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1. Ivadas

Dabartiniu metu pasaulyje vis platiau naudojamos sezoni$kai i§lygintos laiko eilutés. Tai
reiSkia, kad laiko eilutéje paSalinama sezoniné komponenté. Kelios prieZastys lemia iuos
veiksmus:

o sezoniniai svyravimai apsunkina analitiky darba — sudétinga pastebéti trumpalaikes
tendencijas, kurios yra labai svarbios;

e sezoniniai svyravimai neleidZia palyginti skirtingus mety periodus, o taip pat skir-
tingy $aliy atitinkamus rodiklius;

o d¢l sezoniniy svyravimy laiko eiluté yra nestacionari. Daugeliui laiko eilu¢iy ana-
lizés metody reikia stacionariy laiko eiluciy.

Todél labai svarbu gerai ivertinti ir paSalinti sezoning komponente¢. Yra daug progra-
minés irangos, kuri leidZia tai atlikti. Siame straipsnyje nagrin¢jama programa Demetra.
Si programa buvo parinkta dél keliy prieZas&iy. Pirmiausia, ji yra Eurostat’o (centrinis
Europos statistikos biuras) produktas. Ji buvo specialiai sukurta sezoninés komponentés
iSskyrimui. Tai yra patogus vartotojui dviejy programy apvalkalas — TRAMO-SEATS
(parametriniai metodai) ir X-12-RegARIMA (neparametriniai metodai). Nuo 2001 mety
Statistikos Departamentas privalo siysti sezoni$kai i$lygintus duomenis Eurostat’ui. Se-
zoniniam iSlyginimui atlikti Eurostat’as siiilo naudoti Demetra. Tai yra laisvai platinama
nemokama jranga. Beje §i programa vertina ne tik modelio komponentes, bet ir jas prog-
nozuoja. Kuo geriau matematinis modelis apra$o duotg laiko eilutg, tuo geresniy rezultaty
galima tikétis sezoninés komponentés i¥skyrime, taip pat ir laiko eilutés prognozavime.

Siame darbe modeliuoty seky pagalba buvo atlikta komponen€iy jvertinimo tikslumo
analizé.

2. Rezultatai
Ekonominéms laiko eilutéms apraSyti daZniausiai naudojamas modelis:

X; =T‘g°Ct'st'Ig'Ag arba
log(X:) = log(T:) + log(C:) + log(S;) + log(I;) + log(A:),
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tia

T; - trendo komponenté (létai kintanti, ne cikliné komponenté apraSanti ilgalaikiy
faktoriy itaka kuriy poveikis atsiliepia palaipsniui);

C¢ -ciklo komponenté (apraSo santykinio nuosmukio ir pakilimo ilgalaikius periodus.
Komponente sudaryta i cikly, kurie yra nepastovios amplitudés ir ilgio);

Sy — sezoniné komponenté (atspindi pasauliui ir mogaus veiklai biidingus pasikar-
tojimus laike. Apibendrintai tai yra sezonas, darbo ir prekybos dieny, $ven&iy ir
Velyky efektas);

I, - iSsiskiriantys stebéjimai (dirbtinis kintamasis, kuris parodo iki $ios nestebéty
veiksniy itaka (skaitiavimo metodikos pasikeitimas, krizés ir t.t). Tai gali biti lygio
pokytis, praeinantys poky<iai, adityvis i¥siskiriantys stebéjimai);

A; - atsitiktiné komponenté (visy kity nejtraukty faktoriy jtaka).

Nagrinéta 240 modeliuoty laiko eiludiy su skirtingomis komponentémis ir kompo-
nenCiy parametrais. Nagrinéjami 5 pavidaly trendai, 6 skirtingy amplitudZiy sezoninés
komponentés (3 determinuotos, 3 kintamos), 3 lygio poky&io kintamieji, 3 adityvis i$-
siskirianCiy stebéjimy kintamieji ir praeinantio poky&io kintamasis. Lygio poky&io bei
adityvus iSsiskirian¢iy stebéjimy kintamieji (10%, 20% ir 30%) buvo modeliuoti sten-
giantys imituoti realias laiko, pvz., dél Rusijos krizés atskiry ekonomineés veiklos riisiy
produkcijos nuosmukis sudaré nuo 10% iki 30%.

Trendas Ciklas Atsitikting
komponenté

Sezoniné Velyky efektas

Praeinantys Lygio pasikeitimas Adityvus
iBsiskiriantis stebéjimas

1 pav. Atskiry komponen&iy pavyzdZiai.
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Ly =T -S;™P . A, tr=1,...,5,amp=1,...,6,

2.y, =TI - Se™ . LPY¥ . Ay, tr =1,...,5,amp=1,...,6,lyg = 10%, 20%, 30%,
3.y =Ter - SC™P . ISW9 . A, tr=1,...,5,amp=1,...,6,lyg = 10%, 20%, 30%,
4.y =T - S¢™P . PP, - A tr=1,...,5,amp=1,...,6,

gia

T, - trendo komponente,

S; — sezoniné komponenté,

A, — atsitiktiné komponenté,

LP, - lygio pokytis,

IS, - adityvus i¥siskiriantis stebéjimas,

PP, — praeinantis pokytis.

Norint imituoti realias laiko eilutes modeliuoty laiko eiluiy ilgis — 44 stebéjimai.
Kadangi laiko eilutés néra ilgos, norint sumaZinti vertinamy parametry skai¢iy { modelj
neijtraukta cikliné komponenté. Modeliy vertinimui buvo naudoti pirmieji 40 stebéjimy,
o likusieji 4 stebé&jimai naudoti jvertinti modelio prognozés paklaida. Deja programinéje
irangoje néra numatytos galimybés jvertinti modelio tiksluma naudojant standartinius me-
todus (pvz., Jack-knife metodg). Todél vertinant modelio tiksluma naudojamos dviejy
tipy paklaidos:

40
— absoliuti santykiné modelio paklaida: A = & Y e=lel . 100% ir
t=1

44
— absoliuti santykiné prognozés paklaida: A? = 1 3~ - 100%.
t=41
Programoje pateikiami du vertinimo biidai: automatinis reZimas ir vartotojo nustatytas

reZimas. Pirmu atveju pakanka nurodyti pagrindines taisykles ir laiko eilutés skaidymas
i komponentes atlickamas Demetra. Antru atveju vartotojas vadovaujasi savo nuoZiiira
ir skaidymas | komponentes vyksta pagal jo nustatyta tvarka. Siame darbe pateikiami
rezultatai gauti naudojantis automatiniu reZimu. Kiekvienai laiko eilutei parinkti ke-
turi TRAMO-SEATS ir keturi X-12-RegARIMA modeliai. Bendrai buvo jvertinta 1920
varianty (240 modeliuoty laiko eilu¢iy a$tuoniais metodais). Taikomi modeliai skiriasi
ARIMA modelio parinkimu pradinei laiko eilutei. Naudojant automatini reZima galimi
tris parinkimo biidai: ‘
1. Automatinis identifikavimas ir jvertinimas (keliems ARIMA modeliams skai&iuo-
jamos paklaidos ir parenkamas tas, kur jos maZiausios);
2. Automatinis parinkimas ir ivertinimas (jvertinimas tik vienas modelis (011)(011));
3. Galima pasirinkti bet koki ARIMA modelj (darbe buvo atliktas skai¢iavimas su
dviem modeliais (111)(011) bei (111)(111), nes $ie modeliai néra jtraukti i pirmo
parinkimo sara$a).
Priklausomai nuo laiko eilutés struktiiros ir automatinio modelio parinkimo metodo
gauti skirtingas paklaidas. Darbo tikslas buvo panagrinéti paklaidy dydZiy priklausomybe
nuo $iy veiksniy:

e sezoninés komponentés pavidalo;
o laiko eilutés struktiiros;
e komponentiy vertinimo metody.
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Deja, ne visos laiko eilutés buvo suskaidytos i komponentes. Demetroje numatytas
kriterijy saraas, kuriuos turi tenkinti jver&iai. Siuos kriterijus galime sugrupuoti taip:

o liekany statistikos;

e prognozés paklaidos;

o i3siskirian¢iy stebéjimy diagnostika;

¢ ARIMA modelio parinkimo kriterijai;

¢ komponenciy reik§mingumo tikrinimas.

Modeliai netenkinantys bent vieno kriterijaus buvo atmesti. Tokias laiko eilutés pa-
tariama nagrinéti individualiai. Siame darbe individualiy modeliy parinkimy atskiroms
laiko eilutéms nenagrinésime.

Zemiau 1, 2, 3 lentelése pateikti paklaidy skai¢iavimo rezultatai.

1 lenteleé. Paklaidos pagal sezoninés komponentés pavidala (determinuota ir kintama)

ir i¥sibarstymo lygi
Sezl Sez2 Sez3 Sez4 Sez§ Sez6 | Vidutiné
Modelio paklaida 2,1% 2,0% 2,0% 1,9% 2,0% 2,0% 2,0%
Prognozés paklaida 145% | 142% | 148% | 133% | 144% | 148% 143%
Ivertinty modeliy dalis 79% 85% 81% 79% 88% 84% 83%

2 lentelé. Paklaidos pagal iSsiskirian&iy stebéjimy forma ir lygi

Be 3ss{ LP10% LP20% LP30% IS10% 1S20% IS30% PP

Modelio paklaida 1,7% 1.8%( 18%| 18%| 19% 28%| 3.6% 14%
Prognozés paklaida IL1%| 147%| 17,1%| 253%] 10,2%| 12,1%| 15,0%| 11,0%
vertinty modeliy dalis 80% 92% 96% 74% | 93% | 74%| 53%| 100%

3 lentelé. Paklaidos pagal vertinimo metodus

TS1 | TS2 | TS3 | T-S4 | X-121 X-124 X-123 | X-124
Modelio paklaida 2,1% 24% | 2,5% 23% | 16%| 1,5%| 1.5% 1,6%
Prognozés paklaida 213% | 21,0% | 21,0% | 21,0% | 43%| 44%| 4.5% 43%
Ivertinty modeliy dalis | 100% | 98% 98% 98% 57%| 73%| 76% 60%

E L e e e e o o o e e L e B o o T e e —

2 pav. Skirtumas tarp jvertio, gauto TRAMO-SEATS ir X-12-RegARIMA.
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Labai didelés prognozés paklaidos gautos naudojant TRAMO-SEATS procediiras. Tai
atsitiko dél blogos issiskirian¢iy stebéjimy specifikacijos. Realiai buvo sumodeliuotas
kintamasis ,Lygio pokytis“, bet programa jvertino tai kaip ,I3siskiriantis stebéjimas".
Rezultate gavome labai didele prognozés paklaida. Tai pavaizduota 2 pav.

Sio darbo i¥vados biity tokios:

o papildomai gavus nauja stebé&jima ir perskaifiavus rezultatus, parametriniai meto-
dai pakeicia iverCius daugiau, nei neparametriniai;

e parametriniais metodais gauty jverciy paklaidos yra didesnés;

o sezoninés komponentés pavidalas (determinuota ar kintama) ir amplitudé nedaro
didelés itakos modelio tikslumui;

o didéjant iSsiskirianCiy stebéjimy lygiui paklaidos didéja;

¢ naudojant automatines procediiras Tramo-Seats jvertinta daugiau varianty;

o negalima pasitikéti vien automatinémis procediiromis, nes kartais gauti rezultatai
neatitinka realiy situacijy, verta panagrinéti ir vartotojo nustatyta reZima;

e programineé iranga Demetra kol kas negalutinis produktas, nes buvo aptiktos klai-
dos. Kai kurios i§ jy yra pataisytos.

o kadangi §i programiné jranga yra nemokama ir sitiloma visom 3alim naudoti sezo-
niniam i§lyginimui, i§kyla baitinumas toliau nagrinéti ir tobulinti jos galimybes.
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Accuracy analysis of different components evaluation of time series
V. Klokova

Mathematical models for decomposing and forecasting of time series are analysed in this paper.
Sometimes we have the situations when we don’t get good result describing time series by standard
components (trend, cyclical, seasonal). It is often happened with economic indicators. For example,
the method of evaluation is changed or economic crisis has happened. Inclusion of new variables
- intervention variables — can help with these problems. There is investigation of model accuracy
depending on accuracy of evaluation of different components. Time series of different structure
were simulated for imitation of real situations. Estimation of time series models with intervention
variables and traditional components was done by program Demetra.



