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Reziumé. Straipsnis skirtas sezord@a komponems eliminavimo metogl ir Lietuvos makroekonomini
rodikliy laiko eiluciy sezoniSkumdtakos ekonometrini modeliy analizei. Nagriejami deterministinis,
TRAMO-SEATS ir ARIMA-X-12 sezonies komponems eliminavimo metodai. Pateikiami rezultatai,
rodantys modeliuojamir aiSkinanujy rodikliy sezonies komponems eliminavimo nauda, siekiant page-
rinti sudaronu modeliy ir apskagiuojamy prognozi tiksluma.

Raktiniai ZodZiai:sezonies komponems eliminavimas, makroekonominiodikliy modelis, TRAMO-
SEATS, ARIMA-X-12, deterministinis metodas.

1. lvadas

Ekonomirems laiko eiluéms ludingi désningai pasikartojantys ar atsitiktiniai svyra-
vimai. Galimos i svyravimy prieZastys kaledoriaus, gamtiniai, administraciniai, so-
cialiniai, kulturiniai, religiniai faktoriai. Kasmet pasikartojantys svyravimai apsunki-
naivairiu rodikliu laiko eilwciy analiz, trumpalaiki pokyCiu nustatyra, palyginina

su kitais ekonominiais kintamaisiais. Teldnorint palyginti laiko eilugs reikSmes
skirtingais laikotarpiais ar palyginti skirtingSalu tuos paius rodiklius, apskaiuoti
trumpalaikius augimusuiina eliminuoti sezonig komponerg.

Atlikus Lietuvos makroekonomini verslo statistikos, finansinirodikliu laiko
eiluciy grafire, koreliacirg, regresip (naudojant fiktyviuosius sezoninius kintamuo-
sius) ir spektrie analizes, nustatyta, kad daugumos Lietuvos ekonaniodlikliy
sezoniniai svyravimai reikSmingi. Darbo tikslas buvo iSanalizuoti sessnkompo-
nengs eliminavimo metodus ir iStirti sezomis komponems eliminavimojtaka su-
daromiems Lietuvos makroekonomimiodikliu modelu tikslumui ar struktrai.

2. Makroekonominiu rodikli y laiko eilu€iy struktura

Ekonominiy rodikliu laiko eilwciy analiZs rezultatai yra nestebintaiko eilugs kom-
ponertiy (trendo, sezonis, ciklo, atsitikties komponems)iverciai. Laiko eiluems
aprasyti, priklausomai nua jprigimties, taikomi adityus, multiplikatyws ir psiaudo-
adityvus modeliai:

1. Adityvus modelis dazniausiai taikomas laiko edlons, kury sezonies kompo-
nengs dydis mzai kinta:

x()=) Ui () =T(@®) + S@) +C @) + ().

1
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Cia ir toliau U; (t) nestebimos laiko eilets komponems:

T (¢t) — trendas, kuris parodo ilgalagkkitimo tendenci@. Daznai & tendenci ga-
lima apraSyti kokia nors neatsitiktine monotoniska funkcija.

S(¢) — sezonire komponerd apraSo periodiSkai pasikarto@ns tam tikrais met
laikotarpiais analizuojamos eikeg reikSmi svyravimus, be td,sezonire komponerg
ieina ir darbo dien skatciaus pasikeitimo bei SvenJ itakosiverciai.

T
Y S@)=0, SG()=S(+k-T), i=1....T, k=0,...,.——,
i=1

C(¢) —ciklo komponerg; kuri parodo ilgo laikotarpio, trunkaius ilgiau nei metai,
nereguliarius svyravimus,

£(t) — atsitiktiné komponerd ja sudaro nepriklausomi standartiniai normaliniai atsi-
tiktiniai dydziai. Komponerg'nusako laiko eil@s atsitiktinius pokgius. DazZniausiai
ji apraSoma ARIMA modeliu.

2. Multiplikatyvus modelis geriausiai tinka laiko eitrtis, kury sezonies kompo-
nengs dydis pastoviai auga arba ez’

X(t)=1_[Ui(t)=T(t)~S(t)~C(t)~(1+8(t)),
Cia
T
HS(i)zl, SiHy=SG+k-T), i=1,...,T, k=0,..., ——.
i=1

Multiplikatyvu modej pritaikius logaritmines transformacijas galime suvéstili-
tyvu model.

3. Laiko eiluems, kury reikSnes yra teigiamos ir kai kuriais atitinkamais laiko
mementais labai maZos arba lygios nuliui, taikomas ir psiaudo-adityvus modelis:

X(t) = T(t)(z (T:(1)) — 1) =T(t)- (S(t) +e@) — 1).

1

Modelis naudojamas X12-ARIMA sezor@a komponems eliminavimo metode.

3. Sezoniniy pokyciy vertinimo metodai
3.1. TRAMO-SEATS sezoeikomponesst eliminavimo metodas

TRAMO-SEATS sezoniaes komponems eliminavimo metoa sukuré Victor Gomez
and Agustin Maravall. Metodas turi 3 proceds:

— TRAMO (Time series Regression with ARIMA noise, Missing observations, and
Outliers) yra procedra, skirta regresinimodeliJ su praleistais ar iSsiskiriarais
stelgjimais, ARIMA triukSmu, vertinimui, prognozei ir interpoliacijai. Algorit-
mas interpoliuoja kintamuosius, identifikuoja ir iStaiso skirtirigpu iSsiskirian-

Cius stelejimus,ivertina darbo dien, Velykuy efektus;
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— SEATS (Signal Extraction in ARIMA Time Series) yra proced, skirta laiko
eilutés nestebim komponeniy (trendo, sezones, atsitiktires ir ciklo) vertini-
mui ir prognozavimui ARIMA metodo pagalba. Apskaidjamos standartes
iver€iy ir prognozuy paklaidos;

3.2. X-12-ARIMA sezon@s’ komponees eliminavimo metodas

X-12-ARIMA sukurtas X-11 (Shiskin, Yong ir Musgrave, 1967), X-11-ARIMA ir X-
11-ARIMA/88 (Dagum, 1988) metadpagrindujdiegus papildomas priemones.

X-11 ir X-11-ARIMA metodai iSskiria nenesiees ar ketvirtires laiko eilu€s neste-
bimas komponentes: treagdsezonig ir atsitiktine komponentes. Multiplikatyvi neste-
bimu komponeniy dekompozicija X-11 ir X-11-ARIMA metoduose dazniausiai
taikoma, kai laiko eiluts nariaiigyja teigiamas reikSmes, o sezoetnkomponemts
amplituce pastoviai auga/maja. Laiko eilu€ eliminavus sezongnkomponerg ap-
skatCiuojama originak laiko eilug padalinant iS sezorés komponems. Jei naudo-
jama adityvi dekompozicija, tai laiko eiletiSskaidoma trendo, sezonies ir atsitik-
tines komponerms sum.

X-12-ARIMA metodas naudoja ne tik multiplikatyaiir adityvia dekompozi-
cija, bet ir log-adityva, bei pseudo-adityai dekompozica. Log-adityvi dekom-
pozicija atliekama apskeitiojant logaritmuat laiko eilugs nestebim komponeniu
sumos eksponeat Kadangi log-adityvios dekompozicijos metu gautus tremediu
nuokrypius reikia koreguoti, be to iSsiskirigins stelejimus su@tinga identifikuoti, tai
Sis dekompozicijos modelis dazniausiai taikomas tik mokslo tiriamiesiems darbams.
Psiaudo-adityvus dekompozicijos metodas naudojamas, kai norima atlikti sezonin’
komponergs eliminavina laiko eiluems, kuri reikSnes kai kuriais laiko momentais
pakankamai mazos ar lygios 0. Sezono kompantais laiko momentais kiekvienais
metais taip pat artima arba lygi O (pvz. augalininlegsprodukcija). Toel, komplikuo-
jasi laiko eilu€s reikSmi, eliminavus sezongkomponerg, apskaiiavimas.

X-12-ARIMA metodo sezonies komponerms eliminavimo procadta pavaizduota
1 pav.

Laiko eiluCiu dekompozicijai nestebimas komponentes X-11 metodu atliekama
trimis etapais: pirmia’dekompozicija, sezonis komponems ir laiko eilugs, elimi-
navus sezonig komponergivertinimas, galutinis Hendersono trendo ir galesrat-
sitiktines komponems nustatymas.

X-12-ARIMA metode nestebim komponengiy eliminavimui naudojami ne tik
simetriniai, bet ir asimetriniai filtrai, kugikoeficientai apskailiojami naudojant Mus-
grave (1964) pasiytus metodus.

X-12-ARIMA metodeidiegtas tiesies regresijos modeliavimas su ARIMA laiko
eiluciy paklaidomis (regARIMA). Tai leidZia apslaiioti laiko eilugés praeities
reikSmes ir eliminuotiivairius efektus prieS sezorés  komponem s eliminavina.
RegARIMA modeliai X-12-ARIMA metode naudojami ir automatiniam adityigsi-
skirianciy reikSmiy ir lygio postimiy identifikavimui.
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RegARIMA Modeliai
{Prognozés. praeities reik&miy,
apskaitiavimas)

A 4
Modeliavimo ir modeliy,
palvginamosios diagnostikos

SEZONINES KOMPONENTES
ELIMINAVIMAS iPagerintas X-11}

DIAGNOSTIKA
{revizijos. slenkantys intervalai.
spektras. M1-M11. Qirkt..}

1 pav. X-12-ARIMA sezonirs komponerms eliminavimo procada.

X-12-ARIMA naudojamus regARIMA, d, g(P, D, Q laipsnio modelius galima
uzrasyti:

bp(BYDp(BYL— B (L= BY (i = Y Bixin) =0, (B)Oo (B )ay,
i=1

Cia B yra poslinkio atgal operatorius, tRy; = y;—1;, ¢,(2), Pp(2),0,(2), Op(z) —
atitinkamaip, P, g, ir Q laipsnio polinomai

¢p(B)=1—¢1B—---—¢,B",
®p(B)=1—D1B* —-.-— ®pB*T,
0,(B)=1—61B —---—6,B9,
Op(B)=1—-01B° —--- — @y B*C.

Be, to absoliuties lycCiu ¢,(z) =0, ®p(z) =0, 6,(z) =0, ©p(z) = 0 sprendini
reikSmes didesas uz viendt. s sezono ilgis, t.ys = 4 ketvirtinio daznumo, arba=
12 meénesinio daZznumo laiko eilemns;a, nepriklausom kintanuyju, kuriy vidurkiai
lygus nuliui, o dispersijoss? pastovios, rinkinysg; — vertinami regresies dalies
koeficientai.

Stochastiniai procesai apraSomi regARIMA modeliuut@tai turi buti stacionans.

Po sezonias komponems eliminavimo atliekamas diagnostirstatistiky tikrini-
mas. X-12-ARIMA metodédiegtos ne tik X-11 ir X-11-ARIMA metod diagnostines
lenteks, bet ir papildomos sezomis komponems eliminavimo kokybs statistikos:
spektrojverciai sezoninei komponentei ir darbo digtakai, sezonies komponewts
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eliminavimo stabilumui tikrinti apskailiojamos diagnost#s statistikos slenkantiems
persidengiantiems laiko eiles' intervalams ir revizijos dydis.

3.3. Deterministiniai sezoniSkumo modeliai

Sezonie komponerg: laiko momentu galima apik¢ti adityviam modeliui

s—1
S =Y SiDj.
i=1
Kai S; — vertinamas parametraglgginis laikas =1,2,..., N,

D — 1 kait=i-+ks,
Y710 Kait#i+ ks,

k=0,1,...,s —laiko eilugs periodiskumas. Siame darbe naudojamos ketvirtinio pe-
riodiSkumo laiko eilugs, tais = 4.

Toks sezonias komponem®s apibezimas tenkina fiksuotos sezoeglkomponems
reikalaving, kad sezonies komponemsjtakos suma meteigoje lygi nuliui

S
Zs,- =0.
i=1

Multiplikatyvu mode], panaudojus logaritmimtransformacg, galima suvestiadi-
tyvu model. Todél jo nedetalizuosime.

Fiksuotr sezonig komponerg galima iSreiksti naudojant trigopnometrines funkci-
jas, kur sezoninis daznis = 2xj/s, j =1,...,s/2. Sezonie komponerg laiko mo-
mentur apibreZiame taip:

s/2
S =Y (e Coskit + Bisinr;r), t=1,....T.
i=1

Cia, kaip ir ankstesniame deterministiniame sezesikomponermts apibezime,
yras — 1 parametrag; ir B;. A, yra 2vj/s kartotinis. Jeis lyginis, tai, kaii = s/2
sinuso dalis bus lygi nuliui, nes sirk = 0.

Remiantis standarteémis trigonometrini funkciju savytemis, nesuetinga paro-
dyti, kad sezonias komponems reikSmi suma mat bégyje lygi nuliui.

Fiksuotos sezoni&s komponemts vertinimas naudojant fiktyviuosius kintamuosius
yra ekvivalentinis trigopnometriniam.

4. Sezonirs komponengs eliminavimo metod) lyginamoji analize

Sezonimes komponems eliminavimo metagllyginamosios anales tikslas — nustatyti,
kuris i apradyd metod) geriausiaivertina modeliua laiko eilwciy sezonie kompo-
nenk. Sezonirs komponems eliminavimo metag palyginimui nhaudojamas mode-
liuoty ir realiy statisting duomen laiko eilues.
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Sezonies kompone®s eliminavimo metodo tinkamumas nustatomas pagal laiko
eilute, kurioje eliminuota sezoninkomponers; ir atsitiktine komponerg. Siose laiko
eilutes komponemse neturi likti sezoniSkumipakos. Liekamoji sezoniSkumipaka
nustatoma naudojant spekgifunkcija ir standartines diagnostines statistikas.

Nagriréta 800 skirting modeliuot) laiko eilwCiu, kurias sudaro trendo, sezoeiin’
atsitiktiné komponergs. Naudotos dvi skirtingos trendo funkcijos:

— Gompertz funkcija

INy(t)=a —be’,
— Tornquist funkcija

Iny@®) = at
Y=y

Toks trend) pavidalas pasirinktas norint imituoti realias ekonomiradikliy laiko
eilutes. Parinktos keturiruSiy sezonie komponergs: pastovi, kintanti, pastovi su
atsitiktiniais svyravimais ir kintanti su atsitiktiniais svyravimais. Sumodeliuota 100
atsitiktiniu komponenily, kuriy vidurkis MX = 1, o dispersija DX = 0,0025.

Modeliuotos laiko eilugs turi 64 ketvirtinio daZznumo stefimus.

Kadangi laiko eilués modeliuotos i$ atskirzinomy komponeniuy, tai Zinoma tik-
sli laiko eiluté, kuriai eliminuota sezoninkomponerdg. Modeliuot laiko eilwiy se-
zonirés komponers eliminavimo tikslumas nustatomas faktilaiko eilue be se-
zonirés komponems lyginant su laiko eilute, po sezoemkomponems elimina-
vimo naudojant TRAMO-SEATS, ARIMA-X-12 ir deterministinius sezogsnkom-
ponenes eliminavimo metodus. Kiekvienam sezarsnkompone®s eliminavimui
buvo apskaiiuota vidutire santykime absoliutire paklaidaYSAB ir santykire vidutiné
kvadratire paklaida YKN):

N ~
ysap=n-1ty Rl
-1

(O — 90)?
VKN = N*lz%,
i=1 M

Cia N — laiko eilues nany skatius, y; — faktinés laiko eilu€s sezonia komponerd,

9y — TRAMO-SEATS, ARIMA-X-12 ir deterministiniais metodaigertinta sezonia’
komponerg. Tikslesniu sezonas komponems eliminavimo metodu laikomas tas,
kurio VSAPr VKN mazeses. Jei vienas i$ paklaidnazesa naudojant viea metod,

o kita paklaida maZesnhaudojant ki meto@, tai Sie metodai laikomi lygiaveidis,
bet didesnis svoris atiduodam#SAR 1 lenteEje pateikti paklaid skatiavimo rezul-
tatai.

Gauti rezultatai rodo, kad tiksliausi sezoetnkomponem®s iSskyrimo rezultatai
pasiekti naudojant TRAMO-SEATS ir ARIMA-X-12 metodus. Naudojant determi-
nistinius metodus modeliuotoms laiko edms, maksimali vidutia absoliutire pak-
laida siele iki 7,17 proc., o vidutie kvadratinio nuokrypio paklaida — 8,4 proc. Verti-
nant sezonia komponerg TRAMO-SEATS maksimalVSAPreikSe siele tik 2,77
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1 lenteE. Sezonies komponems eliminavimo metag paklaidy vidurkis pagal modeliuatlaiko eiluiy

tipa, proc.
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Deterministinis metodas
VSAP 6,67 6,65 5,59 5,77 @5 7,06 6,00 6,14 6,37
VKN 7,11 7,72 6,63 7,17 74 8,29 7,24 7,72 7,45
TRAMO-SEATS metodas
VSAP 2,93 0,34 2,57 2,49 R6 0,52 2,63 2,50 1,78
VKN 3,09 6,94 4,33 6,89 33 6,90 3,85 7,08 5,31
X-12-ARIMA metodas
VSAP 0,09 0,50 2,63 2,77 02 0,12 0,44 2,77 1,18
VKN 0,11 0,74 3,22 3,36 07 0,17 0,68 3,40 1,48

proc.,VKN — 7,2 proc. Naudojant ARIMA-X-12 metodu gautierCiai nuo tikmyju
reikSmiy maksimaliai skyesi 2,84 proc.YSAB ir 3,43 proc. ¥KN). Visy nagrirety
laiko eiluCiy maZziausi paklaig vidurkiai pasiekti sezongs komponems iSskyrimui
naudojant ARIMA-X-12 metod.

Analizuojant laiko eileiu, kurioms eliminuota sezorérkomponers, ir atsitiktiniy
komponewgiu spektrini funkciju grafikus, M1, M3-M11 (tik ARIMA-X-12 metodui),
Ljung-Box, Box-Pierce statistikas nustatyta, kad laiko @ilukuriose aptiktas lieka-
masis sezoniSkumas skiS maziausias naudojant ARIMA-X-12 ir TRAMO-SEATS
metodus.

Kitas iSkeltas uZzdavinys buvo, nusias tiksliausiai sezonmkomponerg aprasaft
metod, jvertinti sezonies kompone®s eliminavimo nauglsukurt Lietuvos makro-
ekonominu rodikliu regresini modelis ir apskatiuoty prognoazi tikslumui padidin-
ti. Buvo sudaryti identiSki modeliai rodikliams, kuriems eliminuota sezerkom-
poneng, ir rodikliams, kuriems sezorenkomponerd neeliminuota. Gauti rezultatai
pateikiami 2 lentedje.
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ISvados

Atlikus iSsama sezonies komponems eliminavimo metag analiz, nustatyta, kad
tiksliausiai modeliuat laiko eiluCiu nestebimas komponentes apraso ARIMA-X-12 ir
TRAMO-SEATS metodai. Sezoris’ komponemts apraSymui naudojant determinis-
tini sezonires komponems eliminavimo metog gautos didZiausios paklaidos, ébd’
Sis metodas netaikytas modeliuojant makroekonominius rodiklius.

Norint modeliuoti ekonomines laiko eilutesifina atlikti ju struktrine analiz ir,
esant reikSmingai sezoninei komponentgisgskirti.

Nagrirgjamy Lietuvos makroekonominirodikliy laiko eill€iu sezonies kompo-
nengs eliminavimas leido Zenkliai sumazinti makroekonomnioidikliy modeliy pak-
laidas ir taip pagerinti sudarammodelu ir apskatiuojanuy prognozi tiksluma.
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SUMMARY

N. Brat€ikoviene. Pavadinimas???

Economic time series have repeatable or non-repeatable fluctuation. A pattern of a time series, which
repeats at regular intervals every year, same direction, and similar magnitude is defined as seasonality. The
seasonal component representsintra-year fluctuationsthat are more or less stable year after in a time series.
Possible causes of these variations are a systematizadeidar related effects and include natural factors
(forinstance seasonal weather patterns), administratdasures (for example the starting and ending dates

of the school year), social/cultural/religious tradits (fixed holidays such as Christmas), the length of the
months (28, 29, 30 or 31 days) or quarters (90, 91 or 92 days).

Analysts, economists, police makers use time series to make conclusions and decisions in respective
area. They tray to identify important features obromic series such as short term changes, directions,
turning points and consistency between other ecaaamdicators. These points are usually in interest.
Sometimes seasonal movements can make these features difficult to see and this type of analysis is not
easy using raw time series data.

Deterministic, TRAMO-SEATS and ARIMA-X-12 seasonal adjustment methods are analysed in this
article. 1600 time series were simulated for solwiigch seasonal adjustment method is precise. TRAMO-
SEATS and ARIMA-X-12 both perform similarly for the simulated series.

Econometric models of macroeconomic indicators of Lithuania reveal that modeling with seasonal
adjusted data is more accurate.
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