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Streszczenie

Streszczenie

Niniejsze opracowanie zwiezle prezentuje najwazniejsze pojecia, zagadnienia oraz
podstawowe metody wygtadzania sezonowego i kryteria ich poréwnania. Ze wzgle-
du na to, ze znaczna czes¢ danych polskich zalicza sie do krotkich szeregéw czasowych,
badanie empiryczne objeto przede wszystkim wieloaspektowa analize jakosci odsezo-
nowania w zaleznosci od dfugosci dostepnej proby. W celu wyboru optymalnej metody
wyréwnania sezonowego estymacje wykonano dwiema najbardziej rozpowszechniony-
mi — TRAMO/SEATS oraz X-12-ARIMA. W badaniu wykorzystano indeks produkgji sprze-
danej przemystu z odpowiednim doborem dtugosci szeregu, przy czym diugi szereg cza-
sowy obejmuje petng prébe, a krotkie szeregi — wyodrebnione z niej proby skrécone.
Wyniki analizy poréwnawczej wskazujg na wyzszg jakos¢ odsezonowania dfugich sze-
regéw czasowych. W przypadku indeksu produkcji sprzedanej przemystu w Polsce sezo-
nowe wyréwnanie szeregu metodag TRAMO/SEATS, nawet w przypadku znacznej redukgji
dtugosci proby, daje lepsze jakosciowo wyniki niz X-12-ARIMA. Ponadto dobér okresu dla
krotkiej proby nie wptywa zasadniczo na wyniki analizy jakosci odsezonowania.

Stowa kluczowe: odsezonowanie, X-12-ARIMA, TRAMO/SEATS, szereg czasowy,
jakos¢ dopasowania.

Klasyfikacja JEL: C13, C22, E23
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Wstep

Wstep

W niniejszym opracowaniu przedstawiono podstawowe zagadnienia dotyczace
sezonowego wygtadzenia szeregdw czasowych oraz metody stuzace ocenie otrzymanych
rezultatow.

Wsréd wielu metod sezonowego wyréwnania danych najczesciej stosowane sg
obecnie TRAMO/SEATS i X-12-ARIMA!. Réwnolegte wykorzystywanie dwéch uznanych
metod przyczynia si¢ do powstawania szeregu analiz komparatywnych. Ze wzgledu na
odmienng konstrukcje metod oszacowanie jakosci wynikéw estymacji otrzymanych przy
zastosowaniu tych podejs¢ staje sie problemem. Przeglad literatury wskazuje na brak zgod-
nosci odnoénie do wyboru kluczowego kryterium poréwnawczego. Przykiadowo B. Cabra?
koncentruje sie na minimalizacji rewizji, natomiast R. Feldpausch, C. Hood i K. Wills3 przy-
kiadajg najwiekszg wage do kryterium sliding spans®. Ze wzgledu na trudnosci w wybo-
rze decydujacego wskaznika, najpowszechniej spotykanym podejsciem jest wieloaspekto-
we poréwnanie otrzymanych wynikéw. Szeroki zbidr kryteriéw oméwit m.in. B. Fisher>.
Wieloptaszczyznowa analize jakosci wyréwnania danych stosujg m.in. R. Astolfi, D. Landiray
i G. Mazzi® oraz M. Ongan’.

Badania jakosci sezonowego wyréwnania danych dla polskich szeregéw czaso-
wych sg znikome i obejmujg niewielkie zbiory danych. Jednym z nielicznych jest badanie
P. Wozniaka dotyczace sezonowego wyréwnywania wskaznika cen débr i ustug konsump-
cyjnych. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze analiza ta nie jest kompleksowa i obejmuje jedynie
wybrane kryteria poréwnawcze.

W procesie wyréwnania sezonowego istotne jest uwzglednienie charakteru analizo-
wanych danych, takich jak stopien agregacji szeregu i dtugosc préby. Jesli szereg czasowy
jest suma wielu elementéw sktadowych, tak jak w przypadku agregatéw monetarnych lub
PKB, wdwczas istniejg dwa sposoby uzyskania wyréwnania sezonowego. Jednym z nich
jest wygtadzenie poszczegdlnych sktadowych, a w dalszej kolejnosci ich zagregowanie
w celu uzyskania sezonowo wyréwnanego agregatu. Jest to tzw. podejscie posrednie do
odsezonowania szeregéw. Odmiennym sposobem jest natomiast odsezonowanie bezpo-
Srednie, ktére polega na stosowaniu wyréwania sezonowego do zagregowanych danych.
Kazde z podejé¢, jak pokazuja to m.in. prace C. Hood i D. Findley8, D. Ladiray i G. Mazzi,
czy D. Willoughby'©, zwigzane jest z uzyskaniem odmiennych jakosciowo wynikéw.

Jak wskazuja dotychczasowe analizy na jakos¢ otrzymanego oszacowania poszcze-
golnych komponentéw szeregu istotnie wptywa réwniez liczba dostepnych obserwacji.
Kompleksowe badanie takiej zaleznosci przeprowadzone przez G. Mazzi'! wskazuje, ze

w miare skracania dtugosci proby wyraZznie pogarsza sie merytoryczna wartos¢ wynikdw.

T Metody te s3 obecnie najbardziej rozpowszechnione, jednak réwnolegle stosuje sie wiele innych metod:
X-11, X-11-ARIMA, SABL, STAMP, BV4, DAINTIES. Wiecej informacji na ich temat zawartych jest m.in. w:
Fischer (1995).

2 Cabra, Esteban i Afonso (2003).

3 Feldpausch, Hood i Wills (2004), s. 7.

4 Koncepdja sliding spans polega na wybraniu z analizowanego szeregu okreslonej ilosci zachodzacych na
siebie podpréb iich odsezonowania. Jakos¢ wyréwnania sezonowego jest oceniana na podstawie stopnia
rozbieznosci obserwacji danego okresu pochodzgcych z réznych podpréb.

5 Fischer (1995).

© Astolfi, Ladiray i Mazzi (2003).

7 Ongan (2002).

8 Hood i Findley (2003).

9 Ladiray i Mazzi (2003).

10 Willoughby (2003).

" Ladiray i Mazzi (2003).
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Oszacowany przez tego autora spadek jakosci wyréwnania byt znacznie wiekszy w przy-
padku odsezonowania metoda TRAMO/SEATS niz X-12-ARIMA.. Zblizone rezultaty uzyskali
C. Hood, J. Ashley i D. Findley, wykonujagc analizy na danych symulowanych.

Odsezonowanie danych przeprowadzone na petnej i skréconej prébie ma na celu
poréwnanie jakosci dekompozycji dfugich i krétkich szeregéw oraz dokonanie oceny
wyréwnania sezonowego przy przejsciu od krétkiego do diugiego szeregu czasowego,
w miare jak kolejne obserwacje stajq sie dostepne. Analiza wptywu jest szczegdlnie istot-
na w przypadku polskich szeregéw czasowych, ktére w przewazajacej czesci sg szerega-
mi krétkimi i srednimi. W badaniach sezonowosci za krotkie szeregi czasowe powszechnie
uznaje sie szeregi liczace okoto 60 obserwacji'? dla danych miesiecznych.

Dla danych polskich brakuje opracowan dotyczacych badania jakosci odsezonowania
w zaleznosci od dtugosci proby. W niniejszym opracowaniu poddano analizie indeks pro-
dukcji sprzedanej przemystu 2000=100. Ze wzgledu na charakter tej zmiennej, nalezacej
do statystyki sfery realnej, uwaga zostanie skierowana na zaleznosci pomiedzy dtugoscia
szeregu czasowego a jakoscig odsezonowania. Wptyw poziomu agregacji na jakos¢ uzy-
skanych wynikéw jest odrebnym tematem, ktéry zostanie przeanalizowany w oddzielnej
pracy na przyktadzie agregatéw monetarnych.

Rozdziat pierwszy niniejszego opracowania poswiecony jest przyblizeniu zjawiska
sezonowosci. Omodwiono tu cechy poszczegdlnych komponentéw szeregu czasowego.

W kolejnym rozdziale przedstawiono podstawowe metody odsezonowania.
Scharakteryzowano w nim poszczegdlne podejscia, a takze krotko je poréwnano. Nacisk
potozono na omoéwienie metod TRAMO/SEATS i X-12-ARIMA, jako ze sg one powszechnie
stosowane przez europejskie urzedy statystycznie i banki centralne oraz sg rekomendowa-
ne przez Eurostat.

W rozdziale trzecim przedstawiono przeglad najczesciej stosowanych kryteriéw
oceny jakosci odsezonowania. Omdéwiono tu te wskazniki poréwnanwcze, ktére moga byc
stosowane zaréowno w przypadku TRAMO/SEATS, jak i X-12-ARIMA.

Czesc¢ empiryczna pracy, zawarta w rozdziale czwartym, obejmuje poréwnanie jako-
$ci sezonowego wyréwnania szeregu czasowego dla petnej i skréconej préby, otrzymane-
go metodami TRAMO/SEATS i X-12-ARIMA.

12 Wg Mazzi i Savio (2005), w przypadku danych o czestotliwoéci miesiecznej, krétki szereg czasowy obej-
muje 5 lat, sredni szereg — 10 lat, dtugi szereg — 20 lat, s. 5.
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Charakterystyka sezonowosci

1
Charakterystyka sezonowosci

W literaturze przedmiotu sezonowos¢ definiowana jest jako regularnie powta-
rzajaca sie zalezno$¢ pomiedzy obserwacjami oddalonymi od siebie o stata liczbe okre-
sow. Analizujac zjawiska ekonomiczne, najczesciej rozpatruje sie sezonowos¢ w obrebie
roku kalendarzowego. Wystepowanie wahan sezonowych w szeregu czasowym utrudnia
poréwnania i interpretacje zmian zjawiska z okresu na okres (z kwartatu na kwartat, z mie-
sigca na miesiac, etc.). Wygtadzenie sezonowe pozwala na okreslenie rzeczywistego kie-
runku srednio— i dfugookresowych zmian w poszczegélnych okresach poprzez usunigcie
krotkookresowych wahan, ktére okreslajg charakterystyczny dla danego okresu czynnik
sezonowy. Ponadto mozliwe staje sie uwzglednienie specyfiki kraju, z ktérego pochodza
dane, poprzez wykorzystanie w dekompozycji informacji o ukfadzie $wigt panstwowych
i religijnych. W ten sposéb wnioskowanie na temat znaczenia danego zjawiska oraz kie-
runku zmian aktywnosci gospodarczej jest trafniejsze.

Dekompozycja szeregéw czasowych jest waznym zagadnieniem z punktu widzenia
docelowych uzytkownikéw i decydentéw. Polega ona na wyodrebnieniu z wejsciowego
szeregu skfadnika trend-cykl (T¢), sktadnika losowego (1), efektu réznej liczby dni roboczych
(Dy), efektu swiat (E¢) i sktadnika sezonowego (S¢):

Xe=T:050/0E 0Dy M

przy czym [] — w zaleznosci od rozpatrywanego modelu multiplikatywnego lub

addytywnego — oznacza odpowiednio znak mnozenia lub dodawania'3.

W celu uzyskania sezonowo wygtadzonych danych z szerequ czasowego usuwa sie
sktadnik sezonowy (St) oraz efekty kalendarza, na ktére sktadajg sie efekty dni roboczych
i efekt Swigt ruchomych (D¢ [ £¢). Oczyszczony w ten sposéb szereg (X_SAy) zawiera tylko
sktadnik nieregularny oraz trend-cykl (X_SA; = It [] T)14.

Do wspomnianych wyzej efektéw kalendarza zalicza sie: efekt liczby dni roboczych
oraz efekt ruchomych i statych swigt. Pierwszy z nich polega na tym, ze liczba dni robo-
czych w badanym okresie (wynikajacym z czestotliwosci szeregu) wptywa na obserwowa-
ne zjawisko. W dni robocze aktywnos¢ ekonomiczna podmiotéw gospodarczych cechuje
sie z reguty wieksza intensywnoscig w poréwnaniu do dni wolnych od pracy. W zaleznosci
od tego czy dana zmienna wystepuje w postaci strumienia, czy tez zasobu, w ujeciu mode-
lowym efekt liczby dni roboczych wyrazany jest za pomocg odpowiedniej kombinacji
zmiennych.

Rozpatrujac kategorie ekonomiczne jako stan na koniec okresu, wazny staje sie dzien
tygodnia dokonania pomiaru. Sytuacja ta jest modelowana za pomocg zmiennych zero-
jedynkowych postaci:

1 dlai-tego dnia tygodnia
D;t =1-1 dlaniedzieli
0 wp.p.

gdzie: i={71, ..., 6}, i=1 oznacza poniedziatek, i=2 oznacza wtorek, ...

13 Mozliwe jest takze stosowanie modeli innych typéw, np. pseudoaddytywnego X¢ = T¢ XIS + Iy +1] lub
logaddytywnego log(Xy) = log(Ty) +log(Sy) +log(ly).

14 W literaturze przedmiotu komponent sezonowy bywa réwniez definiowany jako suma czynnikéw St D¢
i E¢. Podejscie takie stosuje m.in. Australian Bureau of Statistics.
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Charakterystyka sezonowosci

Ogolna zasada modelowania ekonometrycznego wskazuje na koniecznos¢ uwzgled-
nienia w réwnaniu regresji o jedng zmienng mniej niz liczba analizowanych przypadkéw
(tu: dni tygodnia) w wyniku czego nie powstaje wspotliniowosc¢ tych regresoréow z wyra-
zem wolnym réwnania. Ostatni dzien tygodnia jest identyfikowany przez analize wartosci
przyjmowanych przez pozostate zmienne zerojedynkowe.

W przypadku zmiennych ekonomicznych o charakterze strumieni, dni robocze mozna
traktowac jako zbidr rozréznialnych lub nierozréznialnych elementéw. Gdy wszystkie dni
robocze majg to samo znaczenie, przypisywane sg im réwne wagi. Istotne znaczenie ma
jedynie taczna liczba dni roboczych w badanym okresie. W estymacji uwzglednia sie zatem
tylko dwie zmienne odpowiadajace za relacje liczby dni roboczych do liczby dni wolnych od
pracy oraz wptyw roku przestepnego. Pierwsza z nich jest modelowana jako:

5
N = N roboczy _t — EN weekend _t )
gdzie:
Ny 1~ liczba dni roboczych w miesigcu t,
N, erena_; — liczba sobot i niedziel w miesigcu t.

Zmienna obrazujgca efekt roku przestepnego jest réwna réznicy dtugosci danego
miesigca i sredniej dtugosci miesigca w roku wynoszacej 30,4375 dni.

Jezeli rozpatrywane zjawisko zmienia swoje natezenie w zaleznosci od dnia tygo-
dnia, wéwczas do modelu wigczane sg zmienne odpowiadajace kazdemu z tych dni w po-
staci:

ki,r = Ki.t - K7,r (3)

gdzie: Kj ¢ — liczba i-tych dni tygodnia w miesigcu t, i={7, ..., 6}, /=1 oznacza ponie-
dziatek, /=2 oznacza wtorek, ...

Kit— liczba niedziel w miesigcu t.

Dodatkowo do réwnania moze by¢ wigczany regresor uwzgledniajgcy efekt roku
przestepnego.

Efekt swigt polega na modyfikacji aktywnosci ekonomicznej w okresie okotoswig-
tecznym. W przypadku swiat ruchomych, takich jak Wielkanoc i Boze Ciato, istotny staje
sie okres (miesigc, kwartaf), w ktérym wypada dane $wieto oraz liczba dni w danym okre-
sie przypadajacych przed swietem. Aktywnos¢ ekonomiczna dotyczaca $wiat statych zale-
zy od liczby dni roboczych wolnych od pracy w badanym okresie.

W procesie dekompozycji szeregu czasowego wyodrebnia sie takze, wspomniany
juz, sktadnik nieregularny, w sktad ktérego wchodza:

1. Obserwacje nietypowe, nieujete w estymacji (outliers), wsréd ktérych, ze wzgledu
na charakter zmian, wyrdznia sie zjawiska:

* jednorazowe (additive outliers), tj. stanowigce istotne odchylenie od przewidywa-
nej wartosci badanego zjawiska tylko w jednym okresie, niewptywajace na war-
tosci szeregu w nastepnych okresach,

« dtugotrwate (level shift), tj. powodujace trwatg zmiane poziomu zmiennej,

* powodujace przejsciowg zmiane poziomu zmiennej (temporary change), przy czym
powrdt do stanu poczatkowego nastepuje przewaznie zgodnie z funkcjg wyktad-
nicza lub liniowa,

* innowacyjne (innovation outliers), ktére, w przeciwienstwie do wyzej omawianych,
powoduja zmiane procesu generujgcego dane, w szczegdlnosci zmiane posta-
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Charakterystyka sezonowosci

ci trendu'®. Zdarzeniem o charakterze innowacyjnym moze by¢ np. zastosowanie
nowej technologii produkgji.

2. Efekty nieregularne, wywotane przez czynniki losowe lub niemozliwe do przewi-
dzenia, takie jak: kleski zywiotowe, nagte zmiany w polityce panstwa, strajki.

Celem wyréwnywania sezonowego jest eliminacja efektéw kalendarza, skfadnika
sezonowego oraz odpowiednie uwzglednienie w estymacji zmiennych nietypowych i bra-
kujacych obserwacji. Do najbardziej kompleksowych metod wyréwnania sezonowego
nalezg X-12-ARIMA oraz TRAMO/SEATS.

15 Muirhead (1986), s. 1-2.
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Charakterystyka X-11, X-11-ARIMA, X-12-ARIMA i TRAMO/SEATS

2
Charakterystyka X-11, X-11-ARIMA, X-12-ARIMA | TRAMO/SEATS

2.1. X-1

Jedne z pierwszych metod wyréwnania sezonowego polegaty na dekompozycji sze-
regu czasowego za pomocg $rednich ruchomych. Do takich metod zaliczy¢ nalezy X-11,

opracowang w 1965 r. przez Bureau of the Census!'®.

Metoda ta wykorzystuje w procesie estymacji symetryczne filtry!’, zbudowane na
podstawie $redniej ruchomej Hendersona'8. Ich zaleta jest satysfakcjonujgca eliminacja
nieregularnych zaburzen, trwajacych krécej niz 6 miesiecy, przy jednoczesnym zachowaniu
w wyréwnanym szeregu czasowym znacznej czesci wahan cyklicznych. Symetrycznos¢ fil-
tru nie zaburza potozenia i amplitudy punkéw zwrotnych badanego zjawiska. Co wiecej,
jego wyniki najczesciej nie ulegajg istotnym zmianom po przeprowadzeniu rewizji'®.

Cechg charakterystyczng metody X-11 jest zastosowanie w niej podwojnych $red-
nich ruchomych Mmxp(Xy). Podwdjna srednia ruchoma Mmxp(Xy) rzedu (m + p — 1) dla sze-
regu Xt jest obliczana w zaleznosci od tego, czy parametry m i p sg nieparzyste lub parzy-
ste, odpowiednio jako:

- M xp=l 3 2 e 2o L gy @
Ck+DxCn+1) 17 2k 41 . ° X t+12j" t 2n+]j— " t+12j '
1 k-1 m ) n 1 n-1
M X)==— 3 Siyp;.9dzie S"=— 3% X 12 (5)
2kx2n""t7 Dk ekl J t 2n =+l t+12j

przy czym m,n € N .

Jest to zatem $rednia {(2k+1)X(2n+1)} lub (2kx2n) liczona w dwdch etapach: pierw-

szy obejmuje kalkulacje na pierwotnym szeregu czasowym Sredniej ruchomej rzedu 2n+1

(odpowiednio 2n), ktérej wspdtczynniki sg réwne (odpowiednio =), natomiast

2n+1 2n
drugi policzenie sredniej rzedu 2k+1 (odpowiednio 2k) na srednich z etapu pierwszego

1 1
o wspdtczynnikach (odpowiednio —). Stad tez, przyktadowo, podwdjna Srednia
2k +1 2k

ruchoma: M, , jest symetryczng $rednig rzedu 5 liczong na pierwotnym szeregu o wagach:
12321 1233321 12221
S S My g rzedu 7 - | T M redu S (o 22 2 0
(99999) 3xs f2ecd 15151515151515) 2x4 126CY (88888)

W ogdlnym przypadku podwdjna Srednia ruchoma ma nastepujgca postac:

16 Ladiray i Quenneville (2004).

17 Filtr jest symetryczny, jezeli jego wagi s symetrycznie roztozone wzgledem $rodka ciggu wag.

18 Konstrukcja filtru Hendersona przedstawiona jest u Findley, Monsell, Bell, Otto i Bor-Chung Chen (1998),
s. 60-61.

19 Seasonal adjustment (2006) w: ,Seasonal and Prior Adjustment Factors for 2006, Trends for 2002-2006",
s. 16.
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m+n

gdzie: f jest réwne -1, a 8, sa odpowiednimi wagami.

Metoda X-11, zastosowana do wyréwnania szeregu X, sktada sie z dwdch etapow:

1. Wstepnej estymacji komponentéw szeregu, przy czym skfadnik trend-cykl jest
przyblizany za pomoca podwdjnej Sredniej ruchomej M,,,, , oczyszczajacej szereg
z czynnika losowego i wahar sezonowych (C' = M, ,(X,)). Komponent sezono-
wy i nieregularny zostajg oszacowane jako réznica miedzy szeregiem Xt a pierw-
szym oszacowaniem trendu-cyklu (S, + 1) = X, = C") . W wyniku zastosowania
$redniej ruchomej M, , wyodrebnia sie skfadnik sezonowy: % = M, ,[(S, + I)"]
Komponent nieregularny otrzymywany jest jako réznica I\ =(S, +1)" - S%,
a wstepnie wygtadzony szereg szacowany jest jako A} =(C, +1,)" =X, - S".

2. Estymacji wahan sezonowych S i ostatecznej postaci dfugookresowego tren-

du C® za pomoca 13-okresowego filtru Hendersona. Trend-cykl jest szacowany

przez zastosowanie filtru do wstepnie wygladzonego szerequ C> = H,,(A?) .

Natomiast taczne oszacowanie komponentu sezonowego i nieregularnego odby-

wa sie tak jak w poprzednim etapie: (S, + I,)® = X, - C’. Komponent sezonowy

jest tu szacowany jako $rednia ruchoma na wielkosci oszacowanej w poprzednim

réwnaniu S = M, ,[(S, + 1,)”], a nastepnie poddawany jest normalizacji, tak

aby suma czynnikéw sezonowych w poszczegdinych latach wynosita w przyblize-

niu zero: S‘fz) =857 - M2x12(S(,2)) . Koncowym etapem jest ustalenie ostatecznych
wartosci odsezonowanego szeregu A? = (C, + 1,)* = X, - §%.

Ze wzgledu na swojg prostote X-11 jest nadal stosowana, mimo ze ma wady. Do naj-

powazniejszych z nich nalezy brak zastosowania modelu statystycznego. Nalezy ona do

tzw. metod ad hoc, ktére zaktadajg, ze kazdy szereg moze byc¢ roztozony na trzy sktadniki

za pomocq tej samej procedury. Ponadto stosowanie filtréw $redniej ruchomej prowadzi
do eliminacji wszystkich komponentéw szeregu, ktérych rozktad nie jest symetryczny.

Kolejng wada X-11 jest to, ze ze wzgledu na brak odpowiedniej ilosci obserwacji
filtr Srednich ruchomych nie moze by¢ stosowany na koncach préby. Do wyréwnania tych
obserwacji stosuje sie filtry asymetryczne, ktére moga znieksztatca¢ oszacowany efekt
sezonowy i wprowadza¢ do wyréwnanych danych zmiany strukturalne, ktére w rzeczywi-
stoéci nie wystapity. Ponadto, jak wskazuje Planas2, metoda X-11 nie moze by¢ stosowa-
na w przypadku szeregéw czasowych o bardzo niestabilnych wahaniach sezonowych, ze
wzgledu na ograniczony zbidér dostepnych filtréw.

2.2. X-11-ARIMA

Kolejnym krokiem w ewolucji metod wyréwnania sezonowego byto wprowadze-
nie metody X-11-ARIMA, eliminujgcej wiekszo$¢ wad poprzednio omawianego rozwigza-
nia. X-11-ARIMA przeprowadza wstepng procedure rozszerzenia szeregu za pomocg pro-

20 planas (1997), s. 10.
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gnoz (forecast) i ekstrapolacji wstecz (backcast) uzywajac w tym celu modelu ARIMAZT,
W wyniku tego symetryczne filtry $redniej ruchomej moga by¢ stosowane na catej dfugo-
Sci proby. Zastosowanie takiego zabiegu znacznie zmniejsza rewizje oraz poprawia jakosc¢
estymaciji trendu na koncu préby w poréwnaniu do wynikéw X-1122.

2.3. X-12-ARIMA

Rozwinieciem metody X-11-ARIMA jest opracowana przez U.S. Bureau of the Census
X-12-ARIMA. Idea jej funkcjonowania opiera sie na tradycyjnej dekompozycji szeregdw cza-
sowych i modelowaniu szeregdw przy uzyciu sezonowych modeli ARIMA (p, d, q)x(P, D,
Q)s%3. Gtéwna zmiane stanowi dodanie wstepnej estymacji przed zasadniczym odsezo-
nowaniem. Proces ten w X-12-ARIMA okreslany jest mianem REGARIMA. Polega na esty-
macji modelu wyjsciowego, w ktérym uwzglednia sie wszystkie mozliwe zmienne obja-
$niajace, takie jak sktadnik trend-cykl, wahania sezonowe, efekt kalendarza, efekt swiat
czy sktadnik losowy. Zabieg ten wstepnie oczyszcza szereg z czynnikow, takich jak efekt
kalendarza lub obserwacje nietypowe, ktére moga powodowa¢ btedy w dekompozycji
szeregu. Estymacja i identyfikacja postaci modelu ARIMA stanowi kolejny krok procedury
REGARIMA. W tym celu okreslany jest stopieh réznicowania niesezonowego i sezonowego
(odpowiednio d i D), zapewniajacy stacjonarno$¢ szeregu. W dalszej kolejnosci nastepuje
dobér parametréw p i g modelu ARMA, odpowiadajacych czesci niesezonowej modelu
oraz Pi Q, odpowiadajacych czesci sezonowej.

Zakladajac, ze wektor obserwacji ma posta¢: X, =(X,.X,...,X,,), X-12-ARIMA esty-
muje nastepujace réwnanie regres;ji4:

X, =Z"B +e, , 7)
gdzie:

B — wektor estymowanych parametréw strukturalnych,

Z" — macierz zmiennych niezaleznych,

€, - sktadnik losowy podlegajacy procesowi ARIMA(p, d, q)x(P, D, Q)s:
¢(B)-5(B)-e, =6(B)-a, , ®)
gdzie:

a, - proces biatego szumu o zerowej wartoéci oczekiwanej i wariancji wynoszacej 0,

[ — operator opdznien,

21 0gdlny model ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) zostat wprowadzony przez Boxa i Jen-
kinsa w 1976 r. Jest on okreslony przez zestaw parametréw (p, d, q), gdzie p oznacza rzad procesu auto-
regresyjnego, d — rzad réznicowania, q — rzad procesu sredniej ruchomej. Przyktadowo model ARIMA (1,1,2)
zawiera 1 parametr autoregresyjny i 2 parametry $redniej ruchomej obliczone dla szeregu po jednokrotnym
réznicowaniu. Metodologia ARIMA zaproponowana przez Boxa ilJenkinsa obejmuje identyfikacje mode-
lu ARIMA (tj. okreslenie parametréw modelu na podstawie analizy funkcji autokorelacji i czesciowej auto-
korelacji), estymacje modelu i prognozowanie.

22 Seasonal adjustment (2006) w: ,Seasonal and Prior Adjustment Factors for 2006, Trends for 2002-
2006", s. 12.

23 W dalszej czedci opracowania pojecie modelu ARIMA obejmuje réwniez modele w postaci sezonowej,
o ile nie jest to inaczej zaznaczone.

24 Fischer (1995), s. 6.
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5(8)=(1-8)'(1-5°)

S N
¢(B):(17¢137...7¢p31”)-(17¢13 f...fcppo j
wy w, (9)
9(3):(170 B-..-0 Bq)-(lf@ BS—.—o qu)
1 q 1 q
Wy Wy I
przy czym:

w; —wielomian zwigzany z niesezonowg czescig modelu, w postaci procesu
AR(p)?>,

w, — wielomian zwigzany z sezonowg czescig modelu,

w3 —wielomian wyrazajacy niesezonowa czes¢ modelu, w postaci procesu
MA(q)?®,

w4 — wielomian wyrazajacy sezonowg czes¢ modelu w postaci $redniej ruchomej,

S —liczba obserwacji w roku,

d —ilos¢ wyznaczonych pierwszych przyrostéw zmiennej ey,

D —ilo$¢ wyznaczonych przyrostéw w stosunku do analogicznego okresu roku

poprzedniego.
Pierwszemu etapowi dekompozycji podlega réwnanie powstate po podstawieniu za
nieobserwowalny sktadnik losowy (8) réwnania (7):

O(B)-3(B) (X, -Z;B)=0(B)-a, . (10)

Kolejne etapy odsezonowania w X-12-ARIMA przebiegaja analogicznie do catej pro-
cedury X-11, jednak wyboér dostepnych opcji znacznie rozszerzono. Zwiekszyt sie m.in.
zbiér dostepnych filtrow Hendersona, wprowadzono mozliwos¢ szacowania modelu pseu-
doaddytywnego oraz wykorzystania filtru sezonowego (3 x 15).

Koncowy etap procedury to ocena jakosci i stabilnosci modelu przy wykorzystaniu
statystyk zbudowanych na podstawie wartosci poszczegdlnych komponentéw szeregu
otrzymanych w poprzednich etapach estymacji2’.

Jednym z podstawowych narzedzi diagnostyki odsezonowania jest analiza spek-
tralna. Polega ona na okresleniu funkgcji gestosci spektralnej szeregu, czyli rozktadu jego
wariancji w dziedzinie czestosci. Pozwala to na identyfikacje wartosci przyjmowanych przez
czestotliwosci sezonowe i stwierdzenie, czy rdéznig sie one istotnie od wartosci sasiednich.
Analizie poddawane sg réwniez czestotliwosci odpowiadajgce efektowi dni roboczych.
W szeregu podlegajagcym wahaniom sezonowym wartosci spektrum dla czestotliwosci
sezonowych majgq wyrazne, dodatnie odchylenia od $redniej. Odpowiednio wyréwnany
szereg nie powinien mie¢ tego typu wahan.

Aby otrzymad funkcje gestosci spektralnej (widmo) szeregu, jest on przedstawiony
przy pomocy transformaty Fouriera jako suma sinuséw i cosinusow réznych czestotliwosci.
Dekompozycja szeregu Xt ma postac:

P

25 AR(p) to proces autoregresyjny, definiowany jako: X, = X4;X,_; +& , 9dzie &~ blad bedacy reali-
i=l

zacjq procesu biatego szumu. AR(p) jest to zatem regresja biezacych wartosci X; na opdznione war-

tosci Xy W notacji uwzgledniajacej wprowadzenie operatora op6znien, proces ten wyrazi¢ mozna jako:

&,y :(1’¢|B’¢2Bzf‘“ 7¢pB”)Xt'

q
26 MA(q) to proces $redniej ruchomej, definiowany jako: Xy =¢g4 + .Zlgi“"t—i , gdzie &, — btad w postaci pro-
i=
cesu biatego szumu. MA(qg) jest zatem procesem bedacym $rednig wazong biezacych i op6znionych bte-
déw standardowych w postaci biatego szumu. Uzywajac innej notacji, ktéra stosowana jest w niniejszym

opracowaniu, proces ten przedstawi¢ mozna jako: X, = 1+6IB+0232 + ...+6qu R

27 szczegdtowa konstrukcja statystyk zostata opisana w Ladiray i Quenneville (2004).
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X, = % + E[Ak cos(w, ) + B, sin(w, )] (11)
k=1
gdzie:

m — numer kolejny czestosci kotowej, obliczany jako m =§ , gdy n jest parzyste;

n-1

m= , gdy n jest parzyste, gdzie n oznacza liczbe obserwacji szeregu Xt,

a, — podwojona $rednia z wartoéci szeregu Xt,

A, i B, —wspdiczynniki przy sinusie i cosinusie, uzyskane metoda najmniejszej
wiarygodnosci jako estymatory réwnania X, = Acos2I1kt + Bsin2ITkt ,

L - . 201k
o, — czestos¢ kotowa, zdefiniowana jako @, =——.

Wspétczynniki 4,1 B, sa wykorzystywane do konstrukgji funkgji Jk=g(Ak2+Bk2)
okreslanej jako periodogram. Jest ona estymatorem gestosci spektralnej. Ze wzgledu na
brak zgodnosciZ8 tego estymatora wygtadza sie go przy pomocy funkcji wag, zwanej

oknem spektralnym29.

2.4. TRAMO/SEATS

W przeciwienstwie do omawianych wyzej metod TRAMO/SEATS, opracowana
przez A. Maravall i V. Gomez, ma charakter modelowy, tzw. AMB (ARIMA-Model-Based).
Podejscie to polega na optymalnym filtrowaniu, bazujgcym na metodologii ARIMA.
Sktadaja sie na nig dwie czesci: TRAMO (Time series Regression with ARIMA noise, Missing
values, and Outliers) i SEATS (Signal Extraction in ARIMA Time Series).

Procedura TRAMO przeprowadza estymacje i predykcje modelu, bez wzgledu na
charakterystyke reszt. Umozliwia ona rowniez wykonanie interpolacji ewentualnych bra-
kéw danych, identyfikacji i korekty obserwacji nietypowych, a takze estymacji efektéw
dni roboczych i Swigt ruchomych. Z kolei SEATS pozwala na estymacje kazdego z nieob-
serwowalnych sktadnikéw zgodnie z podejsciem opartym na modelu ARIMA. Podobnie
jak w przypadku poprzednio omawianych metod, dekompozycja szeregu czasowego
ma na celu wyodrebnienie jego poszczegdlnych sktadnikow.

Metoda wyréwnywania sezonowego TRAMO/SEATS przebiega wieloetapowo.
Poczatkowo TRAMO dokonuje automatycznego wyboru modelu ARIMA, zapisanego
analogicznie jak dla X-12-ARIMA na stronach 14-15 niniejszego opracowania. Nastepnie,
przy uzyciu metody najwiekszej wiarygodnosci, wykrywa sie obserwacje nietypowe,
a takze estymuje zmienne niezalezne, odpowiedzialne m.in. za efekt liczby dni roboczych
czy odzwierciedlajace efekt Swiat. Efekty kalendarzowe i obserwacje nietypowe zidenty-
fikowane na tym etapie sg usuwane z szeregu. Zlinearyzowany w ten sposéb szereg cza-

28 Estymator jest zgodny, jezeli jego wariancja maleje wraz ze wzrostem licznoéci proby.
29 Wiecej informacji na ten temat zawiera artykut Findley, Monsell, Bell i Otto (1998) oraz Skrzypczynski
(2006).
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sowy30 zostaje poddany procedurze SEATS, podczas ktérej dokonuje sie dekompozydji
szeregu. SEATS estymuje funkcje gestosci spektralnej zgodnie z metoda przedstawiong
w punkcie 2.3. Przy zatozeniu wzajemnej niezaleznosci poszczegdlnych sktadowych sze-
regu czasowego, funkcja gestosci spektralnej szeregu jest dekomponowana na funkcje
gestosci spektralnej komponentéw nieobserwowalnych: trendu-cyklu (T¢), komponen-
tu sezonowego (Sy) i nieregularnego (/t). Zaktada sie przy tym, ze sktadniki te spetnia-
ja warunek ortogonalnosci. Otrzymane komponenty sa rozszerzane wprzdd (forecast)
i wstecz (backcast), co umozliwia zastosowanie na nich filtru Wienera-Kotmogorowa.
Jest on wykorzystywany do oszacowania estymatoréw poszczegdlnych komponentéw
i obliczenia odchylen standardowych estymatoréw iich prognoz. W kolejnym etapie
SEATS poddaje analizie rewizje, jakim podlega estymator w miare zwiekszania dtugosci
proby. Procedure TRAMO/SEATS konczy wprowadzenie do otrzymanych komponentéw
uprzednio usunietych z szeregu efektéw i obserwacji nietypowych.

2.5. Réznice pomiedzy X-12-ARIMA i TRAMO/SEATS

Dwie najpowszechniej stosowane metody wyréwnania sezonowego — X-12-
ARIMA i TRAMO/SEATS maja zasadniczo odmienng konstrukcje. TRAMO/SEATS dobie-
ra rodzaj stosowanego filtru do analizowanego szeregu, podczas gdy X-12-ARIMA
stosuje ujednolicony zestaw filtréw, bez wzgledu na strukture komponentéw szere-
gu. W TRAMO/SEATS analiza spektralna jest podstawowym narzedziem stuzgcym do
dekompozycji szeregu na poszczegélne komponenty, podczas gdy w X-12-ARIMA jest
ona wykorzystywana jedynie w diagnostyce jakosci odsezonowania. TRAMO/SEATS
dopasowuje model ARIMA do kazdego z komponentédw szeregu, natomiast w drugiej
z metod jest on szacowany tylko dla oryginalnego szeregu, tak aby rozszerzy¢ dtu-
gos¢ préby na potrzeby dalszej estymacji.

W obu metodach stosowany jest réwniez odmienny zestaw kryteriow, ktére
umozliwiajg selekcje modelu. Podczas wstepnego etapu estymacji TRAMO modeluje
szereg czasowy za pomocg procesu AR (1) i ARMA (1,1), aby wyeliminowa¢ rézni-
ce sezonowe wystepujgce z okresu na okres. Selekcji odpowiedniego modelu ARMA
dokonuje sie m.in. na podstawie kryteriéw informacyjnych Bayesa (BIC), Akaike (AIC),
testu losowosci znakdw reszt z modelu oraz badaniu stosunku wariancji estymatora
komponentu nieregularnego do wariancji tego komponentu, otrzymanego w wyni-
ku estymacji. W przypadku X-12-ARIMA wybér modelu nastepuje na podstawie kry-
terium Akaike (AIC), zmodyfikowanego kryterium Akaike (AICC), kryterium Hannan-
Quinn oraz kryterium Schwarz-Bayes (BIC). Za optymalny uznaje sie model, dla kté-
rego kryteria informacyjne osiggaja warto$¢ minimalna.

Procedury X-12-ARIMA i TRAMO/SEATS ro6znig sie réwniez podejsciem do wstep-
nej fazy wygtadzania sezonowego. TRAMO/SEATS dobiera filtry wygtadzania sezonowe-
go na podstawie wynikdw testdw statystycznych. REGARIMA uzywa tzw. filtréw ad hoc
wygtadzania sezonowego.

TRAMO w poréwnaniu do X-12-ARIMA dysponuje bardziej kompleksowymi
mozliwosciami automatycznego wyréwnywania sezonowego. Program ten zapew-
nia, podobnie jak X-12-ARIMA, m.in. dekompozycje multiplikatywnego i addytywne-
go szeregu czasowego oraz kompleksowa, pod wzgledem optymalnosci doboru fil-
trow, identyfikacje modelu. Procedura wykrywania outlieréw przebiega jednak ina-
czej. TRAMO automatycznie wykrywa poszczegdlne typy obserwacji nietypowych

30 Linearyzacja szeregu oméwiona przez Fisher (1995), s. 18, polega na jego przedstawieniu w postaci:
Zt = St + Nt, gdzie Zt — logarytmowany oryginalny szereg, St — komponent sezonowy, Nt — komponent nie-
sezonowy. Komponenty St i Nt sg od siebie niezalezne. Szereg Z¢ jest opisany przez sezonowy model ARIMA;
St, Nt sg opisane przez nieznane modele ARIMA, odpowiednio S(B)St = S(B)bti N(B)Nt = N(B)ct, gdzie bt
i ct sq procesami biatego szumu.
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w postaci zmian przej$ciowych, natomiast pozostate typy outlieréw, tj. dtugotrwate
i jednoraze sa wykrywane podobnie jak w X-12-ARIMA. Dlatego tez metoda TRAMO/
SEATS moze zakwalifikowac dang obserwacje nietypowa jako zmiane przejsciowa,
podczas gdy X-12-ARIMA jako obserwacje o charakterze jednorazowym31.

31 Atuk i Ural (2002), s. 11.
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3
Kryteria poréwnawcze oceny jakosci modelu

Poréwnanie wynikéw wyréwnania sezonowego otrzymanego metodami TRAMO/
SEATS i X-12-ARIMA przebiegto na podstawie analizy réznorodnych statystyk, ktére pozwo-
lity na ocene jakosci dekompozycji i stabilnosci wygtadzonych szeregéw czasowych.

Ocenie, czy zastosowana metoda wyréwnywania sezonowego byta poprawna stuzy
wiele kryteriow. Jednym z nich jest kryterium idempotencji. Polega ono na sprawdzeniu
wystepowania efektow kalendarza i resztowych efektéw sezonowych w wygtadzonym
szeregu czasowym, np. za pomocg analizy spektralnej lub sprawdzenia losowosci sktadnika
resztowego. W przypadku dobrego dopasowania sezonowego w wygtadzonym szeregu
i sktadniku losowym te efekty nie powinny zosta¢ zdiagnozowane. Wykrycie w wyréwna-
nym szeregu lokalnych maksiméw dla czestosci, odpowiadajacych wahaniom sezonowym
(w przypadku danych miesiecznych sg to czestosci postaci k/12, przy czym 7 < k < 6) lub
efektom kalendarza, wskazuje na nieprawidfowe przeprowadzenie dekompozycji szeregu.

Szczegdtowej analizie poddawany jest réwniez komponent nieregularny. Oprocz
badania obecnosci efektéw kalendarza oraz sezonowosci, zawiera ona testy na biaty szum
i normalnos¢ rozktadu. Hipoteza o wystepowaniu procesu biatego szumu moze by¢ zwe-
ryfikowana na podstawie statystyk Fishera-Kappa32 lub Kotmogorowa-Smirnowa33.
W przypadku modelu multiplikatywnego hipoteza zerowa zaktada wystepowanie procesu
o rozkiadzie z wartoscig oczekiwana réwng 134,

W literaturze przedmiotu przedstawia sie réznorodne miary, ktére stuzg ocenie stop-
nia wygtadzenia poszczegolnych sktadnikow szeregu czasowego (roughness of compo-
nents)3>. Pierwsza z nich (R7) mierzy érednia sume kwadratéw réznic pomiedzy odsezo-
nowanymi wielkosciami z okresu biezgcego a tymi samymi wielko$ciami z okresu poprzed-
niego. Badaniu podlega zatem jakos¢ wygtadzenia catego szeregu:

1 N

2
RFWE(XJA,-XJA,,I) . (12)

=2
Druga z miar (R2), odnoszaca sie réwniez do jakosci wyréwnania catego szeregu,

bazuje na 13-okresowym filtrze Hendersona. Przy uzyciu tego filtru wyréwnane dane pod-
dane zostajg ponownemu wygtadzeniu w celu oszacowania nastepujacej wielko$ci3®:
N N

1 < 1
R, :WZ(X_SA, ODH X _SA) =——>[(Io H)X _SA4T 13)

L= -1 =1

Zastosowanie powyzszej transformacji stuzy zniwelowaniu skfadnikéw o matej cze-

stosci, ktére odpowiadaja za wariancje sktadnika trend-cykl. Zatem statystyka ta mierzy

w przyblizeniu srednie odchylenie danych odsezonowanych od trendu, czyli aproksymuje
sktadnik nieregularny It (gdyz X _SAt = It O Ty).

Ponadto Maravall i Gomez3’ proponuja zastosowanie miary smukfosci dopasowania
odniesieniu do sktadnika trendu. W tym celu nalezy sie postuzy¢ ponizszym wzorem:
N

MAR(TC) = ¥ (ATC,). (14)

1=2

32 Fuller (1976).

33 Miller (1956), s. 1.

34 peronaci (2003), s. 99.

35 Mazii i Savio (2005), s. 4.

36 W przypadku modelu addytywnego komponent nieregularny obliczany jest jako réznica danych wyréw-
nanych sezonowo i trendu. Natomiast dla modelu multiplikatywnego jest on réowny ilorazowi tych wiel-
kosci.

37 Mazzi i Savio (2005), s. 6.
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Miary te moga byc zastosowane zaréwno w przypadku wyréwnania sezonowego
przy uzyciu procedury TRAMO/SEATS, jak i X-12-ARIMA,; dla catej préby, jak i dla podokre-
sOw, np. ostatnich trzech lat. Reguta dobrego dopasowania méwi, ze wielkosci te powinny
by¢ jak najmniejsze. Trzeba jednak zwréci¢ uwage na to, ze skfadnik nieregularny jest inte-
gralng czescig szeregu czasowego, odzwierciedlajagcg wptyw zjawisk nieprzewidywalnych,
takich jak wydarzenia polityczne czy kleski zywiotowe, dlatego tez nie nalezy dazy¢ do
przesadnej minimalizacji wartosci powyzszych miar.

Kolejnym narzedziem pozwalajgcym na ocene jakosci wyréwnania sezonowego sa
rewizje historyczne. Prawidtowo wyréwnane szeregi powinny by¢ stabilne, tzn. po tym, jak
kolejne obserwacje wyréwnanego szeregu (dlat = 7, ...n) staja sie dostepne i dokonywana
jest ponowna estymacja wydtuzonego szeregu (dla t=7, 2, ..., n, n+1, n+2, ...), réznice
pomiedzy wstepnie wyréwnanymi danymi a ostatecznie wyréwnanymi danymi dla danego
okresu t=1, 2, ...n nie powinny by¢ znaczace. Rewizja historyczna polega na poréwnaniu
réznicy pomiedzy pierwotnymi a ostatecznymi wartosciami wyestymowanego szeregu dla
danego okresu n. Przez pierwotng estymacje rozumiec nalezy wyréwnanie szeregu czaso-
wego w momencie, gdy ostatnig obserwacja jest ta o numerze n. Kiedy dostepne sg kolej-
ne obserwacje, nalezy dokonac kolejnej dekompozycji szeregu czasowego dla obserwacji
n. W analizowanym przypadku szeregu reestymuje sie na podstawie ustalonej raz do roku
postaci modelu. Oznacza to, ze wraz z kazdorazowym pojawianiem sie nowych obserwacji
parametry modelu nie ulegajg zmianie.

Aby ocenic jakos¢ rewizji szeregu, mozna postuzyc sie nastepujaca statystyka mie-
rzaca wzgledna réznice pozioméw wyrdwnanego szeregu38:

x_s&%q%-l)xm% , (15)

— nin

definiujac przez X_SAn/t wyréwnang wartos¢ szeregu Xt dla okresu n na podstawie
obserwacji X1, X2, ..., Xt, przy czym n < t < N, a szereg czasowy Xt dostepny jest dla okre-
sowt = 1,2, ...N, to:

X _SAn/n 0znacza pierwotng wartos¢ wyréwnanego szeregu czasowego dla okre-
sun,

X_SAp/n 0znacza wyestymowang warto$¢ ostateczng dla okresu n na podstawie
petnej proby.

Do analizy poréwnawczej wykorzystuje sie klasyczne miary statystyczne, tj. sred-
nig z rewizji X_SAn% oraz odchyleniem standardowym rewizji X_SAn%. Rekomendowana
metoda powinna miec nizszg wartos¢ wymienionych powyzej statystyk.

Kolejna metoda oceny dopasowania - sliding spans — poréwnuje dekompozycje doko-
nana na nieroztgcznych podzbiorach obserwacji danego szeregu pod wzgledem kryterium
stabilnosci (podobnie jak w przypadku rewizji historycznej). Zasada konstrukgji tych pod-
zbioréw mowi, ze pierwszy z nich zawiera obserwacje pochodzace z analizowanego szere-
gu od pierwszej do 1 + k obserwacji, gdzie k jest dtugoscig kazdego z podzbioréw. Kolejne
podzbiory powinny obejmowa¢ podpréby, ktérych pierwsza i ostatnia obserwacja sg prze-
suniete o rok naprzdd w stosunku do poprzedniej podpréby (dla drugiej podpréby beda
to odpowiednio obserwacje k + 13 i k + 25; dla trzeciej: kK + 37, k + 49, etc). Literatura
przedmiotu zaleca podziat analizowane] préby na maksymalnie 4 podzbiory obserwac;i3®.
Miarg, ktéra pozwala na ocene stabilnosci wyréwnanego szeregu czasowego jest:

_ MaXey, Sr(k) —minkEN' S,(k)

SS
! min,(ENr S, (k)

, (16)

38 Hood (2002), s. 2.
39 Findley, Monsell, Shulman i Pugh (1990), s. 2.
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gdzie:
St (k) = czynnik sezonowy wyestymowany w k-tej podprébie dla okresu t,
Nt = {k: okres t-ty znajduje sie w k-tej podprdbie}.

Alternatywnga miarg, wykorzystywang do oceny stabilnosci szeregu czasowego,
bazujaca na sliding spans, jest:
_ X_sA(K)

MM, (k) = X_5SA, (k)

-1, (17)
gdzie:
X_SAt (k) — sezonowo wyréwnana warto$¢ z podproby k dla okresu t.

W odréznieniu od poprzedniej statystyki, MM¢(k) odnosi sie do zmian z okresu na
okres w wyréwnanym szeregu czasowym. Nastepnie oblicza sie maksymalng réznice zmian
miesiecznych dla odsezonowanego szeregu:

MM = [max x € nyy MM ; (k) — min ;. € ey MM, (k)], (18)
gdzie:
N1t = {k: okres t-ty i t-1-szy znajduje sie w k-tej podprébie}.

Analogicznie mozna wyznaczy¢ zmiany procentowe odsezonowanego szeregu rok
do roku:
X _SA,(k
()= =500
X _SA, (k)
ktore s niestabilne, jesli zachodzi ponizszy warunek:

-1, (19)

YY™ =maxYY,(k)-minYY,(k) > 3% . (20)

Niskie wartosci powyzszych miar wskazuja, ze wygtadzony szereg jest stabilny. Jako
warto$¢ progowa oznaczajaca niestabilnosc dla statystyk SS¢, MMMeX, YY;MaX przyjmuje
sie najczesciej 3%40. Obserwacje, dla ktérych miary SSt, MMtmax, YY:™2X przekraczajg 3%
uwaza sie za niestabilne. Jesli taczny odsetek (odpowiednio SS, MM, YY) obserwacji nie-
stabilnych przekracza dla poszczegdlnych miar odpowiednio 25%, 40% i 10%, woéwczas
procedure odsezonowania nalezy uznac za nieprawidfowa®!.

Poréwnanie metod odsezonowania szeregéw czasowych X-12-ARIMA i TRAMO/
SEATS moze by¢ przeprowadzone takze na podstawie miary (nie)zgodnosci. Bada ona sto-
pien zgodnosci znakéw miedzy rocznymi stopami wzrostu sezonowo wyrdéwnanych sze-
regow:

X_SA,,.,—-X_SA,

At% = 21
3-Ad% X _SA, ' @
a odpowiednimi stopami wzrostu liczonymi na pierwotnych danych:
X.,-X
S_At% = —H2—L (22)
- X

t

gdzie
t — numer obserwacji dla szeregu stop wzrostu,
X _SAt— t-ta obserwacja szeregu wyréwnanego sezonowo,

Xt — t-ta obserwacja szeregu niewyréwnanego sezonowo.

Statystyka ta bada spdjnos¢ miedzy kierunkiem zmian danych surowych i odsezo-
nowanych, rozumiang jako zgodnos¢ odpowiadajacych sobie stép wzrostu tych dwdch
szeregow. Miarg niezgodnosci znakdéw jest odsetek obserwadji, dla ktérych stopy wzrostu

40 Findley, Monsell, Shulman i Pugh (1990), s. 4-5.
41 Findley, Monsell, Shulman i Pugh (1990), s. 2-7.
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wyréwnanych danych (za pomocg TRAMO/SEATS lub X-12 ARIMA) miaty inny kierunek niz
stopy wzrostu z okresu na okres obliczone dla obserwacji pierwotnych. Metoda o nizszym
odsetku powinna zosta¢ uznana za rekomendowang do wyréwnywania danych.

W przypadku analizy szeregu o silnym trendzie mozna spodziewac sie, ze ilo$¢ nie-
zgodnosci stop wzrostu obliczonych wedtug wzoréw (21) i (22) bedzie stosunkowo niewiel-
ka ze wzgledu na dominacje trendu nad pozostatymi komponentami szeregu. Jednakze,
jak wskazuje Peronaci#2, nawet nieliczne przypadki braku zgodnoéci sg bardzo niepozada-
ne. Szczegdlng uwage na to zjawisko zwraca Europejski Bank Centralny, analizujac dyna-
mike agregatéw monetarnych.

W celu uzupetnienia analizy mozna postuzy¢ sie takze wartosciami miar klasycz-
nych:

— srednig wartoscig réznic pomiedzy stopg wzrostu dla danych pierwotnych a stopg
wzrostu dla danych odsezonowanych jedng z metod, tj. X-12-ARIMA lub TRAMO/SEATS:

_ 1 N-1
A=—— S_A%-S_X%
N1 D|S-A%-S X %) (23)

ay

— odchylenia standardowego powyzszych réznic (ay):

1 N-12 2
6=1 m;(d,—A) . (24)

Statystyki charakteryzujace sie nizszymi wartosciami, wskazywa¢ beda na lepsza
metode odsezonowania danych.

42 peronaci (2003), s. 2.
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4
Analiza porbwnawcza na podstawie wynikdw empirycznych

4.1. Informacje podstawowe

Przedmiotem analizy empirycznej jest jakos¢ odsezonowania dtugiego i krotkiego
szeregu czasowego wyrdéwnanych metodami TRAMO/SEATS i X-12-ARIMA. Badaniu pod-
dano indeks produkgji sprzedanej przemystu w Polsce; przecietna miesieczna 2000 = 100
z okresu 1994.01 — 2006.11. Szczegdtowo omdwiono i zestawiono ze sobg kryteria jakosci
odsezonowania petnej proby i krotkiego szeregu czasowego, obejmujgcego okres 2001.12
- 2006.11. Wyodrebnienie krétkiego szeregu czasowego poprzez wybranie najbardziej
aktualnych obserwacji jest powszechnie spotykane w literaturze. Stosowane jest m.in.
przez G. Mazzi i G. Savio. W celu dokonania bardziej kompleksowej analizy wyréwnania
sezonowego krotkich szeregdéw czasowych, z petnej proby wyodrebniono 7 dalszych, pie-
cioletnich podprob.

Wykres 1. Indeks produkcji sprzedanej przemystu, przecietna miesieczna 2000=100
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Poddany analizie szereg zobrazowano na wykresie 1. Wstepne badanie dynamiki pro-
dukcji przemystowej wskazuje, ze w analizowanym okresie czynniki wptywajace na ksztat-
towanie wielkosci produkgcji ulegaty zmianie. Znacznym wahaniom podlegat popyt zaréw-
no wewnetrzny, jak i zewnetrzny. Gospodarka doswiadczyta silnego szoku, jakim byt kry-
zys rosyjski na przetomie lat 1997 i 1998. Istotne zmiany odnotowano réwniez w naktadach
inwestycyjnych. Biorac to wszystko pod uwage mozna sformutowad hipoteze, ze wyniki
wyréwnania sezonowego uzyskane dla krotkiego szeregu czasowego moga by¢ determi-
nowane przez okres, jaki obejmuje préba, a nie sama jej dtugos¢. Tym samym poréwnanie
rezultatow odsezonowania petnej proby ze skrécong moga by¢ zafatszowane wyborem
okresu, z ktérego pochodzi krétki szereg. Spostrzezenie to stato sie przyczyna rozszerzenia
niniejszej analizy o siedem dodatkowych krétkich szeregéw (1994.12 — 1999.11, 1995.12
—-2000.11, 1996.12 — 2001.11, 1997.12 — 2002.11, 1998.12 — 2003.11, 1999.12 — 2004.11,
2000.12 — 2005.11). Jakos¢ odsezonowania diugiego szeregu czasowego zostafa odnie-
siona przede wszystkim do wynikéw otrzymanych dla najbardziej aktualnego z kroétkich
szeregdw, obejmujacego okres 2001.12 — 2006.11. W tych czesciach opracowania, w kté-
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rych byto to mozliwe odniesiono sie réwniez do Sredniej wartosci statystyk otrzymanych
dla wszystkich krétkich szeregdw czasowych. Petne wyniki otrzymane dla tych szeregéw
zamieszczono w aneksie.

Pierwotnym zrédtem danych jest Gtéwny Urzad Statystyczny. Ze wzgledu na zmia-
ne przez GUS podstawy indeksu badanego szeregu z 1995=100 na 2000=100, do bada-
nia wykorzystano dane przeliczone wstecz z podstawg 2000=100. Sezonowe wyréwnanie
danych wykonano w pakiecie Demetra. Diagnostyke modeli przeprowadzano w progra-
mach SAS i EViews.

Podstawowe informacje dotyczgce wygtadzonych szeregéw przedstawiono w tabeli
1. Uwzgledniono w nich:

1. Typ modelu, jaki zostat zidentyfikowany w wyniku przeprowadzenia wygtadzenia
sezonowego.

2. Rodzaj transformacji dokonanej na danych wejsciowych.

3. Zidentyfikowany efekt dni roboczych, przedstawiony jako ilos¢ wykorzystanych
zmiennych.

4. Efekt Wielkanocy, jako najbardziej charakterystyczny dla Polski efekt kalendarza.

5. Obecnos¢ outlieréw poszczegdlnych typdw.

6. Wspotczynnik skosnosci i kurtozy reszt estymowanego modelu.

7. Test Jarque-Berra na normalnosc sktadnika resztowego.

Tabela 1. Informacje podstawowe

Metoda TRAMO/SEATS X-12-ARIMA TRAMO/SEATS X-12-ARIMA

petna préba

petna préba

2001-2006

2001-2006

Model (0,1,1)x(0,1,1) (2,1,00x(0,1,1) (0,1,1)%(0,1,1) (2,1,2)x(0,1,1)
Trans. log log log log
Efekt dni roboczych 7 regr. 7 regr. 7 regr. 1 regr.
Efekt Wielkanocy nie tak (6 dni) nie tak (6 dni)
TC - -
Outliery” | LC - -
AO - -
Skosnoé¢/Kurtoza 0,04/3,17 0,02/3,62 -0,10/2,85 -0,14/2,72
Test Jarque-Berra 0.20 2,54 0.15 0.38
[0,90] [0,28] [0,93] [0,83]
Test Ljunga —Boxa 2(_)’52** 1?’78** 3(,)'48** 2,3'86***
[0; 33,9] [0;51,2] [0; 33,9] [0; 51,20]

Uwagi: wartosci podane w nawiasach kwadratowych przy tescie Jarque-Berra oznaczaja prawdopodobienstwo P,
traktowane jako najnizszy poziom istotnosci, przy ktérym nastepuje odrzucenie testowanej hipotezy (tu: o normalnosci
sktadnika losowego). Przy kazdym poziomie istotnosci mniejszym od danego prawdopodobienstwa P, nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej.

* TC oznacza outlier typu temporary change, LS — level shift, AO — additive outlier.

** oznacza, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o braku autokorelacji na poziomie istotnosci 5%,

*** oznacza, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej na poziomie istotnosci 10%.

W nawiasach kwadratowych podano przedziat ufnosci danego estymatora.

Zrédto: opracowanie wiasne.

W kazdym przypadku na danych pierwotnych zostata dokonana transformacja loga-
rytmiczna. Dla obu szeregdw wyréwnanych metodg X-12-ARIMA efekt Wielkanocy oka-
zat sie istotny, a jego oddziatywanie oszacowano na 6 dni. Zaprezentowane powyzej
wyniki nie wskazujg na obecnos¢ outlierdw?3. Otrzymane wartosci skoénosci i kurtozy
oraz wartos¢ statystyki Jarque-Berra nie dajg podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
o normalnym rozkfadzie reszt dla kazdego z wykonanych oszacowan. Warto$¢ statystyki

43 Zamieszczone w aneksie wyniki wskazuja, ze w przypadku niektérych szeregéw czasowych wykryto
outliery typu addytywnego. Uznanie obserwacji za nietypowg jest uzaleznione m.in. od wartosci przyj-
mowanych przez pozostate obserwacje szeregu.
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Ljunga-Boxa obliczona na resztach, nie wskazuje na obecnos¢ w nich liniowej struktury
autokorelacji dla poszczegdlnych estymacji. We wszystkich analizowanych przypadkach
w sposob satysfakcjonujacy zostaty wyeliminowane wahania sezonowe, co potwierdzaja
widma szeregdw (wykres 2 i 3).

Na ponizszych wykresach zamieszczono funkcje gestosci widmowych danych suro-
wych i odsezonowanych obiema metodami#4. Lokalne maksima gestosci widmowej nie-
odsezonowanego szeregu odpowiadajg czestotliwosciom sezonowym, majacym postac
k/12, gdzie k oznacza liczbe impulséw w roku, przy czym 1/12 odpowiada czestotliwosci
rocznej, 2/12 — poétrocznej, 4/12 — kwartalnej, 3/12 oznacza wystepowanie anomalii z cze-
stotliwoscia trzech razy w roku, a 6/12 — co dwa miesigce®®. Badania empiryczne wskazuija,
ze efekt dni roboczych odpowiada czestotliwosciom 4,176/12 oraz 5,184/12, czyli w ciggu
roku obserwowanych jest $rednio odpowiednio 4,176 oraz 5,184 impulséw46.

Na podstawie ponizszego wykresu widma mozna przypuszczac, ze w diugiej prébie
wystepuje sezonowos¢ o czestotliwosci rocznej, potrocznej i kwartalnej. Lokalne maksi-
mum wystepuje rowniez w okolicy czestotliwosci dni roboczych. Poréwnanie widm otrzy-
manych po wyréwnaniu szeregu metodg X-12-ARIMA i TRAMO/SEATS wskazuje, ze w obu
przypadkach efekty sezonowe i kalendarzowe zostaty usuniete.

Wykres 2. Gestos¢ widmowa - pefna préoba
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Zrédto: opracowanie wiasne.

W krétkim szeregu czasowym réwniez zostaty zidentyfikowane ekstrema, wskazu-
jace na obecnosc sezonowosci rocznej, pofrocznej oraz kwartalnej. Podobnie jak w przy-
padku petnej préby najsilniejszy efekt sezonowy wystepuje dla czestotliwosci pofroczne;.
Pomimo niewielkiej ilosci dostepnych obserwacji analiza widma wskazuje na wystepo-
wanie tych samych czestosci sezonowych, ktore zostaty wykryte dla petnej proby. Wynik
ten sugeruje, ze efekty sezonowe i kalendarzowe w badanym szeregu s3 silne i regularne.
Réwniez w tym przypadku obie metody odsezonowania w niemal identycznym stopniu
wyeliminowaty wystepujgce wahania sezonowe.

44 Do sporzadzenia wykresu gestoéci i widmowej wykorzystano okno Bartletta. Ze wzgledu na koniecznos¢
spetnienia warunku stacjonarnosci szeregu poddawanego analizie widmowej, z analizowanych szeregéw
usunieto trend oraz odjeto $rednia.

45 Obserwowana amplituda widma moze wynika¢ z nakiadania sie efektéw pochodzacych z réznych czesto-
tliwosci. Z twierdzenia Nyquista wynika, ze dla szeregu mierzonego z czestotliwoscig x mozliwe jest obser-
wowanie zjawisk pojawiajacych sie z czestotliwoscia co najwyzej 2x. Z tego wzgledu dla szeregu o cze-
stotliwosci miesiecznej maksymalng wartoscig k jest 6.

46 Hood (2002), s. 2.
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Wykres 3. Gestos¢ widmowa - préba 2001-2006
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Zrédto: opracowanie wtasne.

4.2. Badanie stabilnosci modelu

W tabelach 2-4 przedstawiono miary SS, MM, Y'Y stuzace ocenie stabilnosci mode-
lu zgodnie z metoda sliding spans, ktére skonstruowano na podstawie opisu zawartego
w rozdziale 3 na stronach 18-19 niniejszego opracowania. Oznaczajg one odpowiednio
tgczny odsetek niestabilnych obserwacji liczonych: wewnatrz wszystkich podpréb, z mie-
sigca na miesigc, z roku na rok. W analizie postuzono sie konstrukcjg ztozong z 4 podpréb
(spandw) w przypadku dtugiego szeregu oraz 2 podpréb w przypadku szeregu skrécone-
go. Pierwsza z podréb dla catego szeregu czasowego obejmowata okres od grudnia 1994 r.
do listopada 2003 r., druga — od grudnia 1995 r. do listopada 2004 r., trzecia — od grudnia
1996 r. do listopada 2005 r. i ostatnia od grudnia 1997 r. do listopada 2006 r. Analogicznie
przebiegata konstrukcja spandw dla niepetnej préby, pierwszy span obejmowat okres od
grudnia 2001 r. do listopada 2005 r., drugi od grudnia 2002 r. do listopada 2006 r. Na tej
samej zasadzie utworzono podproéby dla siedmiu pozostatych krétkich szeregdw.

W analizie stabilnosci uwzgledniono, oprécz miar klasycznych, takze rozbiezno-
$ci w oszacowaniach czynnikéw sezonowych pomiedzy wszystkimi podprébami, ana-
logicznie do kryterium (nie)zgodnosci pomiedzy pierwotnym a wygtadzonym szeregiem.
Uwzgledniono przy tym wszystkie mozliwe obserwacje uzyskane dla kazdego ze spandw.
Poréwnania stép wzrostu czynnikéw sezonowych miaty okresli¢ rozbieznosci pomiedzy
szeregami odsezonowanymi poszczegdlnymi metodami. W tym celu wyznaczono odsetek
obserwacji niezgodnych, tj. tych, dla ktérych czynnik sezonowy w co najmniej jednym ze
spandow przyjmowat wartosci wieksze (mniejsze) od 1, natomiast w pozostatych spanach
przyjmowat on wartosci mniejsze (wieksze) od 147. Rozbiezno$¢ nie wystepuje wtedy i tyl-
ko wtedy, kiedy we wszystkich podprébach komponent sezonowy przyjmowat wartosci
wskazujgce na ten sam znak stopy wzrostu.

Na podstawie danych zawartych w tabeli 2 mozna wywnioskowa¢, ze zdecydowa-
nie lepsze wartosci poszczegdlnych statystyk, tj. najnizsza wartos¢ oczekiwang, odchyle-
nie standardowe, tgczny odsetek niestabilnych obserwadgji (SS), liczbe i odsetek niezgodnych
stop wzrostu, uzyskano przy zastosowaniu metody X-12-ARIMA dla petnej proby. Jednak
w przypadku krétkiego szeregu czasowego lepszg metoda okazato sie TRAMO/SEATS. Co
prawda odsetek rozbieznosci w oszacowaniach czynnikdéw sezonowych nie charakteryzuje
sie tak duza przewaga wzglednga jak w przypadku przewagi X-12-ARIMA nad TRAMO/SEATS
dla dtugiej préby. Poréwnanie w obrebie metody TRAMO/SEATS, przy uwzglednieniu miar
rozbieznosci oszacowan oraz odchylenia standardowego, wskazuje na wieksza stabilnos¢
estymowanego modelu w przypadku dtugiego szeregu. Dodatkowo mozna stwierdzi¢, ze

47 W przypadku metody TRAMO/SEATS czynnik sezonowy oscyluje wokét 100. Na potrzeby niniejszego
opracowania dokonano jego normalizacji do 1, ze wzgledu na zapewnienie poréwnywalnosci z X-12-
ARIMA. Réznica w zapisie czynnika sezonowego miedzy X-12-ARIMA a TRAMO/SEATS jest zwigzana tylko
z konwencja przyjeta w programie Demetra.
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Srednia niestabilnych komponentéw sezonowych w kazdym z analizowanych przypadkéw
nie byta wieksza od wartosci progowej 3%48. Dopuszczalny odsetek wszystkich niestabil-
nych obserwacji w kazdym przypadku przyjat wartos¢ réwng 0%. Pozwala to stwierdzi¢, ze
estymacja zostata przeprowadzona poprawnie (SS powinien by¢ mniejszy od 25%).

Tabela 2. Sliding spans — analiza czynnika sezonowego SS

Rozbieznosci

ss w oszacowaniach

& . q Odchylenie (odsetek czynnikow

orednia Maksimum stand. obserwadji sezonowych
Metoda niestabilnych) w o

miesigcach

TRAMO/SEATS 0,009 0,029 0,006 0,0% 13/120 10,8%
petna préba
X-1 2-AR|’MA 0,005 0,020 0,003 0,0% 3/120 2,5%
pefna préba
TRAMO/SEATS . \
2001-2006 Hiete 0,016 0,004 0,0% 16/36 44,4%
X-12-ARIMA . .
2001-2006 Hoile 0,024 0,006 0,0% 18/36 50,0%

Uwagi: * ilos¢ okreséw, dla ktorych wykryto niezgodnosé znakéw stép wzrostu w stosunku do liczby wszystkich
analizowanych obserwacji.
Zrédto: opracowanie wiasne.

W tabelach 3 i 4 przedstawiono analize komponentu sezonowego metoda sliding
spans odpowiednio miesigc do miesigca (MM) i rok do roku (YY). W tych przypadkach lep-
szg metoda dla dtugiego szeregu czasowego okazuje sie ponownie X-12-ARIMA, natomiast
dla krétkiego szeregu czasowego TRAMO/SEATS. Co prawda, w przypadku dtugiego sze-
regu, wartosci srednie nie potwierdzajg tych wnioskéw, jednak odchylenia standardowe dla
miar MM i Y'Y oraz taczny odsetek niestabilnych obserwacji mieszczacy sie w dopuszczalnym
przedziale (odpowiednio (0%; 40%) i (0%; 10%)) przyjmujg relatywnie mniejsze wartosci.
Problemy z zachowaniem stabilnosci pojawiajg sie jedynie w przypadku krétkiego szeregu
czasowego odsezonowywanego metodg X-12-ARIMA (YY = 12,5%). Analogiczne wnioski
uzyskano, analizujgc rozbieznosci w oszacowaniach miesiecznych stép wzrostu. Dysproporcje
te sg odpowiednio prawie o pofowe mniejsze dla krétszego szeregu odsezonowanego za
pomocg TRAMO/SEATS niz X-12-ARIMA i o kilka punktow procentowych mniejsze w przy-
padku wyboru metody X-12-ARIMA niz TRAMO/SEATS dla dtugiego szeregu czasowego.

Tabela 3. Analiza miesiecznych stép wzrostu danych odsezonowanych MM

Wynik MM Rozbieznosci

éredni ksi Odchylenie (odsetek LW oszacow:i\mach
Srednia Maksimum stand. obserwadji miesiecznych stop wzrostu

Metoda niestabilnych) w miesigcach

TRAMOJSEATS | 4 g5 6,790 1,903 2,8% 28119 235%

petna préba

MG 0,827 2,143 0,504 0,0% 24/119 20,2%

petna préba

TRAMO/SEATS 0 0

2001-2006 0,788 2,312 0,620 0,0% 5/35 14,29%

X-12-ARIMA o o

2001-2006 2,103 6,491 1,763 28,6% 13/35 37,14%

Uwagi: * ilos¢ okreséw, dla ktorych wykryto niezgodnosé znakéw stép wzrostu w stosunku do liczby wszystkich
analizowanych obserwacji.
Zrédto: opracowanie wiasne.

48 7godnie z metodologig oceny stabilnoéci modelu za pomoca sliding spans, przedstawionej w rozdziale 3,
za niestabilng obserwacje uznac nalezy takg, dla ktdrej miara SS; > 3%.
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Wieksze dysproporcje sg widoczne w oszacowaniach otrzymanych dla rocznych stép
wzrostu rozpatrywanych podpréb zaréwno dla petnego szeregu czasowego, jak i szeregu
okrojonego. W przypadku zastosowania metody X-12-ARIMA dla petnej préby tylko jedna
stopa wzrostu byta niezgodna z pozostatymi spanami, natomiast w przypadku metody
TRAMOY/SEATS rekomendowanej dla krétkiego szeregu indeksu produkcji sprzedanej zaob-
serwowano dwie niezgodne obserwacje miedzy podprébami.

Tabela 4. Analiza rocznych stép wzrostu danych odsezonowanych YY

Rozbieznosci

%% w oszacowaniach

A . Odchylenie (odsetek rocznych stop

Srednia | Maksimum stand. obserwaji wazrostu
Metoda niestabilnych) -

miesigcach

TRAMO/SEATS pefna proba 0,095 6,790 1,903 2,8% 4/108 3,70%
X-12-ARIMA petna préba 0,170 4,670 0,663 0,9% 1/108 0,9%
TRAMO/SEATS 2001-2006 0,277 9,545 2,254 4,2% 2/24 8,33%
X-12-ARIMA 2001-2006 -1,111 41,677 12,358 12,5% 10/24 41,67%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zauwazy¢ przy tym nalezy, zgodnie z wynikami zaprezentowanymi w aneksie, ze
dobor préby okrojonej z konca analizowanego okresu nie przyczynit sie do znieksztatcenia
uzyskanych rezultatéw przy poréwnaniu wynikéw w kontekscie dtugosci préby. Srednie
statystyk dla rocznych YY i miesiecznych stép wzrostu MM danych odsezonowanych przyj-
muja nizsze wartosci w przypadku metody TRAMO/SEATS. Przewaga ta, w odniesieniu do
odsetka obserwacji niestabilnych (patrz aneks), ksztaftuje sie odpowiednio:

—dla miary MM — 4,64% TRAMO/SEATS w stosunku do 22,1% X-12-ARIMA,
—dla miary YY = 5,7% w stosunku do 7,3%.

Analiza sliding spans dostarcza jednoznacznych wnioskéw w przypadku rozpatry-
wania kontekstu dfugosci préby w procesie odsezonowania. Wartosci miar (SS, YY) wska-
zujg na lepsza jakos¢ wyréwnania na dtugich szeregach czasowych. Odsetek niestabilnych
sktadnikéw sezonowych na poziomie 0%, liczony zgodnie z zaprezentowang metodologia,
wskazuje na stabilnos¢ podréb. Zdecydowang przewage wida¢ w analizie niestabilnych
obserwacji liczonych rok do roku, ktére sg kilka razy mniejsze dla dtugich szeregéw (odpo-
wiednio 0,028 dla TRAMO/SEATS i 0,009 dla X-12-ARIMA) niz dla krotkich (odpowiednio
0,042 dla TRAMO/SEATS i 0,125 dla X-12-ARIMA).

Drugim kryterium stuzgcym ocenie stabilnosci estymowanego modelu s3 rewizje
(korekty). W tabeli 5 przedstawiono wyniki uzyskane na podstawie analizy sredniej i od-
chylenia standardowego przeprowadzonych rewizji. Najnizsze wartosci miar klasycznych
otrzymano dla metody TRAMO/SEATS. Dla X-12-ARIMA w przypadku petnej préby uzy-
skano wzglednie duzg wartos¢ odchylenia od sredniej (0,32 w pordéwnaniu z 0,20), co
wskazuje na gorszg jako$¢ dopasowania. Zdecydowanie najlepsze wyniki uzyskano przy
wygtadzeniu dtugiego szeregu metodg TRAMO/SEATS. Zauwazy¢ nalezy, ze $rednia aryt-
metyczna nie jest w tym przypadku petnym odzwierciedleniem jakosci metody, poniewaz
na warto$¢ tej miary wptywajg znaki poszczegdlinych jej sktadnikéw (tzn. ujemne wartosci
korekt kompensujg sie z dodatnimi). Z tego wzgledu decydujagcym kryterium jakosciowym
jest tu wielkos$¢ odchylenia standardowego.
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Tabela 5. Rewizje historyczne — dane odsezonowane

. Wynik érednia w % Odchylenlivs‘t)/aondardowe
TRAMO/SEATS petna préba 0,15 0,20
X-12-ARIMA pefna préba 0,24 0,32
TRAMO/SEATS 2001-2006 0,14 0,34
X-12-ARIMA 2001-2006 0,19 0,34

Zrédto: opracowanie wiasne.

Reasumujac, wyniki otrzymane dla kryterium rewizji wskazuja, ze rekomendowang
metoda odsezonowania dfugiego szeregu czasowego w analizowanym przypadku powin-
na by¢ metoda TRAMO/SEATS.

Wykres 4. Rewizje szeregu odsezonowanego — oszacowanie wstepne vs ostateczne

TRAMO/SEATS petna préba

X-12-ARIMA petna proba
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—— oszacowanie ostateczne

- 0szacowanie wstepne

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na powyzszych wykresach przedstawiono oszacowanie wstepne i ostateczne odse-
zonowanych wartosci indeksu produkcji sprzedanej przemystu dla metod TRAMO/SEATS
i X-12-ARIMA zaréwno dla petnej, jak i krétkiej proby obejmujgcej okres od grudnia 2001 r.
do listopada 2006 r. Oszacowania wstepne oznaczono punktami, natomiast liniami cia-
gtymi przedstawiono oszacowanie ostateczne. Dla petnego szeregu czasowego mniejsze
wartosci rewizji otrzymano, stosujgc metode TRAMO/SEATS. Okresami, w ktérych war-
tosci wstepnie oszacowane t3 metoda odbiegaja nieznacznie od wartosci ostatecznych,
sg kwiecien i sierpiet 2006 r. Dla X-12-ARIMA w marcu, kwietniu, maju i sierpniu 2006 r.
rewizje s3 istotnie wieksze od 0. Metoda ta systematycznie zaniza wartos¢ ostatecznego
oszacowania. TRAMO/SEATS w poréwnaniu z X-12-ARIMA powinna by¢ rekomendowana
do wyréwnania dfugiego szeregu czasowego. Warto podkresli¢, ze wygtadzanie sezono-
we krétkich szeregéw czasowych ma mniejsze wartosci rewizji w przypadku obu metod.
Wizualna ocena nie pozwala jednak na wytonienie lepszej metody. Wartosci odchylenia
standardowego w przypadku rewizji danych odsezonowanych réwniez nie pozwalaja na
sformutowanie jednoznacznej oceny. Metoda X-12-ARIMA okazata sie minimalnie lep-
sza w przypadku krotkich szeregéw czasowych (wartosci odchylenia standardowego sa
w tym przypadku bardzo zblizone — réznica wynosi zaledwie 0,001). Wnioski te potwier-
dzaja wyniki przedstawione w aneksie w tabelach 5.1A oraz 5.2A. Podobnie zatem, jak
w przypadku kryterium sliding spans, arbitralny dobdr okresu krétkiej proby nie wptynat na
poréwnanie jakosci odsezonowania.

Analogiczne wnioski mozna wysnu¢ z analizy statystyk dla komponentu trend-cykl
przedstawionych w tabeli 6.
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Tabela 6. Rewizje historyczne - trend

P Wynik $rednia w % Odchyleniivstozndardowe
TRAMO/SEATS petna préba 0,24 0,46
X-12-ARIMA petna préba 0,29 0,54
TRAMO/SEATS 2001-2006 0,20 0,64
X-12-ARIMA 2001-2006 0,36 0,98

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na wykresach 5-8 przedstawiono rewizje dla okresu od grudnia 2005 r. do listopada
2006 r. uzyskane dla stép wzrostu komponentu trend-cykl. Poszczegdlne kolorowe, ciggte linie
przedstawiajg estymacje dokonane na podstawie proby obejmujacej odpowiednio: wrzesien
1994 — grudzien 2005; wrzesien 1994 — styczen 2005; wrzesien 1994 — luty 2005; wrzesien
1994 — marzec 2005; wrzesien 1994 — kwiecien 2006; wrzesienr 1994 — maj 2006; wrzesien
1994 — czerwiec 2006; wrzesien 1994 — lipiec 2006; wrzesien 1994 — sierpien 2006; wrzesien
1994 — wrzesien 2006; wrzesien 1994 — pazdziernik 2006; wrzesien 1994 — listopad 2006.

Comiesiecznej estymacji dokonywano na podstawie postaci modelu ustalonej w pro-
cesie odsezonowania szeregéw danych obejmujacych okres od wrzesnia 1994 r. do grudnia
2005 r. W obu metodach mozna zaobserwowac wzrost wartosci korekt w korfcowej czesci
préby. Ze wzgledu na wystepujgce rozbieznosci w okresach od maja do lipca 2003 r. oraz
w okresie od marca do czerwca 2005 r. (wykres 6) nalezy uznac, ze dla skfadnika trend-cykl
w przypadku petnej préby stosunkowo lepszg metoda wygtadzania jest TRAMO/SEATS.
Szczegdlnie duze wartosci rewizji zaobserwowano w otoczeniu punktéw przegiecia wykre-
su rocznych stép wzrostu (kwiecien—lipiec 2003 oraz marzec—sierpierr 2005).

Wykres 5. Rewizje TRAMO/SEATS petna préba - roczne stopy wzrostu trendu-cyklu

TRAMO/SEATS petna proba
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Zrédto: opracowanie wtasne.

MATERIALY | STUDIA — Zeszyt 220

29



Analiza poréwnawcza na podstawie wynikéw empirycznych

Wykres 6. Rewizje X-12-ARIMA petna préba - roczne stopy wzrostu trendu-cyklu

X-12-ARIMA petna proba
20

m 7/ AN N
X e\ 7
N \

P

R —

10/2000 4/2001 10/2001 4/2002 10/2002 4/2003 10/2003 4/2004 10/2004 4/2005 10/2005 4/2006 10/2006

— 12/2005 em— (04/2006 e=—(08/2006
e (01/2006 ~em— (05/2006 w==— 09/2006
e (02/2006 e=— 06/2006 w=— 10/2006
e (3/2006 e=— (07/2006 w=——11/2006

Zrédto: opracowanie wtasne.

Analiza rewizji stép wzrostu komponentu trend-cykl dla krétkich szeregéw czaso-
wych przedstawionych na wykresach 7-9 potwierdza poczynione wczesniej spostrzezenia
dotyczace rewizji danych dla petnej préby. Ponownie zaobserwowano, ze metoda TRAMO/
SEATS ma mniejsze wartosci korekt. Rewizje uzyskane dla krotkiego szeregu sg jednak
wieksze niz w przypadku analizy petnej préby indeksu produkcji sprzedanej przemystu.
Zauwazmy, ze podobnie jak w przypadku pefnej proby, wieksze rewizje dla niepetnej préby
byty widoczne w otoczeniach punktéw przegiecia wykresu (kwiecien — sierpiert 2003, luty
— czerwiec 2004 oraz luty — lipiec 2005), co moze $wiadczy¢ o gorszych wtasciwosciach
dopasowania metody X-12-ARIMA w okresach zmiennej tendencji wzrostowej szeregu.
Whioski te potwierdza takze wizualna ocena rewizji stop wzrostu komponentu trend-cykl
dla pozostatych siedmiu krétkich szeregdw czasowych zamieszczonych w aneksie.

Wykres 7. Rewizje TRAMO/SEATS krotki szereg — roczne stopy wzrostu trendu-cyklu

TRAMO/SEATS proba 2001-2006
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wykres 8. Rewizje X-12-ARIMA krétki szereg — roczne stopy wzrostu trendu-cyklu

X-12-ARIMA proba 2001-2006
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Zrédto: opracowanie wiasne.
4.3. Kryterium zgodnosci

Dobrym przyblizeniem krétkookresowych zmian w tendencjach wielkosci ekono-
micznych mogg by¢ stopy wzrostu. Waznym jest, aby poszczegélne metody odsezono-
wania dawaty spdjny obraz tendencji rozwojowej danego zjawiska, a zatem aby analiza
znakéw stdp wzrostu wskazywata na jak najwiekszy odsetek zgodnosci. Nalezy jednak
pamietad, ze przy analizowaniu szeregéw, ktére majg silny trend, problem réznicy znakéw
dynamik praktycznie nie istnieje. Miary niezgodnosci danych odsezonowanych metodami
TRAMO/SEATS i X-12-ARIMA przedstawione zostaty w tabeli 7.

Najwiekszy odsetek zgodnych znakéw zanotowano dla szeregdéw skréconych.
W przypadku metody TRAMO/SEATS kierunek zmian stép wzrostu w 97,92% zgadzat sie
z oryginalnym szeregiem. Podobne whnioski wyptywaja z analizy wartosci odchylenia stan-
dardowego i maksimum réznic rocznych stép wzrostu pomiedzy danymi surowymi a od-
sezonowanymi. Z poréwnania odsezonowanych réznymi metodami dtugiego i krétkiego
szeregu mozna wywnioskowac, ze lepsze wyniki daje metoda TRAMO/SEATS na krétkim
szeregu. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz rezultatu tego nie mozna uogdlni¢ na pozostate anali-
zowane podpréby. Zgodnos¢ znakéw wynosita srednio 91,41% w przypadku TRAMO/SEATS
i byfa niemal identyczna ze Srednig otrzymang dla X-12-ARIMA (patrz aneks). Zauwazalny
spadek stopnia zgodnosci znakéw jest prawdopodobnie spowodowany szokami, jakim
poddawane byto badane zjawisko przed 2001 r.

Tabela 7. Réznica rocznych stép wzrostu danych surowych i odsezonowanych

¢ A ann Odchylenie Maksimum Procent
Srednia réznica o PPN
. stand. réznic réznic stop zgodnych
Metoda stop wzrostu A P
stop wzrostu wzrostu znakow
TRAMO/SEATS petna préba 0,000 0,021 0,051 93,01%
X-12-ARIMA petna préba 0,000 0,022 0,046 92,31%
TRAMO/SEATS 2001-2006 0,001 0,017 0,042 97,92%
X-12-ARIMA 2001-2006 0,001 0,015 0,037 95,83%

Zrédto: opracowanie wtasne.
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4.4. Gtadkos¢ dopasowania komponentow

Miary gtadkosdci dopasowania — Ry, R, MAR (TC) przedstawione zostaty tabeli 8.
Odnosza sie one odpowiednio do odsezonowanych danych, komponentu nieregularnego
oraz komponentu trend-cykl. Jak juz wspomniano, miara okreslajgca gtadkos¢ dopaso-
wania jest istotnym wyznacznikiem poprawnosci zastosowanej metody odsezonowania.
Jej mniejsza wartosc Swiadczy o lepszym wygtadzeniu szeregu. Na podstawie uzyska-
nych wynikéw nie mozna jednoznacznie wskaza¢, ktéra z zastosowanych metod jest lep-
sza. Najbardziej zadowalajagce dopasowanie odsezonowanego szeregu uzyskano dla pet-
nych préb (miara R7). Nieznacznie lepszymi wynikami charakteryzowata sie X-12-ARIMA
przy szacowaniu miary R7 dla ostatnich 3 lat proby, jednak TRAMO/SEATS uzyskato prze-
wage w przypadku obliczenia miary na catej prébie. Analogiczne wnioski nasuwajg sie
w przypadku analizy miary gfadkosci dla komponentu trend-cykl (MAR (TC)). Miara gtad-
kosci komponentu nieregularnego (R>) osiggneta nizsze wartosci dla dtugich szeregéw, ze
znaczna przewaga metody TRAMO/SEATS. Zauwazy¢ nalezy takze, ze miary zastosowane
dla ostatnich 3 lat, przyjmujag niejednokrotnie wieksze wartosci niz miary stosowane dla
catego okresu. Swiadczy¢ to moze o stabszym dopasowaniu szeregu na koficu préby przy
uzyciu kazdej z metod. Generalnie, w przypadku miar R7 i R2> wyzszg jakos¢ dopasowa-
nia osiggnieto w przypadku dtugich szeregdw, co wskazuje na wystepowanie wiekszych
zaburzen i mniejszej przewidywalnosci zachowania szeregu na koncu préby. Natomiast
Srednie wygtadzenie sktadnika trendu (MAR (TC)) jest lepsze dla krotkiego szeregu.

Tabela 8. Miary gtadkosci dopasowania komponentéw

Metoda ik Ry (ost.altnli‘t'-.1 3 lata) R (ostatn?eZ 3 lata) MAR (TC)
TRAMO/SEATS petna préba 5,3 83 1,0 1,0 11,6
X-12-ARIMA petna proba 5,6 8,1 1,8 2,5 70,1
TRAMO/SEATS 2001-2006 6,8 8,0 2,3 2,9 83,7
X-12-ARIMA 2001-2006 8,1 10,3 2,7 3,6 72,8

Zrédto: opracowanie wiasne.
4.5. Wzgledny bfad prognozy

Prognozy ex post na okres grudzien 2005 — listopad 2006 dokonano na podsta-
wie proby obejmujaca okres od wrzesnia 1994 r. do listopada 2005 r. w przypadku pef-
nej proby. Dla krotkiej proby prognoze ex post na okres grudzien 2005 — listopad 2006
wykonano na podstawie obserwacji od grudnia 2000 r. do listopada 2005 r. Aby wyzna-
czy¢ wzgledny btad prognozy, postuzono sie statystykg MAPD (mean absolute percentage
deviation) obliczong dla szeregu odsezonowanego oraz dla komponentu trendu-cykl na
podstawie obserwacji z ostatnich dwunastu miesiecy badanej préby. MAPD mierzy wzgled-
ny absolutny $redni btad prognozy, tzn. dla szeregu odsezonowanego i trendu-cyklu obli-
czana jest odpowiednio jako:

Lo |x_s4,-x_s4",

MAPD , (25)
(s4) = ,Nzr:,“\ XS4, |
Np F
MAPD Z TG, -TC, (26)
r Np-11 ,

gdzie:
X_SAFt - prognozowana warto$¢ odsezonowanego szeregu na okres t,
TCF¢ — prognozowana warto$¢ sktadnika trend-cykl na okres t,

NE - horyzont prognozy.
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Tabela 9. Wzgledny btad prognozy dla szeregu odsezonowanego i komponentu

trend-cykl
o Wynik MAPD 5 MAPD z¢)
TRAMO/SEATS petna préba 2,6 2,6
X-12-ARIMA pefna préba 2,9 2,7
TRAMO/SEATS 2001-2006 2,2 2,1
X-12-ARIMA 2001-2006 0,0 0,0

Zrédto: opracowanie wtasne.

Srednie wzgledne btedy prognozy dla krétkiej préby przyjmuja relatywnie mate wiel-
kosci dla X-12-ARIMA, co $wiadczy o dobrych wiasnosciach predykcyjnych tej metody.
W odniesieniu do szeregu odsezonowanego i komponentu trend-cykl zdecydowanie mniejsze
btedy wzgledne uzyskano stosujac metode X-12-ARIMA dla krétkiego szeregu. Wartosci miary
MAPD obliczonej dla skréconego szeregu wskazujg na ponad dwie jednostki wiekszy btad
wzgledny prognozy przy zastosowaniu metody TRAMO/SEATS w poréwnaniu z X-12-ARIMA.
Analiza zamieszczonych w aneksie srednich wartosci MAPD réwniez wskazuje na wyrazng
przewage X-12-ARIMA nad TRAMO/SEATS. Nalezy jednak zauwazy¢, ze Srednie zamieszczone
w aneksie pochodzg z wynikéw uzyskanych dla préb obejmujacych rézne okresy, tym samym
poréwnywalnos¢ tej miary jest w tym przypadku ograniczona.

Dla dtugiego szeregu uzyskano mniejszy btad prognozy danych odsezonowanych
przy zastosowaniu TRAMO/SEATS niz X-12-ARIMA. Wartosci MAPD(tc) sq bardzo zblizone
dla obu metod, réznica miedzy nimi wynosi O,1.

4.6. Kryterium idempotencji

Z wyjatkiem modelu TRAMO/SEATS wyestymowanego na petnej prébie, we
wszystkich analizowanych przypadkach oczyszczenie szeregu z wahan sezonowych nie
byto w petfni satysfakcjonujgce. Automatyczna procedura ponownej estymacji szeregéw
jednokrotnie odsezonowanych w kazdym z przypadkéw wskazywata bowiem na sezo-
nowy model ARIMA. Dla modeli oszacowanych na petnym zakresie danych wykryto
rowniez obecnos¢ outlieréw oraz efektéw dni roboczych. Rezultaty te mogg by¢ wyni-
kiem zaréwno nieprawidfowego odsezonowania szeregu jak i niedoskonatosci proce-
dury estymacyjnej. W przypadku odsezonowania metodg X-12-ARIMA dobrany zostat
model sezonowy. Niezadowalajgce wyniki otrzymano réwniez po zastosowaniu meto-
dy TRAMO/SEATS dla skréconego szeregu. W szeregu tym wykryta zostata sezonowosc.
Jak wskazuje C. Hood, algorytm programu SEATS czesto wykrywa sezonowos¢ w da-
nych pozbawionych komponentu sezonowego49. Zaréwno X-12-ARIMA, jak i TRA-
MO/SEATS nie sg w pefni kompletne pod wzgledem wykrywania i usuwania sezono-
wosci. Eksperymenty polegajgce na automatycznym wyréwnaniu proceséw btadzenia
przypadkowego wskazujg na przewage TRAMO/SEATS, przy czym skutecznos¢ metody
wynosi okoto 70%°9. Dlatego tez oprécz analizy dokonanej w pakiecie Demetra postu-
zono sie dodatkowo opisang ponizej, bardziej wiarygodng miarg idempotencji>! (R) oraz
analizg wariancji sktadnika sezonowego dla szeregu jednokrotnie i dwukrotnie odse-
zonowanego.

49 Hood (2002), s. 4.
50 European Central Bank (2000), s. 57.
51 Kryterium to jest stosowane m.in. przez Fischer (1995), s. 42.
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Tabela 10. Ponowne odsezonowanie danych jednokrotnie wyréwnanych sezonowo

Outliery Efekt TS Warian-
dni robo- _ Boxa cja
czych S/S(S)
TRAMO/
SEATS (1,;I<,0) nie- mai-02 nie tak 16,53 0,021 0,002
pelna | oo | istotna / 0;352] | /0,000
préba o
X-12-
P N S S N e e 2565 |00 | 0002
petna ©0.1,1) istotna [0; 51,20] ! /0,000
préba o
TRAMO/
SEATS (1‘>1<’0) istotna - - - nie nie Tt 0,225 24,287
2001- [0; 33,90] ' /0,229
2006 0.1.1)
X-12-
ARIMA (2.>1<,0) nie- ) ) _ " " 204 | oo | 0002
2001- ©0.1.1) istotna [0; 51,2] ! /0,069
2006 o

Uwagi: *oznacza, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej na poziomie istotnosci 5%,
** oznacza, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej na poziomie istotnosci 10%.

W nawiasach kwadratowych podano przedziat ufnosci danego estymatora

Zrédto: opracowanie wiasne.

Statystyka R mierzy stopien rozbieznosdci danych jedno—i dwukrotnie wyréwnanych.
Jej konstrukcja opiera sie na zatozeniu, ze powtdrne zastosowanie procedury odsezonowa-
nia nie powinno zasadniczo zmieni¢ obserwacji wynikowego szeregu. Statystyka obliczana
jest ze wzoru:
1 T
R:?Z(stA[—stA,SA)Z, 27)
=1

gdzie:
X _SAt — dane wyréwnane sezonowo,
X_SAtsa — dane poddane ponownemu odsezonowaniu.

Wyniki przedstawione w tabeli 10 pozwalajg stwierdzi¢, ze powtdrnie odsezonowa-
nie w znacznie mniejszym stopniu wptywa na ostateczny szereg w przypadku dtugiego niz
krotkiego szeregu czasowego. Niskie wartosci miary R wskazuja, ze wartosci poszczegdl-
nych obserwacji otrzymane przy jedno— i dwukrotnym zastosowaniu procedury odsezono-
wania sg do siebie zblizone, co jest zjawiskiem pozadanym. Minimalny poziom R (R=0,021)
uzyskano dla metody TRAMO/SEATS zastosowanej na petnej prébie. Poréwnanie w ob-
szarze krotkich szeregéw czasowych prowadzi do niejednoznacznych wnioskéw. Z jednej
strony miara rozbieznosci R wskazuje na przewage metody X-12-ARIMA, lecz po uwzgled-
nieniu wariangcji sktadnikdéw sezonowych nalezy stwierdzi¢, ze lepsza metoda jest TRAMO/
SEATS. Wariancja sktadnika sezonowego dwukrotnie wyréwnanego szeregu zmniejszyta
sie bowiem ponad 10-krotnie, podczas gdy w przypadku metody X-12-ARIMA, wariancja
ta ulegta zwiekszeniu po dokonaniu dwykrotnego odsezonowania (z 0,002 do 0,069).

Ponownie, wnioski dotyczace krétkiego szeregu czasowego z okresu 2001-2006
sq zbiezne z tymi uzyskanymi dla Srednich statystyk obliczonych dla siedmiu podpréb
(patrz Aneks). Zgodnos¢ ta dotyczy zaréwno miary rozbieznosci R (X-12-ARIMA: R =
0,266; TRAMO/SEATS: R = 0,174), jak i zachowania sie wariancji, ktéra w przypadku
TRAMO/SEATS zmniejszyta sie ponad 11-krotnie, a przy zastosowaniu X-12-ARIMA ule-
gta zwiekszeniu.

Reasumujac, kryterium idempotencji wskazuje na przewage metody TRAMO/SEATS
nad X-12-ARIMA zaréwno dla krétkich, jak i dtugich szeregéw czasowych. W kontekscie
dtugosci rozpatrywanej préby wyzszg jakos¢ wyréwnania sezonowego uzyskano dla dtu-
giej préby. Badanie przeprowadzone przez B. Fishera rowniez wykazato, ze ze wzgledu na
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kryterium idempotencji znacznie lepsze wyniki przynosi zastosowanie TRAMO/SEATS niz

kazdej innej metody odsezonowania®2.

Analiza wynikéw graficznych (wykres 9) wskazuje, ze w przypadku oszacowania
metoda X-12-ARIMA i TRAMO/SEATS krotkiego szeregu czasowego, otrzymano kompo-
nent sezonowy dla danych poddanych ponownemu wyréwnaniu sezonowemu (czerwo-
na linia) charakteryzujacy sie wielokrotnie wiekszg amplitudg wahan niz sktadnik sezono-
wy szeregu oryginalnego (niebieska linia). Pomimo to testy diagnostyczne nie wskazywaty
na istnienie sezonowosci w szeregu wyréwnanym metodg X-12-ARIMA. Prawdopodobng
przyczyng tego zjawiska jest duzy udziat sktadnika ruchomego w komponencie sezono-
wym, powodujacy jego nadmierng nieregularnosc¢. W pozostatych rozwazanych przypad-
kach oszacowany komponent sezonowy skorygowanych szeregdéw cechowat sie znacz-
nie nizszg wariancje niz analogiczny komponent oryginalnych szeregdéw, co potwierdza
zawodnos¢ testu na obecnos¢ sezonowosci w pakiecie Demetra.

Wykres 9. Komponent sezonowy jednokrotnie (S) i dwukrotnie wyréwnanego
szeregu (S(S))

TRAMO/SEATS petfna proba X-12-ARIMA petna proba
1,15 1,10
1.10 l Losllll““‘ l
1,05 4 — | .
1,00
1,00
0,95
oss HHIPHE H N A NN
0'90 TTTTT T I T T A T v P e e ey AT ATy 0'90 JALARASPESARRASESERRRASSSSRRRARSSSRRRANSSERRRAREEER]
1/1994 10/1995 7/1997 4/1999 1/2001 10/2002 7/2004 4/2006 1/1994 171996 1/1998 1/2000 1/2002 1/2004 1/2006
TRAMO/SEATS proba 2001-2006 X-12-ARIMA préba 2001-2006
3 038
2 044 | | A A
1 /A\A,\V\,wl\ Y (NP
o IAAALA Lm,.m Ma A\ | s i i I V
WVV-Vvva.J“V v VVTV\ Y V
L e ey o e et ARt BN i o o A0 s s aadt Rt it i A et Ao s LA
1/2002 1/2003 1/2004 1/2005 1/2006 1/2002 10/2002 7/2003 4/2004 1/2005 10/2005 7/2006
—_—S5 =59

Zrédto: opracowanie whasne.
4.7. Analiza komponentu nieregularnego

Odpowiednia dekompozycja szeregu czasowego powinna prowadzi¢ do otrzyma-
nia komponentu nieregularnego, ktéry nie odzwierciedla zadnego identyfikowalnego pro-
cesu, takiego jak autokorelacja lub wahania sezonowe. Czynnik nieregularny powinien
zatem by¢ realizacjg procesu biatego szumu (white noise). Na podstawie wartosci testow
Fishera-Kappa przedstawionych w tabeli 11 nalezy stwierdzi¢, ze w przeprowadzonym
badaniu komponent nieregularny tylko w przypadku krétkiej préby odsezonowanej meto-
dg TRAMO/SEATS nie byt biatym szumem.

52 Fischer (1995), s. 43. Badanie przeprowadzono na szeregach pochodzacych z rachunkéw narodowych,
handlu zagranicznego, statystyki bezrobocia i produkcji przemystowej dla wybranych krajéw europejskich.
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Tabela 11. Analiza komponentu nieregularnego - test na biaty szum

e Max(Jg) Suma(Jy) Test Fishera— Kappa®3
TRAMO/SEATS petna préba 77 0,00 0,03 4,85*[7,122]
ARIMA X— 12 petna proba 77 0,00 0,03 4,5%[7,122]
TRAMOY/SEATS 2001-2006 29 0,00 0,00 7,80 [5,935]
X-12-ARIMA 2001-2006 29 0,00 0,01 3,95% [5,935]

Uwagi: *oznacza, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej na poziomie istotnosci 5%. W nawiasach
kwadratowych podano warto$¢ krytyczng testu.
Zrédto: opracowanie wtasne.

Ponizej przedstawiono wykres komponentu nieregularnego dla poszczegdinych
metod odsezonowania (wykres 10). Nalezy zauwazy¢, ze postac graficzna komponentu
nieregularnego potwierdza wnioski otrzymane dzieki analizie powyzszych statystyk, testu-
jacych hipoteze o wystepowaniu biatego szumu. W przypadku metody X-12-ARIMA kom-
ponent ten zaréwno dla dtugiego, jak i krotkiego szeregu jest nieprzewidywalny. Wahania
w przypadku metody TRAMO/SEATS dla krétkiego szeregu, poczawszy od drugiego kwar-
tatu 2003 do drugiego kwartatu 2005 r., wykazujg pewng regularnos¢, a co za tym idzie
takze okreslong przewidywalnos¢. Sktadnik sezonowy w tym okresie jest powtarzalny, np.
ten sam wzorzec sezonowosci zaobserwowac¢ mozna w okresach: czerwiec 2003 — luty
2004 i luty — pazdziernik 2005, co najprawdopodobniej zawazyto na odrzuceniu hipotezy
zerowej testu Fishera-Kappa zakfadajacej, ze badany proces jest biatym szumem.

Wykres 10. Komponent nieregularny TRAMO/SEATS vs X-12-ARIMA (petna préba
vs proba okrojona)

TRAMOY/SEATS petna proba X-12-ARIMA pefna préba
1,04 I 1,08
1,02 | } 4 1,04 A |
1,00 44A
I 1,00 b AMWLAN
0,98 +
Il l | I 0,96
0,96 '
0'94 ARSI AR RN AN NN NN 0'92 ARSI N R ARE R )
1/1994 10/1995 7/1997 4/1999 1/2001 10/2002 7/2004 4/2006 1/1994 10/1995 7/1997 4/1999 1/2001 10/2002 7/2004 4/2006
TRAMO/SEATS proba 2001-2006 X-12-ARIMA préba 2001-2006
1,03 1,04
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0,98 V v ' 0,96
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1/2002 10/2002 7/2003  4/2004 1/2005 10/2005 7/2006 1/2002 10/2002 7/2003 4/2004 1/2005 10/2005 7/2006
Zrédto: opracowanie wiasne.

Statystyki diagnostyczne dla komponentu nieregularnego przedstawiono w tabeli
12. Analiza opierata sie na badaniu $redniej, odchylenia standardowego, sko$nosci i kurtozy
sktadnika nieregularnego. Ponadto przeprowadzono test Jarque-Berra na normalnos¢ roz-
ktadu komponentu, test na wystepowanie procesu autokorelacji w komponencie, oraz testy
na obecnos¢ efektu dni roboczych i sezonowosci. Nalezy zauwazy¢, ze sezonowos¢ zosta-
ta zdiagnozowana w komponencie nieregularnym w przypadku modelu TRAMO/SEATS

dla krétkiego i dtugiego szeregu, a ponadto dla dfugiego szeregu czasowego przy zasto-

M-1)-(Max(J,
33 Test Fishera-Kappa ma postac M

Suma(J,)
wie ktérej przeprowadzany jest test. W przypadku parzystej liczby wszystkich dostepnych obserwacji pier-

wotnego szeregu o dtugosci T,M=% , w przypadku nieparzystej liczby M=%1 . Jk oznacza amplitude

periodogramu liczona zgodnie ze wzorem zamieszczonym na stronie 15.

, gdzie M-1 oznacza liczbe obserwacji, na podsta-
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sowaniu metody X-12-ARIMA. W przypadku X-12-ARIMA dla krotkiej préby nie wykryto
sezonowosci w komponencie nieregularnym, aczkolwiek zostat dobrany sezonowy model
ARIMA. Przyczyna tego zjawiska jest niezaleznos¢ procesu identyfikacji sezonowosci i do-
boru modelu ARIMA. W zadnym z badanych komponentéw nie stwierdzono wystepowa-
nia procesu autokorelacji. W przypadku metody TRAMO/SEATS nie udato sie wyeliminowa¢
efektu dni roboczych z komponentu nieregularnego. Najnizszg wartoscig odchylenia stan-
dardowego odznaczaty sie komponenty nieregularne, ktére uzyskano w wyniku dekom-
pozycji przeprowadzonej na krotkich szeregach czasowych.

Tabela 12. Analiza komponentu nieregularnego

. Wykrycie
$rednia’ Odchyle | Skosnos¢/ Auto(lfrzrsilaqa Efekt dni | sezon./
-nie stand. | Kurtoza . roboczych [ model
Metoda Ljunga — Boxa) ARIMA3
TRAMO/SEATS 43,50 25,04* -19,21 tak el
petna proba ! 0013 | 0455 1 000) | 032701 | [0.00] | (7 dni g?};
X-12-ARIMA 80,61 48,11* -15,37 LS
petna proba ! 0014 | 0265 1 900 | [o;5120 | (000 | M ESH;
tak
TRAMO/SEATS 0,15 24,96 -10,91 tak
2001-2006 ! GO il [0,93] [0; 33,90] [0,00] (7 dni) Eg:: 1;
nie
X-12-ARIMA 69,6 37,59* -13,31 .
w012006 | 001 |2 | o0 | sizo | ool | " | G

1) Dla modelu multiplikatywnego $rednia komponentu nieregularnego wynosi 1, co wynika z konstrukcji tego modelu.

2) Test ADF (Augmented Dickey-Fuller test) bada obecnos¢ pierwiastka jednostkowego w danym szeregu. Statystyka tego
testu przyjmuje wartosci ujemne (wraz ze zmniejszaniem wartosci statystyki rosnie prawdopodobienstwo odrzucenia
hipotezy zerowej o wystepowaniu pierwiastka jednostkowego).

3) Wybrany model ARIMA, to dobrany automatycznie przez pakiet Demetra model ARIMA.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Literatura przedmiotu wskazuje na istnienie wielu kryteriéw poréwnawczych, ktére
stuzg ocenie jakosci wyréwnywania danych metodami X-12-ARIMA i TRAMO/SEATS.
Problemem staje sie uznanie jednego z tych kryteridow za priorytetowe. Gtéwnym celem
odsezonowywania danych jest eliminacja czynnika sezonowego. Dlatego tez waznym
kryterium poréwnawczym jest kryterium idempotencji. Z kolei kryterium (nie)zgodnosci
pozwala na przeprowadzenie prostej i waznej diagnostyki, ktéra decyduje o poprawno-
$ci kierunku rozwojowego danego szeregu po odsezonowaniu. Ponadto autorzy tacy jak
R. Feldpausch, C. Hood i K. Wills>4, skfaniaja sie ku twierdzeniu, ze kryteria stabilnosci
modelu s3 wazniejsze od kryteridw dopasowania. Dlatego tez, zgodnie z tym podejsciem,
w niniejszym opracowaniu skupiono sie¢ przede wszystkim na ocenie jakosci dopasowania
na podstawie analizy sliding spans i korekt (rewizji).

W zamieszczonej ponizej tabeli 13 zawarto zestawienie najbardziej istotnych wyni-
kéw z przeprowadzonej analizy poréwnawczej pod katem dtugosci préby. Kolorem zie-
lonym wyrézniono przypadki, w ktérych lepsze wyniki uzyskano dla dtugiego szeregu cza-
sowego, jasnozielonym — sytuacje, w ktérych odnotowano przewage krétkiego szeregu
obejmujgcego okres 2001-2006 lub $redniej dla krotkich szeregdéw czasowych. Sytuacje,
w ktoérych nie otrzymano jednoznacznego wyniku oznaczono znakiem zapytania.

Wyniki analizy poréwnawczej zaprezentowane w tabeli 13, pozwalaja stwierdzi¢, ze
wyzszg jakos¢ odsezonowania uzyskano dla dtugich szeregdéw czasowych. Wskazuja na to
jednoznacznie kryteria uznane przez autorki pracy za kluczowe przy poréwnywaniu metod
wyréwnania, tj. sliding spans, kryterium rewizji i idempotencji.

W kolejnej tabeli zestawiono wyniki poréwnania pomiedzy metodami odsezonowa-
nia. Kolor zielony wskazuje na lepszg jakos¢ wyréwnania uzyskang metoda TRAMO/SEATS,
natomiast jasnozielony — X-12-ARIMA. Tylko w jednym przypadku nie uzyskano rezultatow
pozwalajacych na jednoznaczny wybdér metody.

Przypomnijmy, ze na podstawie kryterium idempotencji, zgodnosci, gtadkosci i re-
wizji, otrzymano wnioski o przewadze metody TRAMO/SEATS nad X-12-ARIMA. Ponowna
procedura odsezonowania i analiza wykresu sktadnika sezonowego nie wskazata w tym
przypadku na wystepowanie istotnej sezonowosci. Zatem wielokrotne zastosowanie pro-
cedury odsezonowania nie powodowato btedéw w postaci wykrywania sktadnikow sezo-
nowych o duzej wariancji. Ponadto analiza graficzna sktadnika sezonowego jednokrotnie
i dwukrotnie wyréwnanego szeregu wskazata, ze dla krétkich szeregéw mniejsze odchy-
lenia od $redniej wystepowaty przy zastosowaniu metody TRAMO/SEATS niz X-12-ARIMA.
Kryterium rewizji i zgodnosci wskazuje na analogiczne wnioski. Z tego wzgledu za reko-
mendowang do wyréwnania sezonowego indeksu produkcji sprzedanej w niniejszym
opracowaniu uznano metode TRAMO/SEATS, pomimo ze nie wszystkie przedstawione kry-
teria w jednoznaczny sposéb na nig wskazywaty. Przypomnijmy, ze podczas analizy czyn-
nika nieregularnego dla metody TRAMO/SEATS zastosowanej na krétkim szeregu pojawity
sie problemy diagnostyczne. Odrzucono, miedzy innymi, hipoteze o tym, ze jest on biatym
szumem. Podobne spostrzezenia sformutowat M. Ongan, analizujac turecki indeks cen.
Jego badanie, ograniczone jedynie do dfugich szeregéw czasowych, wskazato, ze reko-
mendowana metodg ich odsezonowania jest TRAMO/SEATS>.

54 Feldpausch, Hood i Wills (2004), s. 5.
55 0Ongan (2002), s. 25.
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Tabela 13. Podsumowanie - petna préba vs proba skrécona

Kryterium — dfugos¢ X-12-ARIMA X-12-ARIMA TRAMO/SEATS TRAMO/SEATS

Krétkd Krotki Krtki Krétiie
szereg szere szereg szeregi
gl érednig 2L éredn%
Kryterium 2006 2006

1. Sliding spans

Szereg od-

. sezonowany
2. Rewizje |
Trend-cykl
3. Zgodnos¢ Krétki szereg
4. Gladkos¢

5. Wzgledny bfad
prognozy

6. Idempotencja
(na podstawie
statystyki R)

7. Komponent
nieregularny

Krotki szereg

Krotki szereg

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 14. Podsumowanie — poréwnanie metod

T . Krotki szereg Krétkie szeregi
_metoZa v Diugi szereg okres 2001-2006 Srednia

TRAMO/ X-12- TRAMO/ X-12- TRAMO/
Kryterium SEATS ARIMA SEATS ARIMA SEATS
X-12-ARIMA
X-12-ARIMA

1. Sliding spans

Szereg

X-12-ARIMA
odsezonowany

2. Rewizje

Trend-cykl

X-12-ARIMA

” (minimalna przewaga
SRS rzedu 0,15 punktow
procentowych)
4. Gladkos¢

X-12-ARIMA

5. Wzgledny bfad prognozy X-12-ARIMA

6. Idempotencja (na podstawie
statystyki R)

7. Komponent nieregularny X-12-ARIMA

Zrédto: opracowanie wiasne.

Otrzymane wyniki wykazuja, ze w przypadku indeksu produkcji sprzedanej przemy-
stu w Polsce sezonowe wyréwnanie szeregu metodg TRAMO/SEATS daje wyniki o wyz-
szej jakosci niz przy uzyciu X-12-ARIMA, nawet w przypadku znacznej redukgji dtugosci
préby. Co wiecej, losowy dobdr okresu dla krotkiej préby nie wptywa zasadniczo na wyni-
ki analizy jakosci odsezonowania. Wskazuje na to zgodnos¢ statystyk pomiedzy krétkim
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szeregiem czasowym z okresu 2001-2006 a srednig statystyk liczonych z 8 krotkich sze-
regdéw czasowych, odpowiednio z okreséw: 2001-2006, 2000-2005, 1999-2000, 1998-
2003, 1997-2002, 1996-2001, 1995-2000. Tylko w przypadku jednego z kryteridw jako-
Sciowych wyniki te réznity sie od siebie, jednak jak zaznaczono w tabeli 14, réznica ta byta
bardzo mata, na poziomie btedu statystycznego.

Badanie poréwnania jakosci odsezonowania wykonano réwniez dla nominalne-
go szeregu produkgji sprzedanej®®. Poréwnujac wyréwnanie petnej i piecioletniej (2001—
2006) proby, zastosowano analogiczny zestaw kryteridw. Dla tego szeregu uzyskano lep-
sze rezultaty, stosujgc metode TRAMO/SEATS niz X-12-ARIMA zaréwno dla krétkiej, jak
i dtugiej préby. Wyniki poszczegdlnych kryteridw czesciowo sie pokrywaty z rezultatami
otrzymanymi dla szeregu realnego. Dotyczyto to m.in. badania idempotencji i komponen-
tu nieregularnego. Analizujgc jakos¢ wyrdéwnania zaréwno szeregu nominalnego, jak i re-
alnego widag, ze lepsze wyniki otrzymano przy zastosowaniu TRAMO/SEATS bez wzgle-
du na dtugosc proby.

Powyzsze wnioski wskazuja, iz ocena przewagi jednej z metod moze by¢ determi-
nowana przez sam dobdr szeregu czasowego. Przyktadowo, G. Mazzi i G. Savio, badajac
szeregi eksportu dla réznych krajéw Unii Europejskiej stwierdzili, ze metoda X-12-ARIMA
prowadzi do mniejszego pogorszenia jakosci odsezonowania w wyniku redukgji proby niz
TRAMO/SEATS>.

Na podstawie zebranych w tabeli 14 zauwazy¢ nalezy, ze metoda TRAMO/SEATS
powinna by¢ rekomendowana w wiekszosci przypadkow, poniewaz w 15 z 23 przypad-
kéw uzyskano dla niej lepszg jakos¢ dopasowania.

56 Wynikéw tych nie zamieszczono w pracy ze wzgledu na ich znaczng objetosc.
57 Mazzi i Savio (2005), s. 13.
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Zestawienie wynikéw otrzymanych dla krotkich szeregéw czasowych:

Tabela 1.1A. Informacje podstawowe — TRAMO/SEATS

Efekt

oy | Wl | outlry | ST
2001-2006 % ig“; log 7 regr. nie g;é/ [g%] [1053739;*]
2000-2005 . Egm log 1 nie ‘;3‘6/ [gﬁg] [10233359]
1999-2004 . ((3111; log nie nie ‘2);2/ [g:gg] [2033437;
1998-2003 y ((f)ﬁ 1; brak nie nie 9’(‘:0())2 g:%;’ [3:3(1)] [109"33’1‘%
s | e |2 e | GO SR | o5 | o
tsse2001 | (o) | ek |1 | e 20 | 0wl | 0wl
1995-2000 % ig”; log 7 regr. nie ggg/ [g)gg] [03433219]
CEZEE T O T R A S - 1
2001-2006 % ?())111; log 7 regr. nie g;é/ [g%] [1053739:]

** oznacza, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o braku autokorelacji na poziomie istotnosci 5%.
Zrodto: opracowanie wtasne.

Tabela 1.2A. Informacje podstawowe - X-12-ARIMA

nocy
2001-2006 y %m log | 1reg. |tak(6dn) | - | -014272 [31331 [(1)45: '32*;]
2000-2005 . g) 1‘1’3 log | Oregr (Gt‘;';i) - | 03529 [gjgil [01‘ 2'1‘?:0]
1999-2004 . ‘(f) 1?; log | 1regr |tak(edn) | - | 012286 [g:;?] [(2)35:420]
1998-2003 % % 11(1); log 1 regr. nie - -0,11/2,74 ?02:7(; []2015712;)]
1997-2002 y (f)" 11"‘1)) log | 6regr nie ”‘(Zj(')‘;z 0,04/2,85 [3:8;] [3125';‘?2*;]
1996-2001 % % 11?; log 1 regr. tak (6dni) - 0,14/3,33 [gg;] [535:42:]
1995-2000 . % 1?; log | Oreg (Jiﬁi) - | 0534,04 [g:gg] [39523020]
1994-1999 y % ﬁ; log | 1regr |tak(6dn) | - | 048373 [g:?;] [(1)45: '32*;]

** oznacza, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o braku autokorelacji na poziomie istotnosci 5%.
Zrédto: opracowanie wiasne.

MATERIALY | STUDIA — Zeszyt 220



42

Aneks

Tabela 2.1A. Sliding spans — analiza czynnika sezonowego SS -TRAMO/SEATS

Rozbieznosci

ss w oszacowaniach czynnikéw
. i sezonowych
érednia Y — Odchylenie (odsetek" Y
stand. obserwacji
niestabilnych) w miesiacach

2001-2006 0,006 0,016 0,004 0,0% 16/36 44,4%
2000-2005 0,006 0,021 0,005 0,0% 19/36 52,8%
1999-2004 0,009 0,033 0,007 2,8% 4/36 11.1%
1998-2003 -0,348 1,363 1,038 36,1% 3/36 8,3%
1997-2002 0,119 2,147 0,685 44,4% 0/36 0,0%
1996-2001 -0,215 1,497 0,996 41,7% 3/36 8,3%
1995-2000 0,008 0,026 0,006 0,0% 0/36 0,0%
1994-1999 0,010 0,035 0,008 2,8% 3/36 8,3%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 2.2A. Sliding spans - analiza czynnika sezonowego SS -X-12-ARIMA

Rozbieznosci

; s w oszacowaniach czynnikéw
Srla | e | Gl (odsetek sezonowych
stand. obserwacji
niestabilnych) w
miesigcach
2001-2006 0,010 0,024 0,006 0,0% 18/36 50,0%
2000-2005 0,009 0,016 0,005 0,0% 19/36 52,8%
1999-2004 0,011 0,028 0,008 0,0% 21/36 58,3%
1998-2003 0,010 0,026 0,009 0,0% 21/36 58,3%
1997-2002 0,010 0,028 0,006 0,0% 21/36 58,3%
1996-2001 0,010 0,024 0,007 0,0% 20/36 55,6%
1995-2000 0,013 0,040 0,011 8,3% 21/36 58,3%
1994-1999 0,006 0,011 0,004 0,0% 21/36 58,3%

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 3.1A. Analiza miesiecznych stop wzrostu danych odsezonowanych
MM - TRAMO/SEATS

Rozbieznosci

. MM w oszacowaniach
¢rednia Maksimum | ©dchylenie (odsetek | miesiecznych stép wzrostu
stand. obserwacji
Gk niestabilnych)
proby ¢ W
miesigcach

2001-2006 0,788 2,312 0,620 0,0% 5/35 14,3%
2000-2005 1,015 2,661 0,724 0,0% 6/35 17,1%
1999-2004 0,905 3,373 0,833 2,9% 8/35 22,9%
1998-2003 1,328 5,422 1,082 5.7% 10/35 28,6%
1997-2002 1,265 4,224 1,119 11,4% 8/35 22,9%
1996-2001 1,206 5,981 1,136 2,9% 12/35 34,3%
1995-2000 1,037 3,895 0,976 5.7% 5/35 14,3%
1994-1999 1,468 4,677 1,123 8,6% 13/35 37.1%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 3.2A. Analiza miesiecznych stép wzrostu danych odsezonowanych
MM - X-12-ARIMA

Rozbieznosci

. MM w oszacowaniach
¢rednia Maksimum | Cdchylenie (odsetek | miesjecznych stép wzrostu
stand. obserwagji
niestabilnych) -
miesigcach
2001-2006 2,103 6,491 1,763 28,6% 13/35 37,1%
2000-2005 1,491 2,742 0,855 0,0% 7/35 20,0%
1999-2004 2,534 6,711 1,750 34,3% 14/35 40,0%
1998-2003 2,548 8,877 2,173 34,3% 14/35 40,0%
1997-2002 2,385 6,795 1,680 28,6% 16/35 45,7%
1996-2001 1,816 6,172 1,435 20,0% 13/35 37,1%
1995-2000 2,415 10,588 2,193 28,6% 14/35 40,0%
1994-1999 1,115 3,024 0,800 2,9% 10/35 28,6%

Zrédto: opracowanie whasne.
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Tabela 4.1A. Analiza rocznych stép wzrostu danych odsezonowanych
YY - TRAMO/SEATS

Rozbieznosci

vy w oszacowaniach rocznych

Odchylenie (odsetek stop wzrostu

Srednia Maksimum stand. obserwagji

niestabilnych)

2001-2006 0,277 9,545 2,254 4,2% 2/24 8,3%
2000-2005 1,031 15,045 3,674 16,7% 2/24 8,3%
1999-2004 -0,556 23,160 5,861 4,2% 9/24 37,5%
1998-2003 -8,560 2,092 40,359 0,0% 424 16,7%
1997-2002 0,322 16,260 3,781 8,3% 3/24 12,5%
1996-2001 -0,737 6,911 3,077 4,2% 8/24 33,3%
1995-2000 0,703 20,619 4,423 4,2% 3/24 12,5%
1994-1999 -0,036 1,981 1,156 0,0% 2/24 8,3%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 4.2A. Analiza rocznych stép wzrostu danych odsezonowanych
YY - X-12-ARIMA
Rozbieznosci

w oszacowaniach
rocznych stop wzrostu

YY
Odchylenie (odsetek

Srednia | Maksimum .
stand. obserwacji

niestabilnych)

2001-2006 =AU 41,677 12,358 12,5% 10/24 41,7%
2000-2005 2,252 7,042 11,337 12,5% 6/24 25,0%
1999-2004 -7,902 17,130 39,051 8,3% 9/24 37.5%
1998-2003 -1,807 1,565 3,210 0,0% 13/24 54,2%
1997-2002 -1,020 0,800 1,357 0,0% 9/24 37.5%
1996-2001 42,029 1326,635 276,943 8,3% 1324 54,2%
1995-2000 -1,841 17,621 10,354 12,5% 10/24 41,7%
1994-1999 -1,451 4,460 4,456 4,2% 10124 41,7%

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 5.1A. Rewizje historyczne — dane odsezonowane - TRAMO/SEATS

Wynik ¢ — Odchylenie
m SIEdlihs standardowe w %

2001-2006 0,136 0,341
2000-2005 0,115 0,476
1999-2004 -0,265 1,579
1998-2003 1,039 1,444
1997-2002 0,089 0,291
1996-2001 0,182 0,349
1995-2000 0,067 0,671
1994-1999 0,239 0,757

Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 5.2A. Rewizje historyczne — dane odsezonowane — X-12-ARIMA

Zakres préby ik Srednia w¥ stargi:cr'tli!{)l:\lzi?m %
2001-2006 0,187 0,340
2000-2005 -0,175 0,741
1999-2004 0,079 1,276
1998-2003 0,500 0,656
1997-2002 0,267 0,920
1996-2001 -0,198 0,431
1995-2000 0,035 0,338
1994-1999 0,318 0,610

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 6.1A. Rewizje historyczne — trend - TRAMO/SEATS

Odchylenie

¢ i 0
GG B standardowe w %

2001-2006 0,205 0,639
2000-2005 0,204 1,100
1999-2004 -0,265 1,579
1998-2003 2,924 3,958
1997-2002 0,245 0,810
1996-2001 -0,289 0,631
1995-2000 -0,433 1,352
1994-1999 2,983 4,224

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 6.2A. Rewizje historyczne - trend - X-12-ARIMA

Zakres proby Srednia w% starﬁiicrzsg\fvziv %
2001-2006 0,359 0,976
2000-2005 -0,598 1,273
1999-2004 -0,632 2,153
1998-2003 1,982 0,816
1997-2002 -1,504 2,693
1996-2001 -0,107 0,993
1995-2000 -1,443 2,990
1994-1999 2,657 4,202

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 7.1A. Réznica rocznych stép wzrostu danych surowych i odsezonowanych

- TRAMO/SEATS
ére([inia réznica star?(;j.cr}:')y;:i:iitép Mak§imum réznic | Procent zgpdnych
Zakres proby stp wzrostu e —— stop wzrostu znakow
2001-2006 0,001 0,017 0,042 97,92%
2000-2005 0,000 0,016 0,038 89,58%
1999-2004 0,000 0,014 0,034 91,67%
1998-2003 0,000 0,022 0,060 83,33%
1997-2002 0,000 0,019 0,060 87,50%
1996-2001 0,001 0,020 0,048 89,58%
1995-2000 0,000 0,023 0,058 95,83%
1994-1999 0,000 0,025 0,057 95,83%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Narodowy Bank Polski



Aneks

Tabela 7.2A. Réznica rocznych stop wzrostu danych surowych i odsezonowanych

- X-12-ARIMA
§ret’inia réznica star?dc!crI:')in:iT(:tép Makfimum réznic | Procent zqodnych
Zakres proby stop wzrostu e stop wzrostu znakéw
2001-2006 0,001 0,015 0,037 95,83%
2000-2005 0,000 0,012 0,028 95,83%
1999-2004 0,000 0,023 0,052 87,50%
1998-2003 0,000 0,019 0,043 87,50%
1997-2002 0,000 0,022 0,045 85,42%
1996-2001 0,001 0,023 0,055 87,50%
1995-2000 0,000 0,015 0,048 97,92%
1994-1999 0,000 0,025 0,055 95,83%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 8.1A. Miary gtadkosci dopasowania komponentéw — TRAMO/SEATS

Zakres préby (ostatnlit 3 lata) (ostatnlize2 3 lata) MAR (TC)
2001-2006 6,8 8,0 23 2,9 83,7
2000-2005 4,4 5,6 13 1,6 54,6
1999-2004 5,5 5,7 1,5 1,5 50,0
1998-2003 2,8 0,8 11 0.2 30,7
1997-2002 4,4 5.8 1,7 2,4 22,5
1996-2001 4,2 43 1.1 1,4 19,9
1995-2000 54 55 1,7 1,8 27,8
1994-1999 2,7 3,7 0,8 11 35,2

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 8.2A. Miary gtadkosci dopasowania komponentéw — X-12-ARIMA

Zakres prob ik Ry (ostatn'i‘e1 3 lata) Ry (ostatn'iae2 3 lata) MAR (TO
2001-2006 8,1 10,3 2,7 3,6 72,8
2000-2005 6,6 7,8 1,9 1.9 54,7
1999-2004 57 5.9 1.8 21 36,3
1998-2003 58 41 1,9 1.4 28,1
1997-2002 5.7 7.1 1.9 2,5 19,5
1996-2001 5.5 6,2 1.7 2,2 23,2
1995-2000 8,9 10,0 31 3,7 27,3
1994-1999 3,4 4,9 1,0 1.5 34,6

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 9.1A. Wzgledny btad prognozy dla szeregu odsezonowanego i komponentu
trend-cykl - TRAMO/SEATS

Zakres préby LI MAPD (SA) MAPD (TC)
2001-2006 2,2 21
2000-2005 1,2 0,9
1999-2004 33 T
1998-2003 127 128
1997-2002 1,7 12
1996-2001 . 5,0
1995-2000 22 T
1994-1999 35 a

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 9.2A. Wzgledny btad prognozy dla szeregu odsezonowanego i komponentu
trend-cykl — X-12-ARIMA

\ MAPD (SA) MAPD (TC)
2001-2006 0,0 0,0
2000-2005 0,1 0,1
1999-2004 0,0 0,0
1998-2003 0.1 0,1
1997-2002 0,0 0,0
1996-2001 0,0 0,0
1995-2000 0,0 00
1994-1999 0,1 0.1

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 10.1A. Ponowne odsezonowanie danych jednokrotnie wyréwnanych
sezonowo — TRAMO/SEATS

Efekt dni Test i

Sezono- . Wariancja
Wosé robo- Ljunga $/5()

czych — Boxa

(1,1,0) . . 11,78 24,287
2001-2006 % (01.1) istotna - 6 reg. nie [0: 33,90] 0,225 10,229
(0,0,1) . . 18,23* 24,400

2000-2005 % (01.1) istotna - 1 reg. nie [0: 33.90] 0,006 10,006
(0,1,1) . . 24,61 24,732
1999-2004 % (01.1) istotna - 6 reg. nie [0: 33,90] 0,830 10,843
(0,1,1) . gru- . 30,93* 28,231
1998-2003 % (01.1) istotna 99 1 reg. nie [0: 33.90] 0,007 10,007
(0,1,1) . gru- . 15,80* 22,318
1997-2002 % (01.1) istotna 99 6 reg. nie [0: 33,90] 0,015 10,016
: (0,1,1) . gru- . 22,53* 20,463
1996-2001 % (01.1) istotna 99 2 reg. nie [0: 33.90] 0,240 10,244
(3,1,0) . . 18,11* 20,711
1995-2000 % (0.1.1) istotna - 2 reg. nie [0: 33,90] 0,057 10,058
(1,1,0) . . 30,12* 18,280
1994-1999 % (01.1) istotna - 2 reg. nie [0: 33,90] 0,008 10,014

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 10.2A. Ponowne odsezonowanie danych jednokrotnie wyréwnanych
sezonowo - X-12-ARIMA

Test

Sezopf)- Outliery Efekt dni Ljunga Wariancja

wos¢ roboczych  Boxa S/S(S)
20| i | vesewa | | me | e | o | 0% | oo
w020 | iy | vesewa | | me | e | o | 0% | oo
o | oy | esws | - | me | e | g | %% | oo
o | oy | o | - | ne | e | GRa | 7 | g
| oy | s | - | ne | e | | 07 | o
o | oy | e | - | me | e | | 00 | o
1995-2000 X((gH)) nieistotna | maj-02 | 7 reg. nie [%95217; 1834 /%"%%22
a1 | iy [memwa | - | e | ome | i | oo | o

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 11.1A. Analiza komponentu nieregularnego - test na biaty szum

- TRAMO/SEATS
Zakres préby Wl M-1 Max (J) Suma (J) Test Fishera— Kappa
2001-2006 29 0,00 0,00 7,80 [5,935]
2000-2005 29 0,00 0,01 4,66* [5,935]
1999-2004 29 0,00 0,01 5,75* [5,935]
1998-2003 29 0,00 0,01 2,38%[5,935]
1997-2002 29 0,00 0,01 2,99%[5,935]
1996-2001 29 0,00 0,01 5,29 [5,935]
1995-2000 29 0,00 0,01 8,13 [5,935]
1994-1999 29 0,00 0,00 7,80 [5,935]

Uwaga: *oznacza, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej na poziomie istotnosci 5%. W nawiasach
kwadratowych podano wartos¢ krytyczng testu.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 11.2A. Analiza komponentu nieregularnego - test na biaty szum

- X-12-ARIMA
Zaktes proby Suma (J) Test Fishera— Kappa
2001-2006 29 0,00 0,01 3,95 *[5,935]
2000-2005 29 0,00 0,01 4,94 [5,935]
1999-2004 29 0,00 0,01 3,49% [5,935]
1998-2003 29 0,00 0,01 3,51%[5,935]
1997-2002 29 0,00 0,01 3,43%[5,935]
1996-2001 29 0,00 0,01 6,78 [5,935]
1995-2000 29 0,01 0,02 10,21 [5,935]
1994-1999 29 0,00 0,01 4,43* [5,935]

Uwaga: *oznacza, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej na poziomie istotnosci 5%. W nawiasach
kwadratowych podano wartos¢ krytyczng testu.
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Tabela 12.1A. Analiza komponentu nieregularnego - TRAMO/SEATS

Odchyle- Autokorelacja
nie (Test Ljunga —
stand. Rtz Boxa)

Skosnos¢/

Efekt dni | Wykrycie sezon./
roboczych model ARIMA

-0,10/ 0,15 24,96* -10,91 tak tak

20012006 | 1| 0010 1 Ses | joe3) | [0:33900 | [0,00] | (dn) | (01,1)x(01,7)

0,08/ 0,37 29,93* -11,89 tak tak

ALLEALYS ||| 264 | (082 | 10:3390] | [0.00] | (1dzied) | (01,1)x(0.1,1)

-0,17/ 1,35 31,79* -11,38 . tak
L. 235 051 | [0:3390 | [0,00] De 0,1,1)x(0,1,1)
65 | 550477 | 2561 | 778 | otk tak

19982003 | 1 001 | ug07 | Tjo,00] | [0;3390 | 0,001 | (1dzies) | (3,1,1)%(0,1,1)

3,43/ 1045,97 17,30** -8,68 . tak
19972002 11 0013 1 2527 | 10000 | [0:3390] |00 | M 0,1,1)%(0,1,1)
0,03/ 0,017 15,73** -14,12 tak tak

RN ) | 3,06 099 | 10:33.90 |1[0.00 | @dni) | (01,1)x(01,1)

0,20/ 0,41 31,42% -13,67 tak tak

19952000 | 1 0014 1 ygg | jo%81] | [0;3390] | (0,00 | @dn) | @1.1)x(0,1,1)

0,05/ 1,18 17,77 -8,27 tak tak

19941999 | 1 0003 | gy | jo'se) | [0;33,90] | (0,00 | (Zdn) | @1.1)x(0,1,1)

Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 12.2A. Analiza komponentu nieregularnego X — 12-ARIMA

Odchyle: | skaknosq et tonga. Heltdn | ot
_ Boxa) ARIMA

2001-2006 | 1 0,01 g:g/ [101"0907] [3?5'?,2;] [0983] il (2,1,0)nxie(0,1,1)
20002005 | 1 0,02 05"573/ [201‘2,707] [(3)35?2*;] [5531 nie (0,1,1)n>i<e(0,1,1)
1999-2004 | 1 0,01 %%93/ [7010107] [(3)45?32:] [3(%)] il (2,1,0)nxie(o,1,1)
1998-2003 | 1 0,02 g}g/ [20%308] [3‘2;;?,12:] [1000%? it (z,1,0)nxie(o,1,1)
19972002 | 1 0,01 '121"0599/ 2[(2)80510 [(2)%?22*;] [335} e (z,1,0)nxie(o,1,1)
19962001 | 1 0,02 %’ﬂ [107 0102] [01,‘51'15,;*0] [1020?)} me 1 o1 ,1)nxie(0,1,1)
1995-2000 | 1 el %gﬁs/ [20%6061 [(2)95522*;1 [07331 (7t3|;i) (2,1,0)nie(o,1,1)
1994-1999 | 1 0,01 172619/ [609,;,60% [375?92:] [1)3033} nie (z,1,0)nxie(o,1.1)

Zrédto: opracowanie wtasne.

MATERIALY | STUDIA — Zeszyt 220



Aneks

/ \

X-12-ARIMA préba 2000-2005

J §

136
134
132
130
128
1261

124
122
120

TRAMOY/SEATS préba 2000-2005

152
150
148
146
144
142

Wykres 1A. Rewizje danych odsezonowanych — préby 5-letnie

140
138
136

lis-05
paé-05
wrz-05
sie-05
lip-05
ze-05
maj-05
kwi-05
mar-05
lut-05
sty-05
gru-04

lis-05
paé-05
wrz-05
sie-05
lip-05
ze-05
maj-05
kwi-05
mar-05
lut-05
sty-05
gru-04

“_ﬁ_l

X-12-ARIMA préba 1999-2004

pp—

/=
/

132
130
128
126
124
122
120
118
116
114

/

TRAMOY/SEATS préba 1999-2004

132
130
128
126
124
122
120
118
116
114

lis-04
paz-04
wrz-04
sie-04
lip-04
ze-04
maj-04
kwi-04
mar-04
lut-04
sty-04
gru-03

lis-04
paz-04
wrz-04
sie-04
lip-04
ze-04
maj-04
kwi-04
mar-04
lut-04
sty-04
gru-03

\/

X-12-ARIMA préba 1998-2003

120
118
116
114
12
110
108
106
104
102
100

N S
r \ /=

/-

TRAMOY/SEATS préba 1998-2003

lis-03

I paé-03
| wrz-03
| sie-03
[ lip-03

ze-03

I maj-03
[ kwi-03
I mar-03
| lut-03
I sty-03

gru-02

lis-03

| pag-03

wrz-03

| sie-03
[ lip-03
I cze-03
| maj-03
| kwi-03
I mar-03
[ ut-03
I sty-03

gru-02

n A I\
N\

X-12-ARIMA préba 1997-2002
X-12-ARIMA préba 1996-2001

v

A
Z \./\

108
106
104
102
100
98
96

104

103

102

101

100

99

98

97

96

N 7N
/ \/

TRAMOY/SEATS préba 1996-2001

TRAMOY/SEATS préba 1997-2002

f

/N A
/ N \/

) §

108
106
104
102
100
98
96
94
103,0
102,5
102,0
101,5
101,0
100,5 {
100,0
99,5
99,0

lis-01

| pag-01
| wrz-01
| sie-01
| lip-01
| cze-01
I maj-01
| kwi-01
| mar-01
[ lut-01
I sty-01
I gru-00

lis-01
paé-01
wrz-01
sie-01
lip-01
ze-01
maj-01
kwi-01
mar-01
lut-01
sty-01
gru-00

Bank Polski

Narodowy

52



Aneks

TRAMO/SEATS préba 1995-2000 X-12-ARIMA préba 1995-2000
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Wykres 2A. Rewizje komponentu trend-cykl — proby 5-letnie
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Wykres 3A. Komponent sezonowy — préby 5-letnie
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Wykres 4A. Komponent nieregularny — préoby 5-letnie
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