Точность и достоверность прогноза

Очевидно, что точность прогноза тем выше, чем меньше величина ошибки, которая представляет собой разность между прогнозируемым и фактическим значением исследуемой величины.

Вся проблема состоит в том, чтобы вычислить ошибку прогноза, так как фактическое значение прогнозируемой величины станет известно только в будущем. Следовательно, методы оценки точности по уже свершившимся событиям (апостериорные) не имеют практической ценности, так как являются лишь констатацией факта. При разработке прогноза оценку его точности требуется производить заранее (априорно), когда истинное значение прогнозируемой величины еще не известно. Как же поступить в этих случаях? Дискуссии в специальной литературе отмечают эти трудности, и в итоге все предложения так или иначе связаны с определением доверительного интервала на основе статистического выборочного метода. При этом точность прогноза оценивается величиной доверительного интервала для заданной вероятности его осуществления, а под достоверностью понимают оценку вероятности осуществления прогноза в заданном доверительном интервале. Таким образом, точность прогноза выражается с помощью вероятностных пределов фактической величины от прогнозируемого значения.

Следует отметить, что точное совпадение фактических данных и прогностических точечных оценок, полученных путем экстраполяции кривых, характеризующих тенденцию, явление маловероятное. И этому виной следующие источники погрешностей:

1) выбор формы кривой (порядка полинома и т. д.), характеризующей тренд, содержит элемент субъективизма. Во всяком случае, часто нет твердой основы для того чтобы утверждать, что выбранная форма кривой является единственно возможной или тем более наилучшей для экстраполяции в данных конкретных условиях;

2) оценивание параметров кривых (иначе говоря, оценивание тренда) производится на основе ограниченной совокупности наблюдений, каждое из которых содержит случайную компоненту. В силу этого параметрам кривой, а следовательно, и ее положению в пространстве свойственна некоторая неопределенность;

3) тренд характеризует некоторый средний уровень ряда на каждый момент времени. Отдельные наблюдения, как правило, отклонялись от него в прошлом. Естественно ожидать, что подобного рода отклонения будут происходить и в будущем.

Погрешность, связанная со вторым и третьим ее источниками, и может быть отражена в виде доверительного интервала прогноза при принятии некоторых допущений о свойстве ряда.
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Рис. 3.2. Доверительный интервал прогноза
По теории математической статистики, при условии, что случайные ошибки имеют нормальное распределение, величины разброса событий (доверительный интервал) при вероятности Р = 0,997 
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, для Р = 0,68 
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 (рис. 3.2), где 
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 — средняя квадратическая ошибка прогноза.

Однако полученные в ходе статистического оценивания параметры не свободны от погрешности, связанной с тем, что объем информации, на основе которой производилось оценивание, ограничен, и в некотором смысле эту информацию можно рассматривать как выборку. Строго говоря, так как величина 
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 является средней квадратической ошибкой «генеральной совокупности» величин yn, достигаемой лишь при 
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, то необходимо вводить поправку на недостаточный объем выборки. С этой целью в формулу вычисления границ доверительного интервала необходимо ввести коэффициент — значение  t - статистики Стьюдента и оперировать выборочной СКО:
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	где
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	-
	выборочная среднеквадратическая ошибка тренда;
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	-
	значение t - статистики Стьюдента.


Величину 
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 выбирают из таблиц в зависимости от 
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 = 1— Р, где Р — заданная вероятность осуществления прогноза) и 
[image: image17.wmf]J

 (
[image: image18.wmf]J

 = п — т, где п — число уровней динамического ряда, т — число параметров уравнения тренда, для линейного тренда m = 2).

Доверительный интервал для прогноза, очевидно, должен учитывать не только неопределенность, связанную с положением тренда 
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, но и возможность отклонения от этого тренда. Если t = i +z (где z — количество единиц времени, на которые продлен тренд), то доверительный интервал прогноза, учитывающий эту ошибку (среднюю квадратическую ощибку прогноза), составит
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	где
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	-
	средняя квадратическая ошибка прогноза.


При определении средней квадратической ошибки (дисперсии) прогноза, основанного на линейной модели, исходя из вышеизложенных соображений необходимо учитывать, по крайней мере, два источника неопределенностей. Во-первых, естественно полагать, что действительные значения зависимой переменной не будут совпадать с расчетными (прогнозными), так как сама линия регрессии описывает взаимосвязь лишь в среднем, в общем. Отдельные наблюдения рассеяны вокруг нее. Таким образом, наиболее очевидным фактором, во многом определяющим надежность получаемых по уравнению регрессии прогностических оценок, является рассеяние наблюдений вокруг линии регрессии. Во-вторых, в силу того, что оценивание параметров модели осуществляется по выборочным данным, оценки а и b сами содержат некоторую погрешность. Причем погрешность в значении  а  приводит к вертикальному сдвигу линии регрессии. В свою очередь колебимость оценки  b, связанная с ее выборочным происхождением, приводит к «покачиванию» линии регрессии.

В качестве меры рассеяния наблюдении вокруг линии регрессии примем такую общераспространенную характеристику, как дисперсия. Оценка ее, как известно, равна сумме квадратов отклонений, деленной на число степеней свободы. В данном случае она составит                 
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Учитывая то, что две степени свободы теряются при определении двух параметров уравнения прямой, последнее выражение можно переписать в виде:
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Данную дисперсию часто называют остаточной (дисперсией остатков).

Погрешность в оценке параметров модели также учитывается дисперсиями — дисперсией параметра а и дисперсией параметра b. Для их определения удобно воспользоваться формулами для вычисления коэффициентов линейной регрессии при центрированной независимой переменной, а именно:
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где
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В этом случае параметр а есть выборочное среднее. Оценка дисперсии выборочного среднего при его распределении по нормальному закону представляет собой отношение остаточной дисперсии к общему числу наблюдений, т. е.
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Дисперсия параметра b представляет собой отношение остаточной дисперсии к сумме квадратов отклонений (от средней) значений независимой переменной  
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  с учетом  квадрата значения независимой переменной 
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 (переменной, для которой определяется прогноз):
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Из данного выражения видно, что 
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Таким образом, оценка дисперсии прогноза, осуществленного на основании линейного тренда,
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или, переходя к независимой переменной   t :
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При статистической постановке прогнозной задачи
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где 
[image: image36.wmf]k

x

— заданное, а 
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среднее значение независимой переменной х.

Если нанести доверительные границы на график, то они расположены выше и ниже линии регрессии в виде ветвей гиперболы, ограничивая доверительную область (рис. 3.3).
Доверительный интервал уменьшается при увеличении продолжительности наблюдения (периода основания прогноза) и растет с увеличением периода упреждения прогноза.

[image: image38.png]ey

Ln

Xy





Рис. 3.3. Динамика доверительного интервала
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