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PROGNOZOWANIE CENY OGORKA SZKLARNIOWEGO
ZA POMOC A SIECI NEURONOWYCH

Streszczenie

W pracy opracowano modele wykorzystig sztuczne sieci neuronowe do progno-
zowania cen ogoérka szklarniowego, przy cztereclyzwmnach prognoz. Poréwnano
dokladndci prognoz uzyskanych za pomoedznych typdw sieci neuronowych
(liniowych, wielowarstwowych perceptronéw i sieciradialnych funkcjach bazo-
wych). Jako najlepsze modele wybrano sieci liniogdyz pozwalaty na uzyskanie
najdoktadniejszych prognoz.

Stowa kluczowe:sztuczne sieci neuronowe, prognozowanie.
Wprowadzenie

Analizujac zmiany cen produktow na gietdach rolno -speczych mana zauwa-

zy¢, ze ceny te zmieniajsic w gwattownie w cigu roku — czsto wystpuje okre-
sowa zmienng cen. A zatem moment sprzegigorzez rolnika swojego produktu

w istotny sposob wptywa na dochoda@growadzonego przez niego gospodar-
stwa. Widciwa decyzja uwzglniajaca prognozy zmian cen, koszty przechowy-
wania i ewentualnych strat plonu, decyduje o uzyskanym zyskeks?é zyski
umazliwiaja wieksze inwestycje zvzane z prowadzanprodukcy rolnicz i roz-

woj gospodarstwa. Na przyktad cena zbytu 1kg ogoérka szklarniowegmiam

si¢ w latach 2001 — 2004 od okoto 0,50 [zt/kg] do ponad 10 [zH/kg] — a zatem mak-
symalna cena jest dwudziestokrotnieksiza od ceny minimalnej.

Jedn, z informacji pozwalajcych zoptymalizowé decyzje o sprzeds jest pro-

gnoza zmian cen. Zalety sztucznych sieci neuronowych wskazumaliwo$é
ich zastosowania do prognozowania cen na gietdach rolagwspoych [1, 2, 3].
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Cel pracy i metodyka

W pracy podito préke opracowania modelu zmiany cen ogoérka szklarniowego.
Do tworzenia modelu zastosowano sztuczne sieci neuronowe (SSN). Jako da
historyczne, konieczne do uczenia i testowania sztucznych sieci neyaimow
postwyty srednie ceny ogoérka szklarniowego na gietdzie rolno zyspezej od
1.09.2000 do 17.12.2004. Aby uzyskezere dla kazdego dnia w roku, w dniach
pomiedzy notowaniami cenustalono stosag interpolacg liniowa. Sformutowano
cztery modele prognostyczne, dlazmgch horyzontdw czasowych prognozy (od
1 do 4 tygodni):
model 1:y =F(q, X, X3, X4, X5, X6, X7 )
model 2:y =F(q, X, X3, X4, X5, X6, X7 )
model 3: % =F(q, X, X3, X4, X5, X6, X7 )
model 4:y =F(q, X, X3, X4, X5, X6, X7 )
gdzie:
X, —dzié prognozy T,
X, —s$rednia cena w dniugl;
X3 —$rednia cena w tygodniuI; (ostatnim tygodniu poprzedzaym
dzien To,
X4 —$rednia cena w tygodniup, (przedostatnim tygodniu),
Xs —srednia cena w tygodniugT; (tygodniu poprzedzagym przedostatni
tydzien),
Xs —srednia cena w okresiep k4 (4 tygodniach poprzedzgych dany
dzieh w roku poprzednim),
X7 —srednia cena w okresie; k+4 (4 tygodniach nagpujacych po danym
dniu w roku poprzednim),
y: —srednia cena w tygodniugd; (horyzont prognozy 1 tydazig,
y> —srednia cena w tygodniusl; (horyzont prognozy 2 tygodnie),
yz —srednia cena w tygodniugdz (horyzont prognozy 3 tygodnie),
ys —srednia cena w tygodniugdy (horyzont prognozy 4 tygodnie).

Ostatecznie uzyskano 1148 wzorcéw przeznaczonych do uczenia, weryfikacj
i testowania sieci neuronowych (dane od 29.09.2001 do 19.11.2004). Ostatnie 287
wzorcéw (od 7.02.2004) przeznaczono do testowania SSN, natomiast pozostate
podzielono losowo na zbiory ugz (574 wzorce) i walidacyjny (287 wzorcéw).

Do tworzenia modeli neuronowycheyio programu Statistica Sieci Neuronowe.

Dla kazdego z czterech modeli prognostycznych testowano 16@/¢h sieci za-
chowupc pol0 najlepszych sieci.
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Prognozowanie ceny ogoérka...

W celu okrglenia modeli pozwalagych uzyskiwéa najdoktadniejsze prognozy
obliczono miernik bjdu wzgkdnego prognozy (mBw):

mBw = fredni Bw| + odchylenie standardowe Bw

Y =Y,
gdzie: Bw — bid wzgkdny prognozyBw = PR P 100%

rzecz
Ostatecznego wyboru sieci neuronowej dla poszczegélnych modeli progrostyc
nych (horyzontéw czasowych prognozy) dokonano na podstawiesaiamierni-
ka mBw dla danych testowych, ktére nie byly wykorzystywane weasiecucze-
nia.

Wyniki badan

Tabela 1. Wartéci miernika mBw [%] dla poszczegd6lnych modeli neuronowych
(dane walidacyjne)

Table 1. The value of the mBw [%] measurement for the individual neurorismode
(validating data)

horyzont L . . .
prognozy 1 tydziea 2 tygodnie 3 tygodnie 4 tygodnie
typ sieci model 1 model 2 model 3 model 4
sn.1l.1 23,9 | sn.2.1 59,5 sn.3.1 89,8 sn.4ll 86,6
liniowa |sn.1.2 22,8 | sn.2.2 58,2 sn.3.2 88,9 sn.42 81,1
sn.1.3 18,6 | sn.2.3 41,5 sn.3.3 60,5 sn.43 72,9
sn.1.4 20,0 | sn.2.4 21,6 sn.3.4 142 sn.44 41,9
MLP  |sn.1.5 19,3 | sn.2.5 18,1 sn.3.f 17/4 sn.45 32,3
sn.1.6 18,6 | sn.2.6 15,21 sn.3.6 22,3 sn.4l6 22,9
sn.1.7 4,6 | sn.2.7 22| sn.3.7 3,8 sn.4{7 5|0
RBE sn.1.8 2,7 | sn.2.8 23| sn.3.8 4,3 sn.4(8 4|5
sn.1.9 4,5 | sn.2.9 29| sn.3.9 3,8 sn.4{9 2|2
sn.1.10 3,6 | sn.2.1( 2,2| sn3.10 3,0 sn.410 2,1

W tabeli 1 zestawione zostaty waitd miernika mBw dla danych walidacyjnych.
Na tej podstawie wybrano najlepsze modele prognostyczngosipposzczegol-
nych typow sieci neuronowych (rys. 1). Analigujwartgci miernika bédu pro-
gnozy dla poszczeg6lnych sieci neuronowych (dangce¢avalidacyjne i testo-
we), ma@na zauway¢, ze wielowarstwowe perceptrony (MLP) i sieci o radialnych
funkcjach bazowych (RBF) znacznie lepiej opisciarakter zmian cen (mniejsze
wartasci mBw dla danych uezych i walidacyjnych) ri sieci liniowe (rys. 1).
Natomiast wartéci mBw dla danych testagych s wielokrotnie wiksze — szcze-
gllnie sieci RBF nie pozwalapa uzyskanie doktadnych prognoz.
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Rys. 1. Warttci miernika mBw dla najlepszych sieci neuronowych
Fig. 1. The value of the mBw measurement for the best neuron networks.

Wraz z wydtieniem horyzontu czasowego prognozinie jej bhd — dla danych
testupcych wart@¢ miernika mBw wynosita dla sieci:

— liniowych: od 15% (horyzont 1 tydai¢ do 67% (horyzont 4 tygodnie),

—  MLP: od 28% (horyzont 1 tydzi¢ do 432% (horyzont 3 tygodnie),

— RBF: 0d 103% (horyzont 1 tyd#ipdo 319% (horyzont 3 tygodnie).
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Prognozowanie ceny ogoérka...

Na rysunku 2 przedstawiono przykladowe wykresy cen rzeczywistgeh pro-
gnozowanych przez najdoktadniejsze modele SSN (wybrane na podstaside w
sci mBw dla danych walidacyjnych) dla poszczegollnych typow sieitiiqe,
MLP i RBF). Prognozy wykonano dla danych tesgtygh. Horyzont czasowy pro-
gnozy wynosit 1 tydzie (model 1). Stwierdzonae najdoktadniej canprognozu-
je si& liniowa, a najmniej doktadnie si¢ypu RBF.
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Rys. 2. Por6wnanie ceny rzeczywistej i prognozowanej piggiuuSSN dla
modelu 1 (horyzont czasowy prognozy 1 tygjzie

Fig. 2. The comparison of the actual price and the price predicted with ¢he us
of ANN for the model 1 (1 week time horison of the forecast)
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Podobnie dla pozostatych modeli prognostycznych (modele 2, 3 i 4), najlepsze
prognozy mana uzyské stosujc sieci liniowe. Sieci typu MLP i RBF, pomimo
doktadniejszego dopasowania dla danychacyzh i walidacyjnych, wykazaj
znacznie wgksze bedy dla danych testagych. Z tego powodu jako modele pro-
gnostyczne wybrano sieci liniowe. Charakterystykjlepszych sieci neuronowych
tego typu, dla poszczegolnych modeli prognostycznych, pokazano na rysunku 3.
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Rys. 3. Charakterystyka najlepszych modeli prognostycznych
Fig. 3. Characteristics of the best forecasting models
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Prognozowanie ceny ogoérka...

Whioski

1. Modele neuronowe umtiwiaja prognozowanie cen produktéw na gietdach
rolno — spaywczych z zadowalaga doktadndcia.

2. Porbéwnanie régnych typdw sztucznych sieci neuronowych pozwala w§snu
wniosek,ze najdokladniejsze prognozy uzyskano przy wykorzystaniu linio-
wych sieci neuronowych.

3. Sieci typu RBF dostarczatly najmniej doktadnych prognoz dla danyalt test
jacych, pomimaze najdokladniej opisywaty zmiany cen dla danychaageh
i walidacyjnych. Prawdopodobnie jest to wynikiem zbyt rozbudowanej
architektury tych sieci, co spowodowato ugratloingci do uogdiniania.
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FORECASTING A HOTHOUSE CUCUMBER PRICE
WITH THE USE OF NEURON NETWORKS

Summary

Models using neuron networks to forecast hothouse cucumber prices have bee
developed in this research, with four forecast horisons. The acanirdayecasts
obtained with the use of various types of neuron networks (linear)ayettper-
ceptrons and radial base function networks) have been compared. Thanditea
works have been selected as the best models as they haveegktieranost accu-

rate forecasts.

Key words: artificial neuron networks, forecasting.
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