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Diagramy Murphy'ego w ocenie prognoz
°

Zgodnos$¢, Scista zgodnosc, diagram Murphy'ego
Strict consistency opens the way to meaningful forecast
comparison, but is also important in regression and M-
estimation [Fissler, Ziegel, 2019]

Scista zgodno$¢ funkgji kosztu oznacza, ze poprawnie wyspecy-
fikowany model bedzie $rednio rzecz biorac oceniony wyzej od
modelu wyspecyfikowanego niepoprawnie. Zgodno$¢ jest relak-
sajcg scistej zgodnosci.

Diagramy Murphy'ego pozwalajg na poréwnywanie prognoz za
pomoca elementarnych funkcji skoringowych zgodnych wzgle-
dem zadanego funkcjonatu. Dowolna zgodna funkcja kosztu dla
prognoz ma jednoznaczng reprezentacje za pomoca tych funk-
cji.
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Diagramy Murphy'ego w ocenie prognoz Wskaznik dostepnosci w wersji krétkookresowej Ujawnialnos¢ funkcjonatow K

[ Je]

Wskaznik dostepnosci w wersji krotkookresowe;j

i
(Y YK) . (1)
gdzie Y to popyt w cyklu zapaséw/okresie planu, K to po-
szukiwany poziom decyzyjny (granica uzupetniania zapaséw lub
wielko$¢ produkcji/zaméwienia), a 7 jest wymaganym pozio-
mem obstugi.

1-E

Jedli okres przegladu dotyczacego poziomu obstugi jest wielo-
krotno$cig dtugosci cyklu zapaséw, otrzymujemy:

_ + _ + _ +
1—E(Y1 K"+ (Ya=K)"+...+ (Y, — K) )
Yi+ Yot ...+ Y,
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Diagramy Murphy’ego w

ialnos¢ funkcjonatow K

ocenie prognoz Wskaznik dostepnosci w wersji krétkookresowej |
oe (

/astosowania

@ Zarzadzanie zapasami w systemie przegladu okresowego z
granica uzupetniania.

@ Planowanie produkcji przy warunku dotyczacym poziomu
wskaznika dostepnosci towaru (planowanie w oknach
przesuwanych lub ustalonych, z zamrazaniem planu
produkcji lub bez zamrazania planu produkcji)

@ Realizacja dtugookresowych uméw o poziomie obstugi
(ang. Service Level Agreements) przy systematycznej
ocenie za pomoca karty oceny dostawcy
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Diagramy Murphy’ego w ocenie prognoz Wskaznik dostepnosci w wersji krétkookresowej Ujawnialno$é funkcjonatéw K

@000

Twierdzenie 1 (Ujawnialno$¢)

Niech F bedzie klasa rozktadéw na pdfosi dodatniej takich, ze
E H] < 00,a T :F— R* funkcjonatem zdefiniowanym zgodnie
z réwnaniem:

Y - T(Y)]*
LT
dla ustalonego 7 € (0, 1). Wéwczas funkcja L : R x Rt — R

postaci:

) /() aly) for y > x

W X):{ ) () 4 aly) for y<x. O

gdzie ¢ jest scisle wypukta z subgradientem ¢' i taka, ze E [@]

istnieje i jest skonczona, jest scisle zgodna wzgledem T.
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Diagramy Murphy'ego w ocenie prognoz Wskaznik dostepnosci w wersji krétkookresowej Ujawnialno$¢ funkcjonatéw K LH

0@00

Twierdzenie 2 (Ujawnialno$¢ - cd.)

Niech F bedzie klasa rokfadéw n-wymiarowych o wspdfrzed-
nych zdefiniowanych na pétosi dodatniej spetniajacych warunek:

E {m} < oo dla kazdego i, a T :F— R™ funkcjo-

natem zdefiniowanym zgodnie z réwnaniem (2) dla ustalonego
€ (0, 1). Wéweczas funkcja L : x [} R* — R postaci:

L()’la}/27 <oy Y, X) = (1 - T)¢I(X)+
{8 ) (x=y1)—[o(x) = (y1 )} {yy mxy +---H{F () (x—yn) = [p(x)—B(yn)]} 11y >}
Yit...+Yyn

+a(.y17 s 7_yn)7

gdzie ¢ jest scisle wypukta i taka, ze E [%} istnieje i

Jest skoriczona dla kazdego i, jest Scisle zgodna wzgledem T.
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Ujawnialnos¢ funkcjonatéw K
fYe] Yo

Przyktadowe funkcje straty

B @+2(1—T)(x—y) dlay > x,
Ly, )_{2(1—T)(x—y) dlay <x K

dla ¢(x) = x°.
X\ [E—7[log (%) +1] dlay > x,
: (y) B {(1 —7)[log (%) +1]  dlay<x (5)

dla ¢(x) = x log(x).
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Ujawnialnos¢ funkcjonatéw K
ocooe

Przyktadowe funkcje straty - cd.

L(y17y27 <o Yn, X) =

=21-7) [x = 0n+y2t.. ) (6)
n (1=x) L1y 5 H02 =X)L g+t (n=x)1 10
yi+y2+...+yn

przy podstawieniu ¢(x) = x°.

Problem: Decydent nie specyfikuje swojej funkcji straty
- postuguje sie zatozeniem o poziomie obstugi.
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Diagramy
[ leJele]

Diagramy Murphy'ego

% _ 7  dlaf<min{x,y},

Sily,x) = {—T dlay <6< x, (7)
0 dla x < 6,
oraz
T 3 dax<6<y,
Sily,x)=<1—7 dlay<#6<x, (8)
0 W p. W.,
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Diagramy
[e] lele]

Diagramy Murphy'ego, 7 = 0.95
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Diagramy
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Twierdzenie 3a (Reprezentacja)
Kazda funkcja postaci:

. M 70/ (x) + ¢(°) +7¢'(0)  dlay>x
4 M —7¢(x) + d’(o) +7¢/(0)  dlay <x,

gdzie ¢ jest wypukta, a ¢’ jest jej lewostronna pochodna, po-
siada jednoznaczna reprezentacje postaci:

L(yx) = [ SHy.x)dH(@), (v.x) € R* x RY,

gdzie H jest miarg nieujemng. Miara H jest taka, ze dH(0) =
de'(0) dla 6 € R*.
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Diagramy
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Twierdzenie 3b (Reprezentacja cd.)

Kazda funkcja postaci:

) o)~ 0

Liysx

Ly, x) = (1=7)[¢'(x)—¢'(y)]

gdzie ¢ jest wypukfa, a ¢’ jest jej lewostronng pochodna, po-
siada jednoznaczna reprezentacje postaci:

12(y, x) = /OOO S2(y,x)dH(8), (y,x) € R* x R*,

gdzie H jest miarg nieujemna. Miara H jest taka, ze dH(0) =
d¢'(0) dla 0 € R
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Diagramy Murphy'ego, przypadek wielowymiarowy

-0+ ..+ (v —O)"
Sl"y,...,y,,,x:[l—T—(y1 L 1ry
o (1 )=1{1-7) P—— (x>0}
(9)
oraz ,
Sen(y]é: .. 7.yn>X) +: (1 - T)l{x>9}+
R o S (10)
e [1{y1>9} RIRERI 1{yn>e}]
gdzie § € RT.
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Diagramy Murphy'ego, przypadek wielowymiarowy
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Twierdzenie 4a - 4b analogicznie

Kazda funkcja postaci:

Lln(y17y27 <oy Yy X) = (1 - T)¢,(X)+
{8' () (x=y1)—[p(x)—o(y )]}1{y1>x}+ +{¢’(X)(X—yn)—[¢(X)—¢(Yn)]}1{y,,>x}

+7¢/(0) — [o(y1)—¢( y)1]j: I[ycf(yn) ¢(0)]

gdzie ¢ jest wypukta, a ¢’ jest jej lewostronng pochodna, po-
siada jednoznaczna reprezentacje postaci:

Lln(.yl’y27"'7.ynax):/o 591n(y1’y27'"7.yn7X)dH(9)7 (Y17Y2,-~:

gdzie H jest miarg nieujemng. Miara H jest taka, ze dH(0) =
de'(0) dla 0 € R*.
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Empiryczne diagramy Murphy'ego
Empiryczne diagramy Murphy'ego s3 to wykresy funkcji postaci:

1 T
9—>sj(9):7255(y,-,x,-j), j=1,...,m1=1,2 (11)
=1

gdzie m jest liczba poréwnywanych metod prognozowania, T
jest liczba prognoz z kazdej metody, # s3 wartosciami pomie-
dzy 0 i max{x;;i = 1,...,T,j = 1,...,m} w przypadku
funkcji elementarnych (7), a w przypadku funkcji (8) — pomie-
dzy min{x;,yi;i = 1,...,T,j = 1,....,m} i max{x;,y;;i =
1,...,T,j=1...,m}
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Empiryczne diagramy Murphy'ego - cd.
W przypadku wielowymiarowym definiujemy:

. 1 < :
0 —>5j ((9) = ?Z;Sal(yli,ym,...,yn,',X,'j), J = 1,...,m,/: 1,2,

(12)
gdzie mi T sa jak poprzednio. Przy wyznaczaniu (9) parametr
indeksujacy 6 przyjmuje takie same wartosci jak w przypadku
(7), natomiast wykreslajac (10) wybieramy punkty pomiedzy
min{yl,-,yz,-, vy Ynis Xi1y Xi2y o o oy Xims = 1, ey T} i
Max{Y1j, Y2i, - - Ynis Xi1s Xi2y - s Xims 1 = 1, ..., T}
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llustracja symulacyjna - rozktad wyktadniczy
Diagramy Murphy'ego mozna wykorzysta¢ do poréwnywania
wtasnosci estymatoréw (przypadek M-estymacji)

Exp(1), s' scores

0.05 ——N=10| 4
——N=20
0.045 - —N=40] -

0.04 -

0.035 -

0.03 -

0.025 -

0.02 -

0.015

0.01 -

0.005

Joanna Bruzda, Jakub Wojtasik



llustracja symulacyjna - cd.

Poréwnywanie metod estymacji (N = 10)

Exp(1), s' scores
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Podsumowanie

® Diagramy Murphy'ego jako rozwigzanie zadania oceny
prognoz nie wymagaja specyfikacji funkgcji kosztu
decydenta (prognozy przeznaczane dla wielu
uzytkownikéw, brak funkcji straty lub niepewnos¢ co do
jej postaci).

@® Moga by¢ podstawa testéw jednakowej zdolnosci
predyktywnej, a statystyka testowa moze by¢ dowolna
funkcja trajektorii z diagramu.

@ Diagramy Murphy'ego posiadaja interepretacje
ekonomiczne, ktére powinny by¢ pomocne w wyborze
lepszych predyktoréw, gdy dominacje na diagramach nie
sg jednoznaczne.

@® Mozna zaproponowad ich zastosowanie réwniez do oceny
wtasnosci estymatoréw.
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