Jacek Jankiewicz

WYKORZYSTANIE SZTUCZNYCH
SIECI NEURONOWYCH
W PROGNOZOWANIU KONIUNKTURY
BUDOWNICTWA

Wspolczesne wahania koniunkturalne cechuje asymetria w zakresie trwania
cyklu, spowodowana w gléwnej mierze przez interwencjonizm panstwowy.
Celem stosowania rozmaitych narzgdzi makroekonomicznych jest wydtuzenie
fazy wzrostowej w stosunku do fazy spadku oraz zmniejszenie amplitudy wahaf
koniunkturalnych. W efekcie wspotczesne spoleczenstwa maja szanse uniknigcia
gwattownych kryzyséw gospodarczych.

Cykl koniunktury zbudowany jest z dwoch podstawowych elementéw: faz
1 punktéw zwrotnych. Te ostatnie maja szczegblne znaczenie praktyczne, umoz-
liwiaja bowiem okreslenie poczatku i konca poszczegdlnych faz. Przecietna
dlugos$¢ obecnych cykli gospodarczych wynosi 3-5 lat. Wahania wyst¢pujace
w budownictwie zaliczane sa czgsto do cykli specjalnych, z powodu pewnych
odstgpstw, jakie moga si¢ pojawia¢ w poréwnaniu z ogélnogospodarczymi ten-
dencjami. Fluktuacje gospodarcze tego typu czgsto obejmuja okres kilkunastu lat
i niejednokrotnie fazy koniunktury budowlanej nie sa calkowicie zgodne ze
zmianami nastgpujacymi w pozostatych dziatach gospodarki. Powodem moze
by¢ dostgp do taniej sity roboczej w okresach recesji, tanszych kredytow, czy
powstawanie antyrecesyjnych programéw robot publicznych (D. Hiibner, M. Lu-
binski, W. Malecki, Z. Makowski, 1994, s. 14). Duzy wplyw na kondycje przed-
sigbiorstw budowlanych wywieraja zmiany w polityce gospodarczej panstwa.
Wystarczy wspomnie¢ o wrazliwosci na zmiany przepiséw fiskalnych (np. ulgi
budowlane, VAT) oraz poziom stép procentowych (dostgpnos¢ kredytow).

Celem ponizszej analizy jest identyfikacja i krétkookresowa prognoza wahan
cyklicznych wystepujacych w polskim budownictwie. Do opisu badanego zjawi-
ska mozna wykorzystaé wielko$ci szacowane w ramach statystyki iloSciowejs
w przeprowadzonym badaniu skupiono si¢ jednak na jako$ciowych wskaznikach
koniunktury. W takich panstwach jak Niemcy, USA, Francja wyniki testu ko-
niunktury odgrywaja istotng rol¢ w analizie biezacego stanu i prognozowaniu
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Zmian zachodzacych w gospodarce. W niniejszej pracy wykorzystano informa-
Cje o charakterze jako$ciowym, dotyczace branzy budowlanej w Polsce.

Sposréd wielu dostgpnych metod modelowania wybrano technike sztucznych
Sieci neuronowych. Jednym z gléwnych powodéw takiej decyzji byta zdolno§é
do uwzgledniania przez model sztucznej inteligencji nieliniowych zwiazkow
Migdzy zmiennymi. W pracy nie skupiono sig na przyczynach fluktuacji gospo-
darczych, lecz na mozliwosci ich opisu przy wykorzystaniu jakoSciowych
Wskaznikéw koniunktury.

Opis i prognozowanie $redniookresowych zmian proceséw gospodarczych
Wymagaja wyboru szeregu referencyjnego. W zaleznoéci od metody, bedzie to
Jedna zmienna lub ich zagregowana grupa, najlepiej reprezentujaca ksztattowa-
nie sig koniunktury gospodarczej. Osobny problem stanowi identyfikacja wahan
kOniUnkturalnych. Istnieje wiele metod pozwalajacych na ich scharakteryzowa-
Nie. W klasycznym podejéciu badane sa absolutne zmiany wybranego procesu
!“b odchylenia warto$ci zmiennej od trendu. Tendencja rozwojowa moze przy-
Ja¢ postaé wybranej funkcji lub krzywej wyznaczonej jedna z metod wygtadza-
I}ial- Odchylenia od trendu sygnalizuja czgsto punkt zwrotny koniunktury wcze-
Sr.xiej niz zmiany poziomu aktywno$ci. W sytuacjach, w ktérych zmiany faz ko-
Munktury sg rozciagnigte w czasie, zamiast punktow zwrotnych moga byé wy-
Odrebniane strefy zwrotu: gérna i dolna. Przy zastosowaniu metody odchylen
Mozna réwniez zidentyfikowaé dodatkowe wahania, jakim podlega produkcja
POszczegbInych dziatéw gospodarki (Z. Matkowski, 1998, s. 11). Znana jest tez
te.Chnikal polegajaca na prowadzeniu trendu przez wierzcholki analizowanych
Wielkosci. Do innych sposobéw wyodrebniania wahaf koniunkturalnych zalicza
S1&: cykl wzrostu i cykl odchylen stopy wzrostu od trendu (M. Lubifiski, 2002,
$.64). Podstawa pierwszej z wymienionych jest dynamika wzrostu. Okreslanie
pu‘nktéw zwrotnych opiera si¢ wtedy na analizie tempa zmian szeregu referen-
€YJnego. Jednakze trudno$é w interpretowaniu zmian koniunktury na podstawie
Wskaznikow dynamiki wywoluje krytyke takiego podejscia.

Poszczegblne metody wyodrebniania wahan koniunkturalnych moga prowa-
qué do odmiennych wnioskéw odnoé$nie do wystgpowania punktéw zwrotnych
Uksztattowania si¢ poszczegOlnych faz. Procedura wykorzystana w pracy jest
ZWiazana z zatozeniem, iz zmiany koniunkturalne to fluktuacje przyjetych wiel-

08ci wokét trendéw makroekonomicznych. Zatem fazy cyklu sa w znacznym
Stopniu uzaleznione od przyjetej postaci trendu, a takze od kryterium oceniaja-
ego stopief dopasowania warto$ci trendu do wartoéci empirycznych. Osta-
teczng postaé fluktuacji aktywno$ci ekonomicznej przedstawiono jako indeksy

\_
: Stosowanie §rednich ruchomych i zwiazane z tym problemy porusza Z. Matkowski w Pro-
f)eg”ly identyfikacji cykli koniunkturalnych, Prace i Materiaty IRG, Zeszyt nr 51, SGH, Warszawa
Bis 15121,
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otrzymane w wyniku podzielenia wielkosci poddanych korekcie sezonowej
przez wartosci trendu otrzymanego dzigki filtrowi Hodricka-Prescotta.

Informacje zbierane metoda testu koniunktury bezpo$rednio od uczestnikow
zycia gospodarczego stanowia w Polsce coraz bogatsze zrédto wiedzy o sytuacji
w analizowanych sektorach rynku. Ogélnopolska analiza koniunktury przemystu
przetworczego prowadzona jest od roku 1992 przez Giéwny Urzad Statystyczny-
Branz¢ budowlang objgto tym badaniem w kolejnym roku (zobacz: M. Rekow-
ski, 1997, s. 7-8, 53-55).

Zainteresowanie testem koniunktury wynika z wielu zalet, jakie charaktery-
zuja wymieniong technike. Mozna wéréd nich wymienié szybko$é pozyskiwania
i opracowywania informacji, regularno$¢ badan, elementy prognoz w otrzymy-
wanych informacjach (M. Cieslak, 2001, s. 229). Nie bez znaczenia jest to, iZ
przedsigbiorcy uczestniczacy w badaniu przeszli swojego rodzaju edukacj¢
w zakresie oceny sytuacji gospodarczej. A dodatkowy wptyw na skuteczno$¢ tej
metody analizy ma dokonujaca si¢ stabilizacja gospodarki. Poczatkowe fazy
transformacji i zwigzane z nia gwattowne zmiany sytuacji ekonomicznej przy-
czynialy si¢ do powstawania fatszywych sygnatéw w wynikach testu koniunktu-
ry. Podobne wnioski formutowane sa na podstawie analizy zmiennych jako-
$ciowych publikowanych przez IRG (E. Adamowicz, S. Dudek, K. Walczyk,
2002, s. 15-16, 29-30). Z zawartych tam informacji wynika, ze wyrazna popra-
wa wiasnosci prognostycznych i diagnostycznych testéw koniunktury nastapitd
po roku 1997.

W badaniu metoda testu koniunktury biora udzial jednostki nalezace do sek-
cji F dziatu 45 Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci. Miesigcznie na pytania an-
kietowe odpowiada okoto 2200 respondentéw. Przedsigbiorstwa sg dzielon€
wedtug: sektoréw (publiczny, prywatny), klas wielkosci (10-49 pracujacych,
50-249 pracujacych oraz 250 i wigcej pracujacych), grup dziatalnosci (przygo-
towania terenu pod budowe, wznoszenia kompletnych obiektéw budowlanych
lub ich czeéci, wykonywania instalacji budowlanych, wykonywania robét bu-
dowlanych wykonczeniowych) (Badania koniunktury, 2000, s. 64).

Stawiane w tego typu badaniach pytania dotycza podstawowych zmiennych
opisujacych dziatalno$¢ gospodarcza. Nie wszystkie informacje z kwestionarit-
szy ankietowych maja odpowiedniki w oficjalnych statystykach, cze$é z nich
stanowia opinie podmiotéw gospodarczych o wielkosciach, ktérych badania
iloSciowe nie obejmuja. Wskazniki konstruowane na podstawie odpowiedZi
respondentéw sa wigc dodatkowym zrédiem informacji w poréwnaniu ze staty-
styka ilo$ciowa, stanowia jej uzupetnienie. Pytania zawarte w tescie koniunktury
dotycza zaréwno oceny aktualnej sytuacji gospodarczej, jak i oczekiwan przed-
sigbiorcéw odnosnie do jej ksztattu w najblizszej przysztosci. W pierwszej czZ&
Sci ankiety respondenci udzielaja informacji na temat:

—zmian aktywnosci gospodarczej w danym miesigcu w poréwnaniu do po-
przedniego okresu,
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= barier, na jakie napotykaja w dzialalnosci budowlano-montazowej w danym
miesigcu,

= Stanu portfela zaméwien w danym miesigcu w poréwnaniu z poprzednim okre-
sem,

— oceny wielkosci portfela zamdwien (zbyt duzy, wystarczajacy, zbyt maty),

= liczby miesigcy zagwarantowanego dzialania przedsigbiorstwa przy posiada-
0ym portfelu zaméwien, w normalnych warunkach gospodarowania,

~ Procentu wykorzystania zdolnosci produkcyjnych w danym miesigcu,

~ WartoSci produkcji budowlano-montazowej (w cenach realizacji) w danym
1 W kolejnych trzech miesiacach,

~Opoznien platnosci za wykonane roboty w danym okresie w poréwnaniu
Z miesigcem poprzednim,

~0g0lnej sytuacji finansowej w zakresie dzialalno$ci na rynku krajowym i za-
granicznym w danym okresie w stosunku do miesiaca poprzedniego.
Pytania znajdujace si¢ w czesci prognostycznej dotycza:
~Zmian aktywnos$ci gospodarczej w najblizszym miesiacu w poréwnaniu do
okresu biezacego,

~Zmian portfela zaméwien w kolejnych trzech miesiacach w odniesieniu do
okresu obecnego,

~Zmian portfela zaméwien na roboty budowlano-montazowe na rynku zagra-
nicznym w kolejnych trzech miesigcach w odniesieniu do okresu obecnego,

~Zmiany poziomu cen realizacji rob6t budowlano-montazowych w kolejnych
trzech miesigcach,

= Zmian wartoéci produkcji budowlano-montazowej (w cenach realizacji) w ko-
lejnych trzech miesiacach w odniesieniu do okresu obecnego,

= Zmian ogdlnej sytuacji finansowej w zakresie dziatalnosci na rynku krajowym
! Zagranicznym w najblizszych trzech miesiacach w poréwnaniu z okresem
biezacym,

~Zmian wielkoéci zatrudnienia w dziatalnosci budowlano-montazowej w kolej-
nych trzech miesiacach,

= aktualnie istniejacych w przedsigbiorstwie zdolnosci produkcyjnych w stosun-
k_U do oczekiwanego w kolejnych szeéciu miesiacach portfela zaméwien (wa-
Tanty: zbyt wysokie, wystarczajace, zbyt niskie).

Na podstawie uzyskanych odpowiedzi sa konstruowane wskazniki, ktore
MOzna podzieli¢ na proste i ztozone. Wskazniki proste powstaja jako wazone
Procentowe udzialy przedsigbiorstw wybierajacych dany wariant odpowiedzi lub
Jako salda, czyli réznice miedzy wazonym procentem liczby odpowiedzi pozy-
tyw.nych 1 negatywnych. Salda to r6znice miedzy wariantami wzrost i spadek.

Yjatek stanowia wskazniki opéznien platnoéci i zdolnosci produkcyjnych,
Onstruowane jako réznice migdzy wariantami spadek i wzrost. Tego typu oceny
prZ}’jmlle wartosci liczbowe z przedziatu £100. Wazenie odpowiedzi wartoscia
Sprzedan’q produkcji budowlano-montazowej w cenach biezacych zapewnia po-
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réwnywalno$¢ zbieranych informacji. W efekcie wzrost aktywnosci gospodar-
czej duzego przedsigbiorstwa ma wigkszy wplyw na poziom wskaznika niz ten
sam kierunek zmian zasygnalizowany przez znacznie mniejszy podmiot.

Og6lny klimat koniunktury w budownictwie jest wskaznikiem ztozonym,
ktéry powstaje jako $rednia arytmetyczna sald odpowiedzi na pytania dotyczace
biezacej i przewidywanej aktywnosci gospodarczej w zakresie dziatalnosci bu-
dowlano-montazowej. W zwiazku z tym, ze faczy w sobie diagnoz¢ i prognoze
sytuacji gospodarczej, jest traktowany jako ogdlny, a zarazem podstawowy
miernik aktywnosci w branzy.

Do odrebnej grupy zaliczy¢ mozna wskazniki wykorzystania zdolnosci pro-
dukcyjnych czy tez barier, na jakie napotyka dziatalnos¢ budowlano-
montazowa. W pierwszym przypadku publikowane sa informacje na temat pro-
centowego wykorzystania zdolnosci produkcyjnych. Wskazniki drugiego typu
odzwierciedlaja procentowy udzial przedsigbiorstw zglaszajacych dang barier¢
w og6lnej liczbie respondentéw (Badania koniunktury, 2000, s. 64).

1. Identyfikacja wahan cyklicznych

Wahania cykliczne produkcji budowlano-montazowej zostaly zobrazowane
jako odchylenia od trendu. W tym celu zmienna oczyszczono z wahan sezono-
wych oraz przypadkowych. W efekcie otrzymano szereg warto$ci bedacych
polaczeniem fluktuacji cyklicznych i tendencji rozwojowej. W kolejnych prze-
ksztatceniach przyjeto upraszczajace zalozenie o wzajemnej niezalezno$ci tren-
du i cyklu, a zaakceptowana stochastyczna natura tendencji rozwojowej pozwo-
lita na zastosowanie metody filtru Hodricka-Prescotta (H-P). Indeksy bedace
obrazem zmienno$ci cyklicznej otrzymano dzielac wartosci szeregu poddanego
korekcie sezonowej przez oszacowania trendu technika H-P. Ostateczny obraZ
sredniookresowych fluktuacji gospodarczych przedstawia rysunek 1.

W analizowanym przedziale czasowym, wahania sprzedazy produkcji bu-
dowlano-montazowej mozna podzieli¢ na trzy okresy. Stosunkowo niski poziom
oscylacji zmiennej referencyjnej w latach 19931995 to efekt kryzysu, jaki do-
tknal branze budowlana po przemianach systemowych. Istotnym ograniczeniem
dla rozwoju wolnej konkurencji w tym czasie byla struktura wlasno$ciowa ist-
niejacych podmiotéw budowlanych. Ograniczenie doptat z budzetu panstwa,
zwiazane z transformacjg gospodarki, ostabito monopolistyczng pozycje wspo-
mnianych jednostek, a pojawiajace si¢ prywatne przedsigbiorstwa przyczynily
si¢ do rozwoju rynku. W latach 1996-1998 nastapita faza pomyslnej koniunktu-
ry. Wyrazny wzrost inwestycji zanotowano woéwczas w ramach budownictwa
przemystowego i biurowego. Warto wspomnie¢ o zmianach, jakie nastapily




Jacek Jankiewicz: Wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych w prognozowaniu 111

106
104

102
100}
98
96
94
D)

90 ————
94 VII 95 VII 96 VII 97 VII 98 VII 99 VII 00 VII 01 VII 02 VII

Rysunek 1. Indeksy produkcji budowlano-montazowej w cenach biezacych
Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Statistica PL, ver. 5.5A, 2000

W strukturze inwestowania w latach 1993-2001. Na poczatku lat 90. najwigksza
Tolg odgrywaly roboty modernizacyjne, konserwacyjne i remontowe. Wyrazny
WZzrost nowych inwestycji nastapit w roku 1995, kiedy dynamicznie zaczeglo sig
T0zwija¢ budownictwo biurowcéw, hoteli, supermarketéw, nowoczesnych ma-
83zynéw, centréw dystrybucyjnych. Pierwsze oznaki zatamania koniunktury
odnotowano w koncowym okresie 1998 roku. O fazie pogorszenia gospodarcze-
80 mozna méwié od roku 1999 do konca prowadzonych obserwacji. Wyrazny
SPadek aktywnosci gospodarczej nastapit w roku 2000, a w kolejnych dwoch
latach zjawisko poglebio sie.

.DObrej koniunkturze w branzy budowlanej w drugiej potowie lat dziewigc-
d21fesi3ctYCh sprzyjat ogdlny wzrost gospodarczy (od 1995 do 1997 roku PKB
“Mieniat si¢ w granicach 6-7%). Przyjmujac, ze na przetomie 1995 i 1996 poja-
Wita si¢ dolna strefa zwrotna, goérna strefa zwrotna, ktéra konczy fazg wzrosto-
Wa, Przypadia na rok 1999. Pogarszajaca sie wtedy sytuacja w polskiej gospo-

arce i jej otoczeniu byta zwiazana z ograniczeniem niezwykle waznych dla
bfldOWnictwa zrédet inwestycji (kredyty, $rodki budzetowe i inwestycje zagra-
ficzne). W ostatnim etapie zakresu czasowego nie wystapity wyrazne oznaki
POprawy sytuacji gospodarczej na omawianym rynku, w zwiazku z czym przy-
J&to, Ze okres dekoniunktury nie zakonczy1 sig.

3 W)’korzystuja@ do analizy wskazniki jako$ciowe, ograniczono si¢ do wyeli-
Inmf>Wania sktadnika sezonowego oraz wahan przypadkowych. Ze wzgledu na
0, Ze wartogci wskaznikow moga oscylowaé tylko w okreSlonym przedziale,
“Iezygnowano z wyodrebniania tendencji rozwojowe;.

Na rysunku 2 zaprezentowany zostal zlozony wskaznik klimatu koniunktury
,u_dOWnictwa oczyszczony z wahan sezonowych i przypadkowych. Jego warto-
°C1 poréwnano z ksztaltowaniem sig cyklicznego sktadnika produkcji budowla-
nC"mOntaZowej w ujeciu iloSciowym.
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Rysunek 2. Ogblny wskaznik klimatu koniunktury budownictwa oczyszczony z wahan
sezonowych i przypadkowych oraz indeks produkcji budowlano-montazowej w cenach biezacych
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS, Statistica PL, ver. 5.5A, 2000

Warto$ci szacowane na podstawie informacji zbieranych metoda testu ko-
niunktury wykazuja odmienne zwiazki z szeregiem wahan cyklicznych produk-
cji budowlano-montazowej. Cz¢$¢ z nich charakteryzuje si¢ pewnym wyprze-
dzeniem w stosunku do szeregu iloSciowego, inne maja przebieg réwnolegly
badZ opdzniony. W niniejszym badaniu wykorzystano tylko zmienne wyprze-
dzajace.

2. Metoda badawcza

Coraz czg$ciej, obok tradycyjnych metod statystycznych, do analizy i pro-
gnozowania proceséw gospodarczych wykorzystywana jest sztuczna inteligen-
cja. Opracowane stosunkowo niedawno techniki konstrukcji i uczenia sztucz-
nych sieci neuronowych byly poczatkiem dynamicznego rozwoju tej dziedziny
nauki. Dobre rezultaty zastosowania nowych technik, na przyktad w okre$lanit
ryzyka kredytowego czy predykcji indekséw gietdowych, zachecaja do szukania
nowych sposobéw ich wykorzystania. Mozliwo$¢ analizy szeregéw czasowych,
jaka daja sztuczne sieci neuronowe, sprawila, ze uzywa si¢ ich do badania pro-
cesOw makroekonomicznych (S. Kudyba, 1998). Jedna z dziedzin zastosowatl
jest rowniez analiza koniunktury gospodarczej.

Sztuczne sieci neuronowe sa wyrafinowang technika modelowania, zdolna
do odwzorowania ztozonych funkcji. Struktury tego typu maja charakter nieli-
niowy, co istotnie zwigksza mozliwosci ich zastosowanh. Mozna si¢ spotkaé z€
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St_Wlerdzeniem, ze sieci same konstruuja potrzebne uzytkownikowi modele, po-
liewaz automatycznie ucza si¢ na podanych przez niego przyktadach (P. Woj-
towicz, 2000).

Sztuczna sie¢ neuronowa jest poréwnywana do ludzkiego mézgu, ktéry opie-
e SWf)je dziatanie na informacjach rejestrowanych przez pig¢ zmystéw. Analo-
giCznie, sie¢ korzysta ze zbioréw danych, ktére moga mie¢ postaé na przyktad
SZer.egéw czasowych. Szybko$¢ rozwiazywania problemu zalezy od rozmia-
TUsieci (bedacego pochodna ztozonosci problemu i liczby zaprezentowanych
Przypadkéw), jak réwniez od mocy obliczeniowej komputera (E. Gately, 1999,
% 1‘8)- Istotng cecha dobrze spelniajacej swoje zadanie sztucznej sieci neuro-
Nowej jest specjalizacja. Z tego powodu moze ona by¢ znacznie prostsza w swej
dudowie w poréwnaniu z ludzkim mozgiem (sie¢ pracuje nad rozwigzaniem
Jednego zadania, mézg odbiera jednoczes$nie wiele réznych informacji).

Jedng z najwazniejszych cech gotowe;j sieci jest jej zdolno$¢ do generalizacji.
Polega ona na umiejetnosci udzielania prawidlowych odpowiedzi dla danych
Prezentowanych po raz pierwszy na wejSciu. Przypadki nie biorace udzialu
W uczeniu sy jednoznacznym testem jakosci otrzymanej struktury. Weryfikacja
Zdolnosci do generalizacji nie jest jedynym kryterium dobroci stworzonego mo-
delu, a zaledwic jednym z etapéw. Dokladniejszej oceny dostarcza szereg
Wskaznikow sumarycznych, zaprezentowanych i oméwionych w dalszej czg$ci
OPracowania.
éciew praktyce is.tqieje duza lic_zba réznych rpqdeli Si(?Ci neuronowych. .Najczq-
stw(]) Uzywanym i Je‘dnym z najwszechstronr}lejszych jest perceptron w1elc?w_ar-

YOwy (MLP-multi-layer perceptron). Do jego zalet mozna zaliczy¢ umiejet-
n0§° aproksymowania dowolnej, ciaglej funkcji deterministycznej. Niestety,

Uze trudnosci sprawia szczegétowe zrozumienie operacji wykonywanych nawet
prz?z male sieci tego typu. Dlatego tez rezultaty uzyskane ta droga sa trudniejsze

O Interpretowania w poréwnaniu z innymi metodami.
: n;?; Opi§ywanych prgblemach badawczych zasto§0wane.zostaly tryby ucze’nia
i CZY?lt?lem.. Rozw1qzap,1e. to polega na zawarciu w ZblOI‘.ZC uczqcy’rg zarow-
nej “flrF(’)S'Cl zmxennych we‘Jsmowygh, ].ak-J odp9w1§dajqcygh im Wartosc1 zmien-
Al )’.JscmWeJ. W procesie uczenia sieci stosuje sig¢ po@zxai zmlenn,ych na trzy
e y: UCZ'fLCy, walidacyjny i testowy. Przyporzadkowania przypadkéw do okre-

Nych zbioréw mozna dokona¢ chronologicznie lub losowo, co wplywa na
Przebieg uczenia.

. Zb‘t,rakcie treningu Sif?Ci zbiory wa]idacyj:ny i testowy sa trakt(?wane in’acz'ej
SpraWlor}ugzqcy. Rola‘.zbilor'u testo’\ivego Jest Jt':dnoraz.owe i nfezalezne okreslenie
B nosci utwqrzonej sieci. Cze$¢ walidacyjna stuzy do wielokrotnego spraw-
a tworzonej struktury.
o tros’ce. o jak najlepsze.funkcjonowzmie mO(‘ielu ws.kazane jest wy_e]imino-
Wejgc'CZQSCl dostgpnych Zml‘ennych (tzw. redgkqa wymiaru przestrzent dz_lnych
10wych). Powodem takiego post¢gpowania moze by¢ podobiefistwo infor-
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macji, jaka zawieraja niektore szeregi czasowe. Ponadto mniejsza liczba zmien-

nych wejsciowych ogranicza liczbg parametréw sieci. Prostsze struktury znacz-

nie szybciej si¢ ucza, a ponadto, przy stosunkowo niewielkiej ilosci obserwacji,
posiadaja lepsze zdolnosci do generalizacji.

Sposoby redukcji wymiaru przestrzeni wejSciowych podzieli¢ mozna na dwie
grupy: y
— metody polegajace na wyborze z poczatkowego zbiory zmiennych objasniaja-

cych pewnej podgrupy, w sktad ktérej wchodza wielkosci, ktére sa najmocniej
skorelowane ze zmienna objasniang (czgsto okreslany jako problem wyboru
reprezentantéw cech);

— metody polegajace na zastapieniu pierwotnego zestawu zmiennych nowymi
zmiennymi, ktére nie wystgpowaly w zestawie pierwotnym, a ktére opisuja
ksztaltowanie si¢ zmiennej objasnianej. Liczba nowych zmiennych jest mniej-
sza od liczby zmiennych wystepujacych w pierwotnym zestawie danych. Pod-
stawowg metoda realizujaca takie podejscie jest analiza gtéwnych sktadowych
(T. Tadeusiewicz, P. Lula, 2001).

Zmienne niezalezne w postaci wskaznikéw jako$ciowych zostaly poddane
analizie korelacji. Wyeliminowano w ten sposéb wielkosci niosace bardzo po-
dobne informacje i jednocze$nie zmniejszono liczbg parametrow sieci. Elimina-
cja zmiennych niezaleznych na podstawie zwiazkéw liniowych nie powinna
jednak byé posunieta zbyt daleko. Poszczegdlne wskazniki moga si¢ okazaC
przydatne w modelu, ktéry opiera si¢ na zwiazkach nieliniowych.

Majac do dyspozycji ztozony wskaznik ogdlnego klimatu koniunktury w bu-
downictwie, ktdry jest liczony jako $rednia sald odpowiedzi na pytania doty-
czace biezacej i przewidywanej aktywnoS$ci gospodarczej w zakresie dziatalno-
$ci budowlano-montazowej, pominigto wskazniki aktywnos$ci gospodarczej oraz
prognozy aktywnosci gospodarczej. Zbiér danych pomniejszono réwnieZ
o wskazniki sytuacji finansowej i jej prognozy, ktére wykazywaly zbyt silne
zwiazki z pozostatymi zmiennymi objasniajacymi.

W dalszej kolejnosci zbadano przyczynowos$¢ ekonometryczng wediug
Grangera. Jest to jedna z czgséciej stosowanych w ekonometrii definicji przyczy-
nowosci. Analiza polega na okre$leniu stopnia, w jakim biezace wartosci y S&
objadniane przez poprzednie wartosci y oraz czy dodanie przesunigtych w czasie
danych x poprawia predykcje y, tzn. czy wspolczynniki regresji przesunigtych
szeregdw x s3 statystycznie istotne (W. Charemza, D.F. Deadman, 1997,
s. 158). Wyrazenie ,x jest przyczyna y w sensie Grangera” nie oznacza, ze y jest
skutkiem x, lecz jedynie to, ze dodanie op6znionych wartosci x poprawia pre-
dykcje y.

V=0t 0y, +Y, oty + Byt By €Y

Wyniki badania przyczynowosci ekonometrycznej zbadanej dla dwudzie-
stoczteromiesigcznych opdznien zamieszczono w tabeli.
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Tabela 1. Przesunigcia czasowe wykazujace przyczynowo$¢ w sensie Grangera

Jakoéc’io.w.e Zmienna Przesunigcia czasowe
wskazniki referencyjna w miesigcach
koniunktury
WPD SPBg do 14
POZ SPBg do 3
PZR SPBy do 24
PCN SPBg do 13
KLO SPBg do 3
OPL SPBg do 24
PPOZ SPBg do24
PWPD SPBg do 24

Objasnienia skrotow:
SPBg — miesigczna sprzedaz produkcji budowlano-montazowej w cenach biezacych,
WPD — wskaznik wartosci produkcji budowlano-montazowej,
POZ — wskaznik portfela zaméwien na roboty budowlano-montazowe,
PZR — wskaznik prognozy zatrudnienia w zakresie dziatalnosci budowlano-montazowej,
PCN - wskaznik prognozy cen realizacji rob6t budowlano-montazowych,
KLO - wskaznik og6lnego klimatu koniunktury w budownictwie,
OPL — wskaznik op6znien platnosci,
PROZ — wskaznik prognozy portfela zaméwien,
PWPD — wskaznik prognozy wartoéci produkcji.
Zr6dio: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS, Eviews, Student Version 3.1, 2001.

3. Modele sieci neuronowych

3 Sieci typu perceptron wielowarstwowy sg strukturami o znacznym stopniu
920nosci, co wiaze sie z duzymi mozliwosciami obliczeniowymi. To, co zwy-
le POstrzegane jest jako zaleta, w okreslonych warunkach stanowi zrédto pro-

SZ?mu. Zbyt duzy potencjal obliczeniowy moze prowadzi¢ do przeuczenia

U¢znej sieci neuronowej, a taki model w zadaniach prognostycznych jest nie-
Pizydatny.

: Ze Wzgledu na stosunkowo niewielka liczbe dostgpnych przypadkéw, zwiaz-

! Migdzy oczyszczonymi szeregami czasowymi mogly zostac przyswojone
ErZez sie¢ zbyt doktadnie. Z tego powodu w opisywanym badaniu najwicksza

Wage poswiecono problemowi przeuczenia.

Analiza licznych struktur sieci i ich statystyk opisowych byta podstawa wy-
ngru modelu o maksymalnie zbieznych ocenach zbioréw uczacego i wulidz?cyj—
Zb;go-,Odpowiedzi sieci MLP1 zaprezentowano na rysunku 3. Przypadki do
@ OIOW uczacego (72 obserwacje), walidacyjnego (8 obserwacji) i testowego

Obserwacje) dobrano w sposéb chronologiczny. Przyjeta miara, pozwalajaca
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okreslié¢ jakos¢ dopasowania poszczegdlnych zbioréw danych do odpowiedzi
sieci, byt blad sumaryczny:

RMSE =

gdzie:
n — liczba przypadkow,
L rr . . Wa 2 . . . . ,
Y, — warto$¢ zmiennej wyjsciowej uzyskana z sieci neuronowej dla i-tego ze-

1
stawu danych uczacych,
Y; — rzeczywista warto$¢ zmiennej wyjsciowej w i-tym zestawie danych ucza-
cych.

RMSE jest jedna z czgSciej wykorzystywanych statystyk opisowych sztucz-
nych sieci neuronowych. Jego uzupetnienie stanowita grupa statystyk sumarycz-
nych. Za najistotniejsze z nich uznano iloraz odchylen standardowych dla big-
déw i dla danych oraz wspétczynnik korelacji Pearsona dla warto$ci zadane]
i warto$ci uzyskanej na wyjsciu.

Biad wyznaczony w trakcie uczenia nie moze by¢ jedynym parametrem oce-
ny modelu. Badacz ma mozliwos$¢ sprowadzenia jego warto$ci do bardzo niskie-
go poziomu, rozbudowujac ukryta czg$¢ sieci. Taka struktura dobrze odwzoro-
wuje znane przypadki, istotnej redukcji ulega jednak wspomniana juz wcze$ni€j
zdolno$¢ do generalizacji.

W trakcie konstrukcji modelu, z grupy zmiennych wejsciowych usunigto
wskaznik prognozy zatrudnienia. Powodem byta niska ocena zmiennej pod ka-
tem jej informacyjnego wkladu do modelu. Ostatecznie otrzymano model
z siedmioma warto$ciami wej$ciowymi i czterema neuronami w warstwie ukry-
tej. Uczenie technika gradientéw sprzgzonych przyniosto nast¢pujace rezultaty:
RMSE zbioru uczacego = 0,60, RMSE zbioru walidacyjnego = 0,38, RMSE zbio-
ru testowego = 0,68

Wartosci ilorazu odchylef btedéw dla zbioréw uczacego i walidacyjnego nié
r6znig si¢ znacznie. Jest to jedna z przestanek §wiadczaca o poprawno$ci wyge-
nerowanego modelu. ,,Korelacja” czyli standardowy wspétczynnik korelacji R
Pearsona dla wartosci zadanej i warto$ci uzyskanej na wyjsciu w przypadku obu
zbior6w jest na wysokim poziomie. Silny zwiazek wystepuje réwniez w grani-
cach zbioru testowego.

) 2 g s S . g
Szerzej na temat technik uczenia perceptronéw jednowarstwowych w: P. Lula, Jednokierun
kowe sieci neuronowe w modelowaniu zjawisk ekonomicznych, Wydawnictwo Akademii Ekono-
micznej, Krakéw 1999.
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Rysunek 3. Model sieci neuronowej MLP1 cyklicznych zmian sprzedazy

y; produkcji budowlano-montazowej w cenach biezacych
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Statistica Neural Networks PL, ver. 4.0 F, 2000

Tabela 2. Statystyki regresyjne sztucznej sieci neuronowej MLP1

Stafystyki regresyjne Uczacy Walidacyjny Testowy
Srednia 99,95114 97,15302 9T l2]1
Odchylenie standardowe 3,105781 1,448496 1,057645
Sredni blad 0,018788 | -0,2037 0,40477
Odchylenie standardowe bledu 0,607699 0,351629 0,64453
Sredni blad bezwzgledny 0,490697 0,353004 0,654414
lloraz odchylen standardowych 0,195667 0,242754 0,609401
Korelacja 0,980687 0,97492 0,857904

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Statistica Neural Networks PL, ver. 4.0 F, 2000.

X DOdatkowej wiedzy na temat oszacowanego modelu dostarcza analiza wraz-
Wosci. Na podstawie wygenerowanych statystyk mozna wyciagnaé wnioski
odnognie do uzytecznosci poszczeg6lnych zmiennych wejsciowych. Obserwacja
Uzech wskaznikéw umozliwia oceng zmiennych pod katem ich przydatnos$ci
W modely.

4 W tabeli zaprezentowano analize wrazliwo$ci dwdch zbioréw uczacego (Uc.)
I,Wahdacyjnego (Wa). Rangi okreslaja zmienne niezalezne wedtug wkiadu nie-
Slone; informacji. Najbardziej przydatna zmienna w modelu jest zmienna ozna-
€Z0na numerem jeden, czyli dla zbioru uczacego, wskaznik prognozy cen. Pod-
Sta‘_’vOWq charakterystyka jest btad, wskazujacy na jako$¢ sieci przy braku danej
Zmlennej. Waznym zmiennym przypisywana jest duza warto$¢, Swiadczaca
©duzej utracie jakoséci modelu w przypadku ich pominigcia. Iloraz to wynik
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podzielenia bledu przez blad otrzymany przy uzyciu wszystkich zmiennych.
Tloraz mniejszy od jeden wskazuje na potrzebe usuniecia zmiennej, co w efekcie
ma doprowadzi¢ do poprawy jakosci sieci.

W oszacowanym modelu wszystkie zmienne sg istotne. Najmniejszy wplyw
na jako$¢ sieci maja zmienne: wskaznik portfela zaméwiefi i prognozy portfela
zamOwien. Najbardziej uzytecznymi sa wskazniki: prognozy cen i warto$ci pro-
dukcji. Wnioski na podstawie analizy wrazliwosci powinny by¢ potraktowane
z pewna ostrozno$cia. Réznice ocen, jakie wystepuja w poszczegélnych zbio-
rach, sa podstawa do jednoznacznego okreslenia jedynie zmiennych ,,najlepszej”
i ,,najgorszej”. Rola pozostatych wielosci wejSciowych zmienia sig w zalezno$ci
od ocenianego zbioru.

Tabela 3. Analiza wrazliwosci modelu sieci neuronowej MLP1

POZ WPD OPL PPOZ | PWPD PCN KLO
Uc. Ranga 5 2 4 7 6 1 3
Uc. Blad 1,11188 |2,189523 | 1,1341830,835132 | 1,061734 | 2,631801| 1,434853
Uc. Iloraz 1,841603 | 3,626498 | 1,878543|1,383226 | 1,758546 | 4,359042| 2,376542]
Wa. Ranga 4 6 3 7 5 1 2
Wa. Blad 2214318 | 1,116873 | 3,892494{0,836707 | 2,213751 | 4,704955| 4,510884
Wa. Iloraz 5,723418 | 2,886817 |10,06105 |2,162662 |5,721952 |12,16104 |11,65942

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Statistica Neural Networks PL, ver. 4.0 F, 2000.

W kolejnym modelu, jaki oszacowano, zastosowany zostal losowy dobor
przypadkéw do poszczegdlnych zbioréw danych. Eatwo dostrzec wyrazng po-
prawe pod wzgledem dopasowania odpowiedzi sieci do znanych dla niej warto-
§ci. Znacznie wyzszym wskaznikiem korelacji charakteryzuje si¢ réwniez zbiOr
testowy, co obniza prawdopodobienstwo przeuczenia struktury neuronowej-
Losowy sposéb prezentacji danych przyczynit si¢ do lepszego odwzorowania
szeregu referencyjnego, mimo zmniejszenia liczby przypadkéw uczacych (58
obserwacji). Do zbioréw walidacyjnego i testowego przyporzadkowano odpo-
wiednio: 17 i 10 obserwacji. Sie¢ MLP2 charakteryzuje si¢ znacznie mniejszymi
warto$ciami btedéw w poréwnaniu z modelem MLP1. RMSE uczacego = 0,14,
RMSE walidacyjnego = 0,12, RMSE testowego = 0,17. Na wejsciu zaprezento-
wano osiem wielkosci, w warstwie ukrytej znalazto si¢ 5 neuronéw.

Mate réznice migdzy ilorazami odchylen standardowych dla zbioréow ucza-
cego i walidacyjnego $wiadcza o jakosci otrzymanej struktury. Zdolno$¢ do
generalizacji potwierdza ocena zbioru testowego.

Najwazniejsza role¢ w opisie zmian produkcji budowlano-montazowe] Odj
grywaja zmienne: zlozony wskaznik klimatu ogélnego oraz wskaznik wartoscl
produkcji. Zmiennymi o najmniejszym znaczeniu (choc istotnymi) sa: wskaznik
opOznien platnosci i prognozy cen.
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Rysunek 4. Model sieci neuronowej MLP2 cyklicznych zmian sprzedazy produkcii
3 budowlano-montazowej w cenach biezacych
Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Statistica Neural Networks PL, ver. 4.0 F, 2000.

. Tabela 4. Statystyki regresyjne sieci neuronowej MLP2

z Statystyki regresyjne Uczacy |Walidacyjny| Testowy
Srednia 99,52723 | 100,193 98,69169
Odchylenie standardowe 3,144673 2,720135 2,956163
Sredni blad -0,00275 0,01403 | -0,07499
Odchylenie standardowe biedu 0,144249 0,132948 | 0,162553
LSrﬁlni blad bezwzgledny 0,117249 0,110145 | 0,111413
|1loraz odchylen standardowych 0,045871 0,048876 | 0,054988
Korelacja 0,998952 0,998892 | 0,998495

er')dlo: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS, Statistica Neural Networks PL, ver. 4.0 F, 2000.

Tabela 5. Analiza wrazliwo$ci modelu sieci neuronowej MLP2

\
e POZ | WPD | OPL | PPOZ | PWPD | PCN | PZR | KLO
C:
U&& 2 5 2 e L 2 I
¢ Blad 11,252921 [5,02553 |1,089832 | 1,515099] 3,003422]1,142641| 4,862026] 6.214612
Uc. 11 5

Tloraz |2,033679 [8,157188 | 1,768961 | 2,459233| 5,021087|1,854678| 7,891797[10,08724
MG 2 7 5 4 8 I 3
& Blad |1,266879 [3,302022 [0,959852 | 1,840916] 1,906903(0,68481 | 3,359133] 2,519635
W
Y4 Tloraz |9,764781 | 25,45115 |7,398296 [14,18932 [14,69792 [5,2783425,89134 [19,42070

Zrédio; opracowanie wlasne na podstawie danych GUS, Statistica Neural Networks PL, ver. 4.0 F, 2000.
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4. Podsumowanie

W celu zobrazowania cyklicznych zmian aktywnos$ci gospodarczej budow-
nictwa sprzedaz produkcji budowlano-montazowej poddano dekompozycji se-
zonowej, po czym, przy pomocy filtru H-P, wyodrgbniono tendencj¢ rozwojowa.
W wyniku podzielenia wieloéci oczyszczonych z wahan sezonowych i przypad-
kowych przez wartosci oszacowanego trendu, otrzymano indeksy bedace cy-
klicznym sk}adnikiem zmienne;.

W analizowanym przedziale czasowym (VII 1993-XII 2002) w polskim bu-
downictwie dobra koniunktura wystapita w latach 1996-1999. Zaobserwowana
w nastgpnej kolejnosci faza spadku aktywnosci gospodarczej trwata do konca
obranego horyzontu czasowego.

Do opisu fluktuacji gospodarczych wykorzystano zestaw jako$ciowych
wskaznikéw koniunktury, szacowanych przez GUS. Oczyszczone z sezonowo-
Sci, zostaly poddane analizie przyczynowosci ekonometrycznej w sensie Gran-
gera. W ten spos6b wyodrebniono przesuniecia czasowe jako$ciowych wskazni-
kéw koniunktury w stosunku do zmiennej referencyjnej. Zdobyte informacje
wykorzystano w konstrukcji modeli prognostycznych.

W badaniu zastosowano metod¢ sztucznych sieci neuronowych. Oszacowane
modele réznily si¢ sposobem przyporzadkowania obserwacji do zbioréw ucza-
cego, walidacyjnego i testowego. Stwierdzono, ze losowy dobér przypadkéw do
poszczegblnych zbioréw utatwia dobre odwzorowanie znanych wielkosci przy
jednoczesnym zachowaniu przez sztuczna sie¢ zdolnoSci do generalizacji. Na
podstawie przeprowadzonej analizy wrazliwosci zaobserwowano, ze najwigksza
wartoécig prognostyczng charakteryzuja si¢ wskaznik ogdlnego klimatu ko-
niunktury w budownictwie oraz wskaznik wartosci produkcji budowlano-
montazoweyj.

Istnieje mate prawdopodobiefistwo, aby mechanizmy, ktére ksztattowaty ko-
niunkture gospodarcza w okresie transformacji, powtérzyly sie w przysztosci-
Integracja z gospodarka europejska i $wiatowa wywoluje ewolucje czynnikow
majacych wptyw na cykl koniunkturalny. Z tego tez powodu istnieje potrzeba
dalszych badan zwiazkéw wystepujacych miedzy poszczegdlnymi wielkosciami
opisujacymi aktywno$¢ rynkowa.
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The use of artificial neural networks in forecasting business conditions in
€ construction industry
Summary

ac ctuations in economic
The aim of the analysis was identification and short-term forecast of fluctuations

illustrate cyclical changes in the economic
aClivi[y of the Polish construction industry. In order to illustrate cyclical change
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activity of the chosen sector, a series of construction-assembly production sold was subject to
seasonal decomposition. Then by means of Hodrick-Prescott filter a growth tendency was esti-
mated and differentiated.

Information of qualitative character was used in order to describe and forecast construction-
assembly production sold. The values estimated on the basis of business survey are characterised
by different dependencies with a referential series. Part of them reveal some leads in comparison
with the quantitative series, others take a parallel course or lag behind. The study focused on the
leading magnitudes. In order to differentiate them and determine the shifts in time, Granger’s
casuality was studied.

Constructing the prognostic model which took into account non-linear relations between va-
riables, the author used the method of artificial neural networks. Multi-layer perceptrons used in
the study are the structures of considerable complexity and high capacity of estimation. The esti-
mated models differed in the way of assigning observations to teaching, validating and testing sets.
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