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ARIMA — TRUMPALAIKIO PROGNOZAVIMO PRIEMONE

J.. MARKELEVICIUS

Tobulinant statistinés analizés metodologija esminio statistikos per-
tvarkymo laikotarpiu, nelieka nuoSalyje nauji statistiniai matematiniai
metodai, jy taikymas. Viena i3 svarbesniy statistinés metodologijos vys-
tymosi sfery yra trumpalaikis prognozavimas, kurio praktiSkumas, ypac
spartaus socialinio-ekonominio vystymosi sglygomis, apiuopiamesnis ne-
gu vidutiniy, tuo labiau ilgalaikiy prognoziy. Tai paai§kinama kur kas
didesniu trumpalaikiy svyravimy, palyginti su kitais, pastovumu ir svar-
bumu juos reguliuoti arba prie jy prisitaikyti. Tam reikalingas iSankstinis
juy paZzinimas ir modeliavimas.

Be klasikiniy socialiniy-ekonominiy rei$kiniy dinamikos modeliy, pa-
gristy trijy Zinomy dinamikos eilutés komponenty rys$iu (adityviu, mul-
tiplikatyviu arba misriu), pastaruoju metu uZsienio statistikoje placiai
taikoma vadinamoji ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average)
metodika. Nusvie¢iant metodikos koncepcijg, galima pasakyti, kad jos
taikymas apima du esminius etapus (kaip ir tradicinéje statistikoje): mo-
delio parengimg ir jo panaudojimg prognozuojant. ARIMA koncepcija
pirmame etape numato daugiapakop] modeliy jvertinimo ir iSrinkimo
procesg.

Pirmame darbo etape reikia atlikti vadinamajj dinamikos eilutés , filt-
ravima®, t. y. Zinomy dinamikos désningumy (trendo ir sezoniniy svyra-
vimy) eliminavima. Vadinasi, ekonominio ar socialinio reikinio dinami-
kos eiluté, kurios lygiai nepasikartoja (,,originaliis*), kaip yra biologijoje,
astronomijoje, eksperimentinéje fizikoje ir t. t., pertvarkoma j stacionaraus
proceso pavidala.

PaprasCiausias filtravimo sprendimas yra pradinés dinamikos eilutés
pertvarkymas j grandininiy jos rodikliy eilute, pavyzdZiui:

U=AYi=Y(— Y (trendo eliminavimas),

Ui=AsYt=Yt—Y¢s (periodiniy svyravimy eliminavimas).

Taip transformuota eiluté atvaizduoja trumpalaikiy veiksniy jtaka,
kuri turi atsispindéti modelyje. Si transformuota eiluté turi tenkinti nors
silpno stacionarumo sglygas (néra trendo, variacijos lygis laike nekinta,
néra aiSkiy periodiniy svyravimy).

Stacionarumo nustatymo papras¢iausi biidai yra §ie: grafinis, autoko-
reliacijos funkcijos nagrinéjimas, specials testai. GrieZtai stacionariais
vadinami procesai, kurie yra atsitiktiniai, kartais vadinami ,baltuoju
triukdmu" (asocijuojasi su baltos 3viesos spektro esme).

I&filtruotas procesas (U:) apralomas su vadinamyjy ARMA (Autore-
gressive Moving Average) modeliy pagalba. Tai misraus autoregresinio
modelio ir slenkanéio vidurkio modelio tipas. Sios klasés modeliy strukti-
ra sudaro trys dalys: autoregresiné, slenkanéiy vidurkiy ir paklaidy. Tokie
modeliai vadinami autoregresiniais; ji bendras atvejis gali bitti uZrasytas

taip:
Oit=®,Ut-1 + ®Uo+. . .+ ®pUt_p4-Es.
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Jie yra p eilés autoregresinis modelis ir Zymimi AR (p). Tokio tipo mo-
deliai su daugybe parametry buvo taikomi ir ankséiau. Sioje koncepcijoje
p=2.

Baigtinio q eilés slenkanéio vidurkio modelio MA (q) konkreti reikime
yra suprantama kaip nepriklausomy q skaiéiaus atsitiktiniy dydZiy tiesiné
kombinacija:

Ul = Et+ Q] Et—l + QzEt—2+ .o +Qth-—q.

Svoariy Qy, ..., Qq suma nebiitinai lygi vienetui. Paprastai kaip ir p,
taip ir g=<2.

Norint pagerinti modelio adaptacines savybes, abu procesai sujungia-
mi ir gaunamas (p+q-+2) parametry misrus ARMA modelis:

O(B)Ui=Q(B)E:.

IS ARMA modelio integracijos biidu gaunamas ARIMA prognostinis
modelis, t. y. griztama nuo transformuotos dinamikos eilutés (u;) prie
pradinés (yi).

Ypatinga ARIMA koncepcijoje tai, kad orientuojamasi j trumpalaikius
procesus, galimas didelis varianty skaicius.

ARIMA algoritmas apima identifikacija, jvertinima, aprobavima ir re-
trospektyvinj prognozavima.

Prognozavimo praktikoje ARIMA metodika galima derinti su dekom-
poziciniais dinamikos eilu¢iy modeliais.

Siag metodika rekomenduojama taikyti tais atvejais, kai trendo ir se-
zoniniy svyravimy iSskyrimas néra komplikuotas, o daugiausia déemesio
sutelkiama trumpalaikiams désningumams aprasyti. Taigi visy pirma
svarbu jvertinti §iy désningumy jtaka tiriamam procesui. Metodika taip
pat numato tiek vienmatj, tiek ir dangiamatj modeliavimg.

Statisti$kai procesas pradedamas vertinti nuo didZiausiy ARMA mo-
delio eiliy, panaudojant Akaikés kriterijy, kuris leidZia nustatyti kompro-
misg tarp aproksimacijos tikslumo ir modelio parametry skaiciaus. Prak-
tiskiausi yra AR ir MA pirmos ir antros eiliy procesai.

ARIMA metodika apima tokius etapus:

1) pirminj dinamikos eiluéiy tyrima panaudojant jvairius testus. Pa-
grindinis tikslas — patikrinti stacionaruma;

2) dinamikos eilutés filtravimo procesa (gali biiti taikomi jvairiy eiliy
(d) baigtiniai skirtumai);

3) atpazinimo funkcijy skai¢iavimg. Tai sudaro U,=Ady; proceso iden-
tifikacijos pagrinda;

4) parametry jvertinima;

5) modelio adekvatiSkumo patikrinima. Tuo tikslu atliekamas likutiniy
dydziy tyrimas;

6) statistinj prognozavima.

Konceptualiai apZzvelgsime §j algoritma.

Dinamikos eiluté pradedama tirti panaudojant jos grafinio atvaizda-
vimo ir kity Zinomy dinamikos désningumy atpaZinimo priemones. Ypaé
didele reikdme turi grafiky metodas tiriant maZai paZjstamus procesus.
Kreivé leidZia nustatyti ne tik trendo buvima, bet ir periodinius svyra-
vimus. Toliau skaiiuojami dinamikos eilutés rodikliai. Jie padeda nu-
statyti eilutés stacionarumo sglygas. Stacionarumui nustatyti daZnai
naudojamos dinamikos eilutés lygiy kvadraty ir gretimy lygiy sandaugos.
Sis testas jautrus pasiskirstymo normaliskumui.

Kitas testas, pasiiilytas Kocho ir Stiuarto, grindZiamas pirmos ir tre-
¢ios eilutés daliy vidutiniy lygiy sugretinimu.
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Pirmame etape tiriant eilutés trends, gali biiti trys atvejai:

Néra (1)
Trendas\yra/'l'iesinis (2)
NKreivinis  (Pvz., kito laipsnio) (3)

Tiriant periodiSkumo komponentg —-
Néra (a)
PeriodiSkumas Nepriklauso nuo laiko (b)

\Yra/

Priklauso nuo laiko (c)

Priklausomai nuo abiejy komponenty kombinacijos formos galima skir-
ti jvairias skirtumy rasis:
1 2 3
a A A2 AEH
b As AAs  AKAg
c AT Al AK-1AZ;

dia AKX — skirtumo operatorius (Ayt=yi—Yyi1= (1—B)yt).

Jeigu jo néra, tai dinamikos eilutés pirminiam apdorojimui daZnai
gerai tinka pirmos eilés baigtiniai skirtumai.

DazZnai ekonominéms dinamikos eilutéms taikomas AAs atvejis. Anks-
tesniy eiliy skirtumus taikyti gana rizikinga, kadangi tai gali sukelti va-
dinamgajj ,,perfiltravima®, kuris gerokai sumaZina eilutés nariy skaiciy ir
blogina prognozés rezultatus. Geriausiais filtrais laikomi tie, kurie kore-
logramg pakei&ia taip, kad tik retais atvejais lieka esminés autokorelia-
cijos funkcijos reikSmés.

Treéiame etape atliekama modelio identifikacija panaudojant atpaZi-
nimo funkcijas. Pagal jy pobiidj galima daryti iSvadg apie stochastinio
proceso tipg dinamikos eilutéje. Nereikia uZmir§ti, kad apskaiCiuotos ir
teorinés atpaZinimo funkcijos nevisiskai sutampa dél ,triukdmy* jtakos.
Sie nesutapimai tuo didesni, kuo trumpesné dinamikos eiluté ir didesni
Ltriuk8mai®.

Tai pats sudétingiausias etapas, kadangi reikia Zinoti tiriamo proceso
ekonominj turinj, turéti tyrimo metodikos taikymo patirties. Cia reikia
subjektyviai nuspresti, koki ARMA modelj atitinka gautos atpaZinimo
funkcijos.

Procesui atpaZinti gali biiti taikomos 3ios funkcijos: autokoreliacijos
(AKF), dalinés autokoreliacijos (DAKF), porinés autokoreliacijos
(PAKF), spektrinio tankio (STF). Svarbiausios yra pirmosios dvi. Jos
padeda atpaZinti gryno AR arba MA procesy eiles. Kadangi empirinés ir
teorinés atpaZinimo funkcijos gali i§ esmés skirtis, tai, norint patikrinti
vizualiai, reikia, be abejo, didelés patirties, kad galima biity identifikuoti
gryng ARMA modelj. Abejotinais atvejais tikslinga taikyti papraséiausius
standartinius modelius, o sprendimas priimamas juos visus isbandZius.
PavyzdZiui, galima sudaryti AR modelj su nedaugeliu parametry, o liku-
tiniams dydzZiams taikomas MA modelis, testuojantis autokoreliacing seka.

Poriné autokoreliacijos funkcija (PAKF) gali pakeisti dalinés autoko-
reliacijos funkcija. Taciau dél jos nevienareik§miskumo, susijusio su laiko
lago dydZio variacija, praktikoje ji maZiau taikoma.

Svarbig informacija modeliui identifikuoti duoda spektrinio tankio
funkcija. Ji nusako dominuojanéius periodinius svyravimus. Jy perioda
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arba svyravimo dainj nurodo spektrinio tankio funkcijos maksimumat
2).
( )Jeigu pastebimas funkcijos pikas su nuliniu daZnumu, vadinasi, trendas
dar nevisidkai eliminuotas, t. y. paZeistas stacionarumas. Apskritai gautas
spektras nurodo, kokj filira reikia panaudoti transformuotos dinamikos
eilutés stacionarumui garantuoti.

Pritaikius pasirinkta filtra, i§ anksto jvertinami ,startiniai“ modelio
parametrai. Kai jie gerai atitinka atpaZinimo funkcijas, tai Siam tikslui
galima pritaikyti netgi jy parametrus. Konkretils parametrai jvertinami
2¢ variacijos zonoje.

PaZymeétina, kad modelio parametrai néra nepriklausomi. Specialiais
testais §i priklausomybé eliminuojama i$jungiant i modelio vieng i$ jy.

Tiriant likutinius dydZius, svarbiausias reikalavimas yra jy atsitikti-
numas. Tatiau praktiSkai neegzistuoja né vienas sprendimas, garantuo-
jantis vienareikdmj atsakymg. Sprendimas priimamas visumos testy pa-
grindu. Visy pirma nagrinéjami esminiai nukrypimai nuo nulio. Praktikai
esminiais galima traktuoti nukrypimus, didesnius negu 2¢. Be to, tikri-
nama jy autokoreliacija ir pasiskirstymo normaliSkumas. Jy pagrindu ir
priimamas sprendimas dél modelio tinkamumo.

Tikrinant modelj, lieka neiSsprestas klausimas apie jo parametry skai-
¢iy. Labai svarbu suderinti dvi savybes: parametry skai¢iaus saikinguma
ir pakankama modeljo iSraidkingumg. Sig problema galima spresti nuo-
sekliai jtraukiant vis daugiau parametry. Pakankamu parametry skaiéiu-
mi galima laikyti ta, kai papildomas naujy parametry jtraukimas likutiniy
dydziy variacijos i§ esmés nesumazina. Be to, tikslinga papildomai su-
gretinti skirtingos struktiiros modeliy kokybinius parametrus.

ARIMA metodikos paskirtis gauti prognostinius jvertinimus. Ji leidZia
gauti trumpalaikius ir vidutinius jvertinimus. Kai kuriais atvejais, kai
prognoziy horizontas atitinka dinamikos eilutés ilgj, galima gauti
stabilius jvertinimus. Zinoma, jeigu tokioje eilutéje néra trendo trukiy.
Priesingu atveju prognozés horizontas turi biiti maZesnis.

Vieno Zingsnio prognozés atveju nustatomos prognozuojamo proceso
taskinés ir intervalinés reikSmeés. Prognozés kokybiniu matu gali biti
imamas ,pataikymy" koeficientas, kuris isreiskiamas faktiniy reik3miy,
nepatenkanéiy j nustatyta intervala, skaifiaus santykiu su bendru prog-
nozuojamy reik§miy skai¢iumi, kuris nustatomas retrospektyvinés progno-
zés (jau Zinomy dinamikos eilutés nariy) pagrindu. Taip gali buti pri-
taikytas Teilo atitikimo koeficientas.

Norint taikyti ARIMA metodika, reikia Zinoti pagrindines jos salygas:

— skaiciavimo operacijy apimtis didelé, butina taikyti ESM. Be to,
tikslinga dirbti dialogo rezimu, kuris gerokai patogesnis sudarant prog-
nozavimo modelius ir tikrinant jy adekvatiskuma;

— ARIMA metodika tikslinga taikyti dinamikos eilutéms, turinéioms
ne maziau kaip 50 nariy. VDR statistiky patirtis rodo, kad 3i metodika
geriausiai tinka eilutéms, charakterizuojancioms dieniniy, savaitiniy arba
meénesiniy lygiy dinamika (3).

Velgi $i patirtis patvirtina tai, kad dainiausiai ARIMA metodika pa-
siZymi maZesne prognozés paklaida palyginti su slenkanéiy vidurkiy,
eksponentinio i$lyginimo, Giunterio ir Smito metodais.

ARIMA metodika buvo panaudota prognozucjant Lietuvos TSR maz-
menine prekiy apyvart (jos ménesiniy apiméiy dinamikos pagrindu).
Palyginti su klasikiniais trumpalaikio prognozavimo metodais, ARIMA
metodika pasitvirtina tais atvejais, kai proceso dinamika lemia daug
veiksniy (bendra respublikos bei konkretiy prekybos organizacijy maz-
meniné prekiy apyvarta). Prognozuojant tokiy maisto produkty, kaip
cukrus, sviestas, nealkoholiniai gérimai, bei nemaisto prekiy, t. y. televi-
zoriy, avalynés, pardavima, sezoniSkumo indeksy, apskaidiuoty remiantis
autoriaus metodika, tikslumas buvo didesnis (jvertinant pagal likutiniy
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dydZiy variacijos lygj). Taciau personaliniy kompiuteriy spartaus die-
gimo laikotarpiu ARIMA metodika verta prognozavimo specialisty deé-
mesio ir turi prasme tolesnis jos plétojimas.
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APUMA — CPEACTBO KPATKOCPOYHOTO MPOrHO3WPOBAHHSA

. MAPKEJIABHUYIOC

PesioMme

Pa3puTie METOAOJOrHH CTAaTHCTHKH TpPeGyeT MOHCKA M Pa3BHTHS HOBBIX
HanpabjeHni. OJHHUM H3 HETPaJMUMOHHBIX MOAXOJOB K KPaTKOCPOUHOMY
nporHo3upoBanuio apasercs APHCC-meroguka, npexacTaBiswolas cobor
CHHTE3 aBTOpPErpecCHH " CKOJIb3sllero cpem-lero npu HOCTPOEHHH MOI(eJleﬁ
KPaTKOCPOYHOTrO NMpPOrHo3upoBaHHs. Paspaborka MojJenu NpeAcTaB/seT CO-
60i MHOrOCTYneH4aThlf mpouecc Bei6opa M olleHHBaHHs BapHaHToB. Oco-
6eHHOCTH KOHIENIHK 3aKJOYATCS B TOM, YTO B Hayajle MPOBOAHTCH (HJb-
Tpanya PAAOB AHHAMHKH, T. €. HCKJIOYAIOTCH H3BECTHble 3aKOHOMEPHOCTH
H MOJIeJIHDOBAHHIO MOJABEPraloTCsl OCTATKH PSifa HHHAMHKH, B KOTODBIX Je-
AT KPaTKOBPeMEeHHble 3aKOHOMEPHOCTH M CJIy4YaiHbIH KOMIOHEHT.

BaxHas 0COGEHHOCTb TaKXe — HCMOJb30BAHHE OMO3HABATEJbHbIX (yHK-
uuii: aBTOKOPPENALHH, YaCTHOH aBTOKOPPEJSLHH, MapHOil aBTOKOPPE/SALHH,
CNMeKTPanbHON NAOTHOCTH. Ha HX ocHOBe BHIGMpaeTCs COOTBETCTBYIOLIHI
BapHaHT MojesaH. DTo Tpeb6yeT, OAHAKO, GOJbLIOrO OMHITA.

Baxunim cBoiicteom APHCC-MonennpoBanust sBJAsSieTCS BO3MOXHOCTb
HAXOX/JAEHHS KOMIPOMHCCA MeXJY TOYHOCTbIO aNNMpOKCHMaLHH H YHc/a na-
PaMeTpoB MOJEJH.

ITporHocTHueckas Mopenb BuBoautcsi W3 APCC (aBTOperpeccus —
CKO/MBb3Alasi CPeHAsl) NMyTeM HHTerpauuH, T. €. NPOM3BOAHTCS BO3Bpalle-
HHe OT TPaHCHOPMHPOBAHHOTO PAfa K HCXOAHOMY.

Onuir cratuctHkoB I'IP nokaseiBaer, utro APWCC-meToznka uacTto
obecneynBaeT 6oJiee TOYHHIE M HaJEXHble MPOTHOCTHYECKHE OLEHKH OTHO-
CHTENbHO TPaAHIHOHHBIX METOAOB.

CTpeMHTe/IbHOE Pa3BHUTHE KOMMBIOTEPHON TEXHHKH MO3BOJISET WHPOKO
BHEADATb METONMKY B NPAKTHKY NpPOTHO3HPOBaHHS H Da3BHBATb ee jaJee.
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