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Akademia Ekonomiczna w Katowicach

:RNyá�SUREOHPyZ�EXGRZ\�PRGHOX�SRS\WX�QD�HQHUJL

HOHNWU\F]Q�

1. Wprowadzenie

Powstanie i rozwój  konkurencyjnego rynku energii elektrycznej w Polsce
Z\PXV]DM� RG MHJR XF]HVWQLNyZ NRQLHF]QR�ü SRV]XNLZDQLD QDU]
G]L SR]ZDOa-
M�F\FK SURJQR]RZDü ]DSRWU]HERZDQLH QD HQHUJL
 HOHNWU\F]Q�� *áyZQ� WHJR
SU]\F]\Q� MHVW XVDPRG]LHOQLDQLH VL
 SRGPLRWyZ JRVSRGDUF]\FK IXQNFMRQXM�-
F\FK Z VHNWRU]H HQHUJHW\F]Q\P� D FR VL
 ] W\P ZL�*H� XUXFKRPLHQLH SURFHVyZ
U\QNRZ\FK Z REU
ELH VHNWRUD� 3U]\ EXGRZLH SURJQR] ]X*\FLD HQHUJLL PRJ� E\ü

zastosowane modele szeregów czasowych oraz modele ekonometryczne.
'R DQDOL]\ X*\WR SRPLDUyZ JRG]LQQ\FK SRF]�ZV]\ RG � ZU]H�QLD ����

URNX GR � PDUFD ���� URNX MHGQHJR ] =DNáDGyZ (QHUJHW\F]Q\FK ] 3ROVNL SRáu-
GQLRZHM� FR GDáR ED]
 GDQ\FK VNáDGDM�F� VL
 ] ����� SRPLDUyZ� : FHOX ]DFKo-
ZDQLD SRXIQR�FL LQIRUPDFML GDQH ]RVWDá\ SU]HVNDORZDQH�

2. Etapy budowy modelu

0RGHORZDQLH NUyWNRWHUPLQRZHJR ]DSRWU]HERZDQLD QD HQHUJL
 HOHNWU\F]Q�
MHVW SUREOHPHP VWRVXQNRZR QRZ\P� ZL
F QLH LVWQLHM� MHGQR]QDF]QH SURFHGXU\

EDGDZF]H� NWyUH PR*QD E\áRE\ ]DVWRVRZDü GOD GRZROQHJR ]DNáDGX HQHUJHW\Fz-
QHJR� : ]ZL�]NX ] W\P ]DVWRVRZDQR LWHUDF\MQH HWDS\ EXGRZ\ PRGHOX >Box G.,
Jenkins G. (1983) s. 28]:
1. 1D SRGVWDZLH WHRULL L SUDNW\NL GRELHUDP\ RGSRZLHGQL� NODV
 PRGHOL�
2. 3RQLHZD* NODVD PRGHOL MHVW ]E\W REV]HUQD GOD EH]SR�UHGQLHJR GRSDVRZDQLD

GR GDQ\FK� UR]ZD*D VL
 PHWRG\ LGHQW\ILNDFML SRGNODV\�
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3. 0RGHO SUyEQ\ ]RVWDMH GRSDVRZDQ\ GR GDQ\FK� D SDUDPHWU\ ]RVWDM� wyesty-
mowane.

4. Weryfikacja PRGHOX SROHJDM�FD na wykryciu QLH]JRGQR�FL i ewentualnie ich
przyczyn.

5. Praktyczne wykorzystanie modelu.
3U]\MPXM�F NUyWNRWHUPLQRZ\ KRU\]RQW SURJQR]\ SU]\MPXMH VL
� *H ]DUyZQR

VWUXNWXUD RGELRUFyZ HQHUJLL HOHNWU\F]QHM� MDN L LFK LOR�ü� V� VWDáH� : przypadku,
JG\ ]PLHQLD VL
 LOR�ü� Z V]F]HJyOQR�FL GX*\FK NOLHQWyZ LQVW\WXFMRQDOQ\FK� GDQH
QDOH*\ VNRU\JRZDü Z FHOX XWU]\PDQLD LFK FL�JáR�FL L SRUywQ\ZDOQR�FL�

0RGHOXM�F ]DSRWU]HERZDQLH QD HQHUJL
 HOHNWU\F]Q� PR*QD Z\Uy*QLü ZDKa-
nia o cyklu dobowym – 24 godzinnym (porównaj rys. 1).

� � � �� �� �� � � � �� �� �� � � � �� �� �� � � � �� �� ��
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 Rys. 1� =X*\FLH HQHUJLL Z GQLDFK �� �� �� � ZU]H�QLD ���� URNX

: F\NOX GRERZ\P QDMZL
NV]H ]DSRWU]HERZDQLH QD HQHUJL
 HOHNWU\F]Q�
Z\VW
SXMH RG JRG]LQ\ �� GR ��� : W\P F]DVLH QRWXMH VL
 GROLQ
 ]DSRWU]HERZa-
QLD QD HQHUJL
 HOHNWU\F]Q� �VSDGNL ]DSRWU]HERZDQLD QD HQHUJL
 HOHNWU\F]Q��
SRPL
G]\ ]DNR�F]HQLHP SUDF\� D ZLHF]RUQ\P V]F]\WHP� NWyU\ SU]\SDGD QD

JRG]LQ
 �� OXE �� Z ]DOH*QR�FL RG SRU\ URNX� 3R ZLHF]RUQ\P V]F]\FLH ]DSo-
WU]HERZDQLH VSDGD D* GR JRG]LQ\ � UDQR GQLD QDVW
SQHJR� NWyU\ ]QRZX* MHVW
GROLQ� SRUDQQ�� 3R JRG]LQLH � ]DSRWU]HERZDQLH JZDáWRZQLH UR�QLH RVL�JDM�F

V]F]\W Z SRáXGQLH�
.ROHMQ\P FR GR GáXJR�FL F\NOHP ]DSRWU]HERZDQLD QD HQHUJL
 HOHNWU\F]Q�

jest cykl tygodniowy. Na rys. 2 przedstawiono przebieg zapotrzebowania na
HQHUJL
 HOHNWU\F]Q� Z SRV]F]HJyOQ\FK GQLDFK� : GQL ZROQH RG SUDF\ ZLGDü

Z\UD(QH PQLHMV]H ]DSRWU]HERZDQLH QD HQHUJL
 HOHNWU\F]Q� QL* Z GQL URERF]H�
=PLHQLD VL
 WDN*H NV]WDáW SU]HELHJX GRERZHJR� W]Q� GROLQD SRUDQQD Z\VW
SXMH
o JRG]LQ
 Sy(QLHM WM� R � UDQR RUD] GROLQD SRáXGQLRZD MHVW ÄJá
EV]D´ QL* Z GQL

URERF]H� 3RUyZQXM�F SU]HELHJ ]X*\FLD HQHUJLL GOD QDVW
SXM�F\FK GQL W\JRGQLD�
VRERWD� QLHG]LHOD� SRQLHG]LDáHN� WM� GQL� NWyUH Uy*QL� VL
 ]QDF]QLH RG GQL SRSU]e-
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G]DM�F\FK OXE QDVW
SXM�F\FK� PR*QD ]DXZD*\ü� *H ]X*\FLH HQHUJLL Z JRG]LQDFK
��� GOD VRERW\ L QLHG]LHOL MHVW Z\*V]H QL* GOD SRQLHG]LDáNyZ� = GUXJLHM VWURQ\
]X*\FLH HQHUJLL Z SRQLHG]LDáHN Z W\FK JRG]LQDFK MHVW QDMQL*V]H ]H ZV]\VWNLFK

GQL W\JRGQLD �]DUyZQR URERF]\FK L GQL ZROQ\FK�� 0R*QD ZL
F ZQLRVNRZDü� *H
JRG]LQ\ QRFQH �GR JRG]LQ\ � UDQR� SRZLQQ\ ]DOLF]Dü VL
 GR JRG]LQ GQLD So-
SU]HGQLHJR� F]\OL JRG]LQ\ � � � GOD VRERW\ E
G� JRG]LQDPL R QXPHUDFK �� ±��
GOD GQLD SRSU]HGQLHJR WM� SL�WNX� 2]QDF]D WR� *H SLHUZV]� JRG]LQ� GRE\ E
G]LH

JRG]LQD V]yVWD UDQR �JRG]LQD� JG\ ]X*\FLH HQHUJLL MHVW QDMPQLHMV]H�1.

3RQLHG]LDáHN

:WRUHN

�URGD
&]ZDUWHN

3L�WHN
6RERWD

1LHG]LHOD
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5\V� �� =DSRWU]HERZDQLH QD HQHUJL
 HOHNWU\F]Q� Z SRV]F]HJyOQ\FK GQLDFK W\JRGQLD QD

SU]\NáDG]LH ����������������

.ROHMQ\P F\NOHP MDNL PR*QD Z\RGU
EQLü MHVW F\NO URF]Q\� NWyU\ MHVW �FL�OH

SRZL�]DQ\ ] SRUDPL URNX� 'X*\ ZSá\Z QD NV]WDáWRZDQLH VL
 WHJR F\NOX Z\ZLe-
ra temperatura otoczenia.

3. Filtracja danych

%XGXM�F PRGHO ]DSRWU]HERZDQLD QD HQHUJL
 HOHNWU\F]Q� SRVWDQRZLRQR Zy-
NRU]\VWDü PRGHOH NODV\ $5,0$� 3RQLHZD* EDGDQD ]PLHQQD Z\ND]XMH Fy-
NOLF]Q� QLHVWDFMRQDUQR�ü ZDULDQFML SRVWDQRZLRQR Z SLHUZV]HM NROHMQR�FL SU]e-
ILOWURZDü GDQH �SRUyZQDM .XIHO 7� ������ V� ���� : ]ZL�]NX ] W\P SU]\ EXGo-
ZLH PRGHOX ]DVWRVRZDQR GZXHWDSRZ� NRQVWUXNFM
�
� SLHUZV]\ HWDS � Z\HOLPLQRZDQLH VH]RQRZR�FL ]ZL�]DQHM ]HJDUHP L NDOHQGa-

rzem oraz warunkami atmosferycznymi,
� drugi etap - zastosowanie modeli ARIMA.

                                                     
1 Porównaj Górecka A. (2001) s. 234.
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(OLPLQXM�F ZSá\Z JRG]LQ\ GRE\� GQLD W\JRGQLD L SRU\ URNX ]DVWRVRZDQR
dwa alternatywne filtry. Pierwszy polega na stworzeniu typowych dobowych
V]DEORQyZ ]X*\FLD HQHUJLL HOHNWU\F]QHM �SRUyZQDM *yUHFND $� ������ V�����

SRSU]H] Z\OLF]HQLH �UHGQLHM DU\WPHW\F]QHM GOD MHGQRLPLHQQ\FK RNUHVyZ� 7Zo-
U]�F V]DEORQ\ XZ]JO
GQLRQR JRG]LQ\� GQL W\JRGQLD RUD] PLHVL�FH� 3RG]LDáX GQL

W\JRGQLD GRNRQDQR QD� SRQLHG]LDáNL� SR]RVWDáH GQL URERF]H� VRERW\� QLHG]LHOH
RUD] SR]RVWDáH �ZL
WD �SU]\ ZDUXQNX� *H LFK SU]HELHJ GRERZ\ LVWRWQLH Uy*QL VL

RG SU]HELHJX GRERZHJR GOD QLHG]LHOL�� =GHF\GRZDQR VL
 QD Z\RGU
EQLHQLH So-
QLHG]LDáNyZ ] GQL URERF]\FK SRQLHZD* LFK �UHGQL SU]HELHJ Z WU]HFK SLHUZV]\FK
godzinach2 WM� RG � UDQR GR yVPHM UDQR MHVW ]GHF\GRZDQLH QL*V]\ QL* Z SR]o-
VWDá\FK GQLDFK W\JRGQLD� D FL�JX SR]RVWDá\FK JRG]LQ GRE\� SU]HELHJ MHVW WDNL
VDP GOD ZV]\VWNLFK GQL URERF]\FK� 'R SR]RVWDá\FK �ZL�W ]DOLF]RQR 1RZ\ 5RN�

:V]\VWNLFK �ZL
W\FK L %R*H 1DURG]HQLH� : VXPLH REOLF]RQR ���� �UHGQLH�
NWyUH GDá\ �� W\SRZ\FK GRERZ\FK V]DEORQyZ ]X*\FLD HQHUJLL HOHNWU\F]QHM� 1D
U\V� � SU]HGVWDZLRQR ZDUWR�FL RGFK\OHQLD VWDQGDUGRZHJR� GOD SRV]F]HJyOQ\FK

V]DEORQyZ� 1DMPQLHM ]Uy*QLFRZDQH �UHGQLH ZDUWR�FL ]X*\FLD HQHUJLL PR*QD
]DXZD*\ü SRGF]DV PLHVL
F\ OHWQLFK L ]LPRZ\FK �] Z\á�F]HQLHP JUXGQLD� MDNR

PLHVL�FD QLHW\SRZHJR ± GX*D OLF]ED �ZL�W�� 1DMZL
NV]H ]Uy*QLFRZDQLH FKDUDk-
WHU\]XMH SRU\ URNX SU]HM�FLRZH W]Q� ZLRVQD� MHVLH�� 3U]\F]\Q� WHJR ]MDZLVND MHVW
]QDF]QH ]Uy*QLFRZDQLH WHPSHUDWXU Z PLHVL�FDFK PDU]HF� NZLHFLH�� PDM RUD]

ZU]HVLH�� SD(G]LHUQLN�
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3RQLHG]LDáNL 5RERF]H 6RERW\ 1LHG]LHOH

5\V� �� 3U]HFL
WQH ]Uy*QLFRZDQLH ]X*\FLD HQHUJLL GOD SRV]F]HJyOQ\FK GQL Z NROHMQ\FK

PLHVL�FDFK

'R Z\RGU
EQLHQLD ZDKD� SHULRG\F]Q\FK PR*QD Z\NRU]\VWDü WDN*H ]PLHQQH
]HURMHG\QNRZH� 2]QDF]DM�F SU]H] m GáXJR�ü F\NOX ZDKD�� PR*HP\ GR PRGHOX

                                                     
2
3R SU]HVXQL
FLX REVHUZDFML�
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ZSURZDG]Lü m zmiennych zerojedynkowych: V1t, V1t, ..., Vmt� NWyUH SU]\MPXM�
ZDUWR�ü �� GOD i�WHJR RNUHVX� D ]HUR GOD SR]RVWDá\FK� : PRGHOX XZ]JO
GQLRQR
WDN*H SRG]LDá GRERZHJR SU]HELHJX SRPL
G]\ GRE� URERF]�� D ZROQ� RG SUDF\

ZSURZDG]DM�F �� ]PLHQQH R]QDF]DM�FH JRG]LQ\ Z GQL URERF]H L RVREQR Z GQL
ZROQH RG SUDF\� 3RVWDQRZLRQR XZ]JO
GQLü SRG]LDá JRG]LQRZ\ RVREQR GOD GQL

URERF]\FK RUD] GOD GQL ZROQ\FK RG SUDF\� JG\* MDN Z\ND]DQR ZF]H�QLHM� ]X*y-
FLH HQHUJLL Z GQL URERF]H� RSUyF] Z\VRNR�FL ]X*\FLD� PD LQQ\ SU]HELHJ QL* Go-
E\ ZROQHM RG SUDF\� $QDOL]XM�F GRERZH ]X*\FLH HQHUJLL� Z QLHNWyUH GQL URERF]H
PR*QD ]DXZD*\ü� *H ]X*\FLH ]QDF]QLH RGFK\OD VL
 RG SU]HFL
WQHJR� 'RW\F]\ WR
GQL URERF]\FK� NWyUH SRSU]HG]DM� �ZL
WD OXE Z\VW
SXM� EH]SR�UHGQLR SR QLP�

2SLVDQD V\WXDFMD GRW\F]\ �ZL�W� NWyUH V� ]ZL�]DQH ] Z\MD]GDPL OXGQR�FL WM�
1 listopada3� %R*H 1DURG]HQLH� 1RZ\ 5RN� :LHONDQRF� � L � 0DMD� %R*H &LDáR4,
:QLHERZ]L
FLH 1035� : VXPLH Z PRGHOX XM
WR �� ]PLHQQ\FK�
– �� ]PLHQQH R]QDF]DM�FD JRG]LQ\ Z GQL URERF]H �*5��*5��� GOD JRG]LQ\

�� ZDUWR�ü SDUDPHWUX RWU]\PD VL
 QD SRGVWDZLH ZDUWR�FL SDUDPHWUyZ ] So-
]RVWDá\FK �� JRG]LQ��

– �� ]PLHQQH R]QDF]DM�FD JRG]LQ\ Z GQL ZROQH RG SUDF\ �*:��*:��� GOD

JRG]LQ\ �� ZDUWR�ü SDUDPHWUX RWU]\PD VL
 QD SRGVWDZLH ZDUWR�FL SDUDPe-
WUyZ ] SR]RVWDá\FK �� JRG]LQ��

– �� ]PLHQQ\FK R]QDF]DM�FD PLHVL�F �0��0��� GOD JUXGQLD ZDUWR�ü SDU

RWU]\PD VL
 QD SRGVWDZLH ZDUWR�FL SDUDPHWUyZ ] SR]RVWDá\FK PLHVL
F\��
– � ]PLHQQ\FK R]QDF]DM�FD G]LH� W\JRGQLD �'��'�� GOD QLHG]LHOL ZDUWR�ü

SDUDPHWUX RWU]\PD VL
 QD SRGVWDZLH ZDUWR�FL SDUDPHWUyZ ] SR]RVWDá\FK GQL
tygodnia),

– ]PLHQQD R]QDF]DM�FD �ZL
WR �6:� W\ONR ZWHG\� JG\ �ZL
WR SU]\SDGDáR QD

G]LH� URERF]\�
– ]PLHQQD V�� ± GOD GQL SRSU]HG]DM�F\FK �ZL
WD W\ONR ZWHG\� JG\ G]LH� So-

przeG]DM�F\ �ZL
WR SU]\SDGDá QD G]LH� URERF]\�
– ]PLHQQD V�� ± GOD GQL QDVW
SXM�F\FK SR �ZL
WDFK W\ONR ZWHG\� JG\ G]LH�

nast
SXM�F\ SR �ZLHFLH SU]\SDGDáR QD G]LH� URERF]\�

'R Z\*HM RPyZLRQ\FK PRGHOL QDOH*\ GRGDü ]PLHQQH RSLVXM�FH ZDUXQNL
DWPRVIHU\F]QH� 'R QDMZD*QLHMV]\FK F]\QQLNyZ PR*QD ]DOLF]\ü WHPSHUDWXU


powietrza oraz zachmurzenie. Przy niskiej temperaturze wzrasta zapotrzebowa-
QLH QD HQHUJL
 HOHNWU\F]Q� P� LQ� SRSU]H] Zá�F]DQLH XU]�G]H� JU]HZF]\FK�

=QRZX* ]DFKPXU]HQLH PD ZSá\Z QD GRVW
SQR�ü �ZLDWáD Z SRPLHV]F]HQLDFK� FR
GHWHUPLQXMH Zá�F]DQLH R�ZLHWOHQLD� 1D U\V� � SU]HGVWDZLRQR ]DOH*QR�ü SRPL
-
G]\ UHV]WDPL ] RPyZLRQ\FK ILOWUyZ� D WHPSHUDWXU� RWRF]HQLD�

                                                     
3 7\ONR Z ���� URNX� JG\* Z ���� �ZL
WR WR E\áR Z SL�WHN� ZL
F SU]\SXV]F]DOQLH

E\á WR ]E\W NUyWNL RNUHV� E\ Z\MHFKDü�
4
-H�OL Z\SDGD SRG NRQLHF OXE QD SRF]�WNX W\JRGQLD� JG\* MHVW WR �ZL
WR MHGQRGQLo-

we.
5 $QDORJLF]QLH MDN %R*H &LDáR�



0LURVáDZ Wójciak362

= U\V� � Z\QLND� *H Z\VW
SXMH VáDED ]DOH*QR�ü SRPL
G]\ ]X*\FLHP HQHUJLL�
a temperatura powietrza. Jest to spowodowanH IDNWHP� *H GX*D F]
�ü LQIRUPDFML
]ZL�]DQHM ] WHPSHUDWXU� MHVW VNRUHORZDQD ] SRU� URNX RUD] JRG]LQ� GRE\�

W FHOX U]HF]\ZLVWHJR VSUDZG]HQLD ZSá\ZX WHPSHUDWXU\ QD ]X*\FLH HQHUJLL
zastosowano filtr ze zmiennymi zero-jedynkowymi bez zmiennych oznaczaj�-
F\FK PLHVL�F �SRUyZQDM U\V� ���

��� ��� ��� � �� �� �� ��
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5\V� �� =DOH*QR�ü SRPL
G]\ ]X*\FLHP HQHUJLL HOHNWU\F]QHM SR Z\HOLPLQRZDQLX ZSá\ZX

]HJDUD L NDOHQGDU]D D WHPSHUDWXU��
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5\V� �� =DOH*QR�ü SRPL
G]\ ]X*\FLHP HQHUJLL HOHNWU\F]QHM SR Z\HOLPLQRZDQLX ZSá\ZX

]HJDUD L GQLD W\JRGQLD D WHPSHUDWXU��

1D U\V� � L U\V� � PR*QD ]DXZD*\ü� *H ]DSRWU]HERZDQLH QD HQHUJL
 HOHk-
WU\F]Q� VSDGD ZUD] ]H Z]URVWHP WHPSHUDWXU\� =DOH*QR�ü SRPL
G]\ W\PL ]PLHn-
nymi ma charakter liniowy, ale tylko do granicy 20oC - 22oC. Temperatury
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Z\*V]H QL* �� VWRSQL QLH SRZRGXM� MX* ]PQLHMV]DQLD ]DSRWU]HERZDQLD QD HQHr-
JL
 HOHNWU\F]Q�6, a nawet po pewnej granicy (ok. 25oC -27o&� SRZRGXM� ]ZL
k-
V]HQLH ]DSRWU]HERZDQLD� -HVW WR ]ZL�]DQH ] Z\VRNLP SRERUHP HQHUJLL SU]H]

XU]�G]HQLD NOLPDW\]DF\MQH7� %DGDM�F ZSá\Z Z\VRNLFK WHPSHUDWXU QD ]X*\FLH
HQHUJLL ]DXZD*RQR� *H SDUDPHWU\ PDM� ]QDNL GRGDWQLH� DOH QLH V� VWDW\VW\F]QLH

istotne8.
:Sá\Z ]DFKPXU]HQLD QD ]DSRWU]HERZDQLH QD HQHUJL
 HOHNWU\F]Q� MHVW Go-

datni, ale nieznaczny9
� -HVW WR VSRZRGRZDQH IDNWHP� *H SRPLDU ZHGáXJ R�PLo-

VWRSQLRZHM VNDOL MHVW SRPLDUHP VWRSQLD ]DFKPXU]HQLD QLHED QLH]DOH*QLH RG JUu-
ER�FL ZDUVWZ\ FKPXU QS� � VWRSQL PR*H E\ü SRGF]DV EXU]\� OXE JG\ FKPXU\ V�

QD SXáDSLH ��� P� D WDN*H JG\ FKPXU\ WZRU]� FDáNRZLWH ]DFKPXU]HQLH QD Zy-
VRNR�FL ���� P� : RVWDWQLP SU]\SDGNX ]DFKPXU]HQLH SUDNW\F]QLH QLH PD

ZSá\ZX QD RJUDQLF]HQLH GRVW
SX �ZLDWáD GR ]LHPL�
5HDVXPXM�F MDNR ]PLHQQH RSLVXM�FH ZDUXQNL DWPRVIHU\F]QH X*\WR�

� WHPS�� � ]PRG\ILNRZDQD WHPSHUDWXUD W]Q� SRZ\*HM �� VWRSQL MHVW W\ONR ���

� WHPS��O � RGFK\OHQLD RG �UHGQLHM ] G]LHVL
FLX ODW�

� ]DFK ± ]DFKPXU]HQLH PLHU]RQH Z R�PLRVWRSQLRZHM VNDOL�

���0RGHOH�]DSRWU]HERZDQLD�QD�HQHUJL
�HOHNWU\F]Q�

Identyfikacji modeli dokonano na podstawie funkcji autokorelacji i autoko-
UHODFML F]�VWNRZHM GOD UHV]W RWU]\PDQ\FK QD SRGVWDZLH ]DVWRVRZDQ\FK ILOWUyZ

SR XZ]JO
GQLHQLX WHPSHUDWXU\ L ]DFKPXU]HQLD� : obu przypadkach przeliczono
IXQNFM
 GR RSy(QLH� U]
GX τ = 50. 3RQLHZD* HVW\PRZDQD IXQNFMD DXWRNRUHODFML
GOD UHV]W RWU]\PDQ\FK ] V]DEORQyZ QLH ]DQLNDáD V]\ENR� WR PR*QD V�G]Lü� *H

dany proces zt jest procesem niestacjonarnym10
� 0R*QD V�G]Lü� *H MHJR Uy*QLFD

Vzt OXE MDND� Uy*QLFD Z\*V]HJR U]
GX MHVW SURFHVHP VWDFMRQDUQ\P� 1LH]E
GQ\
GOD RVL�JQL
FLD VWDFMRQDUQR�FL U]�G Uy*QLF\ G ]RVWDMH RVL�JQL
W\� MH*HOL W\ONR

funkcja autokorelacji szeregu dostatecznie szybko zanika.
-HGQRNURWQH Uy*QLFRZDQLH ]QDF]QLH REQL*\áR ZDUWR�FL IXQNFML DXWRNRUHODFML�

-HGQDN SU]\ RSy(QLHQLX �� JRG]LQQ\P ZLGDü Z]URVW DXWRNRUHODFML F]�VWNRZHM�
ZL
F SRVWDQRZLRQR Z\NRU]\VWDü VH]RQRZ\ PRGHO $5,0$ R F\NOX GRERZ\P�

Najlepiej dopasowanym modelem do reszt otrzymanych z szablonów po
XZ]JO
GQLHQLX WHPSHUDWXU\ L ]DFKPXU]HQLD RND]Dá VL
 PRGHO $5,0$ ��� �� ��

                                                     
6 Jest to tzw. temperatura  JUDQLF]QD SR]D NWyU� Z\VW
SXMH W]Z� REV]DU QLHF]XáR�FL

(porównaj Malko J. (1995) s.62)
7 : EDGDQ\P UHMRQLH ]QDMGXMH VL
 GX*H VNXSLVNR VXSHU L hipermarketów oraz du-

*\FK� QRZRF]HVQ\FK ELXURZFyZ�
8
0R*H WR E\ü VSRZRGRZDQH IDNWHP� *H OLF]ED REVHUZDFML ] Z\VRNLPL WHPSHUDWu-

UDPL �Z\*V]\PL QL* ��
oC) jest niewielka.

9 Jest statystycznie istotny.
10 Box. G, Jenkins G. (1981) s. 176.
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(2, 0, 1)24� 1D U\V� � SU]HGVWDZLRQR IXQNFM
 DXWRNRUHODFML RUD] IXQNFM
 DXWRNo-
UHODFML F]�VWNRZHM GOD V]DEORQyZ ] XZ]JO
GQLHQLHP WHPSHUDWXU\ L ]DFKPXU]HQLD
z modelem ARIMA.

:�UyG ZDUWR�FL IXQNFML DXWRNRUHODFML L DXWRNRUHODFML F]�VWNRZHM Z\VW
SXM�
ZDUWR�FL ZL
NV]H RG JyUQHM JUDQLF\ Eá
GyZ VWDQGDUGRZ\FK� FR �ZLDGF]\ R QLe-
RGSRZLHGQLR�FL ]DVWRVRZDQHJR PRGHOX �Box G., Jenkins G. (1983) s.322). Jed-
QDN ]DVWRVRZDQ\ PRGHO Z\MD�QLD ������ ZDULDQFML ]PLHQQHM HQGRJHQLF]QHM�
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2Sy(Q .RU� 6�(

5\V� �� )XQNFMD DXWRNRUHODFML RUD] IXQNFMD DXWRNRUHODFML F]�VWNRZHM GOD UHV]W ] WHPSe-
UDWXU� L ]DFKPXU]HQLHP RUD] PRGHOX $5,0$ ������� �������24.

Analogiczny proces zastosowano do reszt otrzymanych na podstawie mo-
delu ze zmiennymi ]HUR�MHG\QNRZ\PL SR XZ]JO
GQLHQLX WHPSHUDWXU\ L ]DFKPu-
U]HQLD� )XQNFMD DXWRNRUHODFML PDOHMH Z\NáDGQLF]R� D SU]\ W\P WDN*H Z\UD(QLH
ZVND]XMH QD Z\VW
SRZDQLH VH]RQRZR�FL� )XQNFMD DXWRNRUHODFML F]�VWNRZHM

XU\ZD VL
 SR RSy(QLHQLX R MHGHQ RNUHV� DOH RG RSy(QLHQLD � GR � PDOHMH Zy-
NáDGQLF]R� 3U]\ RSy(QLHQLX GRERZ\P MHM ZDUWR�FL Z\UD(QLH URVQ�� : FHOX Zy-
HOLPLQRZDQLD QLHVWDFMRQDUQR�FL� UHV]W\ ] PRGHOX SRGGDQR SRGZyMQHPX Uy*Qi-
cowaniu. Pierwsze o 1 okres, a drugie o 24 okresy (doba).

'ZXNURWQH Uy*QLFRZDQLH Z\UD(QLH ]PQLHMV]\áR ZDUWR�FL IXQNFML DXWRNRUe-
ODFML L DXWRNRUHODFML F]�VWNRZHM� FKRü QLH Z\HOLPLQRZDáR VH]RQRZR�FL GRERZHM�
3RQLHZD* RELH GOD REX IXQNFML SLHUZV]H SL
ü ZDUWR�FL PDOHMH Z\NáDGQLF]R GR

zera zastosowano proces ARIMA (4, 1, 1) (4, 1, 1)24. Funkcje autokorelacji i
korelaFML F]�VWNRZHM SU]HGVWDZLRQR QD U\V� ��

=DVWRVRZDQ\ PRGHO Z\MD�QLD ������ ]PLDQ Z ]X*\FLX HQHUJLL� -HGQDk
opisywany model, tak jak model oparty na szablonach typowych przebiegów
]X*\FLD HQHUJLL� SRVLDGD ZDUWR�FL IXQNFML DXWRNRUHODFML L DXWRNRUHODFML F]�VWNo-
ZHM ZL
NV]H RG JyUQHM JUDQLF\ Eá
GyZ VWDQGDUGRZ\FK� :\PDJD WR SRSUDZLe-
QLD PRGHOX� JG\* Z W\P SU]\SDGNX UHV]W\ Z\ND]XM� ]E\W GX*� UHJXODUQR�ü�
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2Sy(Q .RU� 6�(

5\V� �� )XQNFMD DXWRNRUHODFML RUD] IXQNFMD DXWRNRUHODFML F]�VWNRZHM GOD UHV]W ] PRGHOX

ze zmiennymi ]HUR�MHG\QNRZ\PL SR XZ]JO
GQLHQLX WHPSHUDWXU\ L ]DFKPXU]HQLD

oraz modelu ARIMA (4,1,1) (4,1,1)24.

5. Podsumowanie

=DSUH]HQWRZDQH PRGHOH V� GR�ü GREU]H GRSDVRZDQH GR GDQ\FK HPSLU\Fz-
Q\FK� -HGQDN IXQNFMH DXWRNRUHODFML L DXWRNRUHODFML F]�VWNRZHM ZVND]XM� QD
Z\VW
SRZDQLH UHJXODUQR�FL UHV]W� FR GHWHUPLQXMH NRQLHF]QR�ü LFK SRSUDZLHQLD�

:VSRPQLDQD UHJXODUQR�ü UHV]W PR*H E\ü VSRZRGRZDQD IDNWHP Z\VW
SRZDQLD
SU]HUZ Z SRERU]H HQHUJLL SU]H] GX*H ]DNáDG\ SUDF\ NRU]\VWDM�F\FK Z SURFHVLH
SURGXNF\MQ\P ] HQHUJLL HOHNWU\F]QHM� 3RZRGXMH WR Z\VW
SRZDQLH GX*\FK� FR GR

PRGXáX� UHV]W� NWyUH QDVW
SQLH V� SRZLHODQH QD NROHMQ� GRE
� 1LHW\SRZH ]PLDQ\
Z ]X*\FLX HQHUJLL PR*QD Z\HOLPLQRZDü SRSU]H] GH]DJUHJDFM
 V]HUHJX F]DVo-
ZHJR QD GX*\FK NOLHQWyZ LQVW\WXFMRQDOQ\FK RUD] QD SR]RVWDá\FK NOLHQWyZ W]Q�
PDáH L �UHGQLH SU]HGVL
ELRUVWZD RUD] NOLHQWyZ LQG\ZLGXDOQ\FK� .ROHMQ\P HOe-
PHQWHP Z\PDJDM�F\P GRSUDFRZDQLD MHVW RGSRZLHGQLH XZ]JO
GQLHQLH ZDUXn-
NyZ DWPRVIHU\F]Q\FK� :\GDMH VL
� *H QDOH*DáRE\ XZ]JO
GQLü GZD URG]DMH
]PLHQQ\FK R]QDF]DM�F\FK WHPSHUDWXU
� RVREQR GOD RNUHVX ]LPRZHJR RUD]

osobno dla okresu letniego. Dodatkowym problemem jest odpowiednie
XZ]JO
GQLHQLH ]DFKPXU]HQLD� D �FL�OHM SRPLDUX �ZLDWáD GRFLHUDM�FHJR GR So-
ZLHU]FKQL ]LHPL� 7HQ SUREOHP GRW\F]\ JáyZQLH PLHVL
F\ Sy(QR ZLRVHQQ\FK

i OHWQLFK ]H Z]JO
GX QD Z\VW
SXM�FH EXU]H� NWyUH SRZRGXM� Z]URVW ]DSRWU]HEo-
ZDQLD QD HQHUJL
 HOHNWU\F]Q� GR ����
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