdlla variansminimum, bor
man vélja metod A och f£ir att £8 medelfelsminimum metod E. Eftersom
det dr svért att i metod E bestédmma den extra anpassningsfunktionen

(ev. anpassningsfunktioner), har vi endast anviént metod A.
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7o PREDIKTIONSRESULTAT MED GENERELL EXPONENTIELL UTJAMNING

7.1 Poretagsdata

Redan vid projektarbetet / 2 / framkom att dessa data har en &r-
ligen &terkommande tidpunkt,juli ménad, vars virde starkt avviker
frén dvrigea. Detta medfbrde att det uppstod svirigheter vid pre-
diktering av dessa data.

For att understka denna minads inverkan, modifierades data genonm
att julivirdet ersattes med samma Are junividrdet, i avsikt att kun-

na beddmma julimdnadernas inverkan pd prediktionen.
Forst kommer de urgprungliga data att behandlas och diérefter de
modifierade, dér julivirdet ersatts med junivirdet.

Por att ha ett facit, byggdes modellen endast pd de 96 forsta data.

7o1.1 Okorrigerade Foretagsdata

Med hjalp av IDPAC / 5 / bestémmdes 1:a, 2:a och 3:e ordningens
trend (se figur 7.1). Hirvid framgick det att det knappast kunde
1léna sig att anvinda en 3:e ordningens modell. Om vi skulle an-
vinda en 1:a eller 2:a ordningens modell, bestimmdes genom att
testa dessa i MINKO (se appendix A2).

FPor att bestdmma periodicitet berdknas kovariansfunktionen f£oér

residualerna (se figur 7.2).

Poljande modeller testades i MINKO:
1e

Anpassningsfunktioner:

£,(t) =1
2,(6) =t
£,(6) = sin( 2% )
£,(t) = eos(qugﬁh>
fs(t) = sin(_2$§t,)
£.(t) = cos( 2xt)

Detta medférde att a-parametbtrarns blev:
a1(0) = 4459,59
az(O) = 102,74
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a3(o) = =1872,37
a4(0) = =846,40
a5(0) = 11.27
ag(0) = 73131

Foljende forlustfunktionsvidrde erhdlls, P = 1.573‘109

2
Anpassningsfunktioners

f1(t) = 1
£ (t) =
e(+) = oin 2E )
3 = Sin 6
2m %
f4(t) = cos( c )
2wt
fS(t) = sin( 12
£,(4) = cos( 25%)
= 2rt
f7(t) = sin( 5 )
.
£5(t) = cos( 21L%)
Lo 2Tt
fg(t) = sin( 7 )
27t
f10(t) = cos( = )

Detta medforde att a-parametrarna blev:
a1(0) = 4461,27

a2(0) = 102,70

a3(0) = ~1870,66

a4(0) = =859,87
aS(O) = 11,47
a6(0) = 726,97

a7(0) = 245,20

ag(0) = -43.32

ag(O) = =129,87

a,,(0) = 34.98

Psljande forlustfunktionsvirde erhdlls, F = 1.5666109
3

Anpassningsfunktioner:

£,(t) =1

£,(t) = %

1




gB(t) = t(t=1)/2

2%
f4(t) = sin( 13 )
2%
fs(t) = cos( =5
. ( 27%
f6(t) = sin( 5 )
21t
f7(t) = cos( 5 )
o 2Tt
21t
fg(t) = cos( . )

Detta medforde att a=parametrarna blev:

2,(0) = 55.07
a3(o) = 0,19
a4(0) = 151.17
a5(0) = 720631
a6(0) = -913,98
a7(0) = 316,96
aB(O) = -1225,33
a9(0) = =448,37

PFsljande forlustfunktionsvirde erhtlls, F = 1.257*109

Eftersom forlustfunkbtionsvirdet £or alternativ 3 Hr ligre #dn f£6r

dvriga alternativ, vidljer vi att anvinda detta alternativ,.

L-matrisen £or alternativ 3 har utseendet:

1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0
1.0 1,0 0.0 0.0 0.0 0.0 C.0 C.0 0.0
0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0,0 0.866 0,500 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0,0 =0.500 0,866 0.0 0.0 6.0 0,0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 =0,500 0.866 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0,866 =0,500 0.0 0.0
0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,500 0.866
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0,866 0,500

Vid kdrning i dataprogrammet GEXP, erholl vi foljande resultat pd
medelfel och varians for prediktionsstegen,k, lika med 1, 2, 3, 6

och 12 och viktfaktorernayﬁé, lika med 0497, ©+94 och 0.91.
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TABELL 24
B =0.97 (3 =0,94 /2 =0,91
k Varians Medelfel Varians Medelfel Varians Medelfel
19,179 10° 158,46  7.775 10° -28.50 20,341 10° -80.0%
2 11,651 10° 200.43 13.160 10°  —8.42 17.169 10° -88.40
3 11.480 10° 233,43 12,289 10° 24,79 18.281 10° -83.68
6 12,150 102 305,42 13,411 102 108.93 18,830 102 9.31

12 13,904 107 425,11 20.922 10" 289,40 60.527 10~ 220,65

Figurerna 7.3 = 7.5 visar prediktionen f£6r prediktionssteget,k,lika
rned ‘en-mdnad f£or viktfaktorerna, 2, 0.97, 0.94 och 0,91, En viss
forbdttring av varians och medelfel kan iaktagas, d& viktfaktorn, ,
minskas frén 0,97 till 0.94, En ytterligare minskning till 0,91
medfor en kraftig Skoning av variansen, Dé;@ = 0,88 blir varians och
medelfel odndligt stort.

Figur 7.6 visar prediktionsfelet £8r viktfaktorn, 2 ;like med 0.94
och prediktionssteget k lika med en mé&nad. Summa preeiktionsfel i
kvadrat for vikifaktorn £ =0.94 och prediktionssteget k=1 framglr
av figur Te7.

D& prediktionssteget Skar miste viktfaktorn,gi, minskas £6r att er-

héllia medelfelsminimum och Skas £or att f4 minsta varians.
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Fige 7.6 Prediktionsfelet vid prediktion av okorrigerade Foretags-
data med generell exponentiell utjimning med prediktions-
steget k=1 ochﬁ=0.94.
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5

Fige 7.7 Summa prediktionsfel i kvadrat vid prediktering av okor-
rigerade Foretagsdate med generell exponentiell utjimning

med prediktionssteget,k=1 och§§=0.94.
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7.1.2 Korrigerade Poretagsdata

Trenden av 1:a, 2:a och 3:e ordningen bestimmdes m.he.a. IDPAC / 5 /
(se figur 7.8). Hirvid framgick det att dataserien hade en 2:a ord-

ningens trend.
Genom att berdlma kovariansfunktionen f£r residualerna (se figur

7.9) bestimdes periodiciteten,

|.BCE @

5.08E-]
e Bl

F

@00 ¢

-1

-5, |

|.8@Es|

Fig.7.9 Kovariansfunktionen £dr residualerna.

I MINKQO anvindes anpassningsfunktionerna:

£,(8) = %
f3(t) = £(t=1)/2
£,(1) = sin( 25%)
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£5(t) = cos( ﬁ%g )
f6(t) = sin( Zﬁgt )
£.(t) = cos( 20 )
9(4) = win( 557 )
f9(t) = cos( g$%z )

Detta medforde att a=parametrarna blev:
a,(0) = 4532.35

a2(0) = 112,73

a3(o) = =003

a4(0) = 95,83
35(0) = 0,04
a6(0) = =489,80
a7(0) = 64,10
ag(0) = =750.43
a9(0) = =645.14

Porlustfunktionsvirdet, P, blev: 8.5837&108

L-matrisen har utseendet enligt nedan:

1.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0
0.0 1.0 1,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 =0.500 0,866 0,0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0,0 -0.,866 =0,500 0,0 0.0 0,0 0.0
0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,500 0,866 0,0 0.0
0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 «0.866 0,500 0,0 0,0
0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,866 0,500
0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 =0,500 0,866

Vid k6rning i dataprogrammet GEXP erhdlls de vidrden pd medelfel
och varians, som finns redovisade i tabell 25, for predikitions-
stegen, k=13 2, 3, 6 och 12 ménader och viktfaktorerna,%5=0.97,
0.94 och 0.91.
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TABELIL, 25
/b 20,97 /3 =0,94 /3 20,91
k Varians Medelfel Varians Medelfel Varians Wedelfel
1 2.652 10° 138,37 1,679 10° -49.03  3.550 10° -98.54
2 3,795 10° 171.63  4.152 10° =31.34  6.263 10° _135.62
5 3,997 10° 183,61 4,386 10° -13.89 6,679 10° -121.28
6  4.390 10° 208.80 4,739 10°  20.50 6.185 10° -107.80
> 5.468 10° 288,02 7,038 10° 189.05 16.165 10° 126.64

DA prediktionssbegét,k, dr lika med en ménad och viktfaktorﬁ,fg,
ar 0,97, f6ljer prediktionen bra stora systematiska foréndringar,
men diremot inte alls sm& variationer (se figur 7.10). D3 vikt-
faktorn, £ , minskas $ill 0.94 £ds en forbsattring av prediktionen
d& #ven sm& variationer foljs (se figur 7.11). Prediktionen blir
ej bra om viktfaktorn,g%, vialjes till 0,91, vilket framglr av
figur T.12.

Den omtalade fusionen som intréffade ménad 153, framgdr tydligt av
figurerna T.13 och T.14.

Por att erhélla medelfelsminimum maste viktfaktorn,g%, minskas,

men denna maste okas on variansminimum dnskas,

Toele3 Problem med generell exponentiell utjéimning pd Foretagsdata

Vid prediktering med generell exponentiell utjéimning av Foretagsda-
ta, speciellt okorrigerade data, &r det svart att bestdmma anpass-
ningsfunktionerna och ddrfdr blir prediktionsresultatet gensks 48«
ligt.

Nér man bestimt anpassningsfunktionerna, glr det e] att #Zndra des=
sa under predikteringen, vilket medfdr att om dataserien &dndrar ut-
seende, blir prediktionen d&lig. Denna nackdel finns ockséd i den
heuristiske metoden. Vidare kan instabilitet vid ligre viktfaktorer,
/b, iaktagas. Orsaken till detta &r att om ettt relativt stort prog-
nosfel uppkommer, korrigeras ingdende parametrar kraftigt och nista

prediktion kommer att avvika &nnu mer frén sitt rdtta virde.
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Fige 7.10 Prediktionen av korrigersde FPoretagsdata med generell
exponentiell utjéimning med prediktionssteget,k=1 och
/6 =Oo 97.
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Fige T.13 Prediktionsfelet vid prediktion av korrigerade Foreetags-—
data med generell exponentiell utjimning med prediktions-—
steget,k=1 och £=0,94.
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Pige T.14 Summa prediktionsfel i kvadrat vid korrigerade Ioretags-
data med generell exponentiell utjémning med prediktions-

steget,k=1 och zgf;%==0.94.
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90
7.2 Flyedata,

Med hjdlp av IDPAC‘/ 5 / bestéimdes 1:a, 2:a och 3:e ordningens
trend,Hirvid framgick det att 2:a ordningens trend (Se figur 7.15)
var den som bédst Cverensstimde med dataseriens utseende.
Periodisiteten faststdlldes genom att berdkna kovariansfunktionen

f6r residualerna (Se figur 7.16).

L. B0E+8

5.8t

%

@.08E +0

&

wgmm“;

(X3 0o

Fig. 7.16 Kovariansfunktionen for residualerna.

P6ljade modell testades 1 MINKO :

Anpassningsfunktioners:

£,(8) =1
fz(t) =t
fs(t) =t (t «1)/2

.o 2l
f4(t) = sin( =57 )
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Detta medfdrde att a-parametrarna blev:
31(0) = 118,77

az(O) = 1,23
aB(O) = 0,03
aA(O) = «9,10
85(0) = ~29.45

F6ljade forlustfunksvirde erhdlls, F = 5.846*104,
Denna modell wvaldes som indata +ill GEXP.

Hodellens Le-matris har utseendet:
1.0 0,0 0.0 0,0 0.0

1.0 1.0 0,0 0.0 0,0

0,0 1.0 1,0 0.0 0.0

0,0 0.0 0,0 0,866 0,500

0.0 0,0 0.0 =0,500 0.866

Vid kdrning erhdlls f6ljande resultat pd medelfel och varians f£or
prediktionsstegen, k=1,2,3%,6 och 12 och viktfaktorerna, B=0.97,0.94,

0,91 och 0,88,

| Tabell 26,
® =0,97 8=0,94 5=0,91 (2=0,88
k Var, Medf, Var., Mledf, Var, Medf, Var, Medf.
1 778.9 =291 560.3 ~2,16 383.6 =2,02 346,2 «2,01
2 10271 =3.27 1048.4 2,44 1132,8 -2,23  1239,0 -2,03
3 1170.4 =3%3.66  1361,9 ~2,84 17594 =2.77T  2277.4 =2.70
6 1169.7 =3.76 1164.,3 =2,63 1222.4 -2,49 153%9,8 -2,70
12 992,7 =4.03 922.,3 =2,30 1272.5 =1.72  2937.4 =1.95

Prediktionen for prediktionssteget lika med en mdnad (k=1) och for
viktfaktorerna B=0,97 och (3=0.88 visas i figurerna 7.17 och T.18.
Hir framgir atth:O.BB ger en betydligt bdttre predikiion beroende
pd att den kan anpassa den antagna sinusformade svangningen i data
i1l verkliga data battre &n 8=0,97,

Prediktionsfelet for k=1 och (2=0.88 framgdr av figur 7.19. Felet

uppvisar tydlig sinusform med Okande amplitud, vilket antyder att
anpassningsfunktioner av typ t@sin(~g{%§ ) borde ha medtagits.
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Den trappstegsformade brante Okningen i figur 7.20, som visar sum-
ma prediktionsfel i kvadrat, beror pd prediktionsfelets Okande
amplitud.

Jamfort med prediktion med den heuristiska metoden, péd dessa data,
£58 hir med den generells exponentiella utjimningen hogre varians,
Detta beror pi, trots datas Skande amplitud, att en ménads andel
av sdsongsvirdet dr relativt konstant, oberoende vilken sdsong

som betraktas, vilket medfor att den heuristiska metoden kan pre-
dikters bade toppar och dalar bra. Generell exponentiell utjéms
ning kan ej félja med amplitudtkningen s& bra, vilket medfor att

variansen blir hogre #n for den heuristiska metoden,

Prediktionen for prediktionsstegen,k=6 och 12 ménader med vikt-
faktorn,ﬁ5=0.94 visas i figurerna 7.21 och 7.22.

For Plygdata skall man f6r att f4 varians- och medelfelsminimum,

bka viktfaktorn,/g, for lingre prediktionssteg.




94

°¥ = BLIODIATS
AR UQUOILNTIDPAII T = BIBDPSLTL °L6°0=9uco L=3 peu Sutuwgl

-qn TToTausuodxe TIoIsuss peu B1BpSLTJ A48 ULOTINTIPeId LL°) °81d

iBauesny T

axezo8essed TeBlUY




95

ex = B1ePILTL

N wewoTaNTPOXI ‘I = ©4EPSATE 99°0=¢ Uoo |=3 peuw FuTuwel

-an TTeTausuodx® TToxoUss pow BLEBPSATI A8 WOUOTINTIPOId QL°L °BTd

1+300°

TeauUssny T

axerefessed TBiUY




96

.mmaonmwﬂoo p=x pew Juruwglin TI8TsUsUCdX®

TTIoxsuss pouw B3epSATH AR UOTINTpoxd DPTA 18T3JSUOCTLNTPRLI 61°L °31a

2035°1

g+308°1 1+380°S + 300

;°2-




97

"B 0= yoo =3 paU Sutuwglqn TToTqusuodx? T1eIoUR8 pou

21ePSLTH Ae UOTANTpedd PTA 3BIPBAY T TorsuotayTpead suung 0Z°L *ZFTd

fe e




98

°x = ©1EPFLTL
A® USUOTANIPeId ¢TI = BIEDPSLATH *¥6°0=7 U0 9= pouU Sutuwel
-1m TTeToucuodxe TToaeUss pow BlepILld AB USUOTIHTIPSIJ L) *8tg

'€ 8+300

1+308°6 143999

Tejussng T

aaeaesessed Teliuy




99

°¥ = wrepSLT:
AG USUOTANTDOLI ‘T = ©epSATs *¥6°0=gueo gi= peu Jutumgl

-1n TTeTausuodxe TToxsusf pau BIRDPFAT A€ USUOTIHTIPOILIL 22l *3tg

1+308°9 1+308°€ 2+ 300

o

e,
L gt

>

TBlUosSNy T

exexedessed TeluUy

)+300°0 4

&

2+308°2

%

24308 Y

A,

9

Z+308°



100

73 Skogsdata.

Cenom att anvinda IDPAC / 5 / bestdmdes 1:a, 2:a och 3:e ordningens

trend (Se figur T.23%). Férsta ordningens trend dverensstidmde bist

med dataseriens utseende.
Periodiciteten faststdlldes genom att berikna kovariansfunktionen

f6r residualerna (Se figur T.24).

1. Q0E+@

%

S.00E-1

Fige. T.24 Kovariansfurnktion for residualerna.

Poljande modell testades i IMINKO:
Anpassningsfunktionernas

f,!(‘t) = 1

fz(t) +

it

. 2Tt
sin( T )

f5<t>
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£, (%)

f5<t) =

(%)

Detta
a4(0)
2,(0)
2,(0)
2,(0)
25 (0)
a6(0)

Porlu
Denna

Model
1.0
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0

6l ja
stege
0,88,

N OV NN -
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= OOS( 27“6”:& )

medforde att a=parametrarna fick virdena:
52785

3637

-43%,08

19,08

=43.69

=0,90

stfunktionsvirdet P = 7,402 104

]

it

It

i

i

]

modell valdes som indata till GEXP.

lens L-matris har utbtseendet:
0,0 0.0 0.0 0,0 0.0
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0,866 0,500 0.0 0.0
0,0 =0,500 0,866 0,0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.499 0,866
0.0 0,0 0,0 0,866 0,499

nde resultat pd medelfel och varians erhdlls for prediktions-
n, k=1,2,3,6 och 12 och viktfaktorerna, =0,97,0.94,0.91 och
Tabell 27,
R =0,97 B =0,94 £ =0,91 2 =0,88
Var., Medf, Var, lNedf. Var, Medf, Var., MWedf,

2434,T =0.13  2243.4 -4,07 1853.7 -4.14 2133.,8 -4.00
3092,1 0437 356903 =4.43  3930.9 -4.64 4723.,2 4,06
3199.0 =0.11 376645 =5.52 4143,2 ~6.12 4862,2 -5,69
3287.1 =030  3941.4 =6.,28 4362,1 -T.34 4899,7 -7.26
3288,7 1,49  4142,0 -6.45 4982,2 -9,08 7273.6 -9.89




103

Figur 7.25 visar prediktionen vid prediktionssteget tre mdnader
och med viktfaktornf = 0,97

Prediktionsfelet har Skande amplitud (Se fig, 7.26) vilket med-
67 att summa prediktionsfel i kvadrat (Se fig, 7.27) fér en dk-

ande lutning.
For alla prediktionssteg utom ett fés minsta varians och medele

fel f6r§3=0.97, devesSe Sbor hinsyn tas till gamla uppmétita data.
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Pig. 7.25 Prediktionen av Skogsdata med generell exponentiell
utjémning med k=3 och [=0.97. Skogsdata =1, Pre-

diktionen av Skogsdata = =%,
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Pige T.26 Prediktionsfelet vid prediktion av Skogsdata med gene-
rell exponentiell utjimning med k=3 och [(£=0.97.
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3.80E -5

2.0BE+S

A 4

1.00E+5

0. 08¢ +8

mEnader
.80 8 EX 2 6. 00 +1 R 1. 086+

Fige 7.27 Summa predikitionsfel i kvadrat vid predikition av
Skogsdata med generell exponentiell utjsimning med
k=3 och [=0,97.




8, PREDIKTIONSRESULTAT MED MINIMALVARIANSPREDIKTION DA KAND
DEL AR FRANDRAGER

Med denna metod behandlade vi Flygdata. Tillvigagingssittet re-
dovisades i kapitel 3.4.1.

8,1 Mygdata

Den ki#nda delen, yd(t) (se kapitel 7.2), som #r baserad pd de 96

forsta data, befanns vara

y4(t) = 118,77 + 1.23-% + 0.03-4(¢-1)/2 = 9.10 sin( ) -

cos( 21T
- %08 T2

Vid projektarbetet i prognosmetoder / 2 / konstaterades, att en
tredje ordningens modell var den som var mest signifikent. Det

fastlades ocksd att modellen inneh8ll en tolvménaderssvingning,

Vi har i detta arbete valt en femte ordningens modell (se nedan-
gtéende hypotestest). Vid kontroll av denna modells poler, fir

man frem att den innehd&ller en 12- och en 19-mdnaderssvingning.

I figur 8.1 finns ursprungsdata och me& funktionen genererade
data inlagd.

Funktionen yd(ﬁ) subtraherades frén ursprungsdata och pd dtere
stoden blev modellen m,h.a. ML-identifiering (Se appendix AS8)
(Se fige 802)c

3 4 0.06077 =

-

y(%) [1 - 1.35q"‘1 + 1.80q‘2 - 0,179 +.0.38q

- - - - -5
= 12,43 |1 - 0.820"" + 1.18472 + 0.4607° = 0.29¢”% + 0.65¢7° le(t)
L -

Kovariansfunktionen fér residualerna for denna modell:framgir av

figur 8.3.

Genom identifiering (se kapitel %,4) erhdlls G%- och F%-polynom—
en enligt nedan
k=1 F?q“‘)

s

1

it

o

0538 = 0.620q’1 + 1.176q'2 - 0.662q ~ + 0.590q

i
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1

=2 F(q™') = 1 + 0.538q
% - -1 -2 =3 -4
G(q~") = 0.109 + 0.208q = 0.277q < + 0.393q ~ - 0.,03%4q
k=3 Ba™) =1+ 0.538q" 1+0,109q 2
6(q™") = 0.355 = 0.473¢"" + 0.47097% - 0.074q™° - 0,007¢~*
H om - - =3 -
k=6 F(q~') = 1 + 0.538q" + 0.109a"2 + 0.355q ~ + 0.008¢"" -
- 0,157
¢la™") = ~0.048 + 0.15%a”" + 0138072 + 0,057¢™> + 0,010¢~*
k=12 B(q~') = 1 + 0.538¢" " + 0,109a™2 + 0.355q™° + 0,008q"* -
- 0.157¢"° - 0.048q“6 + 0,086q " + 0.065q'8 - 0,044q™7-
- o.ossqf‘10 - 0.021q_"11
¢lq™") = 0,067 = 0.012¢"" + 0.020¢"2 + 0,013¢™> + 0.001q~"
Semmanfattning av hypotestesten £or val av modellens ordning.
Ordn, (i) Forlustfunktion (Vil
1 1,23 10%
> 1,01 10%
3 0.93 10%
4 0.78 10%
5 0.74 10*
Steget for forlustfunkitionen Testkvantitet Tabellerat virde
1 = 2 10,0 3610
2 =3 3 3¢9 3410
3 =% 5 5.5 2,48
4 =55 2.3 310

C-polynomen i 4:e och 6:e ordningens modeller blev instabila.

5:e ordningens modell valdes, eftersom steget for forlustfunktion-
en Prén 4:e till 5:e ordningens modell mdste vara mindre eller !
lika med V5 - V4 och d& detta steg e dr signifikant, kan steget
ti1ll hogre ordning frén 5:e ordningen, ej vara signifikant.




109

Virden pd medelfel och varians erhdlls enligt nedan QQ

(x.-i?c“i)2

X Medelfel Variens Forvinted varians i‘“iyg'é; L
1 =3+9 599.8 154.6 438
2 569 72566 199.3 345
3 ~64.2 76842 2012 352
6 649 80743 224,5 230
12 =72 79646 22841 244

Prediktionen, prediktionsfelet och summa prediktionsfel i kvae-
drat for prediktionssteget, k=1 ménad framgdr av figurerna 8.4 =
8.6, Figur 8.7 visar prediktionen for prediktionssteget, k=12 mé--

nadere.

Antal paé@agg?are

i tusental

6.00E+2

4,B0E+2

2.00E+2

ménader

00D 5.00E1 1,00 +2 1.5 +2

Fig. 8.1 Plygdate med den kiénda delen, yd(t), inlaggde.
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Fig, 8.2 Data som ligger till grund for ML-identifiering

av Flygdata.
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Fig. 8.3 Kovariansfunktionen for residualerna for 5:e ordningens

modell.
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112
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101.0 121.0

141.0

Pig. 8.4 Prediktionen av Plygdata med minimalvariansprediktion

161.D

med k=i, ==m—eooe = prediktionen,
150. 00
75.00-
.00-
-7%,00-
minader
1.0 21.0 41.0 6.0  81.0  10i.0_ _121.0 141.0 161.0

Fig. 8.5 Prediktionsfelet vid prediktion av Flygdata med mini-

malvariansprediktion med k=1.
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140000 -
105000 *
70000
35000 1
o . _ ménader
1.0 21.0 4.0  61.0 8.0 101.0 _121.0 191.0 1610

Pig. 8.6 Sumna prediktionsfel i kvadrat vid prediktion av Flyg-

data med minimalvariansprediktion med k=1,

800.004 Antal passagerare

600. OG'

400. 00+

200.00-

i tusental.

manader

g

.0 21.0 4.0 6.0 8.0 101.0 121.0 141.0 161.0

Fig. 8.7 Prediktionen av Flygdata med minimalvarianspredikition

med k=12,  ==m=—m=-= = predikitionen.




8,2 Test av hur komplex den kinde delen skall vars

Por att bestédmma den metod, enbart trendavdragning eller kind
del frandragen, som med minimalvariansprediktion ger den bista
prediktionen, testas dessa pd genererade data,
Vi har antagit att modellens utseende #p
y() = x(t) + e(t)
diar e(t) dr en stokastisk process med medelvirde noll,
Vi vill jémfora de tvd redovisade tillviégagénssitten att predik-
tera med minimalvariansprediktion, pd data som har ovanstiende ut-—

seende.,

Konstrukition av data

Vi genererade en serie data, vars utseende var

y(t) = =1.20-7(t=1) « 0,72 y(4=2) + 1,00-e(t) = 0,60 -e(t=1) +
+ 0013 e(t-2)

Denna modell genererar data med en 8-mdnaderssvingning. Hir dr -
e(t) vitt brus tillhorande N(0,1), Till dessa data adderas sedan

i
en nivd, 20.0, och en svingning, 10 sin( 2%511) , (se figur 8.8).

Metod 1. Enbart identifiera trend och direfter gora minimal- -

variansprediktion

Vi testade en O:e och en 1:a ordningens trend pd de 96 forsta
virdena. Vi valde O:e ordningens trénd med nivén 20,01. Ater-
stoden visas pa figur 8,9.

Kovariansfunktionen £or residualerna over dessa data framgdr av
figur 8,10, P4 dessa data, som visas i figur 8.9, gjordes en 3:e-,
4:e- och 5:e ordningens ML-identifiering (Se appendix A48),

Med hjdlp av hypotestest undersdktes om nigon signifikant for-
battring i modellerna erhdlls, ndr ordningen dkades. Vid utfér-

andet av btesten utnyttjades forlustfunktionen,
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Fig. 8.8 Den genererade dataserien med adderad nivd, 20,0, och
weh

en svingning, 10 sin( giz ).
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Pig, 8,9 Data som ligger till grund for MI-identifiering enligt

metod 1.
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Fig, 8,10 Kovariansfunktionen for residualerna f£or indata.
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Sammanfattning av hypotestesten:

Ordn., (i) Forlustfunktion (vil

3 397,07
4 308,70
5 308,66

Steget for forlustfunktionen Testkvaentitet Tabellerat virde

3 s 4 12,60 3,10
4 =5 0,01 5,10

Av tabellen framgir att ingen signifikant forbatiring fis, for
steget for forlustfunktionen frén 4:e till 5:e ordningens modell.
Bn 4:e ordningens modell valdes s8ledes.

Kovariansfunktionen for residualerna till modellen framgdr av fi=-

gur .110

Modellen fick foljande utseende

@

7(t) 11 e 0,530 = 0.3707% = 0,040 + o.72q‘4J = 2,54 [1 -
1 5

+ 0.100”% | e(t)

vl

- 0,909 ' + 0.7101,"2 - 06329
vid kontroll av modellens poler, framkom det att modellen innehdll
svingningar med periodicteten tolv och &tta manader. Tolvminaders-—
svéngningen h&rrdr frén den pdlagda tolvminaders sinussvingning

och &ttaminaderssvangningen frin det pilagda dynamiska bruset,.

Genom identifiering (se kapitel 3.4) erhdlls G- och P=polynomen,

£8r olika predikitionsstegslingder,k, enligt nedan

k=1 ﬁzq_1) = 1
G(q™") = =0.37 + 1,08q"" - 0.28¢"% -0.62¢"

3

k=2 FYq’1) =1 = 0.37q-1

6(q~") = 0.88 -0.42¢"" =0.6307% + 0,27

i

1 = o.37<;1'1 + o.saq"2

0.05 - 0,31 " + 0.300™% - 0.64q"

it

k=3 B(a”")

¢(a™") ?

k=6 ﬁ(q‘1) = ] - o.%7q"1 + 0.88q ° + G.o5q"3 - 0.28q“4 + 0.17q'5
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¢(a™") = =0.65 + 0,029 + 0,214 = 0,12¢™>
k=12 P(q”1) = 1 = 0.37q"" + 0.88¢"% 40,05q™° - 0.28¢% + 0,174 -
- 0.65¢7° - 0.329" =~ 0.2007° - 0.37¢77 + 0,190 +

+ 0,19~V

¢(a™") = 0.29 + 0,35¢7" - 0.13¢™2 - 0.13¢™
Vérden pd varians och medelfel: %? (x, -x )2
isktq *+ 7
k Medelfel Varians PForvintad varians 92-k
1 -0,03 3,72 6.45 3.60
2 =0,06 6630 Te33 6.56
3 =0.01 9,07 12,33 9640
6 =0, 03 9.61 13,04 9,80
12 0.01 11.10. 18,03 10,95

Pigurerna 8,12 =~ 8.14 visar prediktiénen, prediktionsfelet och

summa prediktionsfel i kvadrat £or prediktionssteget, k=1 ménad,
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Pig 8.11 Kovariansfunktionen f6r residualerna till 4:e ord-

ningens modell,




121

40.004
¢
30. 00 "
! n
20.00-
w.004 | ¥ i
0 ménader
-0 1.0 21.0 4.0 6.0 8.0 101.0 121.0 191.0 161.0

Pige. 8,12 Prediktionen av data enligt metod 1 med minimale-

variansprediktion med k=1, ===== = predikiionen.

10.00+
9. 00+
_gg_w_;’; i
-5.00+
~10.00 v T g . ] ) ménader
1.0 21.0 4.0 6.0 _ 8.0 101.0 121.0 191.0  161.0

Fige 8.13 Prediktionsfelet vid prediktion av data enligt

metod med minimalvariensprediktion med k=1,
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Fige 8.14 Summa prediktionsfel i kvadrat av data enligt metod

1 med minimalvariansprediktion med k=1,
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Metod 2 Identifiera trend och svingning och direfter gdrs mini-

malvariansprediktion

Frén metod 1 framgick att det fanns en nivd och av figur 8.10 fram-
gick det att det fanns en tolvminaderssvingning. Parametrarna for

dessa bestémmdes i dataprogrammet MINKO (se appendix A2),

Funktionens utseende blev

20,01 + 10,01 sin( 2%

) + 0,08 cos(mgjipw)

12
Denna funktion dras ifrén den genererade dataserien och Aterstod-
en visas i figur 8,15. Kovariansfunktionen for residualerns dver

dessa date framgdr av figur 8.16,

P3 de data som visades i figur 8,15 gjordes en 1:a, 2:a och 3:e

ordningens ML-identifiering(Se appendix A8).

Pese.s. som i metod 1 gjordes m.h.a. hypotestest en undersskning,
om ndgon signifikant forbdttring i modellerna erhélls, d8 ordning-
en okades. Aven hir uwinyttjades forlustfunktionen vid utférandet

av testen,

Sammanfattning av hypotestesten:

Ordn, (i) Forlustfunktionen (vil

8T.T7
2 42,07
3 41,92

Steget for forlustfunkbtionen Testkvantitet Tabellerat virde

1 == 2 49.8 3410
2 == 3 1.4 3610

Andra ordningens modell valdes, eftersom ingen signifikant for-
badttring erholls £or steget £or forlustfunktionen frén 2:a +ill

3:e ordningens modell,

Kovariansfunktionen for residualerna 1ill modellen framgdir av

Pigur 8.17.




124

'S, B0E +0

o,
2 11
N 11
® L 1R
(3 ? } : i 1
. l il i L
fih) it
ni i

-5.00E +@

Y

ménsder

0. 00t +0 "5, 00E+1 "1.00E+2

Fige 8415 Data som ligger till grund for ML-identifiering
enligt metod 2.
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Fig. 8.16 Kovariansfunktionen for residualerna for indata.
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Fige 8o17 Kovariansfunktionen £or residualerna till 2:2 ord-

ningens modell.
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Modellen fick utseendet

- _ ) . ) )
y(£) | 1+ 1.26q"" + 0,742 E= 0.94 |1 = 0,729 + 0,17¢™2
L ¢

SR

e(t)

i

Vid kontroll av modellens poler, 43 12-ménaderssvingningen dragits
ifrén, konstaterades att endast 8-ménaderssvingningen frén det dy-

namiska bruset adterstod,

Genom identifiering (se kapitel 3.4) blev Fff och Gﬁpolynomen for
olike prediktionsstegslingder,k.

J?fu-
k=1 Pa”")

¢(q~")

1
-1,98 = o.,57q"1

i

k=2 Pg™!) =1 - 1,989
d(q“1) = 1,94 + 1~46q"1
k=3 Mg~ = 1 - 1.98q"1 + 1,942
d?q'1) = =0,99 - 1.43q'1
k=6 P(a™') =1 - 1.98¢"" + 1.94q2 - 0,99q~7 - 0.17q~% + 0.95¢™°
¢(q™") = =1.07 - 0.70¢~"
% e -1 =2 -3 ~4 =5
k=12 P(q” ') = 1 = 1,980 + 1.949"° = 0.99¢"° - 0.17a © + 0,95q"° =
- 1,070 + 0,660 - 0,07q8 = 0,437 + 0.57¢10 -
11
o O.41q

1

G(q~1) 010 + 0,30q"

i

Pgljande vdrden pd varians och medelfel erhdlls:

k Medelfel Varians Porvintad varians

1 =0.93 1.01 0.88 0.88
2 0.04 4,88 435 4.67
3 =0.,05 8e14 Te67 8.10
6 =0, 06 9,69 9.36 9,63
12 0,01 10,72 10,35 10,05

For prediktionssteget,k=1 minad visas, prediktionen, prediktions-—

felet och swumma pradiktionsfel i kvadrat, i figurerna 8,18 = 8,20,
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40. 001

30.00-

20. 00- /

10.00' J rﬁ { 1l )

ménadexr

.00 1 L} ) ! 1 1 ] '
1.0 21.0 41.0 61.0 81.0 101.0 121.0 141.0 161.0

Pige. 8.18 Prediktionen av data enligt metod 2 med minimal-

variansprediktion med k=1, —==w== = prediktionen.

10. 001

3. 00+

.00+

-9. 00+

minader

“10.00 T T T T T T 1
1.0 21.0 41.0 B1.0 81.0 101.0 121.0 141.0 161.0

Fige 8619 prediktionsfelet vid prediktion av data enligt metod

5 med minimalvariansprediktion med k=1.
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1400-
1050-
700.
3504
0 : ' . ménader
1.0 21.0 41,0 61.0 81.0  101.0 121.0 141.0

Fige 8,20 Summa prediktionsfel i kvadrat vid prediktion av data
enligt metod 2 med minimalvariansprediktion med k=1,

g
161.0
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Den kinda delens komplexitedb

Den bdsta variansen fés d& den k#nda delen dras ifrén innan M-
identifiering och minimalvariansprediktion gors. Vid minimal-
variansprediktion av Flygdata efter trendavdragning / 2 / erhslls,
med prediktionssteget en ménad, variansen 599,5 och vid prediktion
med kénd del frindragen erh0lls,f6r samma prediktionsstegslingd,
variansen 599.8. Dock bor pépekas att modell i / 2 / #r byggd pa
132 data, medan den senare metodens modell #r baserad pd 96 data.
Om den fdrra modellen / 2 / vore byggd pd semma antal data, skul-
le dess varians blivetdrre, varfor iaktagelsen vid predikteringen

ovan av genererade data,antagligen &ven géller for verkliga data.

Allmént bor gdlla, att man bdr dra av s& mycket som mdjligt, av

den kunskap om datas utsecende, som man kan,




9, SAMMANFATTNING AV PREDIKTIONSRESULTATET FOR DE OLIKA DATA-
SERIERNA

For varje dataserie redovisas resultaten pd varians och medel=-
fel for de ollka prediktionsmetoderna., Dessutom kommer vi att
kommentera hur strukburellsa foridndringar och steg piverkar pre-

diktionen.

9.1 Poretagsdata

Résultaten fo6r de olika prediktionsmetoderna framgdr av tabell
28,

TABELL 28

Glidande medelvirde

N = antalet data vid prediktion.
k=1 k=6

VARIANS MBEDELFEL VARIANS MEDELFEL

Variansminimun 6 6

11,3710 700.2 11.7-10 1330.1
(§=5)
Medelfelsminimum 11.8/106 394.,9 12009106 1022.5
(w=20)

Exponentiell uijfmning

Cxi= utjamningskoefficienten for prediktionsstegsléngden, k=1

Enkel k=1 k=6

Modelfeleminimum o, VARIANS — WMEDELFEL ~ VARIANS  MEDBLFEL

Varisnsminimum 11.3-10° 666.9 11.1-10° 1279.0
A = (A ={Je

(m1_b 6 0 17)

Dubbel

Variansminimun 10.7-10° 681.8 10.8-10° 828.6
K == (}'«;=

(¢,=0404, . c=0,05)

Medelfelominimum 45 7 409 g2.8  11.7-10° 283,0

(%1=@%=o.17)
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Generell exponentiell utjémning

F>i=viktfaktorn for prediktionssteget, k=i.

k=1 k=06

VARTANS MEDELPET VARIANS MEDELFEL

Variansmin?mum 7-7 ' 106 —2805 12.17 ’ 106 30504‘2
(£,=0494, (5.=0.97)

Mgdelfelsm?nimum 7.7;106 «28,5 18.85106 9.3
(£,=0.94, ©¢=0.91)

Variansminimum 1 79106 =49,0 4.4@106 208,8
(£4=0494, [ =0,97)

Medelfelsninimum 1.7:10°  -49.0 4.7-10° 20,5
(ﬁ1=;%=o.94)

Heuristisk metod

fiiz utjdmningsfaktorn pd sisongsprediktionen £or predikitiong-
S—teget ] k=i @
k=1 k=6

VARTIANS MEDELFEYL VYARTANS WEDELFEL

Variansminimum 4-7"106 1358, 7 4.7'106 8135
(r’1 =0,95, g7/“6""?:(“)‘85 )

WHedelfelsminimun 4.7-10° 13587 4.7.10° 80843
(a’;s:i1.—_-o.95, (;:;4.6=o.95)

Av tabell 28 framgdr det om man med okorrigerade Firetagsdata
tnskar prediktera for att erhdlla minsta varians, skall heuristiskas
metoden vdljas och om minsta mededfel Onskas, skall generell ex-
ponentiell utjédmning vdljas.

Vid korrigerade foretagsdata skall generell exponentiell utjim-
ning vdljas vid bdda tillfdllena.

Eftersom prediktering med generell exponentiell utjimning pd kor-
rigerade foretagsdata har légre virden pd varians och medelfel,

bér denna prediktionsmetod vdljas och avvikande ménad predikteras

£for sig sjdlv med enkel exponentiell utjsmning.




De prediktionsmetoder som kan svara mot forindringar i data (a=-
daptiva metoder) dr de som har ligsta varians. Av de meboder
som vi har studerat, har den heuristisks metoden och den gene-

rella exponentiella utjémningen i ndgon mén denna egenskape

9.2 Flygdata

Resultaten for de olika prediktionsmetoderna framgdr av babell
29,

TABELL 29

Glidande medelvirde

Niz antalet data vid prediktion, for prediktionsstegslingden,k=i.
k=2 k=6

VARTANS  MEDELFEL  VARTANS  MEDELFEIL

Variansminimum 2254,0 27.9 1920,0 274
(Wy=15, N =10)

Medelfelsminimun
(Ny=2, N =10)

2989,.0 5.2 1920.0 274

Exponentiell utjdmning

%i = utjimningskoefficient £6r prediktionsstegslingden, k=i,

Enkel k=2 k=6

o= pen

VARTANS MEDELFEL  VARIANS MEDELIET

Variansminimum

@%2=O.1O) 2549,0 26.6 - -
Medelfelsminimum

(mézo,ao) 2696,0 4,6 o -

Dubbel

Variansminimum

(mzzo.OB) 2536507 9.5 - -
Medelfelsminimum

Q42=0.2o) 39850 =0,2 - -
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Minimalvarianspredikition

k=1 k=2 k=6

e et g

VARIANS MEDELFEL VARIANS MEDELFEL VARIANS MEDELFEL

59905 —0059 - = - e

Minimalvariansprediktion med kiénd del frindragen

k: 1 k=2 k=6

VARIAWS MEDELFEL VARIANS MEDELFEL VARIANS MEDELFEL

599,.8 3.9 725.6 =569 807.3 6,9

Generell exponentiell ubjdmning

/ﬁi = viktfaktorn f£or prediktionsstegslingden, k=i,

k=2 k=6
VARIANS MEDELFPEL VARIANS MEDELPEL
Variansminimum
(95=0497, f5=0.94)  1027.1  =3.3 1164.3  =2.6
Medelfelsminimum
((#72:0.88,5,5‘56:0.91) 1239,0  ~2,0 1222.4 2.5

Heuristisk metod

nﬁi= utjimningsfaktorn pd sédsongsprediktering for prediktions=—

stegslingden, k=i,

k=2 k=6
VARIANS MEDELFEL, VARIANS MEDELEEL
Variansminimum
(+4,=0495, . =1.00) 223.7 ~2.3 27441 ~2,5
Medelfelsminimum
(=045, ¢ =0,95) 246.% -2,2 283.,3 -0.7

Por dessa data, som har en stark sdsongsvariation, visar det sig
att den heuristiska metoden ger minsta varians., Om minsta medel=
fel efterstrivas, 8r det likgiltigt vilken metod av de redovis-

ade, som anvidnds, eftersom medelfelet for alla metoderna &r mycs
ket litet.
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9,3 Skogsdata

Resultaten for de olika prediktionsmetoderna framgir av tabell

30.

TABELL 30

Glidande medelvirde

. = antal data vid prediktion
k=1

VARIANS MEDELFEL

k=6

e

VARTANS WMEDELFEL

Variansminimum

(v=13) 3828,0 25,2
Medelfelsminimum

(v=10) 4938,0 20,5

Exponentiell utjimning

C%i= utjimningskoefficienten £6r prediktionsstegslingden, k=i,

Fnkel k=1

k=6

VARTANS MEDELFEL VARIANS MEDELFEL

Variansminimum
Medelfelsminimum
(¢/,=0415, 0% (=0,16)

3973.0 3563

3984.0 24.4

Dubbel
Variansminimum
(wa:O.og,wa6=O.12)

Medelfelsminimum

4039.0 55,6

s

@§H=o.15,5¥6=o.12) 4329.0 2.4

Minimalvarisnsprediktion

k=1

VARIANS MEDELFEL

4452.0 471

4568,0 41.4

5763.0 1.9

5763.0 1.9
k=6

VARTANS MEDELPEL

339050 =5.6

5026.0 ""804
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Generell exponentiell utjémning

i

’§i= viktfaktorn for prediktionsstegslingden, k=i.

k=1 k=6
VARTANS MEDELFEL VARIANS MEDELFEL
Variansninimum
(£4=0:91, /4=0.97) 1853.7 -t4.1 3287.1  =0.3
Medelfelsminimum
(/4=0:97, ©$c=0.97) 2434.7 =01 3287.1  =0,3

P4 dessa data har inte den heuristiska metoden oeh inte heller
minimalvarisnsprediktion med kind del frandragen testats och av
de dvriga,i tabell 30 redovisade prediktionsmetoderna, ger gene=

rell exponentiell utjimning minsts vdrde pid varians och medelfel,

9.4 Kommentar

Av de av oss behandlade metoderna har det visat sig att data som
inneh8ller mest slumpmissiga variationer, nimligen PFéretagsdata
och Skogsdata, bor prediktieras med generell exponentiell utjém-
ning. De data som innehdller mest markanta sdsomgsvariationer,
sisom Flygdata, bdr predikiteras med den heuristiske metoden.
Generell exponentiell utjémning har visat sig vara arbetssam och
tidskrdvande och blir s8mre ju lingre fram i tiden man kommer,

En metod som &r 1&dtt att utfora och som krédver liten tid vid pre-
diktionsarbetet och som dessutom ger ett bra resultat, dr den
heuristiska metoden. Denna metod dr ddrfor férdelaktig att anvine
da.

Det har visat sig att metoder som &r adaptiva, #r att foredra, da
de ger lédgre varians och medelfel. Av de av oss studerade prognos-
metoderna, har den heuristiska metoden och den generella exponen-—
tiella utjémningen i ndgon mdn denna egenskap,

En annan isktagelse &Ar att,om kunskap om datas speciella utseende
byggs in i modellen, ger prediktionen lig varians och ligt medel-
fel,

Kunskapen kan byggas in pd olika sdtt. I den heuristiska metoden
byggs denna kunskap, om datas utseende, in i modellen genom att
datas profil Over sisongen ej foridndras med tiden.

Vid generell exponentiell utjamning tages de termer, ur fouriers
gerien,som beskriver profilen, med som ger stdrst bidrag +ill pro-

filen,
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RTINS C
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05 DIMENSTON AACLO) , TCL0) o F CLU) o X(BA0) L F(LE) s R{Ta16)  FELID1E),
06 ALTL0) VEC(L )

& COMMON X
DG 200 Jd=
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)
|
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A BASDATA
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&4 FORMATCY STEG, 1STEGsTIDRPUNKTENTY )
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GENERERING AV TATA

DO 10 I=1,8

[FIK, B, D) GOTO 19
D020 JdsilsK

Us2 . #3.1416#(FLOATUIY~F (UMY /T
XOPyeX Oy +aAaCddYaS IR
CALL AMP2LY, 103,04
X(t)y=X{])=»y

ALL THEND(Z:1,C5,06)
[FOLLLT L ISTEGY GO To 30
X1 )=X 01 y+2+8TEG
GO TO 10

XC1)sX ()7
CONTINUE

Le({N+15)Y/16

DO 7 1X=1,L

CALL MNODICE RN, LA NODD, JLOG, [ND)
M X=1)%16+1

IN= | M+15

DO 7 t=4MeIN
MepMOD (] =1,16)+1
FELCIY=E(M)

D0 40 1=1,N
CALL AMPLUXXs1,01,02)
FELOII=FEL (T )aXX
XCr=xXCy+FELCD)

UTSKRIFT AV DATAS UPPEYGONAD

WRITE(G, 956 IN,K,01:C2,03,04,05,06

FORMATCOVIN= o 18/ K=t 42/% Cl=',F10,5/" C2=',F15.5

G Cl=',F10.5/" Ca= , F10,5/7 0H=,F10,5/

G Cezt,Fi10.5)

WRITE(&,6000K
FORMATCLOX, 22HANTALET SVYANGNINGAR Kz, 1)
HRITE(S, 700 Cd, AL !).F( T d=1,K)
FQHMAT(lix L7HSVANGNING NMUMMER ,11:2H =,F10.5,
ELAH®SIN(293,0416% ,3H{ 1=, F10,5,2H)/,F10.8,1H))
AQITF(@.QWF)Fﬁ;Cﬁ

U<MAT\J“A;'THfN‘ L FL0, B, v e D5, T )
IT (6,960 ){1![31(\‘)p(4

QRMAT(lﬁx PAMPLITUD L =% F10,5, 9+, Fi0, 5, a1/
GLOX s *AMPLITUL 2 2',Fi0,5, +1,F10,5,'4T)
WRITE(S, 900 I8TEG, 5TEG

At

/

FORMAT(LOX, "ETT STEG [NTRAFFAR VID T=',3,4X, 'STEGET

6F10.2)
WRITE(G, 950X, =1 ,0)
FORMATCOLHO, 1IX s AT 2 11X "X /7 0L0X, 13, 6X,FB.2))
IFfl”oﬁini GO To vss
WRITE(D,9%1)

INLASNING KOMMER ATT SKE PA FILEN FNAM PA DK

FORMATCY FHAMY)
READ(HE,9B2)FNAM
FORMAT(AR)

=1

WRITE(R,957)

FORMATC(Y 1 T=-VEKTORMNY)
D0 953 Jri,.10
ITCY=RTTFF ()

FILEN LASES N

3
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CALL FILESCYENTERY v 2, I T,FNAM, YEINT,L0OG)

NNRE=1

DO 954 J=1,N

VEC(1))=X ()
Gh 4 Cabl FILDATCYURJTE 2, VEC , NNRY

CaLl, FILESCOYCLOSE 2, IT,FNAM,'BINY, LOM)
Q"5 COMTINUE

STOP

END
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SUBROUTINE AMPI(X, 1,01,C2)
Xi=i

K@i+ C2ux]

RETURN

S

SUBROUTINE AMPZC(Y, 1,03,04)
Y=l

Y=C3+CanY|

RETURN

END

SUBROUT [ NE TREND(Z4, 1,005,080
A=

LeChr(oul|

RETURN

END
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A2:32

DETTA PROGRAM ANPASSAR EN FUMNKTION TILL GIVANA
DATA »5a ATT FORLUSTFUNKTIONEN MINIMERAS,
MED HJALP AV PROGRAMHET FLEPO,

IMTEGER CONV ‘

DIMENSTON ACZ2U),HOZ100 . X0800), L{2) s I TCLO) S VEC(LY s ATI(20,20)
COMMON X, L

EXTERNAL FOGIX

WRITE(E, 1)

N AR ANTALET A-STARTYARDEN

FORMATC(Y MaaNTAL A-STARTVARDEN')
I =1

N=RTTFFCI)

LO1)=N

WRITE(R,2)

FORMATC(Y A-STARTVYARDEMT)

PO 3 Js1,N

=1

ACJYsRTTFFE (L)

WRITE(S,4)

FTERATIONEN HALLER PA TILLS DELTA FORLUSTFUNKTIONEN
AR MINDRE AN EFS,

FORMATC(Y EPS')
=1
ERPS=RTTFF )

HRITE(E: D)
MAXTMALT ANTAL {TERATIONER

FORMATCY ANTAL ITERATIONER®)
| =1

LTI T2RTTFR L)

WRITEC(R, 11

DATA LASES FRAN FILEFN FNAM PA DTHL
FORMATCY FHAMY)

READ(8, 12)FNAM

FORMAT(AR)

KWRITE(R,13)

FORMAT(Y [ T=-VEKTORNY)

DO 14 J=14+10

f=1

FTC N =RTTFF (1)

CALL FILES(!'SERERKY 3, I T,FNAM, "RBINT,L0OG)
IF(LOGY GO TO 15

WRITE(E,16)

FORMATC® FILEN BJ FUNNEN®)
WRITE(H 25

MoAR ANTALET DATA VID MINJMERING

FORMATCY M=ANTAL OATA VID MINIMERING®)
=1

MeRTTEF (1)

LE2)=M

CRES!

DO 17 Js1,M
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CalL ”!L?AT('REAU',z,VEGFNNR)
X =veEC (1)

CA,L,L "‘ H,,{'D( 'CLmEﬂ” ! ;3: lTrFi\}fL?‘fi, LRE
LOADH=D

D0 20 P=d N

Do 20 Kzi,N

AICT,KI=0,

F1=0

IN',LO

NPRADERIVATAN TILL FORLUSTHUNKTIONEN

DO 18 I=1.0
DO 18 K=i,N
DO L8 J=1aM
ADCT s KYs2 .3 UG, Jy s PR, JY+ADCT, KD

ANDRADERIVATHATRISEN INVERTERAS

CALL SYMIRVIN.H, IFALL, A
[FOIFATL.ERQ.G) GUTO 21
WRITE(G,22)

FORMAT(Y INVERTERINGEN M
GO TO 23

S5LYOKADES )

OVRE HO
VEKTOR H,

A DELEN AV MATRISEN , SOM NN
TiLL ANJQﬁD%m{VATﬂN, LAGRAS

Do 24 l=4,N
L=

D0 24 K=LL,N
Pl=li+t
HOTYsADCT, KD

FORLUSTFUNKTIONEN MINIMERAS

CALL FLEPO(N,ASF,EPS,CONV,LIMIT,H,LOAL

NRlTF(G;é)

IRMAT(BX , * A~PARAMETRARNAY )
‘JQVH(C\‘:])(‘:A(]); 313\5)
FORMATUO/ (X, P A0, |2, 2V F20.410)
WRITE(A,8)

FORMATC(/BX, "FUMKTIONSVARDET ")
WRITE(H,9)F

FORMATOIX 'F=2,F2i.4)
IFCCONY L EQ, 0 GO TO 19
CONTINUE

STOPR

END
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SUBROUTINE FOGIXCARF,G) AR EN SUBROUTINE TILL
PROGRAMMET MINKQO OUH BERAKMAR SUMMA AVVIKELSE
RVADRAT SAMT FORLUSTFUNKTIONENS GRADIVENT

AC YeA-RKOQEFFICIENTER
FeACKUMULERAD AVVIKELSE | KVADRAT
GO D)=FORLUSTFUNKT JONENS GRADIENT

SUBROUTINE FOGIXCAF,G)
DIMENSTON X(500),G601),8¢1),0L01)
COMMON X.L

M=l (1)

M=l (2)

Fag.

00 8B Jd=1.20

GCJr=0,

DO 9 Js=1.M

Bai.

DO 10 Ksti,nN

ReA(K)#rUlK, J)+B

FelXO ) =Rys (X J)=3)+F

DU 9 Kei,n

GUR) == (X (J)=Br#2  #F UK, JY+G(K)
RETURN

END




HEIN
Ngye
(o3
¢4
00%
pde
na7z
aga
aaa
a10
011
012
013
014
nis
016
017
018
gi1¢9
20
021
0ze
g d
024
nes
076
ne7
0zn
nze
130
N34
132
153
N34
135
(136
nav
0Eg
(139
(i40
D4t
042
(43
044
n4s
(46
nay
048
049

£3
Ly

o

[

4

13

14

FUNCTION FUCT,J)Y AR FUNCTION TILL PROGRAMMET
MANKD

FUNCTION FUCES D
T=FLOAT (1)

(FOh,NEa1) GOTO 2

Fu=i.

GOTO 1

JFCHoNE,2) GOTER 3

Fil=T

S0T0 1

FFC).NELZY GOT0 4
FUsSIN(Z2 #3,1416%T/12.)
GOTO 1

FFCL W NEL4)Y GOTO 5
FU=COS2,#3,.1416%T7172.)
GOTO 4

(POl NE.BXGO TO &
FUsSIN(Z2,%3.1416%T/76,)
GOTO 4

[FCL NEL®) GOTO 7
FUusgos(z2,%3,1416%T/6,)
GOTO 4

IFCINE.7) GOTO 8
FUsSIN(Z2, #3,1416%T/76,)
GOTo 1

RO WNEL8) GOTO 6
FUsCOsS(2.#3,1418%T7/6,)
GOoTO 1

PO NEL9Y GOTO 10
Fsgasig, »3.1410%7/5,)
GOTO 1

IFOH NE.1D)Y GOTO
FleSinN(z,#3,1416%
GUTO 1

IFOLaNE 1LY GOTO 12
Fu=aCos(z,#3,1416%T/7,)
GOT0 1

PECTWNE L2y GOTO 13
FUsSInN(zg,.#3,1416%T/1,)
GOoTo 4

[FO.NELLSY GOTO 14
FsCDS(2,#3,14162T7/1.)
GOTD 1

G FINUE

it
177

END

A2

5




A3 s




A3:2

DETT PROGRAM ANPASSAK A-KOBEFFICIENTERNA OOH
; RERAKNAR L~ WAﬁﬁli‘“ TILL GFEXP, SAMT LASER u
DESSA TILLSAMMANG MED DATA PA BN FIL

;i) G

ae LOGICAL LOG

107 REAL L

e DIMENSTON ACEUY,P(6)Y,AACAD) ,TLADY,F (AR, D(R4)Y L (40,407,
1Y éVFC(i),iT(JD)pX()LQ)

11 Whiii B 79

01z C

013 C I35 LIKA MED 1 MEDFOR [MLASMING PA FIL OCH

{i4 o OM 10 AR LIKA MED 1 KAN ANDRA A-PARAMETRAR VALJAS

ai% &

o

j 3

~i
o

5 FORMATCY 18=SHITOH, 1521 MEDFOR INLASNING FA FiL'/
a17 67 [ R=SWITCH, DA izt KAN ANDRA A~PARAMETRAR VALJASRY)
!
IS
I Q

S=RTTFF (1)
i=RTTHFF D)
021 WRITE(8,80)

023 o PO AR ANTAL POLYNOMKOEFFICIENTE 1
074 o SYANGNINGAR OUH TAAK AR ANTAL AUTJ%HH
025 o KOEFF | ¢ ENTER

S AR ANTAL
5| NS~

126 1
nx7 B0 FORMATCOY PO HAS JAARY)
126 -

P

035 WRITE(S,81)
036 81 FORMAT (* POLYNOMKOEFF ICIENTERNA PCLY, (21, 1P
037 l=1
N38 NO 101 J=1,iPU
039 101 P(JY=RTTFF (1)
? FFCIAS EQ.0) GO TO 3
041 WRITE (6,82)

(‘Q

y SYANGNINGSPARAMETRARNA AA AR AHMPLITUDEN, T AR
n44 C PERIODFN OCH F AR FASFOSKJUTH | NGEN

-

46 &8¢ FORMATIY SYANGMINGHPARAMETRARNA AAC) Y, TCI) L F Izl 1A
047 [ =1

n48 Do 102 Jsi.|
149 AA(J)SW TEF
050 JY=RTTFE D)
051 147 FCJ fRTTF (17
nh2 3 FFOPAARGEDQ, §) GO TU 4
053 WQIT{(“,ﬂQ)

1 As
3

F
F
I

ﬁ@B C D AR AUTORFGRESTONSKOEFFICIENTERNA

057 8.3 FORMATC!Y AUTOREGRESTONSKOEFFICIEMTERNA DOIY 1ot JAAKY)

iha | =1

0% DO 103 Jd=1,

A3 ﬁ())$@ TTFFA
HEITE(E, 84)

P A
)

163 (1 02 AR TRENDEN PA STORNINGEN, ©3 G4 AR TREMNDEN PA




I

[anlE s S

Jmie

FaS

o)

>

N
i

SVANGNINGEN

FORMATCY 4,02 STORNINGENS TREND 03,04 SVAN

)«1
aRTTE
C2 RTTF
LS RTT
2RTT
UU 38
Do 38 J

*—-xﬁ-—-w-

[1=0

=0

WRITE(H,105)

FORMATCIHA 10X, PFITTING FUMCTIONSY /)
IFOiPnL.EQ L0) GOOTO 23

BERAKNING AV A=-KORFFICIENTERNA OCH DEN DEL

L=MATRISEN SOM BEROR AV POLYNOMKOEZFFICIENTE

Ad=P (1)
AdEP{2Y+P(3)+P(4)+P(B)+P(8)
A3= dﬁw%c¢>+ﬁ.%P(4)%14.%P(5)+3u,%9(6>
AAma, #P(4)+ 36, 2P (B )1+150,. %P (4)
ABz24, %P (B)Y+240 ,#P(6)
Ab=120.#P(6H)
[ Cal00, Al
FFOIC,EQ.0) GO TO 5
[=i+1

ALLY=AL
Litsid=1,
WRITE(E, 106
FORMATCOLLX, "Fry 2,21 ")
FOIPOEQ.q) G TO 23

[ C=1000,%A2

[FOTC. B 0Y GO To 7

f=i+1

ACTY=AY

D& J=1,

Lt Jd)y=4,

WRITE(a, 10701
FORMATCOLAX, 'F Y, 12,%=T1)
[FCHPQ, 0.2y GO TO 23

[ C=10000.%A3

fFCIC,E0,0) GO TO 11
f=1+1

ACI)=AS

(KL, EM.1) GO To 9

Ka -1

DO 8 J=K,l

Llsdi=1,

GooTO 10

L{dlr-10=1.

WRITE(A, 408
FORMATOAAX, "F Y, 2,y 'aT#(T=1,)/2.%)
IFCIPD.ER.3) GO TO 23
[C=10000, %44

(FOIC,BEQ,0) GO TO 1%
f=l+1

AT )=A4

IFOLL,EQ.1LY GO TO 13

Kz l-1

DO 172 J=sk,]

L(l»J)ﬁl

GHNINGEND

AV

RNA

A%:3%

TRENDY)




Dpb pl Lo Lad D2 TN
SIS I S B Yo R o-#]

VAR N

B D G fal £8 Gaf e
ST~ O AT

[N T SN VST NF S G PN S G U S U U SN G S G S0 G SN S
M3

rd

S

[N

=y

~ o~

14
1. Q 2

17

18
110
19

1172

1138

24

GO T0 14

Lel,13=1,

WRITE(a, 104601
FORMATOLAX P 2, taTa(T=1,)%(T=2,0/2./3,"
IFCIFG.E0.4) GO T 23
[ e nonig, ®A%
IFCIC.EG, 0y GU TO 19
=11

ACT)Y=A%

PO EQG Y GO T 17
Kzij-1

RO 16 J=k, |

LOlsdy=d,

Go To 18

L(i,Jlml.

RITE(E, 1100

{} O0.E0.5) GO Ty 23
3‘U»*&6
unﬁ@q“) GO TO 23

o 20 »_.J 2K, |
Ll,d)=

Go TO 2 ?
LCl.10=1,
WRITE(S,111) )

FORMATOAAX, "F 5 12, P aTe(T-1 0% (T=-2, )% (T=3, % (T~4,)"

6‘/55/«)4/4»/'ﬂv*)
[FOTAS . BEOG.0) GO T 24

BERAKNING AV A-RKOEFFICIENTERNA OCH DEN DFEL AV
L=MATRISEN S0OM BEROR AV SVANGNINGARNA

DO 2% K=1, [AS
XOs2, #3,14159265%F (K)/T(K)
A1=2,. 863, 14159265/T(K)
SX=S5INOX0)
CX=0050X0)
SK1=S | M{X1)
CX1=C05(X1)
FC=A00 ., % AA(K)HC3
[FOIC,BEQ. 0y GO TO 24
N
ACIY=AACK)Y=#CA#0X
WRITE(H,112) 1 T(K)
FORMATCOLIX, PF P, 12, 'sS N2, %3,1416%T/",
6F4.1,%00)
=1+
A(l)mwmA(K)%Cﬁ 5X%
RITEC(H,113)1 . T(K)
fUHMAT(iWXpVF'pIK YelUS(Z S 14060 T/0
GFa4.1:.%) ")
L(lmipivi)mCXl
(lmi;!)w5X1
s l=1)=~8X1
1)=0X%g

I
=3
el 00, wAA(K) #
e EQL0) L:U TO £5
|+
]

SAA(R )Y 2CA%CX

RdAT(11X TEY e 12, 2TalT=0 )3 (T=2)8(T=3,0/0.,/3,./4,"
(

)

A3

4




218
219
220
291
2en
PR
2

™G

6
> 7
8
29

IAWERAVCEELS BE A REAK
A el B DN RN
Y

sy

252
233
254
235
238
287

238
2359
2410
241
24
243
244
245
Dae
447
2448
249
220
251
2H2
253
2h4
2h5

115

3
v WAL

B3 DO
oy

L

T Uy T T

71
5

117

118

WRITEC(G 1141, T(K}

FORMATOLIX, PR, 12, ' aTaSIN(2,.,#8,1416#T/%,F4,1,%)*%)
ERE

AU Ym=AALK ) #C4%5X

WQITE(ﬁgjjT)l,T(K)
FORMAT (A AX s PR, 12, ' aT#C0S (2. %3, 141062 T/,F4,1,13%)

L(!mlsl“i)»CXl

LCI~1,1)=5X1

LOls =10 =-8X1

LT 1)=CX1

IFCLEEQ.OY GU TG 76

L (=1, 1=3)=0CX1

(=1, 1=2)=8X]

L{lsl=3)=2-5%1

s l=2)s0XL

| =0

FOLAARK,EQ,.0) GO T 25

BERAKNING AV A=KC
L-MATRISEN SOM Bf
FICTENTERNSA

R ICTENTERNA OCH DEN DEL AV
<UR AV AUTORECRESTONSKOEF =

b= | AAK

H 3 T 1

1-’
:;’...___

27
+
)y =i
-J+1
e 100D

1;: i+ 1 AAKR
FFCCi+1)Y . 6T M) G0 TO 71
L(l*i,l)“1.

CONT | NUE
le l{fi(ﬁpilf‘s)lvu‘}
FORMATCLIX, "F Y, 12, TaX{T=-1,12,1,)%)
FFCTa . NE, L) GO TO B

JK=
WRITES,72)

EVENTUELLA A=KORFFICIERNTER S0M SKALL ANDRAS

FORMATOY ANTAL A-PARAMETEAR S0M SKALL ANDRAS')
LLERTTFF ()

WRITE(R,B58)

FORMATCY NUMMER VARDEY)

NGO 70 rR=t1,LL

Jr =]

JERTTFF (JK)

UsRTTFF (UK

ACJ)y=U

WRITE(S, L1700, ACdd s d=1, 1)
FORMATOLHO/Z(LAIX, YA, 12, =7 ,F15,8))
WRITE(A,118)
FORMATCOLHO /11 A, P L-MATRISERNY)

Do 29 Jsilel

XP)U’( ?p???)(L.(«J;K);f‘iw"jpl)
FORMAT(IX 0P 12,8/ (13K,9F12,8))
lF(tb,\L,l) GO TO 44

DATA LASES FRANM FILENMN FNAM PA DK

HRITE(9,130)

FORMATCOY GAMMALT FaAMT)
READ(B,131)FNAN
FORMATCAR)

A3

5




TECD,132) A3:6
IATCY JT=-VEKTORN TILL DFN GAMLA FILEN')

IFCLOG) GO TO 135
WRITE(B, 133
149 FORMATC! FILEN EJ FUNNEN')
155 NNR=1
M= T (1)
DG X9 d=1 .,
CALL FILDATCYREADY »2,VEC, NAR)
39 X(J)=VEG (L)
CALL FILESCYCLOSEY, 2, IT,FNAM, "HIN',LOG)
WRITE(H,49)

INLASNING AV DATA, A-KOEFFICIENTER QOH L-MATRIS
SKER PA FILEN FNAM Pa DK

B e T

B
N

FORMATOY NYTT FinamMY)
READ(B, 222 ) FNAM
P2z FORMAT(AR)
WRATE(9,134)
134 FORMAT (' IT=VEKTORN TILL UEN SYA FILEN'
=1
DO 46 Js1, 10
40 ITCUY=RTTFF (D)
CALL FILESOIENTER v, [ToFNAM, YEINT,LDE)
NAR=1
Mzl TOR)
ﬂm 4 J

41 AT CTRRETE L1 VED, MNR)
{ J= s M
DO 47 Kelen
ECCI) =LK, )

4. ) FILDATCO HRITEY 1, VEC, MNR)

N=i{T09)
00 43 J=1.n
VEC(L)=A()

4.3 CALL FILDATCYWRIT s
WRITEC(A, 48) (X f=1,M)

A& FORMATCZ/, 10X, "DATAY 724X, 77 XKLTY /(A 3,2 Xs 14,7010
WRAITECSE, 472 CCd s Lo LA, V) s dzm1 Ny o s, 1)

47 FORMATC/Z, 00K "L=MATRISEN T ZCIIX, L0, (2, ., 12,92, F14,7))
HRITE(AH 4RI 0 A0 Y o I =d o0

45 FORMATO// 10X PA=PARAMETRARNAY /(L1 X, v a0, |2, =", F14,7))
(/[\Hw FILESCYCLOSE Yy, T FadamM, "RINY,LOG)

44 ?T!;\,;U{r;

EVad s VEC, BNR)
)
TA

Jo




A4z

b

g

pe




A4 2




ool
nge
g3
4
nas
duea
a7
nos
009
IRt
011
iz
013
014
015
G116
017
018
019
peo
Nz4
072
(23
(174
G5
26
027
HZ8
29
Ban
N
0E2
a3
(134
(35

038
(IR
040
141
{142
(43
44
045
(146
47
(48
49
Gm0
151
{ihp
153
(154
55
056
in7
058
159
Na0
nad
sz
063

e e

2

106

74
78
71

A4 =3

DETTA PROGRAM GOR EN PREDIKTION
GENERELL EXPONENTIELL UTJAMNING

MED HJALR AV

LOGICAL LOG

REAL L

DIMENSTON FU20,200,L020,20),H(20),8(20),%X(500),XP ”iﬁ)g
OALZ0) e S{BN) s FELAI(O00) FEL2(BN0),VEC(I) 1 TCL0) P {20
GCOMMON [ .9A:F’;€‘ /)‘(F)’*;"!‘Ijgf“gﬂ,‘p\/r"Cp'T

WRITE(Y,101)

FORMATCOY FNAMT)

READ(H,102)FNAM

FORMAT (AS)

INLASNING AV DATA KOMMER ATT SKE FRAN FILEW FNAM Pa DT1

WRITE(Y,103)
FORMATCY 1 T-VEKTORN )
f=1
DO 104 J=1,
!T(J)mHTTF )
LOG=,FALSE,
CALL FILESC'SEERY 3, IT,FNAM, *BINY,LOG)
IFCLOGY GOTO 73
WRITE(D,105)
FORMATCY FILEN EJ FUNNEN'
fMP 1 :
=1 T(8)

LASER IN DATA FRAN FILEN FNAM

DO 106 J=1,M

CALL FILDAT(PREADY, 3, VEC,NNR)
XCJy=VEC(1)

M=]T(9)

LASER IN OVERFORINGSMATRISEN L FRAN FILENH FNaM

DO 107 Jsl.N
DO 1067 K=1,N
Call FILDATCOYREADY 3, VEC, diNR)
LK, JY=VECOL)

LASER I STARTKOEFFICHIENTERNA | GENLEXP,UTJ. FRAN FILEN

DO 108 J=1,N

CalLL FILDATCPREADT y 3, VEC NNRY
ACII=VEC(L)

CALL FILESCYCLOSEY » 3, 1T FNAM, "BINY,LOG)
DO 74 Ksl,0

]
PIK)Y=ACK) T
WRITECS, 71 K%MK

FORMATCY [S=1=2UTHORPP UR PROG,, 1822 FORTS, 1Vs1 VID NYTT
HEYIVEZ VID GAMK ALT HETA')
1“1
RTFI ()
IVnR (1)
MzANTALET DATA N=ANTALET KOEFFICIENTER | GENLEXP,UT.J,
JEANTALET SPARADE VARDENM FOR KONVERGENSTEST (MELLAN
1 QCH 50)

WRITE(S, 709

FaAM




064
06%
66
067
a8
ieg
G740
071
n7z
073
074
075
076
n77
n7e
079
IR
NEd
nug
0853
054
nHs
a6
or7
DsH
049
pog
091
Ngp
033
094
19k
096
097
nea
199
100
101
142
103
104
10%
106
147
108
109
140
111
117
113
114
1156
1ilé
117
118
1ie
120

.
SRS
N VIR N

[EN FEN U NE O T
[ANEEAN
i O A

MBS
~i

I

L

e

2D
L
Lol

53

2A5

VIRNE I

5\

i

JREANTAL DATA 1 KONVLOTEST, JU=1=UTSKRIFT, |RIT=05k

Fﬁh A?('
PRIT=12X, KR, o IR T=22X, XP, FEL2, » IRIT=32X , XP,FELE,FELLY)

b/

| =1
JBERTTFF 1)
fU=RTTFFCL )
RIT=RTTFFCLD)

15,1V AR SWITCHAR . 1551 AVSLUTAS PROGRAMMET, (822 FORT-
SATTER PROGRAMMET MEDN EFTERFOLJANDE SATS, |v=1 SKLR
BERAKNING AV H(J). V=2 SKER HOPP TILL PREDIKT[ONSSE
NINGEN,

GO TO(24,25),1S
WRITE(R, 72)

FORMATC(Y BETAKSTEGzPRED, LANGDY)
| =1

BETA=RTTFF O]

KSTEG=RTTFF (1)

BETA=VIKTTAL, KSTEG=PREDIKTIONSSTEGETS LANGD,
GO TO(21,220, 1V

BERAKNINGEN AV F 50M AVSLUTAS NAR ALLA INGAENDE FELFMENT
AR MINDRE AN ETT VISST VARDE ELLER DA HERAKNINGSSLINGAN
GENOMLOPTS L0000 GANDER,

DO 11 Jd=sded
No 11 KK=Jd,N
D=0,
Bi=1,
WRITE(OH,22%)KK, J
FORMAT (/73 40X TH , 145, OHF (o 12,1 H, 5 1201H))
DO 3 I1=1,10000
BlhzRBDeHETA
CALL FITCd,=15Y)
CALL FITORK =170
sHDEY Y7
DD:UD@H
[ H=MOpCl.20)
TFCTT W NELGY GO TGO 4
WR'TH(@:Q&Q)’:H&
FORMATOOX,, |B,3X,F14,7)
JT=da~-1
0 B2 JP=g,JdT
IS JH= R+
SUS) =5 (. 08~1)
SCLYy=ABRS(DM
SF(I.LT JBY GODOTO 3
SHMAX=(.
Du B3 JdP=1,JB
'”AX‘A“AXi(SMAX,SCJP))
SMINMN=SMAX
DO 54 JP=1, R
SMINzAMINLISMIN,SCJP)Y)
TEST=SHMAX/SMIN-1.,
FEFATEST LT od.E=3) GO TO 77
CONT INUE
WRITE(S,2300 100
FOKK,J)=DD
F{J, kK =00
WRITE(H, 235)
FORMATCO/ /40X 3 0HF=MATR | SERMN)
DO 98 I=1,N




TN
SIS

Lad
T3

i Ol D

Led Ll Dad Lo
~ O A D

LS o

[ T T T SN O T A A A G AT G Y
A e DN B OIS O
S N

ol
A
il

i)

143
144
145
146
147
148
149
150
151
1b2
153
154
155
156
157
155
159
15640
161
162
163
164
165
1aé
167
168
160
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
160
181
187
183
164
145
186
1487
188
189
190
191

fad
S
%

98
240

ey

2

2EN
99

350
o

Lt

S
(1R 4

el

H51
C
C

65

18

NVITF(%»’@()(F(I,J),JEJ;N)
FORMATCL1X, A0F 102/ (20X, 9F10,2))
PA=10

INVERTERAR F OCH LAGGER RESULTATET
DALL SYMINVIN, TA, IFATLF)

PFOIFATL NE.LY GO 10 99
WRITEC(o, 2800 IFATL

i

A4 5

FORMATCAHD 14X, '!k&il“',lﬁ.l%ﬁ MYERTERINGEN,
633H MISSLYCKADES, KORMNINGEN AVﬂ%YT 5

GO TO 24

WRITF(6,7245)
FORMATC/ /010X "= =MATRISEN )
DO 97 =10
WRITECA, 2400 (F (], d),d=1,N)

DO 13 I=1,N

H(l)=g

H{Jy AR EN VEKTOR (VIBTVEKTOR) S0OM

v

)

KTAR FELETS BETYDELSE

VID BERAKNING AV DE NYA A-PARAMETRARNA,

DO 14 KK=1,N
NG 14 Jsi,n
FAIL FITORKK, 0¥
JYEF O KKYSY e H ()

‘”HT (fmi’»‘ﬂ)(ﬂ( Uyd 1:?)
FORMAT(//10%, dHHC) /(11X F14.6))
PO 76 Ked N
A(R)Y =P LK)
HRITEC(E,AS0)YEETA
FORMAT(AHAL, 10X "RBETA=Y,F7.5)
IFOiUGNE.LY GATO &5
WRITE(H,700)
FORMAT(//,4%X: T 1D JATA

YROEFFICIENTER
6Y PREUDIKTIONS= SUM PREDIKTIONS=1)
WRITECG,BODIKSTES
FORMATO3X T AT Al
6t Ab A7 AR AG
6 FiL FEL T KVADRAT Y
WRITE (Lg(ﬁ YCACU)Y o dzd i)
FORMAT(Z19XK . F9,2,9F7.2)

BERAKNING AV A=PARAMETRARNA
N 27 KsisM
XPOK) =0

FELL(K):
FPL2(<)

[ lg J51 i

BOJ)=0

DO 17 J=1.N

Cabl FITCds 1Y)
C=a(J)sY+(

FaX(i+1)=C

DO 18 J=1 .0

DO 18 KK=1,N
BOIYsL (KK Jy#ACKK Y +R ()

A7
Afn

PREDIKTIONTY,

A3 A4 AB Y,

XP{T=1%, 12,




197 [0 16 J=i,nN Ad:6
143 16 ACJI=BCI)+H{J) =k
194 C

¢ BERAKNING AY FPREDIXTIONEN

L3 0 DD

0~ O AR
~3
.

DGO 20 KK=1,nN
CALL FITU(RKsKSTEG, Y)
JIEHHRETER
IFCJJ.GT. MY GO TO 26
20 XPCJI)EALKK Y=Y+ XP (JJ)
FEL1I (I =X (JJ)=XP(Jd)
JFCAJWNE L) GU TO ¢8
FeLe () =FELL CUJ) #sp
GO T 29
vH FELZOID =FELI (O w22+ FRL2 (JJ~1)
DG SUM=SUM+FELL(Jd)
[R=|R+i
FFOHUNEL LY GUTO 26
WRITECE, 200012 X 1) (aCT ), =1, 10 s XP U LFFLICI) s FELR2CL)
aqn FORMATOZX s 134 0X, 6F9.2,9F7.2,1%XsF0,2,F0,2,F15,4)
FFONJLE.10)Y GOTO 26
WRITECE, Q01 Y (ALY s 0=t N)
9a1 FORMAT(LSX,F9.2,9F7.2)
76 CONTINUE
C
¢ BERAKNING AV VARIANS UCH MEDELFEL

ST

N
O

200

VARZ(FELZ (M) =SUMs#2/FLOATUIRY)/FLOAT([R=1)
FMED=SUM/FLOAT (IR
WRITELG,950)YKSTEG, VARSFHMED
9k FORMATC/ /10X, "PREDIKT IONSSTESG= , | 2,5X, "WAR | ANSsY,F20.7,
65X, "MEDELFEL=',F15,7)
FFCIRITLEG,D)Y GO TO 23
WRITE(B,64)
&4 FORMATC(Y TAVSSANTAL VARDEN PER SIDAY)
| =1
FAVS=RTTFF )
CALL RITACXXP,1s1AVS)
PAUSE 1
FFCIRIT
|

VEGL 1) 60T 23
CALL RITA(FELZ,FELZ, M, 1AVS)

Palse 2

CALL RITACGFELLSFELL M, FAVS)
GOTO 23

24 CONT INUE
STOP

END
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UEROUTINE FITClL,d.Y)
T=d
GQTU(:l?Zpugy@nxj‘té)pW/t%:%“»lnyj,\lp:l?xl}.;’ia1/1’1.5:1.5%:17»3;&!f§,{3n;"’,ff"}) .
Y=i,

GOUTO 21

YaT

GUTO 21

YeTe(T-1.,31/2.

GO TO 21
YaSIN(Z. 3, 1416%T/12.)
GOTO 24
Y=CO05(2.%3,1416%T/12,)
GarTg 21

YaS I N(2,.%3.1416%T73,)
GOTO 21
Y=CO0S8(2.#5,1416%T/3,)
GoTO 21

YaS [ N(2,%3.1416%T/6,)
GOTO 21
Y=COS5(2, %3, 1416%T/6,)
GOTO 21

YeS IN(Z w3, 14160T/7 .3
GOTO 21

YaCOS (2. %5, 14168T/7,)
CONT INUE

CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

CONT INUE

CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

CONT INUE

COMT | NUE

RETURN

Enb
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goi
gaz
0a3
ni4
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D6
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ain
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0Ls
016
017
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122
023
az4
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026
27
028
n29
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0351
05z
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pah
n39
Nag
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143
44
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faea
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T!A PROGRAM GOR &N PREDIKTION ENLIGT DEN

DE

HEURISTISKA METODEN
DIMENSTON X(200),AX(200),XP(200),8UHM
GFEEL2(2000

WRITE(R, 1)

FORMATCOY NsANTALET DATAY)

N AR AMTALET DATA

I

EE 53

§TTFF(I)
LASER IN DATA FRAN REMSA

READCS » 220 (), h=1, M)
FORMATC(F14,59)

HAR KAN EN GODTYCKLIG FUNKTION DRAS

DO 3 1=1,H
AXCEY=X ()
WRITE(S,5)
FORMATCY K, ALFAY)

K AR PREDIKTIONSSTEGRFTS LANGD
ALEFA AR UTJAMNINGSFARTOR

TTFF O
RTlFF(i)

™
— DN} DO }>
P

> T DT O R —
Tmnww:;araew
—~

e T

PREDIKTIONEN BERAKNAS
DO 9 1=412,1.
S=0.0
Mal=-11
DO 7 d=Msi
SzAX(J)+S
SUML )Y =S
VIKT=AXCI -4 +MODIK=1,1232/50UM 1)
PO, GT.12) GOTO &
31|~\Uﬂ(l)

SZ1=5UMc1)

B=d.,~ALFA

STI=ALFA#SUMO | Y+Pasq |
S2IsALFA%S | +B+*52 |

Az (ALFA/BY#(S11=-5821)
X1xg,%silmﬁg!

SUMP (I #K)eXT+A#FLOAT(K)

UM GODTYCKLIG FUNKTION DRAGITS IFRAN

LAGGAS TILL HAR J1GEN

XPCI+RI =V IKT#SUMP (1 +K)
Li=l2+K
SU=0.0

DATA MASTE

00),SUMPCZ00),FELL(200)

IFRAN TATA

1l
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psb
08A
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088
Ne9
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01
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093
194
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| R=p

BERAKNING AV VRIANS NCH MEDELFFL

DO 10 I=lLL.N

FELLOIDY =X )=XP (1)

JFOToNEL13)Y GUTO 11

FEL2CIY=FEL1L 0l Yssp

GoTo 12

FELZCI)=2FELICI ) %e2eFFL2C ] ~1)

SU=SU+FELL ()

IRz R+

VARS(FEL2 (N)Y =BUs%2/FLOATCIRIDV/FLOAT (| R=1) 4
FMED=SU/FLOAT(IR) &fﬁb:'s
WRITE(H 1 3YKL,ALFA, VAR, FMED T
FORMATC/ /540X "PRED KT IONSSTEGE Y, [2,5X, VALF A= ,Fd4,2,5X, "VAR |
BF20.7:5X, "MEDELFEL=2 , F15.,7)

FAVS=15(0

HAR UPPRITAS DATA PLUS PREDIKTION, PREDIKTIONSFEL

QCH SUMMA PREDIKTIONSFEL | KRVADRAT Pa DISPLAYEN

CALL RITACXXP,N.1AYS)
PalsE 1

CALL RITAUFELZ,FELZ, N, LAVE)
PAUSE 2

CALL RITAGFELLSFELL,Ns 1AVS)
HRITECS, 17

FORMATOY JGEN=1 1GENT)

GEN,EG,1) GOTO 4
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034
N3l
052
033
0354
035
036
ni7
038
n3e
040
041
04z
043
(144
n4%
nae
nav
048
049

a8

74
&4

1000

2000
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SUL )L} |\’}F“ Rl‘h(\’xp?\pg;i,|;‘ ‘1) ;{"TAR vak g(‘t ‘\,{}p
PA DISPLAYEN

SJ“? Ul ‘ fm ?%'i/‘(\?gkpshgl ‘J")
DIMENSTON XCOL),XPCL), TIDEn0) . PX(B00) , 1XP(SB00) , 1 THR(E0D)
T T=1
CALL MINMAXCXCOL)Y M UMIN,UMAX, 1TT)
CALL MINMAXCXPOL) s My UMINSUMAX, 1 TTY
MMz (M=1)/1AVS+1
KaMM#% | AVS
DQ 61 I1=1,K
TIinCh)=|

N0 66 Kl=1,MM
KFe(KL=1)1# 1 AVSE+]
KoesKL#1AVS —
CALL SCALEC(TIDIRE ), ITID(KF Y s LAVS, 22, s TIDCKF Y s TIDCKS Y, SHINT » D
DO 68 Jd=KF,KS
T =11 1D0JY+80
lF (KL.EQ.MMY GOTO 63
CAaLL Q\(%‘-\L“()ﬂ((?*i!f);l><(m“),katzu,J/.,lAl'\ UMAX, SMINX,DSX,0)
CalL 'lALL(XP(KF):IXv(RF);IAV$‘17,;UJ!W UMAK, SHINXP,DSXP, U2
DG 69 LzkE,KS
XL Y= X (L) +150
FXPCLY= I XP LY+ 150
GOTO 64
NN=MOD(M=1, |AVS ) +1 v
CALL SCALECXCKF Y, PXCKE ) NN, 17 s UMIN, UMAX  SHINX, OSX .0
CALL SCALE(XPFIRF )Y, IXP(RF Y NN, 17 o s UMIN, UMAX s SHINXP,DSXP.0)
KNNzKF+NN
DO 70 LsKF,KNN
XL Y= X (LY +15B0
IXP{LY= [ XP(L)+10RN0
ASSIGN 1000 TG JFMT
FORMAT (7HMANADER)
ASSIGN 2000 TO ?FMU
FORMAT(BHX = s XPa#)
CALL AX§3(5}erf,)r.p|F”13 s s SMINT,DET)Y
CALL AXIS(®D.150, L/.,(Fix;&;QJQ,SMiNX;WSX)
IF(RL,thfﬁ) GOTO a8
CALL LINECITIODORF ) o IX(RF Y, TAVS,1,40,7)
CalbL LINE (fT'u(K?}ali(“’(f‘ﬂc);!13\!“*93»4(,,}3)
PAUSE 4
GOTO 66
CALL LINECITIDORF Y » | X(RKF ), NN,1.,40,7)
CALL LINECITIDOKE )Y s TY¥P(RF) 4NN,1,40.5)
CONT ITNUE
RETURN
END




APPENDIX AT

Dataprogrammet MLDAT

Programmet behtver SUBROUTINERNA:

PILES = bibliloteksprogram

Variabler:

X(500) - vektor som innehdller data.

IT(10) -~ vektor som innehdller information f&r senare inldsning

ti1l f£ile
N - antal data.

AT:1




(i3l
0oy
AT
ng4
nGw
&
6ao7
nos
noy
01U
011
01e
]
114
nis
016
517
o1&
11

o

1N

7

ATz2

DETTA PROGRAM GENERERAR DATA UTAN BRUS

X(508) ., 17010

HERITTFFOD)
iy 2 =l HM
T=1
XA 12118, 76042+1 . 2320%T+0.,0729%Tx(T~1,)/2,
G0, 19995 IN{2 ., #3.141068T/12.)-29.4%22%005(2,%3,1416%T7/12.)
WP TE (R 3)
FORMAT (Y JT-VERKTORN®)
=1
D 4 J=i,10
=RITEF (1)
WRITECT 53 0T s dedl e 0, (XM , M1 ,N)
FORMATCLX 18/ 1 X 16/ 1% a7 1K, 16/1% ta/1 X 1a/1X LA/
GIX, 16/ 1 X 1e/1X s ta/ (LXK, F1d4.50)
STOP

FaD
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APPENDIX A8

SAMANFATINING AV MAXTMUM LIKELIHOOD METODEN
ur K.Eklund: Linear drum boiler—-turbine models
" Rapport 7117, Nov. 1971

The identification problem is to estimate 2 number of unknown parameters
in a model of known siructure, The available information is a sequence of
measured values of the input variable {u(t), t=1, 2, ..., N} and the
output variable {y(t}, t =1, ..., N} of the process under consideration.
The sampling interval is fixed and normalized to 1.

Using the maximum likelihood method it is assumed that the process
can be described by a linear model of n:th order and that the disturbance

is a stationary gaussian process with rational power spectra, A general
model under these assumptions is

# -1 % -1 * -1 ' :
A (q )y) =By Jut)+rC (@ )e(t) . ' (2.1)
Ineq. (2.1), {e(t)} is a sequence of independent normal (0,1) random
variables and ¢ denotes the shift operator

qx(t) = x(t+1)

The polynomials A*. B: and C* are defined as -~
* - n ’ A
A(z)=1+alz+...+anz _ ‘ S
Br(g)=bz+bzit...+b® T g
S | 1 2 n *
#* n : T T
- C (z)=1+c12+...+cnz e ey

% -1 ® o
It is assumed that the polynomials A(z) = z"A (z 1) and C(z) = 2°C (z 1)
have all zeros inside the unit circle and that there are no factors in com-

A8:

e
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mon to all polynomials A(z), Bl(z), C(z).

The parameter X in the model (2. 1) controls the variance of the noise

_since var{e(t)] is normalized to 1.

The problem is solved by establishing the maximum likelihood function
for the estimation of the parameters

6 —(alaz...anbl...bncl...cn) . e
and the parameter ). The maximizing of the logarithm of the likelihood
function

1 2 N N
log L(3,)) == T e (t) -Elog)\-—;‘ log 27 (2. 3)
‘ A7 t=1 R

is equivalent to minimizing the loss function

N Do . o - — .:».. Sl RIS
Ve =5 T m - e @4
t=1 C R e i e ,

where the residuals €(t) are obtained from

Al P Y S | . . ‘
€ @ e =K@y - Bia e @

_and A, Bl and € denotes the estimates of the polynomials A, B, and C.

The estimation problem is thus equivalent to minimizing a function of
several variables, :

Knowing the estimate § and the minimal value V(§) of the loss function
the parameter A is estimated as

+2

2 A L. *_ . i‘-‘:_:: ‘ 4’; o
A =x V) B S , | “(2.6)

It has been shown [52] that the maximum likelihood estimates are

- consistent, assymptotically normal and efficient under mild conditions.

The residuals ¢(t) have a nice interpretation. It can be shown that the

residuals equal the one-step ahead prediction error. Thus the maximum e ‘
likelihood method tries to estimate the parameters of the model (2.1) o
in such a way that the sum of squared prediction errors is minimized.
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An iterative technique is used to find the minimum of V(@) and both
the gradient VG and the matrix of second dcrivativesA vV are utilized
in the recursive formula for improving the estimate 8. Apart from
improving the rate of convergence the matrix Vp, also gives the

accuracy of the parameters since an estimate of the covariance matrix
)\—Zv—l then is available,

66 .
The order of the model is usually not known 2 priori. This problem is
solved by repeated identification of the parameters in models of increasing
order. A statistical test may then be applied to judge, if the loss function
has decreased significantly, when model order is increased from n to
ntl, Let V; be the minimal value of the loss function for the i:th order

model. The null hypothesis is that the model is of order n. Then the test
variable . :

F - Vn-le N - 3(n+]) 2.7 o
nil,n T Ty 3 7 L

has an F[3 N - 3(n+1)] distribution under null hypothesis. When N
is large 3F " tends towards a x2 distribution with 3 degrees of
freedom, ' Usually the risk level 5 % is used that is, if the test
quantity is greater than 2.6 (N>100) then the loss function has been
decreased significantly and model order is at least n+l,

The material given above is somewhat simplified. The model (2.1) is

easily extended to have more than one input. By shifting the time series
{u), t=1, ..., N} or {y(t), t=1, ..., N} the model (2.1) can also
be applied to processes where the B¥(z) polynomial contains a constant

term bg. In the same way processes described by the model

# .1 * w1 ¥ .1 . !
A@ 0 =B (@ ut-k) +AC @ e 2

where

® n "l'
B (z)=b0+b1z+ +bnz'=bo+ Bl(z)

can be handled, The model can thus be extended to contain k time
delays. .

DT e ST T I LTl gy




