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The accuracy of forecasting the price of agricultural products may help farmers and 
agricultural product entrepreneurs in their productions planning well. Today, agricultural 
product price forecasting using econometric methods are always done by using general 
statistical analysis programs which are difficult, and may need some expert in statistics.  

Propose of this thesis is to design and develop the automatic agricultural products 
prices forecasting system using econometric methods.  The system will be able to help 
farmers and the forecasters who are not expert in statistics to forecast the agricultural 
product prices easier. 

This forecasting system is designed by using three individual forecasting methods: 
decomposition method, causal method, and exponential smoothing methods. All three 
forecasting methods have automatic parameter optimization.  Three combinations of the 
above three forecast methods are used to increase forecasting accuracy. There are simple 
averages, weights inversely proportionate to sum of squared errors, and weights 
determined by regression analysis. Recursive cross-validation is used to select the 
appropriate forecast combinations. 

The test of the developed system was done by using data of three agricultural 
products: rice, cassava and rubber, from related government departments, for twelve 
periods forecast. The evaluation of tested result using mean absolute percentage error to 
measure accuracy shows that accuracy of the forecast system is good to very good.       
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����� 1

����	

1.1 ��	������	�����	���	��� ��!�"	 
%�����u���%&�%�������������� %��������"���()�'�()�*��%�����%����������

����������� ���u��/��.��������������%&�����!� 10 *��r!�.�	-
��!�����$�'��*��
%����� [1] �����$� �����������������/��/��%&�%v//��'�()�������o�'���"����/"�������
���.�#!�����0����r!�������"���s)�����0��/��������#!�� ����%&�%v//���o���,�����
�o�'�����u��*��%�������"���',"*��%������������ '����������t�o���������	
����
����������'!�������%�������)/����*($��������u����"��#�"��o��n/��o��'������t���
���	
����0����r!�������"���s)�����0��/�������� #!�������*�����������)/����*($���
�����u�� �"�r!�'�r+�r!�#!�������������t���#r����r!�u����"���'����� �����t�"��
����������%v,'���)�o���,������o�������r!�u���"�/�r!��������u� �o����r!���s)��� /(�
/�u�����r!%������
�%&���)�"����/ 

���/����$ /�������)%�����u��u���%g��'������ws$�*�����!������������!"��'���
#'"�%�����u�� (The Agricultural Futures Exchange of Thailand) ��s)������) 28 ���.��� 
2547 [2] ��)r"���� �o��'���������	
����������������)#�"��o������t�"���'�������� r+�r!�
��)�������ws$�����������u%�%&����t0�� '�s����!��0���)�u% �����t�o����������/�"�/��o����
ws$�*���������������!��!"��'���'�s����o����ws$�*�����!��/����s)�t(���!�/(�/�u�����r!
%������
�+���"�u��������� 

%v//0������u�"��'�"���������������%�����u����)�o�'�����)�����	
��������������
#!��r�#��"*���+!�'�#�"%������������ ��������	
����������������)��s)�ts�u����������
�����)�o���,u��#�" ��������	
������������������������������ �� w()�����o����������� 
�����
'�s�����t���)���������)����,��#��/o�!��������� ��'�s��������+��s$� ���������
�t��%&���"���� ���/��o���������	
���������%�#���������'
��)�u%��������t� (General 
Statistical Analysis Program) ��)�����+! (Module) �o�'����o���������	
�'���������u�� ��"� 
�%�#��� ����������� (SPSS) �����
 (Eviews) �������� (SAS) ��#�n� (Minitab) �%&���� '�s�
��� �% �#����o �' ����o ���������	
  (Forecasting Software) ��"�  �%�#��������n��w
 
(Autobox) �%&���� w()��%�#�����$����%���.���)�!"������$�"���',"t+�/���o�*($��o�'���r+������)��
�����+��s$� ����������t�������� �o��'��%&��0%����#�"%��������)�u%����j������������)
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u�"�������+���������t�#�"�����������r!'�s��o���������	
����������������)#�"��o�����
����� ���/����$�%�#����o�'����o���������	
��)����+"���u�"���%�#����j����o�'��������	

��������������������� 

��������
j�����$/(�/���o�*($���s)����#��#!���x�����������	
��������������
������������������������ ����s)��'�r+���)u�"�������+������������ �����
'�s��t������t
����r!'�s��o���������	
����������������)t+��������'!������ ��u����������� ���/�
�o�������#���'��"���"����������#!������t�����	
��������������u����"��#�"��o���
����t� 

1.2 ��$%������&� ��	���'( 
��s)����#��#!���x�����������	
�������������������������������������� 

�� 

1.3 � ����� ��	���'( 
1. ��������	
*�����������������	
 ��s$����� 3 ��� u��#�" ������/o�#���"��

%�����*����0�����!� ������������'
���t�t��#��'!�����#%� #!�������%����'������
#����n�w
���������! 

2. �����r��������������	
��s)���)�����#�"��o�����������	
 #!�����������
���*"����*����������	
�"����s)��/��	��"����r��������������	
'�s�u�" ������r������
��������	
��)�o�������� 3 ��� �s� ���t���j!�)�#���"�� ���t"���$o�'���������%&�����"��r�r��
���r!���*�������!����!s)���o�!����� #!����t"���$o�'�������/��	�/�����������'

���t�t�� 

3. �������!s�������������	
��)�'�������)�0�/��������r��������������	
��$� 3 ���
/��o����������������
w�y������!����� 

4. ���������t�����	
��������������u�������"� 1 ��� 
5. ���������t�����	
��������������!"��'���u�������"� 1 �"����!� 
6. ���������t������u�����.��#��!���*���%�#�����������w���n�  (SAS 

System) ����
��� 8.02 *($�u% ��)�����t��������������"��*�� ��������/��� (SAS/BASE) ���
�����/�#�� (SAS/STAT) ��������/������� (SAS/ETS) ��������/����y (SAS/AF) #!������
���/���y (SAS/GRAGH) u�� 
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7. ���������t�����	
u���j����������������������s��w()���*���+!�o�'������
�����	
���t���#!��%&�u%���*���o�'�����)�����*���+!�o��*�� w()���+"������) 3 '��*�� 3.1.2  
 
1.4 ���+(,�&����	-�.	'�/-0��

1. �����t�����	
��������������u����"��t+��������'!������ �����r+����u�"/o�
�%&������������+���������t� 

2. �"��!�.������*��r+������	
 

1.5 ��2�-�	�����	���'( 
1. �(��������������	
������� ��#!���	-
�������!s�������������	
 
2. �!s�������������	
#!���	-
�������!s�������������	
��)/��o������������ 
3. ���#������#!�*���+!�o��*��-�"���� 
4. ��x�������������%�#���������'
����t���)�����t�*����%�#���u�� 
5. ��������� 
6. ��0%r! #!�/���o���������������
 



����� 2

� ��	�����	���'(�������(��0 � 

2.1 �345��������(��0 � 
�������)���)��*���������/����$ u��#�" �����������	
������� �� ���r���������

�����	
 ����������!s��#��/o�!�� #!����%�����r!��������	
 w()������!����������"�u%��$

2.1.1 ��2��	��(	��6&�	��
�47���� 
�����������	
������� ����)�o���,��)�o������������/����$����s$������� 3 ��� u��#�" 

2.1.1.1 ������/o�#���"��%�����*����0�����!� (Decomposition Method) [3] 
�%&���������	
�������"��%������"�� � *����0�����!����%&����������������

*��*���+!��0�����!���$�r"����������t�t�� 
�"��%�����*����0�����!�%��������� 4 �"�� u��#�" #������ ��+��! ���/��� #!� 

����r��#%���)u�"#�"��� ���"��*������r��#%���)u�"#�"�����$����u�"�����t�o���������	

u�� ��������	
���������/o�#���"��%�����*����0�����!�/(��������� 3 �"��%�����#�� 
�s� #������ ��+��! #!����/��� 

#��/o�!����)�o������������/�� ��!���	�����������$

1

1

1

2

( )

( ) ( )

( ) 1 ...

( ) 1 ...

(0, )

s

t t i it t
i

t t
q

q

p
p

t

y T SD

L L
L L L

L L L

WN

θ γ ε

ε ν

θ θ

ϕ ϕ

ν σ

=
= + +

Φ = Θ

Θ = + + +

Φ = − + −

∑

∼
��� ty �s� �"�*��*���+! 	 ��!� t

( )tT θ �s� �����#������w()������������
�s�θ
itSD �s� ���#%�'0"��o�'�����+��! (Seasonal Dummy Variables) ��) i	

��!� t
iγ �s� ���������
���%�����@'������#%�'0"��o�'�����+��!��) i
tε �s� �"������!����!s)����)�%&�u%������������ ARMA(p,q) 
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���"��*�� ( )tT θ '�s������#������w()������������
�s�θ ��$� '���%&���	�#������
������� (Linear Trend) θ β= /���!���	�����������$

1( )t tT TIMEθ β=

��� ( )tT θ �s� �����#������w()������������
�s�θ
1β �s� ���������
���%�����
'������#%�'0"��o�'�����!� 

tTIME �s� ���#%�'0"��o�'�����!� (Time Trend '�s� Time Dummy 
Variable) 	 ��!� t

'���%&���	� #������������������o�!����� (Quadratic Trend) ( )1 2,θ β β= /���
!���	�����������$

2
1 2( )t t tT TIME TIMEθ β β= +  

��� ( )tT θ �s� �����#������w()������������
�s�θ
1β �s� ���������
���%�����
'������#%�'0"��o�'�����!� 
2β �s� ���������
���%�����
'������#%�'0"��o�'�����!����o�!����� 

tTIME �s� ���#%�'0"��o�'�����!� 	 ��!� t
2
tTIME �s� ���#%�'0"��o�'�����!� 	 ��!� t ���o�!����� 

���/�����"��*��#������#!�� ��������%������������#%�'0"��o�'�����+��! 
(Seasonal Dummies: iSD ) #!� �"������!����!s)�� (Disturbances) ��)�%&�u%���������
��� ARMA(p,q) ������� 

�����$� 	 ��!� t '��������������	
�"�*��*���+!��)������!� t h+ /��������
�o�'�����������	
�s�

( ) ,
1

ˆ ˆˆ
s

t h t h i i t h t h
i

F T SDθ γ ε+ + + +
=

= + +∑
��� t hF + �s� �"������	
�o�'�����!� t h+

( )ˆtT θ �s� �����#������w()������������
�s�θ
ˆiγ �s� �"�%����	*�����������
���%�����@'������#%�'0"��o�'�����+

��!��) i
,i t hSD + �s� ���#%�'0"��o�'�����+��!��) i	 ��!� t h+

t̂ hε + �s� �"�%����	*���"������!����!s)����)�%&�u%������������ 
ARMA(p,q) 
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!���	��������"���$�o��'������t�����u�������!0���$�����!*��#������ ��+��! 
#!����/��� '��%v//����u�"��r!�"�*���+!��)���������������	
�n�����t���!��%&��"�� � u�� 
���/����$���"��*���"������!����!s)���nu�"/o��%&���������������%&��.�������)
(Stationary) �"�� �'�s���������������� ARMA ��)�u% �����'���������������!���	�
�%&��.���u�"����) (Nonstationary) �n/����"��*�������#�������o�'�����)������.���u�"����)
#!��o��'��"����)�'!s�*���������!���	��%&��.�������)���� 

2.1.1.2 ������������'
���t�t��#��'!�����#%� (Causal Method) [3] 
�%&���������	
��������*���+!*�����#%�������)��r!������"��"�*��*���+!��)

������������	
 
#��/o�!����)�o������������/����$ �s� #��/o�!�����������'
���t�t��#��#/�#/�

���#%�!��'!�������%�����������#%�!��'!��*�����#%���� (Distributed Lag Regression 
Model with Lagged Dependent Variables) �%&�#��/o�!����)������"�*��*���+!��������*��
�+!������*��*���+!��$�#!�*���+!������*�����#%������s)� � ��)��r!������"��"�*��*���+!��)
������������	
 ��!���	�����������$

,
1 1 1

y k xN N N

t i t i kj k t j t
i k j

y y xα β δ ε− −
= = =

= + + +∑ ∑∑  

��� ty �s� �"�*��*���+! 	 ��!� t
t iy − �s� �"�*��*���+! 	 ��!� t i− ; i = 1, 2, 3, k, yN

,k t jx − �s� �"�*�����#%����������) k 	 ��!� t j− ; j = 1, 2, 3, k, xN

α �s� ���������
/0����#����$�
iβ �s� ���������
���%�����@'����"�*��*���+! 	 ��!� t i−

kjδ �s� ���������
���%�����@'������#%����������) k 	 ��!� t j−

tε �s� �"������!����!s)�� 	 ��!� t
�����$� 	 ��!� t '��������������	
�"�*��*���+!��)������!� t h+ /��������

�o�'�����������	
�s�

,
0 1 0

ˆ ˆˆ
y k xN N N

t h i t i kj k t j
i k j

F y xα β δ+ − −
= = =

= + +∑ ∑∑  

��� t hF + �s� �"������	
�o�'�����!� t h+

t iy − �s� �"�*��*���+! 	 ��!� t i− ; i = 0, 1, 2, k, yN

,k t jx − �s� �"�*�����#%����������) k 	 ��!� t j− ; j = 0, 1, 2, k, xN
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α̂ �s� �"�%����	*�����������
/0����#����$�
ˆ
iβ �s� �"�%����	*�����������
���%�����@'����"�*��*���+! 	

��!� t i−

k̂jδ �s� ���������
���%�����@'������#%����������) k 	 ��!� t j−

2.1.1.3 ������%����'������#����n�w
���������! (Exponential Smoothing Methods)  
[4] 

�%&���������	
������'!�����'��"��j!�)�t"���$o�'���*��*���+!������ ����'��$o�'���
�����o���,����"�%v//0��������)�0� #!��'��$o�'���*���+!������!�!���s)�� � ��s)��/����#����
�"�r!�����*��*���+!'�s��"�������%v//0�����)���"��"��������/������"�r!�����*��*���+!
������ �)�*���+!t��'!��u%����n/����$o�'���!�!���� 

������%����'������#����n�w
���������!��)�o������u������/����$ u��#�" 
1. ������%����'������#����n�w
���������!���$������ (Single Exponential Smoothing) 

'�s�����������"��'�() ��"�  ������%����'� �����#����n�w
 �� �������!��"���"��  (Simple 
Exponential Smoothing) �%& � � �� � �������	
 ��) �'� ���o �' ��� *���+ !��) �� !� ��	 �����)
(Horizontal) '�s��%&�*���+!��)u�"��#������ u�"����+��! �����������	
��*�$���������$

1) �o�'���"�����)%����'������ ( )α �����) 0 1α< <

2) �o�'���"���)����*����������	
 
3) �o���	�"������	
 /���+�� 

( )1 1t t tF y Fα α+ = + −

��� 1tF + �s� �"������	
�o�'�����!� 1t +

tF �s� �"������	
�o�'�����!� t
ty �s� �"�*��*���+! 	 ��!� t

α �s� �"�����)%����'������ ;0 1α< <

2. ������%����'������#����n�w
���������!������$�*�������
 (Brown�s Double 
Exponential Smoothing) '�s�����������"��'�()��"� ������%����'� ������������*�������
 
(Brown�s Linear Exponential Smoothing) �%&������������	
��)�'����o�'���*���+!��)��#��
�������������� #!�u�"������!*����+��!�����)��*��� �����������	
��*�$���������$

1) �o�'���"�����)%����'������ ( )α �����) 0 1α< <

2) �o�'���"���)����*����������	
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3) �o���	�"�%����'������#����n�w
���������! 	 ��!� t /���+�� 
( ) ( ) ( )1 1

11t t tF y Fα α −= + −

4) �o���	�"�%����'������#����n�w
���������!���$���)��� 	 ��!� t /���+�� 
( ) ( ) ( ) ( )2 1 2

11t t tF F Fα α −= + −

5) �o���	�"�%����	���������
 
( ) ( )

( ) ( )( )
1 2

1 2

ˆ 2

ˆ
1

t t t

t t t

a F F

b F Fα
α

= −

= −
−

6) �o���	�"������	
 /���+�� 
ˆˆt h t tF a b h+ = +  

��� t hF + �s� �"������	
�o�'�����!� t h+

ty �s� �"�*��*���+! 	 ��!� t
α �s� �"�����)%����'������ ;0 1α< <

( )1
tF �s� �"�%����'������#����n�w
���������! 	 ��!� t
( )2
tF �s� �"�%����'������#����n�w
���������!���$���)��� 	 ��!� t
ˆta �s� �"�%����	������"��j!�)�*��*����+! 	 ��!� t
t̂b �s� �"�%����	�������*��*���+! 	 ��!� t

3. ������%����'������#����n�w
���������!������������
*����!�
 (Holt�s Two-
Parameter Exponential Smoothing) '�s�����������"��'�()��"� ������%����'�������������*��
��!�
 (Holt�s Linear Exponential Smoothing) �%&������������	
��)��!���	��!������������
%����'������#����n�w
���������!������$�*�������
 #�"���*����!�
���"�����)%����'�������o�'���
#����������j�����)�*($����'�()���� ��s)��'������t�����#������u����*($� �o��'����*����!�
��
���������
 2 ��� �'����o�'���������*���+!��)��#���������������)��)�*($�'�s�!�!���"����)o����� 
#!�������*���+!�o�'����������������	
��"������ 4 �"����!� ��������	
*���+!��0�����!���
������!� ������$� #!���/���������%���!��u�� �����������	
��*�$���������$

1) �o�'���"�����)%����'������ 2 �"� (α #!� β ) �����) 0 1α< < #!� 0 1β< <

2) �o�'���"���)����*����������	
 
3) �o���	�"�%����'������#����n�w
���������! 	 ��!� t /���+�� 

( )1 1t t tF y Fα α+ = + −

4) �o���	�"�%����	���������
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( )
( ) ( )1 1

ˆ 1
ˆ ˆˆ ˆ 1
t t t

t t t t

a y F

b a a b

α α

β β− −

= + −

= − + −

5) �o���	�"������	
 /���+�� 
ˆˆt h t tF a b h+ = +  

��� t hF + �s� �"������	
�o�'�����!� t h+

ty �s� �"�*��*���+! 	 ��!� t
α �s� �"�����)%����'��������'�"��*���+!/������"������	


 ;0 1α< <

β �s� �"�����)%����'��������'�"���"�#������/������"������	
*��
#������ ; 0 1β< <

tF �s� �"�%����'������#����n�w
���������! 	 ��!� t
ˆta �s� �"�%����	������"��j!�)�*��*���+! 	 ��!� t
t̂b �s� �"�%����	�������*��*���+! 	 ��!� t

4. ������%����'������#����n�w
���������!������$����#��*�������
 (Brown�s
Triple Exponential Smoothing) �%&���������	
��)�'����o�'���������*���+!��0�����!���)��#��
�����%&����������o�!����� �%&������)*���r!��/��������%����'������#����n�w
���������!���
���$�*�������
#�"��)����������
�%&������� �����������	
��*�$���������$

1) �o�'���"�����)%����'������ ( )α �����) 0 1α< <

2) �o�'���"���)����*����������	
 
3) �o���	�"�%����'������#����n�w
���������! 	 ��!� t /���+�� 

( ) ( ) ( )1 1
11t t tF y Fα α −= + −

4) �o���	�"�%����'������#����n�w
���������!���$���)��� 	 ��!� t /���+�� 
( ) ( ) ( ) ( )2 1 2

11t t tF F Fα α −= + −

5) �o���	�"�%����'������#����n�w
���������!���$���)��� 	 ��!� t /���+�� 
( ) ( ) ( ) ( )3 2 3

11t t tF F Fα α −= + −

6) �o���	�"�%����	���������
 
( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( )
( ) ( ) ( )( )

1 2 3

1 2 3
2

2
1 2 3

2

ˆ 3 3

ˆ 6 5 2 5 4 4 3
2 1

ˆ 2
2 1

t t t t

t t t t

t t t t

a F F F

b F F F

c F F F

α α α α
α

α
α

= − +

= − − − + −
−

= − +
−
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7) �o���	�"������	
 /���+�� 
2ˆˆ ˆt h t t tF a b h c h+ = + +  

��� t hF + �s� �"������	
�o�'�����!� t h+

ty �s� �"�*��*���+! 	 ��!� t
α �s� �"�����)%����'������ ;0 1α< <

( )1
tF �s� �"�%����'������#����n�w
���������! 	 ��!� t
( )2
tF �s� �"�%����'������#����n�w
���������!���$���)��� 	 ��!� t
( )3
tF �s� �"�%����'������#������w
���������!���$���)��� 	 ��!� t
ˆˆ ˆ, ,t t ta b c �s� �"�%����	*�����������
 	 ��!� t

5. ������%����'� �����#����n�w
 �� �������!*����!�
 -������
  (Holt-Winters�
Exponential Smoothing) �+%#����� '�s�����������"��'�()��"� ���%����'������#����n�w
�����
��� �!�������� ����
*��� � ����
  (Winters� Three-Parameter Exponential Smoothing 
Method) �+%#����� �%&������������	
��)�'����o�'���*���+!��0�����!���)��#������#!���
����!*����+��! ��������	
������$�/�t(�����%���!�� �����$�%&����*���r!��/�����*��
��!�
 �����)����������
����)%����'���������'�()��������%&��������s� �"�����)%����'������
�o�'�������� ( )α �"�����)%����'�������o�'���#������'�s�������� ( )β #!��"�����)%����'������
�o�'�����+��! ( )γ �����������	
��*�$���������$

1) �o�'���"�����)%����'������ 3 �"� (α , β #!� γ ) �����) 0 1α< < , 0 1β< <

#!� 0 1γ< <

2) �o�'���"���)�����o�'�����������	
  w()��� 2+ s �"� �s� �"���)����*�����
�����	
 1 �"� �"���)����*��#������ 1 �"� #!��"���)����*����+��! s �"� ��� s �s� �����!�
*����+��!��#�"!�%2 ��"� *���+!�����s�� �"� s ��"���� 12 *���+!���u����� �"� s ��"���� 4 
�%&����

3) �o���	�"�%����	���������
 
Level; ( ) ( )( )1 1

ˆˆˆ ˆ1t t t s t tL y S L bα α− − −= − + − +

Trend; ( ) ( )1 1
ˆ ˆˆ ˆ 1t t t tb L L bβ β− −= − + −

Seasonal; ( ) ( )ˆ ˆˆ 1t t t t sS y L Sγ γ −= − + −

4) �o���	�"������	
 /���+�� 
ˆ ˆˆ

t h t t t s hF L b h S+ − += + +  
��� t hF + �s� �"������	
�o�'�����!� t h+
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ty �s� �"�*��*���+! 	 ��!� t
α �s� �"�����)%����'��������'�"��*���+!/������"������	


;0 1α< <

β �s� �"�����)%����'��������'�"���"�#������/������"������	

*��#������ ;0 1β< <

γ �s� �"�%����'��������'�"����+��!/������"������	
*����+
��!;0 1γ< <

ˆ ˆˆ , ,t t tL b S �s� �"�%����	*�����������
 	 ��!� t
s �s� �����!�*����+��!��#�"!�%2 

6. ������%����'� �����#����n�w
 �� �������!*����!�
 -������
  (Holt-Winters�
Exponential Smoothing) �+%#���+	 '�s�����������"��'�()��"� ���%����'������#����n�w
�����
��� �!�������� ����
*��� � ����
  (Winters� Three-Parameter Exponential Smoothing 
Method) �+%#���+	 �%&������������	
��)��!���	��!������������%����'������#����n�w
��
�������!�!*����!�
-������
�+%#����� #�"�"����������)�������"����+��!�*��u%�������
�����	
/���!���	��%&�����+	��� �����������	
��*�$���������$

1) �o�'���"�����)%����'������ 3 �"� (α , β #!� γ ) �����) 0 1α< < , 0 1β< <

#!� 0 1γ< <

2) �o�'���"���)�����o�'�����������	
  w()��� 2+ s �"� �s� �"���)����*�����
�����	
 1 �"� �"���)����*��#������ 1 �"� #!��"���)����*����+��! s �"�

3) �o���	�"�%����	���������
 
Level; ( )( )1 1

ˆˆ ˆ1ˆ
t

t t t
t s

yL L b
S

α α − −
−

= + − +

Trend; ( ) ( )1 1
ˆ ˆˆ ˆ 1t t t tb L L bβ β− −= − + −

Seasonal; ( )ˆ ˆ1ˆ
t

t t s
t

yS S
L

γ γ −= + −

4) �o���	�"������	
 /���+�� 
( )ˆ ˆˆ

t h t t t s hF L b h S+ − += +  
��� t hF + �s� �"������	
�o�'�����!� t h+

ty �s� �"�*��*���+! 	 ��!� t
α �s� �"�����)%����'��������'�"��*���+!/������"������	


;0 1α< <
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β �s� �"�����)%����'��������'�"���"�#������/������"������	

*��#������ ;0 1β< <

γ �s� �"�%����'��������'�"����+��!/������"������	
*����+
��! ;0 1γ< <

ˆ ˆˆ , ,t t tL b S �s� �"�%����	*�����������
 	 ��!� t
s �s� �����!�*����+��!��#�"!�%2 

2.1.2 �	�8�	���2��	��(	��6& (Combining Forecasts) 
�%&�����o������������	
 /o������$�#�" 2 ���*($�u%�������� ��s)��"��!������!��

��!s)������������	
 �o��'���������	
������#�"��o����*($� 
���r��������������	
��)�o������������/����$ %��������� 2 *�$���� �s�

2.1.2.1 �����������*"����*�������������	
 (Forecast Encompassing Test ) [3] 
 �%&����������"��������������	
����)*"������������	
�s)�u��'�s�u�" ������*"���� 
(Encompass) ����)��$'���t(� �����������	
��$������t�'�*���+!����������	
u����"��
���t��� �o��'���������������	
����s)��*����u�"�"���o��'�r!��������	
��������*($� /(����
�����������$������������������������	
 u�"/o��%&����������r�����������	
 #�"'���%&���
������*����s�u�"�������������	
�������t*"������������	
�s)�u���n���/������r������
�����	
��s)���)�����#�"��o�����������	
 

�����������*"����*�������������	
�����t�o�u��������������'
���t�t��*��
�"������	
/�������������	
�"�� � ���������"�*��*���+!��)���*($�/��#��r"��/0��o���� 
(Regression Through The Origin) �s� u�"���������������
�o�'���/0����#����$� �����������
��"����	������������*"����*�������������	
 2 ��� 

(1) (2)
1 2t h t h t h t hy F Fβ β ε+ + + += + +  

��� t hy + �s� �"�*��*���+!��)���*($�/�� 	 ��!� t h+
( )1
t hF + �s� �"������	
�o�'�����!� t h+ *����������	
��) 1
( )2
t hF + �s� �"������	
�o�'�����!� t h+ *����������	
��) 2
1β �s� ���������
���%�����@'����"������	
*����������	
��) 1
2β �s� ���������
���%�����@'����"������	
*����������	
��) 2
t hε + �s� �"����������!s)�� 	 ��!� t h+
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��s)��o����%����	�"����������
/�����������'
���t�t��#!��/(��o��"�%����	��)
u�����o�������������t� 

t�� 1β = 1 #!� 2β = 0 #����"� �����������	
��) 1 *"������������	
��) 2
t�� 1β = 0 #!� 2β = 1 #����"� �����������	
��) 2 *"������������	
��) 1
#�"t���"�*�� 1β #!� 2β u�"�%&�u%�����	�����	�'�()� #����"�u�"�������������	
��

��)*"������������	
�s)�

2.1.2.2 ���r�����������	
 (Forecast Combination) 
���r�����������	
���+����)�u%�����$ [5] 

1

m

t j jt
j

CF W F
=

=∑
��� tCF �s� �"������	
��)u��/�����r�����������	
 �o�'�����!� t

jW �s� �"�t"���$o�'���*�������������	
��) j
jtF �s� �"������	
*����������	
��) j �o�'�����!� t
j �s� �����������	
��) j ; j = 1, 2, 3, k, m
t �s� �"����!� ; t = 1, 2, 3, k, n

���r�����������	
��'!����� #�"!�����n/�������'��"������t"���$o�'���#���"��
���u% �����)�o������������/����$ u��#�" [6] 

1) ���t���j!�)�#���"�� (Simple Averages) �%&��������j!�)�����'��$o�'�������
�o���,*���"������	
/���0������)/��o���r�����"� � ��� ���+����������"�t"���$o�'��������$

1
jW m

=

��� jW �s� �"�t"���$o�'���*�������������	
��) j
m �s� /o���������������	
��$�'����)�o���r��� 

2) ���t"���$o�'���������%&�����"��r�r�����r!���*�������!����!s)���o�!����� 
(Weights Inversely Proportionate to Sum of Squared Errors) �%&�������t���j!�)�#��t"���$o�
'�������'��$o�'����%&��"���!��*���"�r!���*�������!����!s)���o�!����� (Sum of Square 
Errors: SSE)  ��s)��/������"������������	
��)�'��"�r!���*�������!����!s)���o�!�����
�����"���%&������������	
��)�� /(�����'��$o�'������ �"�������������	
��)�'��"�r!���*��
�����!����!s)���o�!���������%&������������	
��)u�"�� /(�����'��$o�'������� ���+���������
�"�t"���$o�'��������$
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( )
( )

1

1

1

j
j m

i
i

SSE
W

SSE
=

=
∑

��� jW �s� �"�t"���$o�'���*�������������	
��) j
jSSE �s� �"�r!���*�������!����!s)���o�!�����*�������) j
iSSE �s� �"�r!���*�������!����!s)���o�!�����*�������) i

m �s� /o���������������	
��$�'����)�o���r��� 
3) ���t"���$o�'�������/��	�/�����������'
���t�t�� (Weights Determined 

by Regression Analysis)  �%&�������t���j!�)�#��t"���$o�'����������"����%�����@/�����
������'
���t�t�����%&����t"���$o�'��� �����������"�t"���$o�'��������$ /���)�/�����
������'
���t�t��*���"������	
/�������������	
�"�� � ���������"�*��*���+!��)���*($�
/���'�s������	������������*"����*�������������	
 #!���o��"�%����	*�����%�����@
'����"������	
*����������	
#�"!�������%&��"�t"���$o�'���*����������	
��$� ���+�������
���"�t"���$o�'��������$

ˆ
j jW β=

��� jW �s� �"�t"���$o�'���*�������������	
��) j
ˆ
jβ �s� �"�%����	*�����%�����@'����"������	
*����������	
��) j

2.1.3 ��2��	��-��I ����'�	� � 
/0��0"�'���*���������!s��#��/o�!����s)��������������	
�s��!s��#��/o�!����)�'�

r!��������	
��)�����t�����	
�"���)/�����������u����"��#�"��o� w()��n�s�#��/o�!����)��
�"������!����!s)������������	
����'�s�*���+!�����"�� (Out-Of-Sample Prediction 
Error) �)o���)�0���s)��������������������	
����s)� �����$� ����������!s��#��/o�!����)���s������)
�����t%����	�"������!����!s)������������	
����'�s�*���+!�����"��u������)�0� 

����������!s��#��/o�!����)�o������������/����$�����t/o�#��u���%&� 2 �!0"�������� 
�s�

2.1.3.1 �����	-
�������!s��#��/o�!����)�����!��������w��w���*��#��/o�!��
��	-
�������!s��#��/o�!��%���.���$���*($���s)��/�����"� �����!����!s)�������

�����	
*���+!�����"�� (In-Sample Prediction Error) �%&����%����	��)�������� (Unbias) 
*�������!����!s)������������	
����'�s�*���+!�����"�� /��'n�u��/�������	� ��s)����
��)�����w��w���*��#��/o�!��/��"��!������!����!s)������������	
*���+!�����"��u�� 
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��$���)�����)�����w��w���*��#��/o�!������!"����$���/u�"u���"��!������!����!s)�������
�����	
����'�s�*���+!�����"���!� (�������"����"� ���������'
���t�t��#��'!�����#%� 
�����/��)����#%��� � ��)u�"u���������������
����������������#%�����*��u%��#��/o�!�� 
�����)����#%���)u�"���)��*�����$ ��/�o��'������!����!s)������������	
*���+!�����"�����"�!�
!� #�"u�"u���"���'��"������!����!s)������������	
����'�s�*���+!�����"��!�!�u%����
�!�) �����������*��� �����)�����w��w���*��#��/o�!�����u�"/o��%&���/��r!�o��'�
�����!����!s)������������	
����'�s�*���+!�����"����)�*($�������� 

��	-
�������!s��#��/o�!����)�����!��������w��w���*��#��/o�!�� /(���#�����"� 
������%�����������'�"��#��/o�!�� 2 #�� '�������!����!s)������������	
*���+!���
��"��*��#��/o�!����$�������"���"���� #��/o�!����)������#%�����������	
������"����ts��"�
�%&�#��/o�!����)����"� �����$� ������/��	�����!s��#��/o�!�� /(�u�"����/��	��j���
�����!����!s)������������	
*���+!�����"���������"������� #�"����/��	�/��/o����
���������
��)/������o����%����	�"���#��/o�!����$�����+"���u%���� 

��	-
�������!s��#��/o�!����)�����!��������w��w���*��#��/o�!������+"'!��
��	-
 ��	-
��)�!s�������������/����$ �s� Akaike Information Criterion (AIC) w()����+�������
�o���	 �����$

( )log 2AIC n SSE k= +

��� AIC �s� Akaike Information Criterion 
k �s� /o�������������
��)t+�%����	�"���#��/o�!�� 
n �s� /o�����"���������*���+!��0��� 
SSE �s� r!���*�������!����!s)���o�!����� 

�������!s��#��/o�!��/��!s��#��/o�!����)�'��"���	-
����!s��#��/o�!���)o���)�0���
�������������	
 

2.1.3.2 ���������
w�y������!����� (Recursive Cross-Validation) 
�%&����/o�!���t�����	
������������������"���������n�u��������/��� (Split 

Sample) ��s)�'��"������!����!s)������������	
����'�s�*���+!�����"��#!���o��"�
�����!����!s)������������	
����'�s�*���+!�����"����)u����#�"!��"����!����o����
�o���	�"��j!�)�*�������!����!s)���o�!����� (Mean Squared Error: MSE) ����+�� 
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( )2
1

1 T

t t
t

MSE y F
T =

= −∑
��� MSE �s� �"��j!�)�*�������!����!s)���o�!����� 

T �s� /o�������$�����������	
 
ty �s� �"�/��*��*���+! 	 ��!� t
tF �s� �"������	
�o�'�����!� 

���/o�!���t�����	
��$/���)�/�� ������*���+!�o�'�����������	
'�()��0�w()�%�����
�����"�������/o������$�'�� T �"� �s� t = 1, 2, k, T /���)�/���o����#�"�*���+!����%&� 2 �"�� 
�"��#���s��"���������) t = 1, 2, k, T* #!��"����)����s��"���������) t = T*+1, T*+2, k, T ����+%
��) 2.1 

��������	
�� 1

t=T* t=T

��������	
�� 2

t=1
�J���� 2.1 �	���.��0 �J���K����"�L��M��	���	���� �&N�O�� ��	���-,� 

/����$�����j����"��������"��#�� �s� t = 1, 2, k, T* ���%&�*���+!��s)���������
%����	�"�*��#��/o�!��#!������	
�"���������) T* + 1 �o��"������	
��)u�����%���������
����"���)#��/��w()���+"��*���+!�"����)��� �o���	�"������!����!s)���o�!�����u�� ����+%��) 2.2 

t=T* t=Tt=1 t=T*+1

( yt-Ft)2

�J���� 2.2 �	��(	��6&��K����"�L��M��	���	���� �&N�O�� ��	���-,� 

�o����#�"�*���+!�'�" �����)��"��������o�'�����������	
�'�#�"*���+!�"��#��'�()��"�
�%&� t = 1,k, T*+1 #!��"����)����%&� t = T*+2, T*+3, k, T ����+%��) 2.3 

��������	
�� 1

t=T

��������	
�� 2

t=1 t=T*+1
�J���� 2.3 �	���.��0 �J���K����� �M��	���	���� �&N�O�� ��	���-,� 
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�o����%����	�"�*��#��/o�!��������*���+!�"��#������������	
�"���������) T*+2 
�o��"������	
��)u�����%�������������"���)#��/��w()���+"��*���+!�"����)��� �o���	�"������!��
��!s)���o�!�����u�� ����+%��) 2.4 

t=Tt=1 t=T*+1

( yt-Ft)2

t=T*+2
�J���� 2.4 �	��(	��6&��K����� �M��	���	���� �&N�O�� ��	���-,� 

�o���"���$��s)��u%/����/o�����"���������)����+"��$�'�� '��"��j!�)�*�������!����!s)��
�o�!���������������	
��$�#�" T* + 1 /�t(� T #!��/(��!s��#��/o�!����)�'��"��j!�)�*��
�����!����!s)���o�!���������������	
�)o���)�0� 

2.1.4 �	��������8��	��(	��6& 
���%�����r!��������	
*�����������	
������/����$/������	-
�������#�"��o�

��)������"��"��j!�)�*���%��
�wn��
�����!����!s)������+�	
 (Mean Absolute Percentage Error: 
MAPE) w()����+��������o���	�����$

1

1 100
T

t t

t t

y FMAPE
T y=

−= ×∑

��� MAPE �s� �"��j!�)�*���%��
�wn��
�����!����!s)������+�	
 
T �s� /o�������$�����������	
 
ty �s� �"�/��*��*���+! 	 ��!� t
tF �s� �"������	
�o�'�����!� t

�"��j!�)�*���%��
�wn��
�����!����!s)������+�	
��)�o���	u��/��%&��"���)u�"��'�"�� w()�
�����t%�����r!�"���)u������������) 2.1 [7] 

 
�	�	���� 2.1 �	��������8��.	�P���(� ��� �&�NQ��&��	���	-���I� ����J�6& 

�.	 MAPE �	��������8� 
< 10 �"������	
������#�"��o��+���� 

10 � 20 �"������	
������#�"��o��+� 
20 � 50 �"������	
��s)�ts�u�� 

> 50 �"������	
u�"t+����� 
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���/�����%�����r!�"�����������) 2.1 #!�� ��������t�o��"��j!�)�*���%��
�wn��

�����!����!s)������+�	
��)�o���	u��u%����%�������������#�"��o�����������	
�������
�����	
�s)�'�s������������	
#���s)�u������ �������	���������	
*���+!�0���������#!�
�����	
�����/o�����"����!�!"��'�����"���� '�����������	
'�s������������	
�����"�
�j!�)�*���%��
�wn��
�����!����!s)������+�	
�)o���"�#����"�������$�������#�"��o������
�����	
�+���"�

2.2 �	���'(�������(��0 � 
/������(�����s$��������"�������/����)���)��*���/o���� 3 ��� ���#�"�����%&����

�/����)���)��*��������������	
���������������������������t� ����/����)���)��*���������
�o���/�%�#����o�'��������	
 #!�����/����)���)��*���������������	
����������� ���
!o���� w()������!����������"�u%��$

2.2.1 �	���'( V�	��(	��6&8�8�������	�	����0	��4��W [8] 
 �%&�����(�����s)����������	
�s$���)����%!+� r!r!� #!��������������� 4 ��� 
u��#�" *��� *�������!�$������
 t�)��*��� #!�t�)��'!s�� ��������t0%�����
��s)�'������������	
��)
�'����o�'��������	
�s$���)����%!+� r!r!� #!���������������*���s���$� 4 �������!"�� 
�������������������	
����t� 6 ����� u��#�" ������������'
���t�t�� ������w
-�/����
 
������%����'������#�����w���������! ������t�t�� ������������'
��0�����!�#���!���� 
#!��%���������������*���+��
���������������� �������������	
#�"!����$� /��o����
�����	
 ��������$ � 6 ���*������  #!���!s����������������	
��)���"��j!�)�*���%��
�wn��

�����!����!s)������+�	
 (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) �)o���)�0����%&������)���
����������	
 �����������	
��$�'���o��������%�#��������������#!���#�n�

����/����$�%&������"��*����������	
���������������������%�#���������'
��)�u%
��������t��%&����s)���s��"������������	
 /��'n�u���"� ��������	
��"���$r+������	
/�����
�������+���������t�/(�/������t�o���������	
��"��#�"��o�u�� ���/����$ ��������	
��
!���	���$�����*�$������)w$o�w��� ��"� ����������	
��������������#�"!���� r+������	
/�
�����o���������	
�������������������$�t(� 6 ���$� �!"���s� �����o���������	
������
����������������$� 6 ��� ��s)��o�����o���	�"��j!�)�*���%��
�wn��
�����!����!s)������+�	
*��
��������	
�������������������$�/���0������������	
 #!���o��"��j!�)�*���%��
�wn��
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�����!����!s)������+�	
*���0�������%������������ #!��/(��!s�������������	
��)���"��j!�)�
*���%��
�wn��
�����!����!s)������+�	
�)o���)�0����������������	
 w()�'������%�#����o�'���
�����	
��)�����t����!s�������������	
u������������� (Automatic Method Selection: 
AMS) �n/��"��!�.������*��r+������	
!�u����� 

2.2.2 �	���'( VAutomatic forecasting software: A survey and evaluationW [9] 
�%&�����o���/�%�#����o�'����o���������	
��)��!���	�����o����#������������s)�

�"��!�.���*��r+������	
 �������/����$u��/o�#���0	!���	�����o����#������������)�o���,
*���%�#����o�'����o���������	
����%&� 2 �"�� u��#�" 

1. ���%����	�"����������
��) �'�����u������������� (Automatic Parameter 
Optimization: APO) ��'!������s$� ���s�������'�#����w$o���s)�'��"�����)'�s��"�t"���$o�'���
��)�'������o�'���*���+!#!������������	
��$� � �����#�"!������������	
�n��//���������
%����	�"���)#���"����� w()����%����	�"����������
��)�'������������������$�%&�%������

��"�����������"��!�.������*��r+����u�"�'������o������!���"��"�� � w$o�u%w$o�����s)�'��"���)
�'����� 

2. �������!s�������������	
u������������� (Automatic Method Selection: AMS)  
�s� �������!s�������������	
��)�'������o�'����0�*���+!��$� � �����)�0�/��'!��������
�����	
��)����+"���%�#���  ���������o���/��$u��/o�#��%���.�*���������!s��������
�����	
���������������%&� 5 %���.�������� �s� �������!s�������������	
�������)���u�� 
(Rule-Based Logic) ��������#��/o�!������������� (Automatic Specification Tests)  
����+� uy�
 �y �� �� �
�  (Unified Framework) ���#*"�*����������	
 (Forecasting Contest) 
#!��������!s��/��#��/o�!����$�'����)�%&�u%u�� (All Possible Specifications) 

����/����$u���o�����o���/�%�#����o�'����o���������	
 13 �%�#��� �������)��$*���
�����"��������� 3 �%�#��� �����$

1. �%�#���y��
#���
�%� (Forecast Pro) 
�%&��%�#����o�'����o���������	
�������������)��x��*($��������������y��


#����w���n�  (Business Forecasting Systems) �%�#��������t�����	
 u����$ �����
��������#!��()��������� �����������������/��o���������	
�����)�/���������!s��������
�����	
��) �'������o�'����0�*���+!����������r+����)����,w()�/��o��������!s��������
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�����	
�������)���u�� (Rule-Based Logic) /����$�/(��o����%����	�"����������
��)�'���
��*�������������	
��)u������!s��#!����s)��'�u��������o�'����������������	
�"�u% 

*����*���%�#�����$�s� �����t�o���������	
u����"�������n� ��s)��/��������
�!s�������������	
�������/��	��������)���u�� #!����%����	�"����������
��)�'�����
�n/��o��j��������������	
��)u������!s��#!��������������� ���/����$����������������	
�'�
�!s���%&�/o������� �"��*������*���%�#����s� ��������	
/��o���������������	
��)���
�!s��#!��������������� u�"�����r��������������	
��s)���)�����#�"��o�����������	
 ���
/����$�����r+���$�*��������u���"�����)������������!s��#��/o�!����$�u�"u��������%g��r��'�����
��"��#�"�����������$����u�"u�������������r!����(�����s)�������0�����)��� �o��'�r+������/���
����u�"��)��/����u�� 

2. �%�#�������
�y��
#���
 (Smartforecasts) 
�%&��%�#����o�'����o���������	
�������������)��x��*($�������������
�

w�y�
#��
 (Smart Software) �%�#���/��o��������!s�������������	
����������#*"�*�����
�����	
 (Forecasting Contest) �!"���s� /���!�������	
��������$� 5 �����������	
 
#!��/(��o��"��j!�)�*�������!����!s)������+�	
 *���0�������%������������ �������)���"��j!�)�
*�������!����!s)������+�	
�)o���)�0�/�u���������!s��u%�������������	
 

*����*���%�#�����$�s� �������!s�������������	
#�����#*"�*�������	
��$�
�����t�!s��u�������������	
��)���"������!����!s)���)o���)�0�#�"��� �"��*�������s� ��������
�����	
�'��!s��u�"'!��'!�� �!"���s� ������� 5 ��� w()��0����/����+"���!0"����%����'�����������
�!0"��������� ���/����$ ���u�"�����r��������������	
������� 

3. �%�#��������wn�����
��n�w
�%g�
� (Trendsetter Expert) 
�%&��%�#����o�'����o���������	
�������������)��x��*($�������������wn����

�����w���n� (Concentric Data Systems) �%�#���/��o���������	
 �������!s��������
�����	
����������#*"�*����������	
  (Forecasting Contest) �"��������r���������
�����	
 (w()��%&�u%u���"�/����������!s�����r��������������	
��)�'�����/������)u�����
u��) �����$� ����o����*���%�#���/(���!���	����s���!"���o� (Black Box) r+����/�u�"�����t
����u���!��"�r!��������	
��)u��/���%�#�����$����/����������	
���������'�s����r���
��������	
��!���	��� 
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*����*���%�#����s� �"�/�������#�"��o��+���s)��/�������r��������������	
 
*�������s� �������������	
�'��!s��u�"'!��'!�� �!"���s� ������� 5 ��� w()��0������+"���!0"����
%����'������������!0"��������� 

��������
j�����$/���x�����������	
���������'��������������	
�'��!s��'!��
'!��������� �!"���s� ����$�������/o�#���"��%�����*����0�����!� ������������'
���t�
t��#��'!�����#%� #!��!0"�������%����'������#����n�w
���������! �����#�"!�������
�����	
/��o����%����	�"����������
��)�'���������������� ���/����$��������r������
��������	
��s)���)�����#�"��o�����������	
 #!��/(��o��������!s�������������	
�������
������
w�y������!�����w()�%&�������#*"�*����������	
���'�()�w()��%&������)���%�����u���"�/�
�����t�!s��u�������������	
��)���"������!����!s)���)o���)�0� 

2.2.3 �	���'( VF4: Large-Scale Automated Forecasting Using FractalsW [10] 
����/����$u���������������	
#������������)�����t�o���������	
u����"�������n� 

�������������������	
#�����!�
�����
������n���n��� (Delay Coordinate Embedding)  
���%����	�"����������
��)�'�����/��o��������o���	/��*�$������� (Algorithm) #!�
�+��w()�u����/�����!��r�!��t+� (Heuristic) �o��'������t%����	�"����������
��)�'�����
#!��o���������	
u����"�������n�#!������t��������������	
������*���+!�o��*����)��*���
�',"���u�� 

����������#�"��o�����������	
�o���������	-
�"��j!�)������!����!s)���o�!�����
#�����
��!u!w
 (Normalized Mean Squared Error: NMSE) ���r!����/�����"� ������
�����	
��$�����t%����	�"����������
��)�'���������'�r!��������	
��)���"��j!�)�
�����!����!s)���o�!�����#�����
��!u!w
��)�)o� #�"�������	���/u�"�)o���)�0� ���/����$ ���
u���%���������r!��������	
���"�������#�"��o���"���������	
������#��/o�!�����t�
t�� (Autoregressive: AR) ������� 

*����*�����������	
��������#����$�s������t�o���������	
u����"�������n�#!�
��������������	
���*���+!/o�������u�� #�"�%&���)�"��������"����%����	�"����������
��)
�'�������$� �������	���/u�"u���'��"����������
��)�'�������)�0� '�s������u���"�u�"u�������'�
�����o���,��s)������#�"��o������)�0� ���/����$ �������������#�"��o���)���������/�������
!���	��%&������������!����!s)������������	
*���+!�����"�� (In-Sample Prediction 
Error) �������"������� u�"u�������/o�!���t�����	
��������	
��s)�'��"�����#�"��o���s)�
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���������"������!����!s)������������	
����'�s�*���+!�����"�� /(�u�"��/��s)�ts�u�����
�������s)��*���������������#�"��o�

��������
j�����$/������'������o���,��s)������#�"��o�����������	
�����"����
�����	
u�������n�'�s���������������	
*���+!*����',"���u�� �����*���+!���������
�������)�o�����������	
�%&�*���+!�����s��#!���*���u�"�',"������ ������/����$/(�������
�o����%����	�"����������
�'�u���"���)�'�������)�0� '�s��o��'�u���"���	-
����������#�"�
�o��)o���)�0� #!������������������
w�y������!����� w()��%&����/o�!���t�����	
��������	

��s)�'��"�����#�"��o���s)����������"������!����!s)������������	
����'�s�*���+!���
��"�� w()�t(�#������o����/o�!���t�����	
��$/��o��'���������	
������!"����#!�u�"�"��
�'����o�'���*���+!*����',"������ #�"�n�%&������)��s)�u���"������t�������#�"��o�*�����
�����	
#�"!����u���� 



����� 3

�	�  �������� 

���������	
���������������������������������������	
������� ����$t+����
#����s)��'��"���"���������� r+����u�"/o��%&������o����������/�� � ���)�������������	
���
/������!s�����������������)/��o���������	
 ����o��*��*���+! #!����0/o�����"����!�
!"��'��� (Period '�s� Step) ��)��������'��o���������	
 �����$� ����/(���!���	��%&��'�s��
�!"���o���)���*���+!���)��������������������*��u% #!��'�r!�����	
����� ����+%��) 3.1 

 

Step

Automatic Agricultural
Products Prices

Forecasting System

Forecast Output
Date

 Price (not null)
 Type (not null)

Product Price Data
Date

 Price (not null)
 Independent Variable1
 Independent Variable2
 Independent Variable3
 Independent Variable4
 Season

�J���� 3.1 ��46��	���	�	�� ����� 

������!���������)�����*���+!�o��*��-�"���� /��������'��*�� 3.1 #!�������������
�o����*������ /��������'��*�� 3.2 

 
3.1 �	�  �����0 �J���	��0	-�.�  � 

3.1.1 �.������ �� ��0 �J���	��0	 
*���+!�o��*����)r+����/������'�#�"������s)���)��'������o���������	
�������������� 

%��������� 2 �"�� �s�
1. /o�����"����!�!"��'�����)��������'������o���������	
 �%&�*���+!�������!*

/o������n���� 
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2. �����*���+!�������������� (Product Price Data) �%&��������)%���������*��
�+! 2 �"���s�

1) *���+!'!�� �s� *���+!��)/o��%&������������������	
 ����o���������	
�0����$� 
/��������*���+!��"������ 2 ���#%� �s�

• Date �%&�*���+!��������) %������������w()��o�'���'��%&������) 1 �"��
��s��#!�%2�%&�u%���/�� ��"� ��	��%&�*���+!*����s�������� %2 �.�. 2000 ���#%� Date �n/�
�%&� 1/3/2000 �%&����

• Price �s� *���+!�������������������s����)��������o���������	
��
����t(�%v//0��� �%&�*���+!�������!*/o����/��

2) *���+!���� �s� *���+!��)r+������������'�#�"�����%&������)����/��*���+!'!�� 
��s)��'���������	
������/��	����#%���)���*($�'�s��o�'�����#%��������'��%&�u%�������
%�����
*��r+���� �%&�*���+!��)t(�#��u�"����+"�������*���+!�������������������n��������t�o�
��������	
u�� *���+!��$%��������� 

• ���#%�������)��r!�"�����������������)�����������%&�*���+!�����
�����	
 ��"� %���	r!r!� ���������r+����.� �����������)�����t��#�����u�� '�s�%v//��
�s)� � ��)��r!�"����������������������������� �����
 �������o�������"����$ ��s)��/��
�%�#������������
u�"�����t������'
�����%&��'�0�%&�r!���*�����#%�������� �����

u�� /(��%&�'�����)*��r+������)/��o��������!s���j������#%���)�"�/���r!�"��������������������
����� /����$����������	
/(��o��������������������
*��*���+!�*���"����#%�#�"!������
�����������
�����������������������t�'�s�u�" t�����"����#%���$��������������
�������
����������������n/��o����������������	
���������������'
���t�t��#��'!�����
#%� #�"t��u�"���"����#%���$��������������
�����������������������n/�u�"�o�����������
�����	
 ���#%�������)��r!�"�����������������$�%&�*���+!�������!*/o����/�� �����t��u��
�����"� 1 ���#%� #�"u�"������ 4 ���#%� �����/��o��'���#��/o�!��������w��w���������u% 
�"�r!�'�����#�"��o�����������	
��#��������)/�!�!� 

• Season �%&����#%��o�'������0��+��! �o�'���r+������)�������+����)����������
������%&���"������/��������o�'����+��!w()��������������	
���������/o�#���"��%�����
*����0�����!��'���������+��!*�����������������$������)�0� �%&�*���+!�������!*/o����
��n����w()����0'����!*#����+��! ��"� ��	�������������)�� 3 ��+��! ���#%� Season ��$�n/�
���"���'�"�� 1, 2 '�s� 3 �%&���� �����s������)����+��!�������� �n/����"����#%� Season ��"���� 
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�"����+��!t��u%�n/���)��"�u%���'�()�/�����0���+��! w()�%��'��r+����u�"u���o�'�����#%� 
Season ���������*���+!�������������� ���������	
�n/��o�'����+��!�'�#���"�����
�����s�� �s� �'����#%���$���"������!o������$�#�" 1 t(� 12 ��()� ���#%� Season ��$u�"��"���#%�'0"�
�o�'�����+��!��)�o�u%�������������	
���������/o�#���"��%�����*����0�����!������� 
#�"�%&�����������!*#����+��!��s)��'��"��������o��*��*���+!��+��!#!������t�o�u%#%!��%&�
���#%�'0"��o�'�����+��!��)����������������	
.��'!�� 

�������) 3.1 #!��������) 3.2 #���!���	�*�������*���+!��������������w()��o���
����%&�*���+!�o��*������������	
 ����������) 3.1 �%&������*���+!����������������)���j���
*���+!'!�� �"���������) 3.2 �%&������*���+!����������������)����$�*���+!'!��#!�*���+!����

�	�	���� 3.1 �	�	��0 �J��	�	����0	��4��������P�	��0 �J�"�� 
Date Price 

1/M1/Y1 P1 
1/M2/Y2 P2 
1/M3/Y3 P3 

k k
1/Mn/Yn Pn 

�	�	���� 3.2 �	�	��0 �J��	�	����0	��4��������K��0 �J�"������0 �J������
Date Price X Season 

1/M1/Y1 P1 X1 1 
1/M2/Y2 P2 X2 2 
1/M3/Y3 P3 X3 3 

k k k k
1/Mn/Yn Pn Xn 4 

��� M1, M2, M3, k, Mn �s� �"�*����s�����"����!���) 1, 2, 3, k, n ���!o����
Y1, Y2, Y3, k, Yn �s� �"�*��%2���"����!���) 1, 2, 3, k, n ���!o����
P1, P2, P3, k, Pn �s� *���+!�������!*/o����/��w()��%&��"�*�����#%� 

Price ���"����!���) 1, 2, 3, k, n ���!o����
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X1, X2, X3, k, Xn �s� *���+!�������!*/o����/��w()��%&��"�*�����#%����� 
X ���"����!���) 1, 2, 3, k, n ���!o����

n �s� /o�����"���������$�'����)����+"�������*���+!���������
�����; n >= 32 

 
3.1.2 �0 ��	"�-����(����0 �J���	��0	 
*���+!�o��*���o�'������������	
���������������������������������������	
���

���� ����*���o�'�������$
1. /o�����"����!�!"��'�����)��������'������o���������	
 �%&�*���+!�������!*

/o������n���� 
2. #t����0�*�������*���+!��������������/��������s)�*�����#%�#�"!�����o���� 

����s)�*�����#%������%&�.�����������"���$�
3. �����*���+!������������������%������������#%���"������ 2 ��� �s� Date w()�

�%&����#%���������) #!� Price w()��%&����#%��������!*/o����/��
4. '�������#%� Season �"��+��0�*�����#%���$w()�'���t(�/o������+��!/��������"�

�����"� 2 #�"u�"��� 12 
5. ���#%�������)��r!�"��������������� /�������u�"��� 4 ���#%� 
6. �����*���+!��������������������/o�����"���������"��������"���� 31 �������

/o�����"����!�!"��'�����)��������o���������	
 �����$� �����*���+!��������������/�������
�"���������"��������)�0� 32 �"����!� 

7. �"��������������*���+!��������������/����������������!o������!� u�"�����
*����"����!�'�s����"����!�����)�"�������*�����#%������#%�'�()�'��u%  (No Missing 
Attribute) 

8. �"�������*�����#%��0�����������*���+!��������������/�������!���	����0!
��� (Balanced Panel) �!"���s� ���#%��0������/o�����"���������"���� ����������)����#!��$�
�0�*��*���+!��)�"����!���������

3.1.3 �.������ �� ��0 �J��.�  � 
*���+!�"����'�s�r!!���
*������ /��%&��������)���s)��"� �����r!�����	
 (Forecast 

Output) w()�%��������� ���#%� 3 ��� �s�
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• Date �%&�*���+!��������) %������������w()��o�'���'��%&������) 1 �"����s��#!�%2
�%&�u%���/�� 

• Price �%&�*���+!�������!*/o����/�� #����"�*���������������� 
• Type �%&�*���+!���*������ (String) ��s)����0���*�����#%� Price ���"����!���$�

�" � �%& � �" �/ � �' �s��" �� ����	
  t� � �%& � �" �/ � �  �� �#% �  Type /����"���" ��� �  ACTUAL 
#�"t���%&��"������	
 ���#%� Type /����"���"���� FORECAST  

�������) 3.3 #���!���	�*�������r!�����	
w()��%&�r!!���
*������ 

�	�	���� 3.3 �	�	�8��(	��6&�	�	����0	��4�� 
Date Price Type 

1/M1/Y1 P1 ACTUAL 
1/M2/Y2 P2 ACTUAL 
1/M3/Y3 P3 ACTUAL 

k k k
1/Mn/Yn Pn ACTUAL 

1/Mn/Y(n+1) P(n+1) FORECAST 
k k k

1/Mn/Y(n+h) P(n+h) FORECAST 

��������r!�����	
��$/���/o�����"���������"����/o�����"�������*�������*���+!
��������������w()��%&������*���+!�o��*���������/o�����"����!�!"��'�����)��������o����
�����	
 (n+h) 
 
3.2 �	�  ����+�����0	��	���	�	�� ����� 

�������������o����*�����������	
�����t�*����%&�r����� (Flowchart) u������+%��)
3.2 
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Start

Stop

for  Step = 1 to h

Recursive
Cross-Validation

Combining
Forecasts

SubForecast1

SubForecast3

SubForecast2

Encompassing
Test

End
if

End
for

Show Output

Input
MainData, h

Yes No

for  obs = T* to T-h

End
for

Forecast  Step using
Best  Individual

Forecast

Forecast  Step using
Best  Forecast
Combination

�J���� 3.2 +�����0	��	���	�	�� ����� 
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��� MainData  �s� �����*���+!����������������)�o�����������	
 
h �s�  /o�����"����!�!"��'�����)r+� �����������'������o����

�����	
 
Obs �s� /o�����"���������)����o�'�����������	
��#�"!����$� 
T* �s� /o�����"���������)������)����o�'������/o�!���t�����	
���

�����	
���������������"���������n�u��������/��� 
T �s� /o�����"���������$�'����)���� MainData 
Step �s� /o�����"����!�!"��'�����)�o���������	
 

/���+%��) 3.2 ����o����*�����������	
/���)�/������o��*�������*���+!���������
�����#!�/o�����"����!�!"��'�����)������������	
 w()�����)��$�����'����"���"���� h

�o����/o�!���t�����	
��������	
���������������	
��s$����� 3 ��� u��#�" ������
/o�#���"��%�����*����0�����!� ������������'
���t�t��#��'!�����#%� #!�������
%����'������#����n�w
���������! 

���/o�!���t�����	
��������	
�%&�������������"���������)��*���+!��+"u��/o����
'�()� #!���o���������	
��s)�'��"������	
*���"����!���$�����o����s���"����u�"�����"���)#��
/��*���"���������$� ��s)�/�u���o���$��"������	
#!��"�/��*���"����!���$�������%������������ 
���*���+!��)u��/�����/o�!���t�����	
��������	
��$/�t+��o�u%����������������*"����
*�������������	
, ���r�����������	
 #!��������!s��#��/o�!���������������
w�y���
���!����� 

���/o�!���t�����	
��������	
/��o���� �o���������	
#�"!����!"��'��� 1 t(� h 
�"����!�w$o�u%w$o��� #�"/�������%!�)��#%!�/o�����"���������)��������	
u%��s)�� � ��)������$�
#�" T* u%/������)�t(� T-h 

����/����$�o�'���'� T* ���"���"�����"���)�����)�0���/o�����"���������"��������)���������
��������	
���������������	
��s$�������$� 3 ��� #�"'��/o�����"���������$�'���������*��
�+!���������!����� T* ���"������"� 30 �n/��o�'���'� T* ���"���"����/o�����"���������$�'��
!����� 30 #�� ��s)�/o����/o�������$������/o�!���t�����	
��������	
u�"�'���� 30 ���$�
����o���������	
*������/�u��u�"�����!������"��u�"��*���*� 

����o�'��/o�������$������/o�!���t�����	
��������	
�'�u�"��� 30 ���$���$ ��s)��
/�����%��/o�����"������� 30 �"�ts��"��%&�/o���������"����)��*����',"������t� �����$����
�%&�*�����)�'�����������o����������'
���t�t������ 
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/����$��o�*���+!��)u��/�����/o�!���t�����	
��������	
��$� 3 �����/o�#������"��
��!�!"��'���

��#�"!��"����!�!"��'�����)�o���������	
 �o�r!��������	
*����$� 3 ��� ���o����
��������*"����*�������������	
 '�����"��������������	
�������t*"������������	

�s)�u�� �n/��o�r!��������	
*����������$�������%&�r!��������	
*���"����!�!"��'�����$� 
#�"'�����"�u�"�������������	
�������)�����t*"������������	
�s)�u�� �n/��o�r!���
�����	
��s$������0�������o����r�����������	
 ������r�����������	
��)�o�������� 3 
��� u��#�" ���t���j!�)�#���"�� ���t"���$o�'���������%&�����"��r�r�����r!����o�!�����*��
�����!����!s)�� #!����t"���$o�'�������/��	�/�����������'
���t�t�� /����$��o�r!��)
u��/�����r�����������	
��$� 3 ������%���������������������������
w�y������!����� #!��
�!s��r!��������	
*�����r��������������	
��)�'��"��j!�)������!����!s)���o�!�������
��������	
/������o�������
w�y������!������)o���)�0����%&�r!��������	
*���"����!�!"��
'�����$� �o���"���$��s)��u%/�����0��"����!�!"��'�����)������������	
 

��s)�u��r!��������	
*���0��"����!�!"��'���#!�� �n/��o����#���r!��������	

������'���/� 

�������o����*������/�#�"�����%&����+!�"����)�o���, 6 ���+! u��#�" 

3.2.1 +�-J��	��(	��6&-0�(��2��	�'�	����.������ �� � �%������	 
����o����*�����+!��������	
����������/o�#���"��%�����*����0�����!� 

�����t�*����%&�r�����u������+%��) 3.3 
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SubForecast1

Input Data, h

Test The Significance of
all Regression Parameters

do

There isn't
Insignificant

Variables

Cut The Most Insignificant Variable
Out of The Model

Forecast Price
1 to h Step Ahead

Yes

Stop

Forecast all Dummy Variables
1 to h Step Ahead

No

Run Regression,
Estimate all Parameters

Create all Dummy Variables,
Prepare Data Table to Forecast

�J���� 3.3 +�-J��	��(	��6&-0�(��2��	�'�	����.������ �� � �%������	 

��� Data �s� �����*���+!����������������)��������o���������	
 
/���+%��) 3.3 ����o����*�����+!��������	
����������/o�#���"��%�����*��

��0�����!�/���)�/������o��*�������*���+!��������������#!�/o�����"����!�!"��'�����)
������������	
�������+!��$ w()�����)��$�����'����"���"���� h
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��������#%�'0"���$�'����)/��o����������������	
/�������*���+!����������������)
�o��*���� w()���*�$���������$

1. ��������#%�'0"��o�'�����!� ( )TIME ����o�'���'����"���"����!o������)*���"������� 
��"� �"�������#���0�*��*���+!�o��*���n/����"����#%�'0"��o�'�����!���"���� 1 �%&����

2. �o���	���#%�'0"��o�'�����!����o�!����� ( )2TIME �������o��"����#%�'0"�
�o�'�����!�*���"���������$������o�!����� 

3. ��������#%�'0"��o�'�����+��! ( )iSD ��������������#%�'0"��o�'�����+��! ��*�$�
��������$

1) ���/���*���+!�������*���+!���������������"������#%� Season ��+"����$�
'�s�u�" t�����n/��o�������%&�*���+!��������#%�'0"��o�'�����+��!��s)��������������	
 #�"t��u�"
���n/��o������������#%� Season *($��� #!���o�'���'����"��%&�����!*�����!o������$�#�" 1 t(� 12 
��������"�� /���������) 3.1 �%&������*���+!����������������)���j���*���+!'!��w()�u�"�����
#%� Season #!����"�������/o���� n �"� ��s)��o�����������#%�'0"��o�'�����!�, ���#%�'0"�
�o�'�����!����o�!����� #!����#%� Season #!�� /�u���������)��!���	��������) 3.4 
 

�	�	���� 3.4 �	���0	������"%.���	"�����	, �����"%.���	"�����	(���	��� � �������� 
Season '	��	�	��0 �J��	�	����0	��4�����/�.������� Season 

TIME TIME2 Season 
1 1 1
2 4 2
3 9 3
4 16 4 
5 25 5 
6 36 6 
7 49 7 
8 64 8 
9 81 9 
10 100 10 
11 121 11 
12 144 12 
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�	�	���� 3.4 �	���0	������"%.���	"�����	, �����"%.���	"�����	(���	��� � �������� 
Season '	��	�	��0 �J��	�	����0	��4�����/�.������� Season (�. )

TIME TIME2 Season 
13 169 1 
k k k
n n2 Sn

����	������*���+!����������������)�o��*���������#%� Season �n/������#%�
'0"��o�'�����!� #!����#%�'0"��o�'�����!����o�!�������"��������� �����#�"���#%� Season *��
�"�������#�"!����/����"���"�������#%� Season ��)�o��*���� 

2) �o��"�*�����#%� Season �������������#%�'0"��o�'�����+��! ������#%�'0"�
�o�'�����+��!*��*���+!#�"!��0�/���/o������"���� �"��+��0�*�����#%� Season !����� 1 ��$���$
��s)��/�����������'
���t�t��/��%&�#�����"����������
/0����#����$� /(�������/o�������
#%�'0"��o�'�����+��!������"�/o������+��! 1 ��� /����$��o�'���"��'�������#%�'0"��o�'�����+
��!#�"!���� �����$

• t���"�*�����#%� Season *���"���������$����"���"���� 1 /��o�'���'��"�
*�����#%�'0"��o�'�����+��!�0����*���"���������$����"���"���� 0

• t���"�*�����#%� Season *���"���������$����"�u�"��"���� 1 /��o�'���'��"�
*�����#%�'0"��o�'�����+��!��) Season � 1 *���"���������$����"���"���� 1 �"�����#%�'0"��o�'���
��+��!�s)�*���"���������$�/��o�'���'����"���"���� 0

/���������) 3.4 '���o��"�*�����#%� Season �������������#%�'0"���+��!/�
u�����#%�'0"���$�'���o�'����������������	
���������/o�#���"��%�����*����0�����!� ���
�������) 3.5 
 
�	�	���� 3.5 �	���0	������"%.���	"�����	, �����"%.���	"�����	(���	��� � ��������"%.�

��	"��3-J�	� ��I� M,0M��	��(	��6&+-(��2��	�'�	����.������ �� � �%������	 
TIME TIME2 SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6 SD7 SD8 SD9 SD10 SD11 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 16 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
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�	�	���� 3.5 �	���0	������"%.���	"�����	, �����"%.���	"�����	(���	��� � ��������"%.�
��	"��3-J�	� ��I� M,0M��	��(	��6&+-(��2��	�'�	����.������ �� � �%������	 (�. )

TIME TIME2 SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6 SD7 SD8 SD9 SD10 SD11 

5 25 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
6 36 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
7 49 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
8 64 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
9 81 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
10 100 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
11 121 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
12 144 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
13 169 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
k k k k k k k k k k k k k
n n2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

��s)���������#%�'0"���)/��o�����������	
u������0����#!���n/��o��"����#%�'0"���$�'��
���o����������'
���t�t������������������������ �����������t�t����)���/����+�������$

2

1

ˆ
s

t t t i it t
i

Price a bTIME cTIME d SD ε
=

= + + + +∑
��� tPrice �s� �������������� 	 �"����!� t

tTIME �s� ���#%�'0"��o�'�����!� 	 ��!� t
2
tTIME �s� ���#%�'0"��o�'�����!����o�!����� 	 ��!� t

itSD �s� ���#%�'0"��o�'�����+��!��) i 	 ��!� t
t̂ε �s� �"�%����	*���"������!����!s)����)�%&�u%������������ 

ARMA(p,q) 
p �s� �����*��������������t�t�� (AR) 
q �s� �����*������������"��j!�)���!s)����) (MA) 
a �s� ���%����	*�����������
/0����#����$�
b �s� �"�%����	*�����������
���%�����@'������#%�'0"��o�'���

��!� 
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c �s� �"�%����	*�����������
���%�����@'������#%�'0"��o�'���
��!����o�!����� 

id �s� �"�%����	*�����������
���%�����@'������#%�'0"��o�'�����+
��!��) i

���������'
���t�t���������������!s�����#%��*��#��/o�!��#��#�n����
� 
(Backward Elimination) w()�/���)�������������'
���t�t�������"���#%���$�'����)����������
����������	
!�������� �o����%����	�"����������
 #!�����������������
��'�"��
���#%������0����������#%��������������������t� t (t-Test) '�����"����#%���u�"��
�����������
����t�������#%������"��������o���,�����)�0��n/��o�/�����#%���$����u%/��
����� #!���o����������'
���t�t�� %����	�"����������
 #!�����������������

��'�"�����#%������0������)�'!s���+"������#%�����'�" �o�/�����#%���)u�"���)��*������u%��!���� 
/������)��'!s�#�"���#%���)�����#!���"��������������
����t�������#%���� �n/�u�������
���t�t��������"�%����	*�����������
��)/��o�������%&�����������	
 

�������������	
����������������$������o���������	
�"����#%�'0"���)����������
�����	
!"��'���u% 1 t(� h �"����!������"�� 

��������	
�"�*�����#%�'0"�#�"!��������������$
1. ��������	
�"�*�����#%�'0"��o�'�����!� �o���������)��"����#%�'0"�u%���!o����

*���"������� 
2. ��������	
�"�*�����#%�'0"��o�'�����!����o�!����� �o��������o��"�*�����#%�

'0"��o�'�����!�*���"���������$������o�!����� 
3. ��������	
�"�*�����#%�'0"��o�'�����+��! �o�����o�'���'����"���"�����"�*�����

#%�'0"��o�'�����+��!��$���������s)� 12 �"����!���)r"���� 
��s)������	
���#%�'0"��0����!"��'���u% 1 t(� h �"����!�#!�� �o��"�*�����#%�'0"���)

�����	
u����$�u%#���"�!�������������	
 �n/�u���"������	
*����������������!"��
'��� 1 t(� h �"�� 

3.2.2 +�-J��	��(	��6&-0�(��2��	������	�"&�	�$-$ (���"�	(����� 
����o����*�����+!��������	
����������������'
���t�t��#��'!�����#%� 

�����t�*����%&�r�����u������+%��) 3.4 
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Run Stepwise Regression,
Estimate all Parameters

for  NTerm = 1 to MaxTerm

End
for

Calculate The Criteria
Colect It with NTerm Value

Select The Best NTerm
That Give The Best Value of Criteria

Run Stepwise Regression, Estimate all
Parameters Using The Best NTerm

Forecast Price Ahead 1 Step

SubForecast2

Input Data, h

Create Distributed Lag of All Variables
Prepare Data Table to Forecast

for  Step = 1 to h

if Step > 1

Update Data Table to Forecast
- Let Forecast Price Last Step = Price
- Forecast All Independent Variables
 Ahead 1 Step Using AR

End
if

YesNo

End
for

Stop

�J���� 3.4 +�-J��	��(	��6&-0�(��2��	������	�"&�	�$-$ (���"�	(����� 
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��� NTerm  �s� /o�������#%�!��'!������������t�t��*�����#%�#�"!����
MaxTerm �s� /o�����+��0�*��/o�������#%�!��'!������������t�t��

*�����#%�#�"!������)�o������!��������'
���t�t�� ��������
�/����$�o�'���'����"���"���� 5

/���+%��) 3.4 ����o����*�����+!��������	
����������������'
���t�t��#��
'!�����#%�/���)�/������o��*�������*���+!��������������#!�/o�����"����!�!"��'�����)
������������	
�������+!��$ w()�����)��$�����'����"���"���� h

�o�����"���s)����#%�/��#t����0�*�������*���+!�������������� #!������!s��
�j������#%� Price ������#%������s)� � ��s)���n�u������o���������	
 ���������#%� Date #!� 
Season (t����) ���/�������*���+!�������������� ��������"�� 

/���������) 3.1 �����*���+!����������������)���j���*���+!'!�� '���o��������!s��
#!���n/��'!s���������#%� Price ���#%������ ����������) 3.6 

 
�	�	���� 3.6 �	�	�����-��I ��P�	������'	��	�	��0 �J��	�	����0	��4��������P�	��0 �J�"�� 

Price 
P1 
P2 
P3 
k
Pn 

#�"'�������*���+!������������������$����#%�'!��#!����#%�������������"������
�����) 3.2 ��s)��o��������!s��#!��/�u��r!!���
����������) 3.7 
 
�	�	���� 3.7 �	�	�����-��I ��P�	������'	��	�	��0 �J��	�	����0	��4��������K��0 �J�"�����

�0 �J������
Price X

P1 X1 
P2 X2 
P3 X3 
k k



38 

�	�	���� 3.7 �	�	�����-��I ��P�	������'	��	�	��0 �J��	�	����0	��4��������K��0 �J�"�����
�0 �J������ (�. )

Price X
Pn Xn 

�o������*���+!��)�!s���j������#%�#!���������������'�"�s)� ArrayLagWithVars w()�
%������������#%���)����!s��#!��������#%�!��'!��/o���� 5 ��� (��"�����"�*�����#%� 
MaxTerm) *�����#%�#�"!���������+"��������������� �������"����"� '�������*���+!��)�!s��
�j������#%������#%� Price �������������#!����"�������/o���� n �"� ����������) 3.6 ����� 
ArrayLagWithVars �n / �% �� � � � �� � � �� � # % �  Price, LagPrice1, LagPrice2, LagPrice3, 
LagPrice4, LagPrice5 ���#������������) 3.8 

 
�	�	���� 3.8 �	�	� ArrayLagWithVars ��6��	�	�����-��I ��P�	������������� Price ���-�(� 

Price LagPrice1 LagPrice2 LagPrice3 LagPrice4 LagPrice5 
P1 - - - - - 
P2 P1 - - - - 
P3 P2 P1 - - - 
P4 P3 P2 P1 - - 
P5 P4 P3 P2 P1 - 
k k k k ... k
Pn P(n-1) P(n-2) P(n-3) P(n-4) P(n-5) 

#�"'�������*���+!��)�!s���j������#%������#%��s)����� ��"����������) 3.7 �����#%� 2 
����s�  Price #!�  X �����  ArrayLagWithVars /�%������������#%�  Price, LagPrice1, 
LagPrice2, LagPrice3, LagPrice4, LagPrice5, X, LagX1, Lag X 2, Lag X 3, Lag X 4, Lag 
X 5 �%&���� ���#������������) 3.9 
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�	�	���� 3.9 �	�	� ArrayLagWithVars ��6��	�	�����-��I ��P�	������������� 2 �� 

Price 
Lag 
Price 

1

Lag 
Price 

2

Lag 
Price 

3

Lag 
Price 

4

Lag 
Price 

5
X

Lag 
X
1

Lag 
X
2

Lag 
X
3

Lag 
X
4

Lag 
X
5

P1 - - - - - X1 - - - - - 

P2 P1 - - - - X2 X1 - - - - 

P3 P2 P1 - - - X3 X2 X1 - - - 

P4 P3 P2 P1 - - X4 X3 X2 X1 - - 

P5 P4 P3 P2 P1 - X5 X4 X3 X2 X1 - 

k k k k k k k k k k k k

Pn P(n-1) P(n-2) P(n-3) P(n-4) P(n-5) Xn X(n-1) X(n-2) X(n-3) X(n-4) X(n-5)

�o������ ArrayLagWithVars ������%&��������)�����o�'����o���������	
 ���/��o�
��������	
!"��'������$�!� 1 �"����!� 

��������	
��#�"!��"����!�!"��'��� '���%&��"����!�#�� /����*���+!���#%�/����
��� ArrayLagWithVars ���o����������'
���t�t�� w()�����������!s�����#%��*��#��/o�!��
����������n�u��
 (Stepwise Method) �����������t�t����)���/����+�������$

,
1 1 1

NTerm NK NTerm

t i t i kj k t j
i k j

Price a b Price c x− −
= = =

= + +∑ ∑ ∑  

��� tPrice �s� �������������� 	 �"����!� t
t iPrice − �s� ���#%�!��'!��!o������) i *���������������� w()���"�����"�*��

�������������� 	 �"����!� t i−

,k t jx − �s� ���#%�!��'!��!o������) i *�����#%�������)��r!������"�������
�������������) k w()���"�����"�*�����#%����������) k 	 ��!� t j−

NTerm �s� /o�������#%�!��'!������������t�t��*�����#%�#�"!����
NK �s� /o�������#%�������)��r!������"��������������� 
a �s� ���%����	*�����������
/0����#����$�
ib �s� �"�%����	*�����������
���%�����@'������#%�!��'!��!o����

��) i *���������������� 
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kic �s� �"�%����	*�����������
���%�����@'������#%�!��'!��!o����
��) i *�����#%�������)��r!������"��������������������) k

�o����������'
���t�t����)/o�������#%�!��'!������������t�t��*�����#%�#�"!�
���'�s� NTerm ���"��"�� � ��� ��$�#�" 1 t(� MaxTerm w()�������/����$�o�'���'� MaxTerm ���"�
��"���� 5 ��� �o����%����	�"����������
#!��o���	��	-
�o�'�������!s��#��/o�!�� w()���
����/����$/��!s�������	-
 AIC �o�'���#�"!��"�*�� NTerm ��n�u�� 

��s)��o����������'
���t�t��/�����0��"�*�� NTerm #!�� �o���	-
�������!s��#��
/o�!��*�� NTerm #�"!��"���)�o���	u�����%������������ ��s)�'��"� NTerm ��)�'�������)�0� w()�
�n�s��"� NTerm ��)�o��'��"���	-
����!s��#��/o�!�����"��)o���)�0� 

/����$��o����������'
���t�t��������$��������"� NTerm ��)�'�������)�0� %����	�"�
���������
 #!���o���������t�t����$����������	
��������������!"��'���u% 1 �"����!� 

��������	
 ���"����!�!"��'����"�u%  /���)�/���o������)�*���+!������� 
ArrayLagWithVars !"��'���u%���'�()��"����!� ���'���%&����#%� Price /�����"������	

��������������*���"����!�!"��'�����)r"����#����)���#%� Price ���"����!��"�u% �o�'������
#%������s)�/������������	
����������t�t�� (Autoregressive) �s���������	
������
�j���*���+!������*�����#%����%&����������������*�����#%���$� #!���o��"������	
��
#����)�"�*�����#%���$����"����!��"�u%��������"�� /���������) 3.9 ��s)���)�*���+!������� 
ArrayLagWithVars #!��/�u��r!!���
���#������������) 3.10 

 
�	�	���� 3.10 �	�	� ArrayLagWithVars �����	�	�������0 �J��.��"�0	/� 1 ,.�����	 

Price 
Lag 
Price 

1

Lag 
Price 

2

Lag 
Price 

3

Lag 
Price 

4

Lag 
Price 

5
X

Lag 
X
1

Lag 
X
2

Lag 
X
3

Lag 
X
4

Lag 
X
5

P1 - - - - - X1 - - - - - 

P2 P1 - - - - X2 X1 - - - - 

P3 P2 P1 - - - X3 X2 X1 - - - 

P4 P3 P2 P1 - - X4 X3 X2 X1 - - 

P5 P4 P3 P2 P1 - X5 X4 X3 X2 X1 - 

k k k k k k k k k k k k
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�	�	���� 3.10 �	�	� ArrayLagWithVars �����	�	�������0 �J��.��"�0	/� 1 ,.�����	 (�. )

Price 
Lag 
Price 

1

Lag 
Price 

2

Lag 
Price 

3

Lag 
Price 

4

Lag 
Price 

5
X

Lag 
X
1

Lag 
X
2

Lag 
X
3

Lag 
X
4

Lag 
X
5

Pn P(n-1) P(n-2) P(n-3) P(n-4) P(n-5) Xn X(n-1) X(n-2) X(n-3) X(n-4) X(n-5) 

FP(n+1) Pn P(n+1) P(n+2) P(n+3) P(n+4) FX(n+1) Xn X(n+1) X(n+2) X(n+3) X(n+4)

��� FP(n+1)  �s� �"������	
����������������)u��/���"����!�!"��'�����)r"��
�� 

FX(n+1)  �s� �"������	
*�����#%� X ��u��/����������	
������t�t�� 
/����$����*���+!������� ArrayLagWithVars ��)�o������)�*���+!!"��'���u% 1 �"����!�

��$�o�'����o���������	
�������������������*�$�����'�s��������"����!�!"��'���#�� 
�o���"���$/�����0��"����!�!"��'�����)������������	
 /�u���"������	
���������

�����!"��'��� 1 t(� h �"����!� 

3.2.3 +�-J��	��(	��6&-0�(��2��	����M"0���(����� Q�N&+�����,�(� 
����o����*�����+!��������	
����������%����'������#����n�w
���������!�����t

�*����%&�r�����u������+%��) 3.5 
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SubForecast3

Input Data, h

for  Step = 1 to h

Single

Double

Holt

End
for

Stop

Addwinters

Winters

Triple

Select Best
Method

�J���� 3.5 +�-J��	��(	��6&-0�(��2��	����M"0���(����� Q�N&+�����,�(� 
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/���+%��) 3.5 ����o����*�����+!��������	
����������%����'������#����n�w
�����
����!/���)�/������o��*�������*���+!��������������#!�/o�����"����!�!"��'�����)�������
�����	
�������+!��$ w()�����)��$�����'����"���"���� h

��������	
��������������/��o���!� 1 �"����!�!"��'���'�s��"����!�!"��'��� ���
��#�"!��"����!�!"��'���/��o���������	
���������%����'������#����n�w
���������!��$� 6 
��� u��#�" ������%����'������#����n�w
���������!���$������, ������%����'������#����n�w
�����
����!������$�*�������
, ������%����'������#����n�w
���������!������������
*����!�
, ���
���%����'������#����n�w
���������!������$�*�������
, ������%����'������#����n�w
��������
�!*����!�
-������
�+%#���+	 #!�������%����'������#����n�w
���������!*����!�
-������

�+%#����� #!���o���	-
�������!s��#��/o�!�� w()�����)��$�����	-
 AIC *��#�"!�������%����
�������� t����������"���	-
�������!s��#��/o�!���)o���)�0� �n/�ts��"��%&����%����'������#��
��n�w
���������!��)����)�0� #!�/����r!��������	
��������������*�������$��%&�r!���
�����	
�����������������"����!�!"��'�����$�

�o���"���$/�����0��"����!�!"��'�����)������������	
 /�u���"������	
���������
�����!"��'��� 1 t(� h �"����!� 

3.2.4 +�-J��	��-� ��	��.���� ���2��	��(	��6& 
�����������*"����*�������������	
/��o�'!��/���o����/o�!���t�����	
���

�����	
#!�/o�#��*���+!����"����!�!"��'���'�s��"����!�!"��'���#!�� w()�/�u�������*���+!��)
��!���	�����������) 3.11 ������%&�/o������"����/o�����"����!�!"��'�����$�'����)�o����
�����	
 

�	�	���� 3.11 �	�	����/-0'	��	�'�	� ��$	��	�6&���'�	����0 �J��	��	�,.�����	�.��"�0	 
Price FORECASTSub1 FORECASTSub2 FORECASTSub3 

P1 F11 F21 F31 
P2 F12 F22 F32 
P3 F13 F23 F33 
k k k k
Pi F1i F2i F3i 
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��� P1, P2, P3, k, Pi �s� �"�������/��*���������������� 	 �"����!����
/o�!���t�����	
��������	
���$���) 1, 2, 3, k, i *���"����!�
!"��'�����$�

F11, F12, F13, k, F1i �s� �"������	
���������������o�'����"����!�
������������"������� P1, P2, P3, k, Pi ���!o���� ������������
/o�#���"��%�����*����0�����!� 

F21, F22, F23, k, F2i �s� �"������	
���������������o�'����"����!�
������������"������� P1, P2, P3, k, Pi ���!o���� ������������
������'
���t�t��#��'!�����#%� 

F21, F22, F23, k, F2i �s� �"������	
���������������o�'����"����!�
������������"������� P1, P2, P3, k, Pi ���!o���� ������������
%����'������#����n�w
���������! 

i �s� /o�������$������/o�!���t�����	
�����	
*���"����!�!"��
'�����$�; i>=5 

��#�"!��"����!�!"��'�����������	
 �o������*���+!��)u��/��/o�!���t�����	
���
�����	
���o����������'
���t�t��#��r"��/0��o���� �����������t�t����)���/����+�����
��$

1 2 3t t t tPrice aF bF cF= + +  
��� tPrice �s� �"���������)���*($�/��*���������������� 	 ��!� t

1tF �s� �"������	
���������������o�'����"����!� t *��������
/o�#���"��%�����*����0�����!� 

2tF �s� �"������	
���������������o�'����"����!� t *��������
������'
���t�t��#��'!�����#%� 

3tF �s� �"������	
���������������o�'����"����!� t *��������%���
�'������#����n�w
���������! 

a �s� ���������
���%�����
'����"������	
��������������*�����
���/o�#���"��%�����*����0�����!� 

b �s� ���������
���%�����
'����"������	
��������������*�� ���
���������'
���t�t��#��'!�����#%� 
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c �s� ���������
���%�����
'����"������	
��������������*�����
���%����'������#����n�w
���������! 

/����$��o���������������������������t� F (F-Test) ��)���������o���,��"���� 
0.05 �o����������� 3 ��	��s�

1. ������"�������/o�#���"��%�����*����0�����!������t*"������������	
�s)�
'�s�u�" ���/��o������������� ��'!�� (H0) 3 *�� �s� 1a = , 0b = #!� 0c = '��r!���
��������������� ��'!����$� 3 %����� #����"�������/o�#���"��%�����*����0�����!�
�����t*"������������	
�s)�u�� #�"'��r!�������������%�������� ��'!��#�������*��
�����/�ts��"�������/o�#���"��%�����*����0�����!�u�"�����t*"������������	
�s)�u�� 

2. ������"�������������'
���t�t��#��'!�����#%������t*"������������	

�s)�'�s�u�" ���/��o������������� ��'!�� (H0) 3 *�� �s� 0a = , 1b = #!� 0c = '��r!
������������������ ��'!����$� 3 %����� #����"�������������'
���t�t��#��'!��
���#%������t*"������������	
�s)�u�� #�"'��r!�������������%�������� ��'!��#��
�����*�������/�ts��"�������������'
���t�t��#��'!�����#%�u�"�����t*"������������	

�s)�u�� 

3. ������"�������%����'������#����n�w
���������!�����t*"������������	
�s)�
'�s�u�" ��������� ��'!���s� 0a = , 0b = #!� 1c = '��r!������������������ ��
'!����$� 3 %����� #����"�������%����'������#����n�w
���������!�����t*"������������	

�s)�u�� #�"'��r!�������������%�������� ��'!��#�������*�������/�ts��"�������%����'�
�����#����n�w
���������!u�"�����t*"������������	
�s)�u�� 

r!����������$� 3 ��	���$/�t+���0%������"��������������	
�����t*"�������
�����	
�s)�u��'�s�u�" t���� �����������	
��$��s������ 

'����'�0: �"� , ,a b c ��)u��/�����%����	�"�����������t�t��*�������������
*"����*�������������	
��$/���n�u���rs)�����%&����t"���$o�'��������r�����������	
�"�u% 

3.2.5 +�-J��	�8�	��	��(	��6& 
'!��/���o������������*"����*�������������	
#!�� '��r!�����������"�u�"��

�����������	
����������t*"������������	
�s)�u���n/��o����r�����������	
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���r�����������	
��)�/�����*���+!�������*���+!��)u��/�����/o�!���t�����	

��������	
w()���!���	�����������) 3.11 ���o�����o���	��s)�'��"������	
���������
�����/�����r�����������	
��$� 3 ��� u��#�" 

3.2.5.1 ���t���j!�)�#���"��
���+����������"������	
�����$

1 2 31
3

t t t
t
F F FCF + +=

��� 1tCF �s� �"������	
����������������)u��/�����r�����������	
���
���t���j!�)�#���"�� �o�'�����!� t

1tF �s� �"������	
���������������o�'�����!� t *��������/o�#��
�"��%�����*����0�����!� 

2tF �s� �"������	
���������������o�'�����!� t *��������������'

���t�t��#��'!�����#%� 

3tF �s� �"������	
���������������o�'�����!� t *��������%����'�
�����#����n�w
���������! 

3.2.5.2 ���t"���$o�'���������%&�����"��r�r�����r!���*�������!����!s)���o�!��
���

���+����������"������	
�����$

1 2 3

1 2 3

1 1 11 2 3
2 1 1 1

t t t

t

F F F
SSE SSE SSECF

SSE SSE SSE

+ +
=

+ +
 

��� 2tCF �s� �"������	
����������������)u��/�����r�����������	
���
���t"���$o�'���������%&�����"��r�r�����r!���*�������!��
��!s)���o�!����� �o�'�����!� t

1SSE �s� �"�r!���*�������!����!s)���o�!�����*��������/o�#���"��
%�����*����0�����!� 

2SSE �s� �"�r!���*�������!����!s)���o�!�����*��������������'
���
t�t��#��'!�����#%� 
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3SSE �s� �"�r!���*�������!����!s)���o�!�����*��������%����'������
#����n�w
���������! 

w()��"� 1SSE , 2SSE #!� 3SSE ��)���������o���	��$ �����t'�u��/���+�� 

( )
2

1

i

j t jt
t

SSE P F
=

= −∑
��� jSSE �s� �"�r!���*�������!����!s)���o�!����������������	
��) j

tP �s� �"���������)���*($�/��*���������������� 	 ��!� t
jtF �s� �"������	
���������������o�'�����!� t *�������������	


��) j ; j =1, 2, 3 
i �s� /o�������$������/o�!���t�����	
��������	
*���"����!�

!"��'�����$�
w()�����o���	'��"� jSSE �����t�o���	u��������*���+!���������)u��/�����/o�!��

�t�����	
��������	
 �����������#������������) 3.12 
 
�	�	���� 3.12 �	�	���-���2��	�"	�.	8����� ���	���	-���I� ���	��� � 

Price 
FORECAST

Sub1 
FORECAST

Sub2 
FORECAST

Sub3 e1t
2 e2t

2 e3t
2

P1 F11 F21 F31 (P1-F11)2 (P1-F21)2 (P1-F31)2

P2 F12 F22 F32 (P2-F12)2 (P2-F22)2 (P2-F32)2

P3 F13 F23 F33 (P3-F13)2 (P3-F23)2 (P3-F33)2

k k k k k k k
Pi F1i F2i F3i (Pi-F1i)2 (P1-F2i)2 (P1-F3i)2

jSSE = 2
1

1

i

t
t
e

=
∑ 2

2
1

i

t
t
e

=
∑ 2

3
1

i

t
t
e

=
∑

��� jte �s� �"������!����!s)������������	
*����������	
��) j 	 ��!�
t w()� jt t jte p F= −

3.2.5.3 ���t"���$o�'�������/��	�/�����������'
���t�t��
���+����������"������	
�����$

ˆˆ ˆ3 1 2 3t t t tCF aF bF cF= + +  
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��� 3tCF �s� �"������	
����������������)u��/�����r�����������	
���
���t"���$o�'�������/��	�/�����������'
���t�t�� �o�'���
��!� t

â �s� �"�%����	*�����%�����@'����"������	
*��*��������
/o�#���"��%�����*����0�����!� 

b̂ �s� �"�%����	*�����%�����@'����"������	
*��������������'

���t�t��#��'!�����#%� 

ĉ �s� �"�%����	*�����%�����@'����"������	
*��������%����'�
�����#����n�w
���������! 

w()��"� â , b̂ #!� ĉ ��)���/��o���/�����������'
���t�t��#!�%����	�"�����
�����
�������������*"����*����������	
 

3.2.6 +�-J��	��-��I ����'�	� �-0�(��2����� �&N�O�� ��	���-,� 
'!��/���o����r��������������	
�����$� 3 ���#!�� /��o��������!s���"������	
��)��

��)�0�*��#�"!��"����!�!"��'���/���"������	
��)u��/�����r��������������	
��$� 3 ��� ���
������������
w�y������!����� 

����o�������
w�y������!������o�����o�*���+!��)u��/��/o�!���t�����	
��������	

w()���!���	�����������) 3.11 ���o�����o���	'��"��j!�)�*�������!����!s)���o�!����� 
(Mean Squared Error: MSE) *�����r��������������	
��$� 3 ��� w()������t'�u��/���+�� 

( )2
1

1
j

i

C t jt
t

MSE P CF
i =

= −∑
��� 

jC
MSE �s� �"�r!���*�������!����!s)���o�!��������r���������

�����	
��) j
tP �s� �"���������)���*($�/��*���������������� 	 ��!� t
jtCF �s� �"������	
���������������o�'�����!� t ��)u��/��������

r��������������	
��) j ; j =1, 2, 3 
i �s� /o�������$������/o�!���t�����	
��������	
*���"����!�

!"��'�����$�
w()�����o���	'��"�

jC
MSE ��������#������������) 3.13 
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�	�	���� 3.13 �	�	���-���2��	�"	�.	�P���(� ���	���	-���I� ���	��� � 

Price Combine1 Combine2 Combine3 eC1t
2 eC2t

2 eC3t
2

P1 CF11 CF21 CF31 (P1-CF11)2 (P1-CF21)2 (P1-CF31)2

P2 CF12 CF22 CF32 (P2-CF12)2 (P2-CF22)2 (P2-CF32)2

P3 CF13 CF23 CF33 (P3-CF13)2 (P3-CF23)2 (P3-CF33)2

k k k k k k k
Pi CF1i CF2i CF3i (Pi-CF1i)2 (P1-CF2i)2 (P1-CF3i)2

1C
MSE =

2
1

1

i

C t
t
e

i
=
∑ 2

2
1

i

C t
t
e

i
=
∑ 2

3
1

i

C t
t
e

i
=
∑

��� C jte �s�  �"������!����!s)������������	
 *��������r������
�����	
��) j 	 ��!� t w()� C jt t C jte p F= −

��s)��o���	u���"��j!�)�*�������!����!s)���o�!�����*�����r��������������	
��$� 3 ���
#!�� /��!s�����r��������������	
��)���"��j!�)�*�������!����!s)���o�!������)o���)�0� #!�
����"������	
��)u��/�����r��������������	
�����$����%&��"������	
*���"����!�!"��'���
��$�



����� 4

�	��v�	���� 

������$/��!"��t(��.��#��!�����)����������x������#!������x����������
.����%�#����������� 

4.1 ��	���-�0 ����M,0M��	��v�	���� 
�.��#��!�����)����������x������ %��������� 

4.1.1 ��	���-�0 ����M,0M��	��v�	����M��.��� �w	�&-���& (Hardware)  
���
�#��
��)����������x������ %��������� 
1. ���s)�����������
�"���0��! '�"��%����!r!���������y�
 1.8 �������w
 

(Pentium 4 1.8 GHz.) 
2. '�"������/o�'!�� (RAM) 512 ����u��
 (512 MB) 
3. ���
����
 (Harddisk) 80 ���u��
 (80 GB) 

 
4.1.2 ��	���-�0 ����M,0M��	��v�	����M��.��� �N O�&���& (Software) 
w�y�
#��
��)����������x������ %��������� 
1. ����%������� (Operating system) u����w�y�
������
��n�w
�� ����yw���#�! 

(Microsoft Windows XP Professional) 
2. ��x����������.����%�#����������� (SAS Programming Language) ������

�%�#�����������w���n� (SAS System) ����
��� 8.02 w()������t��������������"��*�������
���/��� (SAS/BASE), ��������/�#�� (SAS/STAT), ��������/������� (SAS/ETS), ��������/
����y (SAS/AF) #!���������/���y (SAS/GRAGH) u�� 

4.2 �	��v�	����-0�(�	4	+������� �� � � 
.����%�#������������%&�.�����)���������*����%�#�����)���������'
����t�w()�

�o�������.��#��!���*���%�#�����������w���n� ����*����%�#���/���!���	��'�s��
����*������%�
��)��'��%�#�����������w���n��o����'!����"���"� � ��� w()������)��'��o����
#�"!����$�/�������"����n� (Step) ������n�#�"�����%&� 2 %���.� u��#�" 
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• ��������n� (Data Step) �%&����n��o�'���/��������*���+!��)������%�#���  ���
�%�#�����������w���n�/��o�������*���+!��)��+"���+%*��������wn� (DATA SET) w()���!���	�
�%&��������)�%&�uy!
�j���*������������"���$� ���/��������*���+!��)�����t�o�u�������� Data 
Step u��#�" ��������������wn� �����)�'�s�!����#%�'�s��"���������)����+"��������wn� #!����
�o���	�"�*�����#%���������wn� �%&����

• ��n�����n� (Proc Step) �%&����n��o�'��������������w����
 (Procedure) *�������
�����)����+"#!����s)��o���������"�����*���+!��������wn� ��"� ���������'
*���+! ��������!o����
*���+! '�s�������
*���+!������'���/� �%&����

������*����%�#���#�"!����n�/�����*($���������o��"� Data '�s� Proc ��s)����0
%���.�*�����n���$� �

���/������*����%�#����%&����n�������"����������#!�� ��������t�*����%�#���
�%&������yv��
�����)���������"����������
#!�����������������yv��
����s)�.���������
yv��
�����$�u�� w()��������x�����������	
�������������������������������������� ����$
�"���',"/��������*����%�#����%&������yv��
�����s)�#��#�"!����+!��)u�����#��u��������) 3

4.2.1 �	�  ��������v�	�.���. ����	���8J0M,0 (User Interface) 
 �"���"�%��������r+����*�����������	
����������������������������������
���� ��/�#�"�����%&� 2 �"�� �s�

4.2.1.1 �"���"�%��������r+����������o��*��*���+!
�"���"�%��������r+����������o��*��*���+!��s)������	
����������������!���	�����+%��) 4.1 

 



52 

�J���� 4.1 �.���. ����	���8J0M,0M��	���	��0	�0 �J���I� �(	��6&�	�	����0	��4�� 

�"���"�%��������r+����������o��*��*���+!��$�o������x���������%�#�����������w�
��n����"��*����������/����y ��������x��/��o��%&��y�� (Frame) #!� SCL Code w()�#��
�"��'��/���"�����#���r!*���+!#!��"����������	
 

4.2.1.2 �"���"�%��������r+���������#���r!*���+!
r!!���
��)u��/������o����*������/��%&�������wn� w()����s)��"������r!�����	
 

(Sasuser.ForecastOutput) ��!���	������)u��#���u�����������) 3.3 ���#���r!���'���/�/�
#�����$����+%#�����y#!������ (�+.��r��� * r!!���
��)u��/��������������)



53 

���#���r!���+%#�����y �o������������ proc gplot w()��%&����w����
��)��+"���"��*��
��������/���y 

���#���r!���+%#������� �o������������ proc print w()��%&����w����
��)��+"���"��*��
��������/��� #���r!������'���/��o�'���#���r!!���
*����������w���n�

���"�����#���r!*���+!��$����+%#�����y#!��������$ /��o������x�������+"�������
��������x���"����������	
 

4.2.2 �	��v�	�.���	��(	��6& 
���"�������x���"����������	
��$/��o��������������yv��
�����)�o���,���!o����

����������� �������������������yv��
�����!o������������������#������+%��) 4.2 
 

EncompassingTestSimulateForecast CombiningMethod

CallAllSubFixStep

MainForecast

AutoForecast

RCV

SubForecast2 SubForecast3SubForecast1

�J���� 4.2 8���-��	����(�M,0�	+��O!��&,������	��M��.���	��(	��6&� ����� 

��������yv��
�����)�o���,w()���+"���+%��) 4.2 �����!�����������$

4.2.2.1 �����yv��
��� MainForecast
�o�'�����)���/���*���+!�o��*��#!�#���r!!���
*������ 
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����o����*�������yv��
�����$��)�/�����/���������wn� MainData ��)����*����/��
�"���"�%��������r+�����"���/o�����"���������������o�'����o���������	
��/o�����"����!�
!"��'�����)��������o���������	
 #!������#%� Price ��� Date '�s�u�" 

'�����/������"�������wn���)�o��*������/o�����"�������u�"�������'�s�u�"�����#%� 
Price '�s� Date �n/�#/���'�r+��������r"�����'���/�����(��'�0���	
  (Log Window) *��
�%�#�����������w���n�

#�"'�����/���#!���"�������wn���)�o��*������/o�����"��������������#!������#%� 
Price #!� Date �n/��o���������	
�������������yv��
��� AutoForecast ��s)�'��"������	
��)
����)�0�*���0��"����!�!"��'�������������	
 

/����$��o��������������yv��
��� PrintOutput #!������yv��
��� PlotPraph ��s)�#���
r!�����	
������'���/���$����+%#�������#!����y 

4.2.2.2 �����yv��
��� AutoForecast
�o�'�����)'��"������	
��)����)�0�*���0��"����!�!"��'�������������	
 
����o����*�������yv��
�����$��)�/���������������yv��
��� SimulateForecast ��s)��o�

���/o�!���t�����	
��������	
 
/����$���#�"!��"����!�!"��'���*����������	
 /��o�*���+!��)u��/�������yv��
��� 

SimulateForecast w()��%&�������wn���)��/o������"����/o�����"����!�!"��'�����)������������	
 
���o������������*"����*�������������	
����������������yv��
��� EncompassingTest 
w()�/��'�r!������"��������������	
�������t*"������������	
�s)�u��'�s�u�" 

t��r!������"�������/o�#���"��%�����*����0�����!������t*"������������	

�s)�u�� �n/�����������yv��
���  SubForecast1 ��s)��o���������	
 ���������/o�#���"��
%�����*����0�����!� #!���o�r!��)u��������%&��"������	
��)����)�0�*���"����!���$�

t��r!������"�������������'
���t�t��#��'!�����#%������t*"������������	

�s)�u�� �n/�����������yv��
��� SubForecast2 ��s)��o���������	
���������������'
���t�
t��#��'!�����#%� #!���o�r!��)u��������%&��"������	
��)����)�0�*���"����!���$�

t��r!������"�������%����'������#����n�w
���������!�����t*"������������	
�s)�
u�� �n/�����������yv��
��� SubForecast3 ��s)��o���������	
���������%����'������#����n�w

���������! #!���o�r!��)u��������%&��"������	
��)����)�0�*���"����!���$�
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#!�t��r!������"�u�"�������������	
�������t*"�����s)�u�� /��o��������������
yv��
��� CombiningMethod ��s)��o����r�����������	
 /����$��o�������wn�r!!���
��)u��/��
���r�����������	
���o��������!s��#��/o�!��������������
w�y������!����������������
�����yv��
��� RCV ��s)�u��r!!���
������%&�������r�����������	
��)����)�0�#!���n/��o����
����������yv��
��� CallAllSubFixStep ��s)��o���������	
�"����!�!"��'�����$��'�"�������"�
��������$�'����)����+"��������wn� MainData �o���������	
��$� 3 �����s$����� #!���o�r!���
�����	
��s$�������)u��u%�o����r�����������	
����������r�����������	
��)u���!s��#!�� 
����������������yv��
��� CombiningMethod ������$�'�()� #!���!s���j���r!*��������r���
��������	
w()�u������!s��#!���������������
w�y���
���!�����������%&��"������	
��)����)�0�*��
�"����!�!"��'�����$�

��s)����������0��"����!�!"��'���#!�� �o��"������	
��)����)�0�*��#�"!��"����!�!"��
'����������� �n/�u��������wn��"������	
��)����)�0�������%&�r!!���
*�������yv��
�����$

4.2.2.3 �����yv��
��� SimulateForecast
�o�'�����)/o�!���t�����	
��������	
 
����o����*�������yv��
�����$��)�/������o���	'�/o�����"���������)������)��������

/o�!���t�����	
 (T*)  
/����$��o�������wn� MainData ���o����������%&�������wn��'�"w()����"�*��*���+!�����

#�"/o����/o�����"��������'�#���"����� ���������wn��'�"/���/o�����"���������$�#�" T* u%/�t(� 
n-1 ��s)� n �%&�/o�����"���������$�'����)����+"��������wn� MainData 

�o�������wn���)�����*($��'�"��$�'�����o���������	
������������	
��s$�������$� 3 ��� 
�������������yv��
��� CallAllSubFixStep #!�������	
!"��'���u% 1 t(� h �"����!� 

/����$��o�r!!���
��)u��/�������yv��
��� CallAllSubFixStep ��/o�#������"����!� 
#!��������%&�������wn� 1 ������wn��o�'��� 1 �"����!�!"��'���

/�u��r!!���
*�������yv��
���������%&�������wn�/o������"����/o�����"����!�!"��
'�����$�'����)��������o���������	
 

4.2.2.4 �����yv��
��� EncompassingTest
�o�'�����)��������*"����*�������������	
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����o����*�������yv��
�����$��)�/�����*���+!��)��+"��������wn�w()�u��/�����/o�!��
�t�����	
��������	
�����������yv��
��� SimulateForecast ���o����������'
���t�t��
*���"������	
��������������/�������������	
�"�� � ������������������������)���*($�
/��#��r"��/0��o���������� proc req w()��%&����w����
��)��+"���"��*����������/�#�� 

/����$��o��"����%�����@'����"������	
��������������*�������������	
#�"!����
���o������������*"����*�������������	
���������������t� F  

r!!���
*�������yv��
�����$ /�u��r!�����������*"����*�������������	
#!�r!
���������"����%�����@�"���"�����+��
'�s�u�" ���/����$���u��������wn�w()���n�*���+!���
%����	�"�����"����%�����@'����"������	
�0������)u��/�����������'
���t�t�� �rs)�u�����
�%&�*���+!�����r�����������	
�"�u%������� 

4.2.2.5 �����yv��
��� CombiningMethod
�o�'�����)�����r�����������	
����������r�����������	
��$� 3 ��� u��#�" ���t��

�j!�)�#���"�� ���t"���$o�'���������%&�����"��r�r�����r!���*�������!����!s)���o�!��
��� #!����t"���$o�'�������/��	�/�����������'
���t�t�� 

����o����*�������yv��
�����$��)�/���o��*��������wn���)�����������%&�*���+!�����r���
��������	
w()��%&�������wn���)%������������#%� Price #!��"������	
*�������������	

��s$�������$� 3 ������ �s� ������/o�#���"��%�����*����0�����!� ������������'
���t�t��
#��'!�����#%� #!�������%����'������#����n�w
���������! 

�o�����o���	�"�t"���$o�'����o�'����0������������	
��s$�����#!�'��"������	
*��
#�"!�������r�����������	
 

/�u��r!!���
*�������yv��
���������%&�������wn�w()�%����������"������	
*�����
r�����������	
��$� 3 ��� 

4.2.2.6 �����yv��
��� RCV
�o�'�����)����!s��������r�����������	
��)����)�0�/��������r�����������	
��$� 3 ��� ������

���������
w�y������!����� 
����o����*�������yv ��
�����$ ��)�/���o��*��������wn���) u��/�������yv ��
��� 

CombiningMethod #!���o����o���	'��"��j!�)�r!���*�������!����!s)���o�!�����*��#�"
!�������r�����������	
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�o��"��j!�)�r!���*�������!����!s)���o�!�����*��#�"!�������r�����������	
��)
�o���	u�����%������������ #!���!s��������r�����������	
��)���"��j!�)�r!���*��
�����!����!s)���o�!�����������)�0����%&�������r�����������	
��)����)�0� 

r!!���
*�������yv��
�����$�s�r!�������!s���"�������r�����������	
���%&�������
r�����������	
��)����)�0� 

4.2.2.7 �����yv��
��� CallAllSubFixStep
�o�'�����)�����	
���������������	
��s$�������$� 3 ��� �s� ������/o�#���"��%�����

*����0�����!� ������������'
���t�t��#��'!�����#%� #!�������%����'������#����n�w

���������! 

����o����*�������yv��
�����$��)�/������o��*��������wn���)�����������%&�*���+!�����
�����	
 �s)�������wn�r!!���
 #!�/o�����"����!�!"��'�����)��������'��o���������	
 

/����$��o��������������yv��
��� SubForecast1 �����yv��
��� SubForecast2 #!���
���yv��
��� SubForecast3 ��s)��o���������	
*���+!��������wn��o��*������/o�����"����!�!"��
'�����)��������'��o���������	
 #!���o��"������	
*���0������������	
��s$����������u����
������wn�r!!���
 

/�u��������wn�r!!���
��)%����������"������	
*�������������	
��s$������0���� w()�
�o���������	
/��*���+!��������wn��o��*�� ��/o�����"����!�!"��'�����)��������'��o����
�����	
 

4.2.2.8 �����yv��
��� SubForecast1
�o�'�����)������o���������	
����������/o�#���"��%�����*����0�����!� 
����o����*�������yv��
�����$��)�/���o��*��������wn���)�����������%&�*���+!�����

�����	
 #!�/o�����"����!�!"��'�����)��������'��o���������	
 
/����$��o���������	
����������/o�#���"��%�����*����0�����!�������������'


���t�t��*�������������	
��$/���� proc model w()��%&���w����
��)��+"���"��*����������/����
��� w()������t�o����������'
���t�t��*�������w()����"������!����!s)����)�%&�u%���
��������� ARMA(p,q) u�� 

�o������!��������'
���t�t�����������#�n����
���s)�����!s�����#%���#��/o�!�� 
#!���o���������t�t����)u��������o���	'��"������	
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/�u��r!!���
*�������yv��
���������%&�������wn���)���"������	
*��������/o�#��
�"��%�����*����0�����!� w()��o���������	
/��*���+!��������wn��o��*�� ��/o�����"����!�
!"��'�����)��������'��o���������	
 

4.2.2.9 �����yv��
��� SubForecast2
�o�'�����)������o���������	
����������������'
���t�t��#��'!�����#%� 
����o����*�������yv��
�����$��)�/���o��*��������wn���)�����������%&�*���+!�����

�����	
 #!�/o�����"����!�!"��'�����)��������'��o���������	
 
/����$��o���������	
����������������'
���t�t��#��'!�����#%�������

������'
���t�t��*�������������	
��$/���� proc reg w()��%&���w����
��)��+"���"��*�������
���/�#�� w()������t�o��������!s�����#%��*��#��/o�!������������n�u��
�����������u�� 

�o������!��������'
���t�t������%!�)��#%!�/o�������#%�!��'!������������
t�t��*�����#%�#�"!����u%��s)�� � ��s)�'��"�/o�������#%�!��'!������������t�t��*�����
#%�#�"!����/o��������)�'��"���	-
�������!s��#��/o�!�� AIC �)o���)�0� #!���o���������t�
t����)u��������o���	'��"������	
 

/�u��r!!���
*�������yv��
���������%&�������wn���)���"������	
*��������������'

���t�t��#��'!�����#%� w()��o���������	
/��*���+!��������wn��o��*�� ��/o�����"����!�
!"��'�����)��������'��o���������	
 

4.2.2.10 �����yv��
��� SubForecast3
�o�'�����)������o���������	
����������%����'������#����n�w
���������!�!��$� 6 

��� u��#�" ������%����'������#����n�w
���������!���$������, ������%����'������#����n�w
�����
����!������$�*�������
, ������%����'������#����n�w
���������!������������
*����!�
, ���
���%����'������#����n�w
���������!������$�*�������
, ������%����'������#����n�w
��������
�!*����!�
-������
�+%#���+	 #!�������%����'������#����n�w
���������!*����!�
-������

�+%#����� 

����o����*�������yv��
�����$��)�/���o��*��������wn���)�����������%&�*���+!�����
�����	
 #!�/o�����"����!�!"��'�����)��������'��o���������	
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/����$��o���������	
����������%����'������#����n�w
���������!��$� 6 ��������� proc 
forecast w()��%&���w����
��)��+"���"��*����������/������� w()������t�o���������	
���������
%����'������u�� �o���	�"���	-
�������!s��#��/o�!�� AIC ��n�u�� 

����!s�������������	
��)����)�0����!0"�������%����'������#����n�w
���������!���
�!s��/�������)�'��"���	-
�������!s��#��/o�!�� AIC �)o���)�0� #!���o��"������	
*�������)u�����
����!s�� ������o���	'��"������	
 

/�u��r!!���
*�������yv��
���������%&�������wn���)���"������	
*��������������'

���t�t��#��'!�����#%� w()��o���������	
/��*���+!��������wn��o��*�� ��/o�����"����!�
!"��'�����)��������'��o���������	
 



����� 5

�	��-� ����� 

������$/��!"��t(����!������*�������������� w()�%��������� *�$�������
��������� �.��#��!�����)����������������� *���+!��)����������������� #!�r!���
��������� 

5.1 �K�� ��	��-� ����� 
1. �!s�����*������������#!����#%��s)���)��������o�������o��������� 
2. ��n�������*���+!��s)��o���������%&������*���+!�������������� 
3. �o��*�������*���+!�������������� ���0�"����!�!"��'�����)��������'������	
#!�

��)��'������o���������	
 w()��������)��'������o���������	
��$/�����"���������n�u����"����
/o�����"����!�!"��'�����)/��o���������	
��s)�����%������������������	
��)u��/���������
����������������)���*($�/��

4. �o��"��!����!s)����)u��/������%������������������	
��)u��/���������������
����������)���*($�/�����o���	'��"��j!�)�*���%��
�wn��
�����!����!s)������+�	
 (MAPE) 
*����������	
 

5.2 ��	���-�0 ����M,0M��	��-� ����� 
�.��#��!�����)�����������������/�����.��#��!�������������������x������ 

w()������!�����������)�!"��t(�u��#!��������) 4 '��*�� 4.1 
 

5.3 �0 �J����M,0M��	��-� ����� 
������������/��o���������	
�������������� 3 ��� �s� *����%!s���/����%2 5 

�%��
�wn��
 '������o�%�'!�����!� #!��������#r"�����$� 3 w()�*���+!��)�������������	
����
����������#�"!����/����"��%����� !���	� #!�#'!"���)��*��*���+!�����$

5.3.1 �.������ �� ��0 �J���	��0	���M,0M��	��-� ����� 
*���+!�o��*����)�o������������������ %��������� 2 �"�� �s�
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1. /o�����"����!�!"��'�����)��������'������o���������	
 ����������/��o�'��
�'����"���"���� 12 �"����!� 

2. �����*���+!�������������� /�%������������#%� 4 ��� u��#�" 
• ���#%� Date �s� �����)
• ���#%� Price �s� �������������� 
• ���#%� Production �s� %���	r!r!� 
• ���#%� CPI �s� ���������r+����.� 

(�+.��r��� � �����*���+!����������������)�����������������)

5.3.2 ��46�����"�.�����	� ��0 �J����M,0M��	��-� ����� 
*���+!��)�o�������������������� /��%&�*���+!%���.��0��.+� �s� *���+!��)��r+���n����

���u��#!�� w()�*���+!�'!"���$ %��������� 
1. *���+!����������������)��� �%&�*���+!����������������)�������*��u����)u�"�� 

�j!�)������s�� ����)��/���o����������� �/�������� ������������#!��'��	
 
2. *���+!%���	r!r!���)��� �%&�*���+!%���	r!r!�/�������n����)�������s�� ����)��

/���o����������� �/�������� ������������#!��'��	
 
3. *���+!���������r+����.���)��� �%&�*���+!���������r+����.��0���)�u% ������%2 �.�.

2545 �%&�%2 �� ����)��/�������������� �/������ ������� �/�����	��
 ���������	��
 

5.4 8��	��-� � 
r!��������/�/o�#��������*��������������)�o�����������	
���� �����$

5.4.1 8��	��(	��6&�	�	�0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��& 
��������	
����*����%!s���/����%2 5 �%��
�wn��
�����������*���+!�������������� 

w()�%��������� *���+!���� %���	r!r!� #!����������r+����.� ��$�#�"��s�������� �.�.
2537 t(���s��������� �.�. 2546 �����	
!"��'���u% 12 �"����!� /�u��r!��������	
���
#������������) 5.1 
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�	�	���� 5.1 8��	��(	��6&�	�	�0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��&�.��"�0	 12 ,.�����	 
,.�����	 �	�	'��� �	�	�(	��6& 

������ �.�. 2547 5,230 5,022.57 
�0�.�����
 �.�. 2547 5,141 5,158.00 
������ �.�. 2547 5,000 5,133.54 
������ �.�. 2547 5,223 5,219.35 
���.��� �.�. 2547 5,352 5,055.78 
�t0���� �.�. 2547 5,400 5,070.97 
������� �.�. 2547 5,498 5,085.83 
��'��� �.�. 2547 5,694 5,099.28 
������� �.�. 2547 5,880 5,111.53 
�0!��� �.�. 2547 6,187 5,123.02 

���/���� �.�. 2547 6,300 5,133.89 
������� �.�. 2547 6,126 4,776.64 

/��r!��������	
���������) 5.1 �o�r!��)u�����o���	'��"��j!�)�*���%��
�wn��

�����!����!s)������+�	
����o�����o���	'��"��j!�)�*���0��"����!�!"��'�����)�o����
�����	
 /�u���"��j!�)�*���%��
�wn��
�����!����!s)������+�	
��"���� 8.95 w()����"�������"� 10 
�����$� '���/��	�������%�����r!�"��j!�)�*���%��
�wn��
�����!����!s)������+�	
����
�����) 2.1 /�#����"��"������	
��)u��������#�"��o��+���� 

5.4.2 8��	��(	��6&�	�	"�����	��"���-��� 
��������	
����'������o�%�'!�����!������������*���+!�������������� w()�

%��������� *���+!���� %���	r!r!� #!����������r+����.� ��$�#�"��s�������� �.�. 2537 
t(���s��������� �.�. 2546 �����	
!"��'���u% 12 �"����!� /�u��r!��������	
���#�����
�������) 5.2 

 
�	�	���� 5.2 8��	��(	��6&�	�	"�����	��"���-����.��"�0	 12 ,.�����	 
,.�����	 �	�	'��� �	�	�(	��6& 

������ �.�. 2547 0.82 0.83725 
�0�.�����
 �.�. 2547 0.76 0.84929 
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�	�	���� 5.2 8��	��(	��6&�	�	"�����	��"���-����.��"�0	 12 ,.�����	 (�. )
,.�����	 �	�	'��� �	�	�(	��6& 

������ �.�. 2547 0.74 0.85878 
������ �.�. 2547 0.8 0.86673 
���.��� �.�. 2547 0.83 0.87358 
�t0���� �.�. 2547 0.98 0.87953 
������� �.�. 2547 1 0.88472 
��'��� �.�. 2547 1.06 0.88390 
������� �.�. 2547 1.09 0.89619 
�0!��� �.�. 2547 1.04 0.91737 

���/���� �.�. 2547 1.1 0.91811 
������� �.�. 2547 1.2 0.90627 

/��r!��������	
���������) 5.2 �o�r!��)u�����o���	'��"��j!�)�*���%��
�wn��

�����!����!s)������+�	
����o�����o���	'��"��j!�)�*���0��"����!�!"��'�����)�o����
�����	
 /�u���"��j!�)�*���%��
�wn��
�����!����!s)������+�	
��"���� 12.71 w()��%&��"���)��+"��
�"�� 10 � 20 �����$� '���/��	�������%�����r!�"��j!�)�*���%��
�wn��
�����!����!s)��
����+�	
���������) 2.1 /�#����"��"������	
��)u��������#�"��o��+� 

5.4.3 8��	��(	��6&�	�	(	��	�	�8.�-��,K� 3
��������	
�����������#r"�����$� 3 �����������*���+!�������������� w()�

%��������� *���+!���� %���	r!r!� #!����������r+����.� ��$�#�"��s�������� �.�. 2541 
t(���s��������� �.�. 2546 �����	
!"��'���u% 12 �"����!� /�u��r!��������	
���#�����
�������) 5.2 

 
�	�	���� 5.3 8��	��(	��6&�	�	(	��	�	�8.�-��,K� 3 �.��"�0	 12 ,.�����	 
,.�����	 �	�	'��� �	�	�(	��6& 

������ �.�. 2547 41.41 41.8869 
�0�.�����
 �.�. 2547 41.85 42.2498 
������ �.�. 2547 44.57 45.6875 
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�	�	���� 5.3 8��	��(	��6&�	�	(	��	�	�8.�-��,K� 3 �.��"�0	 12 ,.�����	 (�. )
,.�����	 �	�	'��� �	�	�(	��6& 

������ �.�. 2547 45.94 45.6875 
���.��� �.�. 2547 47.63 46.7846 
�t0���� �.�. 2547 49.72 47.3975 
������� �.�. 2547 46.06 47.4790 
��'��� �.�. 2547 44.54 47.6687 
������� �.�. 2547 44.68 50.6532 
�0!��� �.�. 2547 45.53 64.5217 

���/���� �.�. 2547 43.44 49.0555 
������� �.�. 2547 39.94 62.7547 

/��r!��������	
���������) 5.3 �o�r!��)u�����o���	'��"��j!�)�*���%��
�wn��

�����!����!s)������+�	
����o�����o���	'��"��j!�)�*���0��"����!�!"��'�����)�o����
�����	
 /�u���"��j!�)�*���%��
�wn��
�����!����!s)������+�	
��"���� 12.24 w()��%&��"���)��+"��
�"�� 10 � 20 �����$� '���/��	�������%�����r!�"��j!�)�*���%��
�wn��
�����!����!s)��
����+�	
���������) 2.1 /�#����"��"������	
��)u��������#�"��o��+� 



����� 6

��%�8��	���'(����0 ��� ��� 

6.1 ��%�8��	���'( 
��������
j�����$�o��������������	
�������������������������������������� 

�� w()����#��#!���x���'��%&����������	
����������s)��'�r+���)u�"�������+�����t������t
�o���������	
����������������)t+��������'!������ �� #!��"��!�.������*��r+�
�����	
 

��������	
*��������������������	
��s$����� 3 ��� �s� ������/o�#���"��%�����
*����0�����!� ������������'
���t�t��#��'!�����#%� #!�������%����'������#����n�w

���������! �����������	
#�"!����/������%����	�"����������
��)�'���������������� 
���/����$ ��������r��������������	
��s)���)�����#�"��o�����������	
 ������r������
��������	
��)�o�������� 3 ��� �s� ���t���j!�)�#���"�� ���t"���$o�'���������%&�����"��r�r��
���r!���*�������!����!s)���o�!����� #!����t"���$o�'�������/��	�/�����������'

���t�t�� w()��������!s�������������	
��)�'�������)�0�/��������r��������������	
��$� 3
����o����������������
w�y������!����� 

�������������o���������	
�������������� 3 ��� �s� *����%!s���/����%2 5 
�%��
�wn��
 '������o�%�'!�����!� #!��������#r"�����$� 3  !"��'���u% 12 �"����!� �o��"�
�����	
��)u�����%����������������������������)���*($�/�� #!���o���	'��"��j!�)�*��
�%��
�wn��
�����!����!s)������+�	
 ���"�

1. �"��j!�)�*���%��
�wn��
�����!����!s)������+�	
����������	
����*����%!s���/��
��%2 5 �%��
�wn��
��)�o���	u�����"���"���� 8.95 #����"��"������	
��)u��������#�"��o��+���� 

2. �"��j!�)�*���%��
�wn��
�����!����!s)������+�	
����������	
����'�����
�o�%�'!�����!���)�o���	u�����"���"���� 12.71 #����"��"������	
��)u��������#�"��o��+� 

3. �"��j!�)�*���%��
�wn��
�����!����!s)������+�	
����������	
�����������#r"�
����$� 3 ��)�o���	u�����"���"���� 12.24 #����"��"������	
��)u��������#�"��o��+� 

6.2 �0 '�	�-�������	��	���'(�.  
1. ����/����$�o������x��������.����%�#����������� /(���*��/o���������)�����o����

���.��#��!���*���%�#�����������w���n���"���$� w()��%�#�����������w���n���$ �%&�
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�%�#����o�'���������'
����t���)���"�!*���@�"��*����+� /(�u�"�%&���)������!0"�r+���)u�"�������+�
�s$� ����������t� �����$� ���������/����s)���x�����������	
��!���	�����������$w()�
�����t�o����u�����.��#��!�����)�u% u�"/o��%&������o������+"���.��#��!���*���%�#���
��������w���n�

2. �����������	
#!�������r�����������	
��)�!s�������������/����$���u�"����
�!0��0������)��������� �����$� ���������/����s)���x�����������	
#����������w()������!0�
�����������	
#!�������r�����������	
u�������"�����/����$

3. ����/����$�����*��/o�������)�����*���+!�o��*�� w()�u�"�����������*���+!��)���"���������)
'��u% (Missing Attribute) #!� �����*���+!��)��!���	�u�"���0!��� (Unbalanced Panel) ���
��$� ���������/����s)���x�����������	
��!���	�����������$w()������t�����������*���+!��)
���"���������)'��u%#!������*���+!��)��!���	�u�"���0!���u�� 
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�	�	���� �-1  �	�	��0 �J��	�	����0	��4��� ��0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��& 

Date Price Production PCI 
1-Jan-94 4,071 2,518,002 73.1 
1-Feb-94 4,091 401,979 73.4 
1-Mar-94 3,878 375,134 73.8 
1-Apr-94 3,657 7,120 74 
1-May-94 3,664 0 74.8 
1-Jun-94 3,725 0 75.2 
1-Jul-94 3,777 42,164 75.3 
1-Aug-94 3,907 277,184 75.7 
1-Sep-94 4,006 454,405 76.5 
1-Oct-94 3,904 775,276 76.8 
1-Nov-94 3,813 6,583,638 76.3 
1-Dec-94 3,660 7,606,363 76.1 
1-Jan-95 3,619 1,732,853 76.7 
1-Feb-95 3,729 322,753 77 
1-Mar-95 3,741 349,869 77.3 
1-Apr-95 3,771 17,509 77.9 
1-May-95 3,843 0 78.8 
1-Jun-95 4,177 0 79.3 
1-Jul-95 4,702 0 79.6 
1-Aug-95 4,949 387,394 80.2 
1-Sep-95 4,891 336,744 81.1 
1-Oct-95 5,160 1,192,208 81.8 
1-Nov-95 4,580 7,188,345 81.8 
1-Dec-95 4,443 6,572,534 81.8 
1-Jan-96 4,738 1,288,527 82.3 
1-Feb-96 4,870 253,672 82.7 
1-Mar-96 4,920 465,915 83 
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�	�	���� �-1  �	�	��0 �J��	�	����0	��4��� ��0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��& (�. )

Date Price Production PCI 
1-Apr-96 5,026 43,279 83.4 
1-May-96 5,246 0 83.7 
1-Jun-96 5,458 0 83.7 
1-Jul-96 5,483 0 83.9 
1-Aug-96 5,546 641,358 84.7 
1-Sep-96 5,895 387,569 84.8 
1-Oct-96 5,973 1,011,432 85.3 
1-Nov-96 5,638 6,986,564 85.7 
1-Dec-96 5,681 6,737,673 85.7 
1-Jan-97 5,335 1,080,649 85.9 
1-Feb-97 5,333 444,222 86.3 
1-Mar-97 5,358 463,908 86.8 
1-Apr-97 5,418 27,296 86.9 
1-May-97 5,387 1,212 87.2 
1-Jun-97 5,555 0 87.4 
1-Jul-97 5,868 19,068 88 
1-Aug-97 6,134 559,268 90.3 
1-Sep-97 6,030 913,250 90.7 
1-Oct-97 5,920 791,009 91.5 
1-Nov-97 5,404 6,123,053 92.2 
1-Dec-97 6,028 7,800,072 92.2 
1-Jan-98 7,063 1,684,267 93.3 
1-Feb-98 7,114 485,446 94 
1-Mar-98 6,673 312,858 95 
1-Apr-98 6,420 100,497 95.7 
1-May-98 6,467 0 96.2 
1-Jun-98 6,634 0 96.7 
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�	�	���� �-1  �	�	��0 �J��	�	����0	��4��� ��0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��& (�. )

Date Price Production PCI 
1-Jul-98 6,914 0 96.8 
1-Aug-98 7,074 531,380 97.2 
1-Sep-98 7,325 791,411 97 
1-Oct-98 6,827 1,277,970 96.8 
1-Nov-98 5,807 6,906,177 96.5 
1-Dec-98 5,604 7,026,459 96.2 
1-Jan-99 6,194 1,137,379 96.5 
1-Feb-99 6,002 498,589 96.6 
1-Mar-99 5,794 372,825 96.4 
1-Apr-99 5,384 118,253 96.1 
1-May-99 5,371 2,421 95.7 
1-Jun-99 5,366 0 95.6 
1-Jul-99 5,338 0 95.8 
1-Aug-99 5,387 683,550 96.2 
1-Sep-99 5,586 1,177,586 96.3 
1-Oct-99 5,346 2,038,873 96.4 
1-Nov-99 5,059 7,890,693 96.5 
1-Dec-99 4,677 5,325,917 96.8 
1-Jan-00 4,713 1,091,344 97.1 
1-Feb-00 4,770 314,844 97.5 
1-Mar-00 4,780 407,226 97.5 
1-Apr-00 4,815 80,922 97.2 
1-May-00 4,847 4,714 97.3 
1-Jun-00 4,833 0 97.5 
1-Jul-00 5,096 0 97.6 
1-Aug-00 5,404 906,465 98.2 
1-Sep-00 5,272 1,122,483 98.6 



73 

�	�	���� �-1  �	�	��0 �J��	�	����0	��4��� ��0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��& (�. )

Date Price Production PCI 
1-Oct-00 5,452 1,352,975 98.1 
1-Nov-00 4,790 8,792,343 98.2 
1-Dec-00 4,469 5,718,481 98.2 
1-Jan-01 4,399 1,109,335 98.4 
1-Feb-01 4,384 331,054 98.9 
1-Mar-01 4,414 236,550 98.9 
1-Apr-01 4,430 178,740 99.6 
1-May-01 4,414 39,944 100 
1-Jun-01 4,640 0 99.7 
1-Jul-01 4,815 0 99.7 
1-Aug-01 4,801 864,419 99.6 
1-Sep-01 4,670 902,343 99.9 
1-Oct-01 4,870 1,124,313 99.4 
1-Nov-01 4,598 10,443,322 99.2 
1-Dec-01 4,448 5,819,116 98.9 
1-Jan-02 4,579 843,939 99.1 
1-Feb-02 4,747 431,029 99.2 
1-Mar-02 4,771 301,612 99.5 
1-Apr-02 4,861 150,848 100 
1-May-02 4,873 17,617 100.1 
1-Jun-02 4,915 0 99.9 
1-Jul-02 4,956 0 99.9 
1-Aug-02 5,170 746,334 99.9 
1-Sep-02 5,419 909,178 100.3 
1-Oct-02 5,643 917,374 100.9 
1-Nov-02 4,970 8,510,994 100.4 
1-Dec-02 4,770 6,674,655 100.5 
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�	�	���� �-1  �	�	��0 �J��	�	����0	��4��� ��0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��& (�. )

Date Price Production PCI 
1-Jan-03 5,028 973,691 101.3 
1-Feb-03 4,989 509,056 101.2 
1-Mar-03 5,231 389,939 101.2 
1-Apr-03 5,183 6,129 101.6 
1-May-03 5,152 0 102 
1-Jun-03 5,104 0 101.6 
1-Jul-03 5,215 0 101.6 
1-Aug-03 5,300 884,972 102.1 
1-Sep-03 5,129 1,028,398 102 
1-Oct-03 5,000 1,180,477 102.1 
1-Nov-03 4,975 9,588,693 102.2 
1-Dec-03 4,950 6,305,623 102.3 
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�	�	���� �-2  �	�	��0 �J��	�	����0	��4��� �"�����	��"���-��� 

Date Price Production PCI 
1-Jan-94 0.6 2,724,618 73.1 
1-Feb-94 0.57 5,098,634 73.4 
1-Mar-94 0.57 3,592,517 73.8 
1-Apr-94 0.52 1,432,277 74 
1-May-94 0.54 617,017 74.8 
1-Jun-94 0.63 315,301 75.2 
1-Jul-94 0.63 582,811 75.3 
1-Aug-94 0.69 197,596 75.7 
1-Sep-94 0.95 816,066 76.5 
1-Oct-94 0.91 777,214 76.8 
1-Nov-94 1.08 2,233,776 76.3 
1-Dec-94 1.17 1,914,934 76.1 
1-Jan-95 1.08 979,996 76.7 
1-Feb-95 1.15 4,682,375 77 
1-Mar-95 1.25 3,285,161 77.3 
1-Apr-95 1.22 466,146 77.9 
1-May-95 1.19 193,327 78.8 
1-Jun-95 1.25 186,814 79.3 
1-Jul-95 1.34 149,785 79.6 
1-Aug-95 1.35 541,786 80.2 
1-Sep-95 1.09 806,064 81.1 
1-Oct-95 1.05 1,042,058 81.8 
1-Nov-95 1.06 1,537,956 81.8 
1-Dec-95 1.23 2,098,967 81.8 
1-Jan-96 1.05 2,944,230 82.3 
1-Feb-96 1 5,693,337 82.7 
1-Mar-96 1 1,963,126 83 
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�	�	���� �-2  �	�	��0 �J��	�	����0	��4��� �"�����	��"���-��� (�. )

Date Price Production PCI 
1-Apr-96 0.91 607,285 83.4 
1-May-96 0.86 426,830 83.7 
1-Jun-96 0.81 187,703 83.7 
1-Jul-96 0.74 513,868 83.9 
1-Aug-96 0.7 183,994 84.7 
1-Sep-96 0.69 188,426 84.8 
1-Oct-96 0.76 797,802 85.3 
1-Nov-96 0.73 1,352,510 85.7 
1-Dec-96 0.75 2,301,562 85.7 
1-Jan-97 0.68 2,859,623 85.9 
1-Feb-97 0.67 3,310,938 86.3 
1-Mar-97 0.67 2,570,921 86.8 
1-Apr-97 0.65 1,580,018 86.9 
1-May-97 0.55 946,883 87.2 
1-Jun-97 0.53 230,421 87.4 
1-Jul-97 0.53 318,032 88 
1-Aug-97 0.59 757,079 90.3 
1-Sep-97 0.67 1,057,790 90.7 
1-Oct-97 0.71 688,386 91.5 
1-Nov-97 0.87 1,671,871 92.2 
1-Dec-97 0.98 1,781,590 92.2 
1-Jan-98 1.08 3,032,358 93.3 
1-Feb-98 1.29 4,285,121 94 
1-Mar-98 1.55 2,637,018 95 
1-Apr-98 1.65 607,171 95.7 
1-May-98 1.67 191,575 96.2 
1-Jun-98 1.68 91,144 96.7 
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�	�	���� �-2  �	�	��0 �J��	�	����0	��4��� �"�����	��"���-��� (�. )

Date Price Production PCI 
1-Jul-98 1.83 99,452 96.8 
1-Aug-98 1.47 156,983 97.2 
1-Sep-98 1.27 347,887 97 
1-Oct-98 1.01 933,056 96.8 
1-Nov-98 1.12 1,868,941 96.5 
1-Dec-98 0.94 2,399,869 96.2 
1-Jan-99 0.84 2,072,045 96.5 
1-Feb-99 0.88 4,479,995 96.6 
1-Mar-99 0.95 2,380,624 96.4 
1-Apr-99 0.86 287,474 96.1 
1-May-99 0.8 332,969 95.7 
1-Jun-99 0.75 263,666 95.6 
1-Jul-99 0.74 373,463 95.8 
1-Aug-99 0.68 308,774 96.2 
1-Sep-99 0.62 805,749 96.3 
1-Oct-99 0.59 905,916 96.4 
1-Nov-99 0.74 1,825,514 96.5 
1-Dec-99 0.77 2,424,479 96.8 
1-Jan-00 0.65 3,041,505 97.1 
1-Feb-00 0.59 4,634,642 97.5 
1-Mar-00 0.58 2,854,471 97.5 
1-Apr-00 0.64 926,906 97.2 
1-May-00 0.67 563,099 97.3 
1-Jun-00 0.7 224,647 97.5 
1-Jul-00 0.66 309,635 97.6 
1-Aug-00 0.58 480,034 98.2 
1-Sep-00 0.54 873,436 98.6 
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�	�	���� �-2  �	�	��0 �J��	�	����0	��4��� �"�����	��"���-��� (�. )

Date Price Production PCI 
1-Oct-00 0.56 868,672 98.1 
1-Nov-00 0.64 1,960,609 98.2 
1-Dec-00 0.67 2,356,565 98.2 
1-Jan-01 0.67 2,976,478 98.4 
1-Feb-01 0.66 4,896,903 98.9 
1-Mar-01 0.68 2,810,159 98.9 
1-Apr-01 0.69 637,817 99.6 
1-May-01 0.83 382,745 100 
1-Jun-01 0.99 210,999 99.7 
1-Jul-01 1.06 273,247 99.7 
1-Aug-01 1.03 317,525 99.6 
1-Sep-01 0.93 704,082 99.9 
1-Oct-01 0.93 755,700 99.4 
1-Nov-01 0.99 1,863,948 99.2 
1-Dec-01 0.99 3,064,972 98.9 
1-Jan-02 1.03 4,653,966 99.1 
1-Feb-02 1.05 3,204,979 99.2 
1-Mar-02 1.11 1,297,173 99.5 
1-Apr-02 1.16 337,366 100 
1-May-02 1.12 313,751 100.1 
1-Jun-02 1.06 190,612 99.9 
1-Jul-02 1.02 310,377 99.8 
1-Aug-02 1.04 399,779 99.9 
1-Sep-02 0.98 475,686 100.3 
1-Oct-02 0.91 727,304 100.9 
1-Nov-02 0.94 2,072,140 100.4 
1-Dec-02 0.97 1,501,669 100.5 
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�	�	���� �-2  �	�	��0 �J��	�	����0	��4��� �"�����	��"���-��� (�. )

Date Price Production PCI 
1-Jan-03 0.93 2,605,977 101.3 
1-Feb-03 0.94 3,903,862 101.2 
1-Mar-03 0.93 4,112,584 101.2 
1-Apr-03 0.93 1,193,655 101.6 
1-May-03 0.92 544,397 102 
1-Jun-03 0.91 553,513 101.6 
1-Jul-03 0.88 623,530 101.6 
1-Aug-03 0.82 714,257 102.1 
1-Sep-03 0.81 1,164,646 102 
1-Oct-03 0.77 1,494,928 102.1 
1-Nov-03 0.79 2,510,888 102.2 
1-Dec-03 0.82 4,426,876 102.3 
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�	�	���� �-3  �	�	��0 �J��	�	����0	��4��� �(	��	�	�8.�-��,K� 3

Date Price Production PCI 
1-Jan-98 24.2 262,084 93.3 
1-Feb-98 29.52 182,291 94 
1-Mar-98 23.77 100,985 95 
1-Apr-98 23.36 56,223 95.7 
1-May-98 24.2 120,230 96.2 
1-Jun-98 24.84 184,886 96.7 
1-Jul-98 24.85 217,971 96.8 
1-Aug-98 21.65 225,107 97.2 
1-Sep-98 22.66 233,324 97 
1-Oct-98 23.14 196,131 96.8 
1-Nov-98 19.56 171,912 96.5 
1-Dec-98 16.44 211,267 96.2 
1-Jan-99 18.5 260,307 96.5 
1-Feb-99 18.07 187,096 96.6 
1-Mar-99 17.45 112,126 96.4 
1-Apr-99 16.19 95,197 96.1 
1-May-99 17.09 139,168 95.7 
1-Jun-99 17.77 222,712 95.6 
1-Jul-99 15.43 200,067 95.8 
1-Aug-99 15.28 216,776 96.2 
1-Sep-99 17.86 217,216 96.3 
1-Oct-99 19.63 189,074 96.4 
1-Nov-99 22.23 154,338 96.5 
1-Dec-99 19.4 204,463 96.8 
1-Jan-00 19.28 259,852 97.1 
1-Feb-00 22.59 162,962 97.5 
1-Mar-00 20.2 123,634 97.5 
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�	�	���� �-3  �	�	��0 �J��	�	����0	��4��� �(	��	�	�8.�-��,K� 3 (�. )

Date Price Production PCI 
1-Apr-00 21.31 141,257 97.2 
1-May-00 21.62 167,320 97.3 
1-Jun-00 20.89 221,556 97.5 
1-Jul-00 20.56 223,125 97.6 
1-Aug-00 21.78 188,761 98.2 
1-Sep-00 22.39 240,571 98.6 
1-Oct-00 23.03 211,351 98.1 
1-Nov-00 22.09 187,843 98.2 
1-Dec-00 21.9 249,372 98.2 
1-Jan-01 21.75 284,107 98.4 
1-Feb-01 21.74 193,347 98.9 
1-Mar-01 20.72 122,304 98.9 
1-Apr-01 22.01 106,298 99.6 
1-May-01 23.82 154,982 100 
1-Jun-01 24.34 228,506 99.7 
1-Jul-01 22.6 232,867 99.7 
1-Aug-01 21.3 229,047 99.6 
1-Sep-01 19.46 251,008 99.9 
1-Oct-01 19.11 216,666 99.4 
1-Nov-01 18.53 186,716 99.2 
1-Dec-01 15.93 241,562 98.9 
1-Jan-02 20.14 301,328 99.1 
1-Feb-02 22.58 203,692 99.2 
1-Mar-02 23.6 134,215 99.5 
1-Apr-02 23.32 128,161 100 
1-May-02 24.25 172,901 100.1 
1-Jun-02 29.9 252,115 99.9 
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�	�	���� �-3  �	�	��0 �J��	�	����0	��4��� �(	��	�	�8.�-��,K� 3 (�. )

Date Price Production PCI 
1-Jul-02 28.82 245,799 99.8 
1-Aug-02 30.15 237,904 99.9 
1-Sep-02 32.35 265,536 100.3 
1-Oct-02 30 231,324 100.9 
1-Nov-02 29.97 198,165 100.4 
1-Dec-02 30.16 260,536 100.5 
1-Jan-03 32.43 467,468 101.3 
1-Feb-03 34.82 214,852 101.2 
1-Mar-03 38.6 145,905 101.2 
1-Apr-03 36.52 144,189 101.6 
1-May-03 35.23 247,180 102 
1-Jun-03 36.92 240,886 101.6 
1-Jul-03 35.59 211,991 101.6 
1-Aug-03 36.94 222,863 102.1 
1-Sep-03 38.37 233,162 102 
1-Oct-03 43.45 224,293 102.1 
1-Nov-03 42.94 219,716 102.2 
1-Dec-03 39.76 288,377 102.3 



�	�8��� �
8���2&���/-0'	��	��-� ����� 



84 

1. 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	�0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��& 
r!!���
��)u��/����������	
����*����%!s���/����%2 5 �%��
�wn��
 %��������� r!

!���
���+%#�����y #!�r!!���
���+%#������� 

1.1 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	�0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��&M��J�
�����	O 

��!���	����#������+%��) *-1 

�J���� �-1 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	�0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��&M��J������	O 

1.2 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	�0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��&M��J�
����	�	� 

��!���	����#������������) *-1 
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�	�	���� �-1 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	�0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��&M��J�����	�	� 
Date Price Type 

1-Jan-94 4,071 ACTUAL 
1-Feb-94 4,091 ACTUAL 
1-Mar-94 3,878 ACTUAL 
1-Apr-94 3,657 ACTUAL 
1-May-94 3,664 ACTUAL 
1-Jun-94 3,725 ACTUAL 
1-Jul-94 3,777 ACTUAL 
1-Aug-94 3,907 ACTUAL 
1-Sep-94 4,006 ACTUAL 
1-Oct-94 3,904 ACTUAL 
1-Nov-94 3,813 ACTUAL 
1-Dec-94 3,660 ACTUAL 
1-Jan-95 3,619 ACTUAL 
1-Feb-95 3,729 ACTUAL 
1-Mar-95 3,741 ACTUAL 
1-Apr-95 3,771 ACTUAL 
1-May-95 3,843 ACTUAL 
1-Jun-95 4,177 ACTUAL 
1-Jul-95 4,702 ACTUAL 
1-Aug-95 4,949 ACTUAL 
1-Sep-95 4,891 ACTUAL 
1-Oct-95 5,160 ACTUAL 
1-Nov-95 4,580 ACTUAL 
1-Dec-95 4,443 ACTUAL 
1-Jan-96 4,738 ACTUAL 
1-Feb-96 4,870 ACTUAL 
1-Mar-96 4,920 ACTUAL 
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�	�	���� �-1 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	�0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��&M��J�����	�	� 
(�. )

Date Price Type 
1-Apr-96 5,026 ACTUAL 
1-May-96 5,246 ACTUAL 
1-Jun-96 5,458 ACTUAL 
1-Jul-96 5,483 ACTUAL 
1-Aug-96 5,546 ACTUAL 
1-Sep-96 5,895 ACTUAL 
1-Oct-96 5,973 ACTUAL 
1-Nov-96 5,638 ACTUAL 
1-Dec-96 5,681 ACTUAL 
1-Jan-97 5,335 ACTUAL 
1-Feb-97 5,333 ACTUAL 
1-Mar-97 5,358 ACTUAL 
1-Apr-97 5,418 ACTUAL 
1-May-97 5,387 ACTUAL 
1-Jun-97 5,555 ACTUAL 
1-Jul-97 5,868 ACTUAL 
1-Aug-97 6,134 ACTUAL 
1-Sep-97 6,030 ACTUAL 
1-Oct-97 5,920 ACTUAL 
1-Nov-97 5,404 ACTUAL 
1-Dec-97 6,028 ACTUAL 
1-Jan-98 7,063 ACTUAL 
1-Feb-98 7,114 ACTUAL 
1-Mar-98 6,673 ACTUAL 
1-Apr-98 6,420 ACTUAL 
1-May-98 6,467 ACTUAL 
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�	�	���� �-1 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	�0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��&M��J�����	�	� 
(�. )

Date Price Type 
1-Jun-98 6,634 ACTUAL 
1-Jul-98 6,914 ACTUAL 
1-Aug-98 7,074 ACTUAL 
1-Sep-98 7,325 ACTUAL 
1-Oct-98 6,827 ACTUAL 
1-Nov-98 5,807 ACTUAL 
1-Dec-98 5,604 ACTUAL 
1-Jan-99 6,194 ACTUAL 
1-Feb-99 6,002 ACTUAL 
1-Mar-99 5,794 ACTUAL 
1-Apr-99 5,384 ACTUAL 
1-May-99 5,371 ACTUAL 
1-Jun-99 5,366 ACTUAL 
1-Jul-99 5,338 ACTUAL 
1-Aug-99 5,387 ACTUAL 
1-Sep-99 5,586 ACTUAL 
1-Oct-99 5,346 ACTUAL 
1-Nov-99 5,059 ACTUAL 
1-Dec-99 4,677 ACTUAL 
1-Jan-00 4,713 ACTUAL 
1-Feb-00 4,770 ACTUAL 
1-Mar-00 4,780 ACTUAL 
1-Apr-00 4,815 ACTUAL 
1-May-00 4,847 ACTUAL 
1-Jun-00 4,833 ACTUAL 
1-Jul-00 5,096 ACTUAL 
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�	�	���� �-1 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	�0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��&M��J�����	�	� 
(�. )

Date Price Type 
1-Aug-00 5,404 ACTUAL 
1-Sep-00 5,272 ACTUAL 
1-Oct-00 5,452 ACTUAL 
1-Nov-00 4,790 ACTUAL 
1-Dec-00 4,469 ACTUAL 
1-Jan-01 4,399 ACTUAL 
1-Feb-01 4,384 ACTUAL 
1-Mar-01 4,414 ACTUAL 
1-Apr-01 4,430 ACTUAL 
1-May-01 4,414 ACTUAL 
1-Jun-01 4,640 ACTUAL 
1-Jul-01 4,815 ACTUAL 
1-Aug-01 4,801 ACTUAL 
1-Sep-01 4,670 ACTUAL 
1-Oct-01 4,870 ACTUAL 
1-Nov-01 4,598 ACTUAL 
1-Dec-01 4,448 ACTUAL 
1-Jan-02 4,579 ACTUAL 
1-Feb-02 4,747 ACTUAL 
1-Mar-02 4,771 ACTUAL 
1-Apr-02 4,861 ACTUAL 
1-May-02 4,873 ACTUAL 
1-Jun-02 4,915 ACTUAL 
1-Jul-02 4,956 ACTUAL 
1-Aug-02 5,170 ACTUAL 
1-Sep-02 5,419 ACTUAL 
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�	�	���� �-1 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	�0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��&M��J�����	�	� 
(�. )

Date Price Type 
1-Oct-02 5,643 ACTUAL 
1-Nov-02 4,970 ACTUAL 
1-Dec-02 4,770 ACTUAL 
1-Jan-03 5,028 ACTUAL 
1-Feb-03 4,989 ACTUAL 
1-Mar-03 5,231 ACTUAL 
1-Apr-03 5,183 ACTUAL 
1-May-03 5,152 ACTUAL 
1-Jun-03 5,104 ACTUAL 
1-Jul-03 5,215 ACTUAL 
1-Aug-03 5,300 ACTUAL 
1-Sep-03 5,129 ACTUAL 
1-Oct-03 5,000 ACTUAL 
1-Nov-03 4,975 ACTUAL 
1-Dec-03 4,950 ACTUAL 
1-Jan-04 5,022.57 FORECAST
1-Feb-04 5,158.00 FORECAST
1-Mar-04 5,133.54 FORECAST
1-Apr-04 5,219.35 FORECAST
1-May-04 5,219.35 FORECAST
1-Jun-04 5,055.78 FORECAST
1-Jul-04 5,070.97 FORECAST
1-Aug-04 5,085.83 FORECAST
1-Sep-04 5,099.28 FORECAST
1-Oct-04 5,111.53 FORECAST
1-Nov-04 5,123.02 FORECAST
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�	�	���� �-1 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	�0	����I ��'0	�	�y 5 �� �&�NQ��&M��J�����	�	� 
(�. )

2. 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	"�����	��"���-��� 
r!!���
��)u��/����������	
����'������o�%�'!�����!� %��������� r!!���
���+%

#�����y #!�r!!���
���+%#������� 

2.1 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	"�����	��"���-���M��J������	O 
��!���	����#������+%��) *-2 

 

�J���� �-2 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	"�����	��"���-���M��J������	O 

2.2 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	"�����	��"���-���M��J�����	�	� 
��!���	����#������������) *-2 

Date Price Type 
1-Dec-04 4,776.64 FORECAST
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�	�	���� �-2 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	"�����	��"���-���M��J�����	�	� 
Date Price Type 

1-Jan-94 0.6 ACTUAL 
1-Feb-94 0.57 ACTUAL 
1-Mar-94 0.57 ACTUAL 
1-Apr-94 0.52 ACTUAL 
1-May-94 0.54 ACTUAL 
1-Jun-94 0.63 ACTUAL 
1-Jul-94 0.63 ACTUAL 
1-Aug-94 0.69 ACTUAL 
1-Sep-94 0.95 ACTUAL 
1-Oct-94 0.91 ACTUAL 
1-Nov-94 1.08 ACTUAL 
1-Dec-94 1.17 ACTUAL 
1-Jan-95 1.08 ACTUAL 
1-Feb-95 1.15 ACTUAL 
1-Mar-95 1.25 ACTUAL 
1-Apr-95 1.22 ACTUAL 
1-May-95 1.19 ACTUAL 
1-Jun-95 1.25 ACTUAL 
1-Jul-95 1.34 ACTUAL 
1-Aug-95 1.35 ACTUAL 
1-Sep-95 1.09 ACTUAL 
1-Oct-95 1.05 ACTUAL 
1-Nov-95 1.06 ACTUAL 
1-Dec-95 1.23 ACTUAL 
1-Jan-96 1.05 ACTUAL 
1-Feb-96 1 ACTUAL 
1-Mar-96 1 ACTUAL 
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�	�	���� �-2 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	"�����	��"���-���M��J�����	�	� (�. )

Date Price Type 
1-Apr-96 0.91 ACTUAL 
1-May-96 0.86 ACTUAL 
1-Jun-96 0.81 ACTUAL 
1-Jul-96 0.74 ACTUAL 
1-Aug-96 0.7 ACTUAL 
1-Sep-96 0.69 ACTUAL 
1-Oct-96 0.76 ACTUAL 
1-Nov-96 0.73 ACTUAL 
1-Dec-96 0.75 ACTUAL 
1-Jan-97 0.68 ACTUAL 
1-Feb-97 0.67 ACTUAL 
1-Mar-97 0.67 ACTUAL 
1-Apr-97 0.65 ACTUAL 
1-May-97 0.55 ACTUAL 
1-Jun-97 0.53 ACTUAL 
1-Jul-97 0.53 ACTUAL 
1-Aug-97 0.59 ACTUAL 
1-Sep-97 0.67 ACTUAL 
1-Oct-97 0.71 ACTUAL 
1-Nov-97 0.87 ACTUAL 
1-Dec-97 0.98 ACTUAL 
1-Jan-98 1.08 ACTUAL 
1-Feb-98 1.29 ACTUAL 
1-Mar-98 1.55 ACTUAL 
1-Apr-98 1.65 ACTUAL 
1-May-98 1.67 ACTUAL 
1-Jun-98 1.68 ACTUAL 
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�	�	���� �-2 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	"�����	��"���-���M��J�����	�	� (�. )

Date Price Type 
1-Jul-98 1.83 ACTUAL 
1-Aug-98 1.47 ACTUAL 
1-Sep-98 1.27 ACTUAL 
1-Oct-98 1.01 ACTUAL 
1-Nov-98 1.12 ACTUAL 
1-Dec-98 0.94 ACTUAL 
1-Jan-99 0.84 ACTUAL 
1-Feb-99 0.88 ACTUAL 
1-Mar-99 0.95 ACTUAL 
1-Apr-99 0.86 ACTUAL 
1-May-99 0.8 ACTUAL 
1-Jun-99 0.75 ACTUAL 
1-Jul-99 0.74 ACTUAL 
1-Aug-99 0.68 ACTUAL 
1-Sep-99 0.62 ACTUAL 
1-Oct-99 0.59 ACTUAL 
1-Nov-99 0.74 ACTUAL 
1-Dec-99 0.77 ACTUAL 
1-Jan-00 0.65 ACTUAL 
1-Feb-00 0.59 ACTUAL 
1-Mar-00 0.58 ACTUAL 
1-Apr-00 0.64 ACTUAL 
1-May-00 0.67 ACTUAL 
1-Jun-00 0.7 ACTUAL 
1-Jul-00 0.66 ACTUAL 
1-Aug-00 0.58 ACTUAL 
1-Sep-00 0.54 ACTUAL 
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�	�	���� �-2 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	"�����	��"���-���M��J�����	�	� (�. )

Date Price Type 
1-Oct-00 0.56 ACTUAL 
1-Nov-00 0.64 ACTUAL 
1-Dec-00 0.67 ACTUAL 
1-Jan-01 0.67 ACTUAL 
1-Feb-01 0.66 ACTUAL 
1-Mar-01 0.68 ACTUAL 
1-Apr-01 0.69 ACTUAL 
1-May-01 0.83 ACTUAL 
1-Jun-01 0.99 ACTUAL 
1-Jul-01 1.06 ACTUAL 
1-Aug-01 1.03 ACTUAL 
1-Sep-01 0.93 ACTUAL 
1-Oct-01 0.93 ACTUAL 
1-Nov-01 0.99 ACTUAL 
1-Dec-01 0.99 ACTUAL 
1-Jan-02 1.03 ACTUAL 
1-Feb-02 1.05 ACTUAL 
1-Mar-02 1.11 ACTUAL 
1-Apr-02 1.16 ACTUAL 
1-May-02 1.12 ACTUAL 
1-Jun-02 1.06 ACTUAL 
1-Jul-02 1.02 ACTUAL 
1-Aug-02 1.04 ACTUAL 
1-Sep-02 0.98 ACTUAL 
1-Oct-02 0.91 ACTUAL 
1-Nov-02 0.94 ACTUAL 
1-Dec-02 0.97 ACTUAL 
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�	�	���� �-2 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	"�����	��"���-���M��J�����	�	� (�. )
Date Price Type 

1-Jan-03 0.93 ACTUAL 
1-Feb-03 0.94 ACTUAL 
1-Mar-03 0.93 ACTUAL 
1-Apr-03 0.93 ACTUAL 
1-May-03 0.92 ACTUAL 
1-Jun-03 0.91 ACTUAL 
1-Jul-03 0.88 ACTUAL 
1-Aug-03 0.82 ACTUAL 
1-Sep-03 0.81 ACTUAL 
1-Oct-03 0.77 ACTUAL 
1-Nov-03 0.79 ACTUAL 
1-Dec-03 0.82 ACTUAL 
1-Jan-04 0.83725 FORECAST
1-Feb-04 0.84929 FORECAST
1-Mar-04 0.85878 FORECAST
1-Apr-04 0.86673 FORECAST
1-May-04 0.87358 FORECAST
1-Jun-04 0.87953 FORECAST
1-Jul-04 0.88472 FORECAST
1-Aug-04 0.88390 FORECAST
1-Sep-04 0.89619 FORECAST
1-Oct-04 0.91737 FORECAST
1-Nov-04 0.91811 FORECAST
1-Dec-04 0.90627 FORECAST
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3. 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	(	��	�	�8.�-��,K� 3
r!!���
��)u��/����������	
�����������#r"�����$� 3 %��������� r!!���
���+%

#�����y #!�r!!���
���+%#������� 

3.1 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	(	��	�	�8.�-��,K� 3 M��J������	O 
��!���	����#������+%��) *-3 
 

�J���� �-3 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	(	��	�	�8.�-��,K� 3 M��J������	O 

3.2 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	(	��	�	�8.�-��,K� 3 M��J�����	�	� 
��!���	����#������+%��) *-3 

�	�	���� �-3 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	(	��	�	�8.�-��,K� 3 M��J�����	�	� 
Date Price Type 

1-Jan-98 24.2 ACTUAL 
1-Feb-98 29.52 ACTUAL 
1-Mar-98 23.77 ACTUAL 
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�	�	���� �-3 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	(	��	�	�8.�-��,K� 3 M��J�����	�	� (�. )

Date Price Type 
1-Apr-98 23.36 ACTUAL 
1-May-98 24.2 ACTUAL 
1-Jun-98 24.84 ACTUAL 
1-Jul-98 24.85 ACTUAL 
1-Aug-98 21.65 ACTUAL 
1-Sep-98 22.66 ACTUAL 
1-Oct-98 23.14 ACTUAL 
1-Nov-98 19.56 ACTUAL 
1-Dec-98 16.44 ACTUAL 
1-Jan-99 18.5 ACTUAL 
1-Feb-99 18.07 ACTUAL 
1-Mar-99 17.45 ACTUAL 
1-Apr-99 16.19 ACTUAL 
1-May-99 17.09 ACTUAL 
1-Jun-99 17.77 ACTUAL 
1-Jul-99 15.43 ACTUAL 
1-Aug-99 15.28 ACTUAL 
1-Sep-99 17.86 ACTUAL 
1-Oct-99 19.63 ACTUAL 
1-Nov-99 22.23 ACTUAL 
1-Dec-99 19.4 ACTUAL 
1-Jan-00 19.28 ACTUAL 
1-Feb-00 22.59 ACTUAL 
1-Mar-00 20.2 ACTUAL 
1-Apr-00 21.31 ACTUAL 
1-May-00 21.62 ACTUAL 
1-Jun-00 20.89 ACTUAL 



98 

�	�	���� �-3 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	(	��	�	�8.�-��,K� 3 M��J�����	�	� (�. )

Date Price Type 
1-Jul-00 20.56 ACTUAL 
1-Aug-00 21.78 ACTUAL 
1-Sep-00 22.39 ACTUAL 
1-Oct-00 23.03 ACTUAL 
1-Nov-00 22.09 ACTUAL 
1-Dec-00 21.9 ACTUAL 
1-Jan-01 21.75 ACTUAL 
1-Feb-01 21.74 ACTUAL 
1-Mar-01 20.72 ACTUAL 
1-Apr-01 22.01 ACTUAL 
1-May-01 23.82 ACTUAL 
1-Jun-01 24.34 ACTUAL 
1-Jul-01 22.6 ACTUAL 
1-Aug-01 21.3 ACTUAL 
1-Sep-01 19.46 ACTUAL 
1-Oct-01 19.11 ACTUAL 
1-Nov-01 18.53 ACTUAL 
1-Dec-01 15.93 ACTUAL 
1-Jan-02 20.14 ACTUAL 
1-Feb-02 22.58 ACTUAL 
1-Mar-02 23.6 ACTUAL 
1-Apr-02 23.32 ACTUAL 
1-May-02 24.25 ACTUAL 
1-Jun-02 29.9 ACTUAL 
1-Jul-02 28.82 ACTUAL 
1-Aug-02 30.15 ACTUAL 
1-Sep-02 32.35 ACTUAL 
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�	�	���� �-3 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	(	��	�	�8.�-��,K� 3 M��J�����	�	� (�. )

Date Price Type 
1-Jul-00 20.56 ACTUAL 
1-Aug-00 21.78 ACTUAL 
1-Sep-00 22.39 ACTUAL 
1-Oct-00 23.03 ACTUAL 
1-Nov-00 22.09 ACTUAL 
1-Dec-00 21.9 ACTUAL 
1-Jan-01 21.75 ACTUAL 
1-Feb-01 21.74 ACTUAL 
1-Mar-01 20.72 ACTUAL 
1-Apr-01 22.01 ACTUAL 
1-May-01 23.82 ACTUAL 
1-Jun-01 24.34 ACTUAL 
1-Jul-01 22.6 ACTUAL 
1-Aug-01 21.3 ACTUAL 
1-Sep-01 19.46 ACTUAL 
1-Oct-01 19.11 ACTUAL 
1-Nov-01 18.53 ACTUAL 
1-Dec-01 15.93 ACTUAL 
1-Jan-02 20.14 ACTUAL 
1-Feb-02 22.58 ACTUAL 
1-Mar-02 23.6 ACTUAL 
1-Apr-02 23.32 ACTUAL 
1-May-02 24.25 ACTUAL 
1-Jun-02 29.9 ACTUAL 
1-Jul-02 28.82 ACTUAL 
1-Aug-02 30.15 ACTUAL 
1-Sep-02 32.35 ACTUAL 
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�	�	���� �-3 8���2&���/-0'	��	��(	��6&�	�	(	��	�	�8.�-��,K� 3 M��J�����	�	� (�. )

Date Price Type 
1-Oct-02 30 ACTUAL 
1-Nov-02 29.97 ACTUAL 
1-Dec-02 30.16 ACTUAL 
1-Jan-03 32.43 ACTUAL 
1-Feb-03 34.82 ACTUAL 
1-Mar-03 38.6 ACTUAL 
1-Apr-03 36.52 ACTUAL 
1-May-03 35.23 ACTUAL 
1-Jun-03 36.92 ACTUAL 
1-Jul-03 35.59 ACTUAL 
1-Aug-03 36.94 ACTUAL 
1-Sep-03 38.37 ACTUAL 
1-Oct-03 43.45 ACTUAL 
1-Nov-03 42.94 ACTUAL 
1-Dec-03 39.76 ACTUAL 
1-Jan-04 41.8869 FORECAST
1-Feb-04 42.2498 FORECAST
1-Mar-04 45.6875 FORECAST
1-Apr-04 45.6875 FORECAST
1-May-04 46.7846 FORECAST
1-Jun-04 47.3975 FORECAST
1-Jul-04 47.4790 FORECAST
1-Aug-04 47.6687 FORECAST
1-Sep-04 50.6532 FORECAST
1-Oct-04 64.5217 FORECAST
1-Nov-04 49.0555 FORECAST
1-Dec-04 62.7547 FORECAST



�	�8��� �
�J.�I 8J0M,0 
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�J.�I 8J0M,0 

1. �%6�������IK ��0�� �8J0M,0�	����� 
r+�����������u���������������������t �����$

• �����t���'�*���+!�o��*����)�������r"�������n�'�s�*�������/��'�"�������)
���r����*���+!��$�u�� 

• �����t�������%�#���u����w�y�
��n��w!��s)�/��������*���+!�o��*��u�� 
• �����t�������%�#�����������w���n���������s$� ��u�� w()�������������"��

��)���)��*�������%�#�������������$/�u���o����������������������"�u% 

2. ��2�M,0�	����� 
'!��/����)r+�����o����������*���+!�o���������%&������*���+!��������������w()�

����(�u����uy!
u����w�y�
��n��w!#!�� �"��/���)��'������o���������	
 r+����/������o����
#%!�*���+!�o��*��/��uy!
u����w�y�
��n��w!�'���+"���+%������wn������"�� w()����#%!�*���+!
�o��*��/��uy!
u����w�y�
��n��w!�'��%&�������wn� #!������)��'������o���������	
��������
�����$
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2.1 �	������0 �J���	��0	'	�/O�&/�+��N O�&� Q��N�M"0����-	�0	�NQ� 
1. ��s)��%g��%�#�����������w���n�#!�� �'��!s����)���+ File -> Import Data 
 

�J���� �-1 �	���I ����J File -> Import Data 
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2. /����$��!s�����*��*���+!��)�������#%!��'��%&�������wn� (Import Data) ���
�!��!s����)����!s�� Standard Data Source /����$��!s�� Microsoft Excel 97 or 2000 (*.xls) 
/��!��
��)���'��!s�� #!���!� Next >  

 

�J���� �-2 �	���I �,��-� ��0 �J�����0 ��	�����M"0����-	�0	�NQ�
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3. /����$���%0�� Browse ��s)��o�������'�uy!
 

�J���� �-3 "�0	' ��	"�����%,I� /O�&� Q��N�����0 ��	�����M"0����-	�0	�NQ�
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4. �!s��uy!
u����w�y�
��n��w!��)�������#%!��%&�������wn���s)�����%&�*���+!�o�
�*�� #!����%0�� open 
 

�J���� �-4 �	���I �/O�&/�+��N O�&� Q��N�����0 ��	�����M"0����-	�0	�NQ�
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5. ��s)��!s��uy!
��)�������u��#!���!� Next > 
 

�J���� �-5 "�0	' ��I� ��I �/O�&/�+��N O�&� Q��N�����0 ��	�����M"0����-	�0	�NQ���0� 
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6. /����$��o�����!s�� Library ��)�������/����n�������wn� ����!s�� Library �%&� 
SASUSER  
 

�J���� �-6 �	����%,I�  Library ��	"��'-��Q�-	�0	�NQ�
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7. �"�� Member '�s��s)�*��������wn���$� �'����
�%&��s)�*�����������������$�
��.��������� ��s)����
�s)�������wn����������#!�� ��%0�� Finish  
 

�J���� �-7 �	����%,I� -	�0	�NQ� 
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8. ��s)��%�#�����������w���n��o����#%!�*���+!�o��*��/��uy!
u����w�y�

��n��w!�'���+"���+%������wn�#!���n/�#/���'�r+��������r"�����'���/�����(��'�0���	
 

�J���� �-8 "�0	' +������� �� � �N����Q�"��'	���	�	�����/O�&M"0����-	�0	�NQ����(��0 (��0� 
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2.2 �	����M"0������	�	��(	��6& 
1. '����"���vh�w����s�*���%�#�����������w���n�/��%&�'����"�� Explorer �'�

�����$!�!���) Libraries ��s)�������+ Library ��)����+"��$�'�� 

�J���� �-9 "�0	�.	� Explorer M�� �������0� 
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2. /����$������$!�!��!s�� Library ��)����$��%�#������"��%�����������r+����
u�� w()�����)��$�s� Forecast 
 

�J���� �-10 �	�������I � Library �����-�K�+������M��.������	��	���8J0M,0 
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3. /����$������$!�!��!s�� Catalog ��)/����n��%�#������"��%�����������r+����
u�� w()�����)��$�s� Forecast 
 

�J���� �-11 ��I � Catalog ���'-��Q�+������M��.������	��	���8J0M,0 
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4. ��  Catalog ��)/����n��%�#������"��%�����������r+� ��� /���uy!
��)�s)� 
Forecastframe �'�s�������+" 2 uy!
 ���uy!
'�()�/��%&�uy!
�y�� #!����uy!
'�()�/��%&�uy!
 
scl ��)��s)���"����uy!
�y����$� �'��!�*����)uy!
 Forecastframe ��)�%&�uy!
�y�� #!���!s�����+
���uy!
 ��s)����u�!
�%�#���*���y���"�������� 

�J���� �-12 �	�� �/��&�O�� 
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5. ��s)����u�!
���n/���������#!���'��!�*����)uy!
���������$�#!���!s�����+��� 
��s)���)��'��y���o���� 

�J���� �-13 �	����M"0�O����	�	� 
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6. /�u��'���/��o��*��*���+!*������ ����+%��) �-14 �'���%0�� Browse ��s)��!s��
������wn���)�����������%&�*���+!�o��*�� #!�% ��/o�����"����!�!"��'�����)��������'������o�
��������	
 #!����%0�� Forecast ��s)���)��'������o���������	
 

�J���� �-14 �	�M,0�	����� 

7. ��s)������o���������	
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