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7 prognozami stykamy sie czesciej niz moze to sie wydawaé na pierwszy
rzut oka. Pierwsze skojarzenie zwykle wiaze sie z przepowiadaniem pogody,
a tymeczasem z prognoz (niekiedy méwimy o przewidywaniach) korzystamy
na co dzien i to czesto nieswiadomie. Wyobrazmy sobie, ze zastanawiamy
sie nad wyborem trasy pokonywanej samochodem w miescie. Nim wyru-
szymy w droge rozwazamy na przykltad czy i gdzie mozemy trafi¢ na korki
o okreslonej porze dnia. Uwzglednienie spodziewanych utrudnien w ruchu
spowodowanych godzinami szczytu stanowi wlasnie przyktad nieswiadome-
go przewidywania. Nie planujemy jednak zajmowaé si¢ bezrefleksyjnymi za-
chowaniami. Planujemy siegna¢ po metody naukowe, oparte na $wiadomym,
racjonalnym dziataniu. Sposréd roznych obszaréw zainteresowania progno-
zowania jako nauki zdecydowaliSmy sie na predykcje na podstawie szeregow
czasowych. Sktonito nas do tego kilka przyczyn.

Po pierwsze, w przypadku niektorych zjawisk decyzje nalezy podejmo-
wacé na podstawie samych szeregéw czasowych gdyz albo nie ma dos¢ czasu
na poszukiwanie zewnetrznych czynnikow wplywajacych na dane zdarze-
nie, albo takowych nie da sie wskaza¢ w jednoznaczny sposéb. Na przyktad
decydent zainteresowany podjeciem szybkiej decyzji dotyczacej rynku fi-
nansowego moze nie dysponowaé wystarczajaca iloscig czasu aby zbudowaé
model ekonometryczny. Ma dostep do szeregéw notowan i niejednokrotnie
tyle musi mu wystarczyc¢.

Po drugie uwazamy, ze wciaz nie powiedziano ostatniego stowa jeéli cho-
dzi o metody, ktére mozna w przypadku szeregéw czasowych wykorzystac.
Mamy tu na my$li zar6wno modyfikacje istniejacych jak i opracowywanie
nowych metod. Istnieje juz wprawdzie catkiem caltkiem pokazny ich zbior,
ale wciaz mozna znalezé stabo zbadane obszary zastosowan. Wiaza sie one
m.in. z uchylaniem zalozen ograniczajacych zastosowania metod do szere-
gbéw czasowych o Scidle okreslonej dekompozycji. Dowiedziemy, ze mozliwym
jest uogolnienie restrykcyjnych warunkéw stosowalnosci wybranych metod,
aby osiggnaé wiekszg elastycznosé ich wykorzystania.

Po trzecie, opieranie sie w prognozach na informacjach na temat mecha-
nizméw odpowiedzialnych za zachowanie zjawiska, ktére obecne sg w szeregu
czasowym bynajmniej nie wyklucza tej drogi postepowania w poréwnaniu
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z narzedziami o bardziej skomplikowanej konstrukcji. W konfrontacji z ni-
mi (na przyklad jedno- i wieloréwnaniowymi modelami ekonometrycznymi)
takie postepowanie wydaje sie zbyt uproszczone, zeby nie powiedzieé¢ ,try-
wialne”. Praktyka jednak pokazuje, ze metoda prostsza nie oznacza auto-
matycznie metody gorszej. Dobrze to ilustruje poréwnanie metod naiwnych
i wygtadzania wyktadniczego. W przypadku tych drugich optymalizacja pa-
rametrow potrafi doprowadzi¢ do bardzo doktadnego dopasowania prognoz
do danych z préby co jednak wcale nie gwarantuje réwnie wysokiej trafnosci
predykcji poza sama préba. Metody naiwne potrafig prognozowaé te same
dane ze zblizong dokltadnoécia a sa o wiele tatwiejsze do zastosowania.

Kolejna przyczyna wiaze sie z planowanym wykorzystaniem algorytmow
genetycznych i ewolucyjnych. Wywodza sie one ze starej jak sama ludzko$é
checi nasladowania lub odwzorowywania proceséw, zjawisk i zdarzen obser-
wowanych w naturze. Nalezy zauwazy¢, ze tego typu narzedzia, choé rozwija-
ne od kilku dziesiecioleci, wciaz stabo eksploruja niektére obszary potencjal-
nych zastosowan. Zaliczymy do nich m.in. prognozowanie. Przeanalizowana
na potrzeby tej pracy literatura dowodzi, ze naprawde niewiele publikacji
traktuje o potaczeniu algorytmoéow genetycznych i ewolucyjnych z prognozo-
waniem. Jesli juz do tego dochodzi to czesto celem staje sie¢ tak naprawde
opracowanie generatora regul decyzyjnych operujacego na juz istniejacych
metodach. Przesadg byloby oczywiscie stwierdzenie, ze wkraczamy w tej
ksiazce na zupelnie dziewicze tereny. Tym niemniej warto podkresli¢, ze za-
proponowane w niej wykorzystanie algorytmu genetycznego do zastosowan
prognostycznych stanowi oryginalny wktad Autora. Trzymana w reku praca
stanowi prébe przerzucenia pomostu pomiedzy prognozowaniem niestruktu-
ralnym a wybranymi metodami optymalizacji heurystycznej. Postawiliémy
sobie za cel udowodnienie, ze takie polaczenie jest nie tylko mozliwe, ale ze
niesie ze sobg réwniez korzysci.

Nie mamy zamiaru deprecjonowaé stworzonych do tej pory istniejacych
metod i narzedzi. W istocie stanowia one cenna inspiracje. Zdajemy sobie
jednak sprawe z ich niedoskonatosci w okreslonych okolicznosciach. Z punk-
tu widzenia prognozowania interesowa¢ nas beda szczegdlnie takie sytuacje,
w ktorych metody (umownie nazwane klasycznymi) maja klopoty z traf-
noscig predykcji i odwzorowaniem mechanizméw stojacych za zachowaniem
szeregu.

Podstawowym celem jaki sobie stawiamy jest opracowanie zmodyfiko-
wanego algorytmu genetycznego, ktéry mialtby postuzy¢ do prognozowania
szeregéw czasowych charakteryzujacych sie skomplikowana i/lub w jakis
sposéb nietypowa dekompozycja. Istnieje wiele metod przystosowanych do
szeregéw o konkretnym zachowaniu, ale istnieje tez wiele zachowan nie-
przystajacych do zalozen tych metod. Uwazamy, ze elastyczno$é¢ bedaca
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charakterystyczng cecha metod optymalizacji heurystycznej pozwala prze-
zwyciezy¢ te ograniczenia.

Od strony algorytmu genetycznego lub ewolucyjnego chcieliSmy przed-
stawic¢, w jaki spos6b mozna uwzgledni¢ w nim wiedze specyficzng dla zada-
nia oraz jak poprawia to dzialanie systemu ewolucyjnego (nazwe cytujemy
za Z. Michalewiczem (Michalewicz 2003)). W tym celu opracowalismy algo-
rytm, ktéry nazwaliSmy Prognostycznym Algorytmem Genetycznym (PAG)
bedacy hybryda algorytmdéw genetycznych i ewolucyjnych przystosowana do
tworzenia prognoz na podstawie szeregéw czasowych.

Ponadto postanowiliémy poszukaé rozwiazania innej bolaczki wystepu-
jacej w przypadku prognozowania niestrukturalnego. Metody zaliczane do
tej grupy nie uwzgledniaja dtugookresowych proceséw obecnych w szeregach
czasowych, zwykle zadowalajac sie wykorzystywaniem obserwacji pochodza-
cych z niedalekiej przesztosci. Problem w ich wypadku stanowia réwniez
prognozy ex ante, ktore siegaja bardzo blisko w przysztosé. Dlatego celem
dodatkowym uczyniliémy znalezienie rozwigzania tych wad wtasnie przy po-
mocy PAG.

Prace podzieliliSmy na cztery rozdzialy. Pierwszy z nich poswiecony
zostal zaprezentowaniu idei algorytméw genetycznych wraz ze stojacymi
za nimi definicjami i twierdzeniami matematycznymi. Ponadto zawarliémy
tam opis wybranych modyfikacji, ktérym poddano te algorytmy w ciggu
lat badan i analiz. Zmiany objety takie elementy jak sposéb kodowania,
metody selekcji i inne. Konsekwencja wprowadzanych modyfikacji stalo sie
uogOlnienie algorytméw genetycznych do algorytméw ewolucyjnych. Na za-
koniczenie tego rozdziatu podjeliSmy prébe wskazania wystepujacych miedzy
nimi réznic i podobienstw.

Rozdziat drugi traktuje o prognozowaniu. Przyblizamy w nim zatoze-
nia, funkcje i cechy charakterystyczne tej dziedziny nauki. W dalszej czesci
skupiamy si¢ na prezentacji metod prognostycznych przydatnych podczas
predykcji opartej na szeregach czasowych. Zdecydowalismy sie wyj$¢ poza
spotykane zwykle w literaturze samoistne ograniczenie do narzedzi o pod-
recznikowym charakterze. Oprécz nich zawarliSmy w tej czedci pracy prze-
glad wynikéw najnowszych badan dotyczacych réznych punktéw widzenia
na metodologie prognoz oraz sposoby oceniania ich doktadnosci.

Trzeci rozdzial poswiecilismy potaczeniu algorytmu genetycznego i pro-
gnozowania w jeden prognostyczny algorytm genetyczny. OmoéwiliSmy jego
konstrukcje wraz z przyktadami ilustrujacymi zachowanie dla réznych typow
szeregow czasowych. W polskiej literaturze brak prac o podobnej tematyce,
a i w zagranicznej nie ma ich zbyt wiele. ZawarliSmy jednak oméwienie prac
anglojezycznych, w ktorych autorzy zmierzyli sie ze wspomnianym zagadnie-
niem w wiekszym lub mniejszym zakresie. Nalezy w tym miejscu podkreslié,
ze PAG stanowi oryginalny wktad badawczy Autora pracy, bedacy wynikiem
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serii przemyélen i badan. Pozostali autorzy skupiali sie na jednym z elemen-
tow — algorytmie genetycznym lub ewolucyjnym, czy tez jednym z aspektow
prognozowania. W poréwnaniu z ich opracowaniami przedstawiamy metode
o bardziej kompleksowym charakterze.

W rozdziale czwartym zdecydowaliSmy sie¢ zamie$ci¢ wyniki obliczen
uzyskanych przy pomocy prognostycznego algorytmu genetycznego tworza-
cego tzw. prognozy kaskadowe dla szeregéw czasowych pochodzacych z roz-
nych zrodet i prezentujacych wybrane obszary dzialalno$ci gospodarczej.
Szeregi te ponadto charakteryzuja sie odmienna dekompozycja, utrudnia-
jaca lub wrecz uniemozliwiajaca wykorzystanie klasycznych metod. PAG
postuzyt w ich wypadku do wyznaczenia prognoz ex post i ex ante. Ostat-
nie z wymienionych oceniliSmy réwniez jako prognozy wygaste, aby wyka-
za¢ uzyteczno$é¢ przyjetego podejscia. Poza tym rozdzial zawiera analize
efektywnosci funkcjonowania opisanego algorytmu pod katem efektywnosci
poszukiwania rozwiazania.

Rézne sposoby uwzgledniania specyfiki wlasciwej dla ewolucji wystepu-
jacej w przyrodzie upodobnily si¢ do siebie w miare uptywu lat. Strategie
ewolucyjne, algorytmy genetyczne czy programowanie ewolucyjne przejmo-
waly nawzajem od siebie charakterystyczne dla nich rozwiazania. Czynito
je to coraz bardziej podobnymi do siebie za$ ich czyste, zblizone do poczat-
kowych, formy sa dzi§ rzadko spotykane. Obecnie kazda z wymienionych
technik optymalizacji heurystycznej (wraz z kilkoma innymi) laczy sie za-
zwyczaj w postaci jednego nurtu — algorytméw ewolucyjnych. Sam algorytm
genetyczny uwazany jest za cze$¢ szerszego zbioru algorytméow ewolucyjnych
(szerzej na ten temat piszemy w rozdziale pierwszym).

7 tego powodu proponowany algorytm nalezy rozpatrywaé¢ w szerszym
kontekscie. Jako wyrdznik klasycznego algorytmu genetycznego opracowa-
nego przez J. Hollanda przyjmuje si¢ m.in. binarne kodowanie i selekcje
metoda kota ruletki. Problem polega na okreéleniu granicy, po przekrocze-
niu ktérej algorytm genetyczny staje si¢ algorytmem ewolucyjnym. W naszej
procedurze, ktorg stworzyliémy do celéw prognostycznych mozna wskazaé
zwiazki z propozycjami Hollanda. Na przyklad uzyty operator krzyzowania
ma konstrukcje analogiczna do zastosowanej przez tego autora. Z drugiej
strony chromosomy posiadaja kodowanie rzeczywiste co laczy je z algo-
rytmem ewolucyjnym. Trudno zatem jednoznacznie zaliczy¢ przyjeta przez
nas droge postepowania podczas predykcji szeregdéw czasowych do jednej,
konkretnej rodziny metod. Zdecydowalisémy wiec, aby dla ujednolicenia ter-
minologii okresla¢ algorytm wlasnie mianem genetycznego.
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