JDemetra+: TRAMO-SEATS

Zaawansowane metody odsezonowywania szeregéw
czasowych. TRAMO/SEATS i JDemetra+

Ekonometria Szeregéw Czasowych — SGH

Andrzej Torgj
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Plan wyktadu

@ Odsezonowanie — ogélne informacje

© Sezonowos¢c w modelach ARIMA: przypomnienie i notacja
© JDemetra+: podstawy

@ Metoda TRAMO-SEATS

@ Odsezonowanie w praktyce

Andrzej Tordj
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Plan prezentacji

@ Odsezonowanie — ogélne informacje

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie
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Odsezonowanie

Prezentacja dostepna pod adresem

http://web.sgh.waw.pl/ ™ atoroj/

Zaktadka: Ekonometria Szregéw Czasowych

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA podstawy TRAMO-
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Odsezonowanie

Dekompozycja szeregu czasowego

Elementy SZEREGU

1) TREND (I CYKL)

2) SEZONOWOSC

3) ELEMENT PRZEJSCIOWY
4) ELEMENT NIEREGULARNY

W TRAMO/SEATS:

@ TREND i CYKL wyznaczaja poziom;
@ pozostate elementy wyrazone jako czynniki albo sktadniki korygujace ten
poziom.

Dodatkowo:
@ efekty kalendarzowe;
@ obserwacje odstajace;
@ zmienne interwencyjne i inne egzogeniczne (takie i tylko takie, ktérych
wptyw ma by¢ usuniety!).
Andrzej Tordj



stezonowanie SARIMA podstawy TRAMO-SEATS W praktyce
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Odsezonowanie

Rodzaje sezonowosci

@ sezonowo$¢ deterministyczna: np. sezonowe zmienne zerojedynkowe w

réwnaniu regresji (di,e, dae, .., ds—1,¢)

@ sezonowos$¢ stochastyczna: wzorzec sezonowy moze podlega¢ ewolucji
Rozréznienie: test HEGY (Hylleberg, Engle, Granger, Yoo, 1990).
TRAMO-SEATS bazuje na modelu SARIMA — implementacja sezonowosci
stochastycznej (bardziej elastyczny schemat — réwniez w przypadku
deterministycznym).

@ sezonowo$¢ multiplikatywna: wahania sezonowe silniejsze przy wzroscie
poziomu szeregu
@ sezonowo$¢ addytywna: amplituda niezalezna od poziomu szeregu

TRAMO-SEATS testuje, czy modelowa¢ szereg na poziomach, czy logarytmach
(uzytkownik moze to tez zada¢ wedtug uznania).

Andrzej Toréj

TRAMO/SEATS i JDemetra+ 6/88



Odsezonowanie SARIMA
500800 o

: podstawy TRAMO-SEATS

Odsezonowanie

Narzedzia

e X-11 / X-12 / X-13-ARIMA
e US Bureau of Census
e TRAMO-SEATS

e V. Gomez i A. Maravall: Bank Hiszpanii

o TRAMO: Time Series Regression with ARIMA Noise, Missing
Observations and Qutliers

o SEATS: Signal Extraction in ARIMA Time Series
o JDemetra+

o interfejs korzystajacy z algorytméw X-13-ARIMA i
TRAMO-SEATS (podobnie jak EViews, Gretl, ...)

Andrzej Toréj
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Odsezonowanie SARIMA podstawy TRAMO-
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Odsezonowanie

Zrédta wiedzy

© Grudkowska S. (2015), JDemetra+ User Guide.

@ Maravall A. (2008), Notes on Programs Tramo and Seats, cz.
[, I, Ill, Banco de Espana.

@ Eurostat (2015), ESS Guidelines on Seasonal Adjustment,
European Communnities.

@ Strona programu JDemetra+.

Andrzej Tordj
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https://ec.europa.eu/eurostat/cros/system/files/jdemetra_user_guide.pdf
http://www.bde.es/bde/en/secciones/servicios/Profesionales/Programas_estadi/Notas_introduct_3638497004e2e21.html
http://www.bde.es/bde/en/secciones/servicios/Profesionales/Programas_estadi/Notas_introduct_3638497004e2e21.html
http://ec.europa.eu/eurostat/documents/3859598/6830795/KS-GQ-15-001-EN-N.pdf
http://ec.europa.eu/eurostat/documents/3859598/6830795/KS-GQ-15-001-EN-N.pdf
https://ec.europa.eu/eurostat/cros/content/jdemetra-seasonal-adjustment-software_en

stezonowanie SARIMA e : podstawy TRAMO-SEATS praktyce
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Odsezonowanie

Sposéb postepowania w TRAMO-SEATS

@ [TRAMO] Zidentyfikuj model SARIMAX dla obserwowalnego
szeregu Czasowego.

@ [SEATS] Zdekomponuj model na nieobserwowalne
komponenty i oszacuj wartos¢ tych komponentéw (sygnat).

Andrzej Tordj
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SARIMA \+: podstawy ] RTINS W praktyce

Plan prezentacji

© Sezonowos¢ w modelach ARIMA: przypomnienie i notacja

Andrzej Tordj
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Odsezon i SARIMA JDemetr: SEIT TRAMO-SEATS V

praktyce
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Modele ARIMA

Model AR

AR — ang. autoregression, proces autoregresyjny

biezaca (w okresie t) warto$¢ stacjonarnego szeregu czasowego y:
zalezy od p wartosci poprzedzajacych:

p
Yi=CHd1-Yi1+P2-Ye2+..FpYepter=c+ D divi—iter
i=1

Notacja wielomianu charakterystycznego:
(1—¢g1l—¢ol® — ... —gplP) yy = c+&;

Andrzej Tordj
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Odsezon SARIMA JDemetr staw) TRAMO-SEATS W praktyce
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Modele ARIMA

Model MA

MA — ang. moving average, $rednia ruchoma

biezaca (w okresie t) warto$¢ stacjonarnego szeregu czasowego y:
zalezy od g poprzedzajacych wartosci sktadnika losowego:

q
ye=c+01-e¢-1 +02'6t72+---+9q'5t7q+6t =c+ Z ngt_j"i‘ift
=1

Notacja wielomianu charakterystycznego:
ye—c=(1+01L+61%+ ...+ 0gL%) &,

Andrzej Tordj
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dsezonowanie SARIMA

Modele ARIMA

Model ARMA — potaczenie AR i MA
Przy odpowiednich zatozeniach mozna proces AR przeksztatci¢ do postaci
MA(c0) i na odwrét.

W praktyce zadowalajace dopasowanie uzyskuje sie dzieki kombinacji niewielkiej

liczby regresoréw typu AR i MA, czyli

P q
Ye=c+ Z Oiye—i + E Oict—j + et

i=1 Jj=1

Umieszczenie w modelu regresoréw zaréwno typu AR, jak i MA, pozwala
uzyska¢ rozsadne przyblizenie, cho¢ identyfikacja parametréw p i g takiego
modelu jest trudniejsza.

Notacja wielomianu charakterystycznego:
(L= 1l —gal® — .= plP) ye = c+ (1+01L+ 021> + ... + 04L9) &,

Andrzej Tordj
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Modele ARIMA

Model ARIMA

Szeregi niestacjonarne

— tworzymy model ARMA na szeregu zréznicowanym tyle razy, aby uzyskaé
jego stacjonarnos¢:

AY:=Ye =Y
A2Yt - AYt - Ayt_]_
Model ARIMA(p,d,q):

Ayt—C+Z¢A Ye— I_'_Zogt J+€t
i=1

ARMA a ARIMA

Model ARMA jest szczegSlnym przypadkiem modelu ARIMA (z parametrem
d=0).

Andrzej Tordj
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Odsezon i SARIMA JDemetr staw) TRAMO-SEATS W praktyce
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Modele ARIMA

Model ARIMAX

ARIMAX — model ARIMA uzupetniony o zestaw egzogenicznych
regresorow:

A yt—c+xtﬁ+2¢,A }/t71+205t _jtee
i=1 j=1

W TRAMO x;:

@ zadane przez uzytkownika;

@ generowane w programie:

e dni robocze, Wielkanoc;
e zmienne interwencyjne, obserwacje odstajace.

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA : podstawy W praktyce

Modele ARIMA

Stacjonarnos¢ procesu

Proces AR jest stacjonarny...

...jezeli wszystkie pierwiastki wielomianu charakterystycznego (tzn.
rozwigzania réwnania 1 — ¢1L — ¢ol?... — ¢,LP = 0 wzgledem L)
lezg poza kotem jednostkowym, tzn. s3 co do modutu > 1.

e Stacjonarny proces AR(p) mozna przedstawic jako
MA(o0). W modelu AR biezaca wartos¢ szeregu zalezy od p
poprzednich, a na poprzednie sktada sie nieskonczona liczba
opéznionych szokéw (g). W modelu MA tych szokéw model
"widzi" tylko g.

Andrzej Toréj
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SARIMA podstawy TRAMO-
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Modele ARIMA

Odwracalnos¢ procesu

Proces MA jest odwracalny...

...jezeli wszystkie pierwiastki wielomianu charakterystycznego (tzn.
rozwigzania réwnania 1 + 6L + 02L2... + 0,L9 = 0 wzgledem L)
lezg poza kotem jednostkowym, tzn. s3 co do modutu > 1.

e Odwracalny proces MA(g) mozna przedstawié¢ jako
AR(o0).

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA aw) TRAMO-SEATS

Modele ARIMA

Czym jest "koto jednostkowe?

@ Pierwiastki wielomianu moga by¢ liczbami zespolonymi, tzn.
mie¢ cze$¢ rzeczywistg a i urojona b (a + bi).

@ Mozna je przedstawi¢ na ptaszczyznie jako punkt w przestrzeni
dwuwymiarowej o wspétrzednych (a,b).

o |a+ bi| = Va? + b?, wiec warunek
stacjonarnosci/odwracalnosci |a + bi| > 1 oznacza
a® + b? > 12 (pole poza okregiem o $rodku (0,0) i promieniu
1, czyli "kotem jednostkowym").

@ Niektoére programy ekonometryczne podaja pierwiastki w
formie odwrotnosci (Inverse Roots). Skoro |a+ bi| > 1, to
|a+b,| < 1. W tej sytuacji odwrotno$¢ pierwiastka musi leze¢
wewnatrz kota jednostkowego.

Andrzej Toréj
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Odsezonowanie SARIMA podstawy TRAMO-

Modele SARIMA
Réznicowanie sezonowe

Model ARIMA z sezonowoscia nazywamy SARIMA (Seasonal ARIMA).
Dodatkowe parametry (w stosunku do ARIMA):
@ s — dtugos¢ cyklu sezonowosci (4 dla danych kwartalnych, 12 dla
miesiecznych, 5 lub 7 dla dziennych itp.)

@ D — parametr sezonowego réznicowania

| Dla d =1 | Ogélnie:
Asyt =y — yi—s As(A%1) = A%y — A%,
Agyt = Asyr — Dsyr—s Ag(Adyt) =

: AS(Adyt) - As(Ad}/t—s)
ASDYt = ASD_I)’t — AsD_l_Vt—s :

A2(A%y) = AP (AYy,) —
AsD_l(AdYt—S)

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA podstawy TRAMO-

Modele SARIMA

Model SARIMA

Dla uproszczenia notacji: niech y; = AP(A%y:) oznacza odpowiednio
zréznicowany szereg.

Oprécz sezonowego réznicowania szeregu wyjéciowego, mozemy w modelu
uwzgledni¢ sezonowe regresory typu AR i MA.

Model ARIMA (p.d.q):

(1—g1l — al® — .. = ¢plP) yi = c+ (14 01L + 02L% + ... + 04L%) et
Model SARIMA (p,d,q)x(P,D,Q)s:
(1— 1Ll — gal® — ... — ¢pLP) (1 — D1LY° — Do L2 — . — DpLP®)yy =

CH (L4 01L+ 0217 + .+ 0gL7) (1 +O1L1° + ©2L%° + ...+ OgLY?)e;

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA podstawy

Modele SARIMA

Model SARIMA - parametryzacja

P — rzad opéznien sezonowych typu AR
Q — rzad opdznien sezonowych typu MA
Parametryzacja modelu SARIMA: (p,d,q)x(P,D,Q)s

Notacja:

S(L)yr =0(L)er  D(L)5(L)ye =0O(L)e:

Wielomian AR rozbija sie czesto na cze$¢ stacjonarng ® (L) i czesé
niestacjonarna, zwiazang z uprzednim réznicowaniem zmiennej, ¢ (L), bedaca
reprezentacja operacji A?(A%:). Czyli np. §(L) = (1 — L) (1 — L*?) przy
d=1iD=1.

@ Model ARIMA jest szczegélnym przypadkiem modelu SARIMA z P =0,
D=0iQ=0.

@ Brak sezonowosci sprowadza sie do ustalenia parametru s = 1, przez co
P, D i Q traca sens bytu (staja sie nierozréznialne od — odpowiednio — p,
dig).

Andrzej Toréj
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Odsezon ie r S TRAMO-SEATS W praktyce

ACF i PACF

Funkcja autokorelacji (ACF)

Pokazuje korelacje wartosci szeregu z kolejnymi opéznieniami tego

samego szeregu:
opoéznienie 1 — n
opoznienie 2 — rp
opoznienie 3 — r3
itd.

Szacujemy na podstawie danych, obliczajac wspétczynniki korelacji
liniowej Pearsona.

Andrzej Tordj
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Odsezonc ie JDemetra+: pod

ACF i PACF

Wspotczynnik korelacji czastkowe]

Wspétezynnik korelacji miedzy i oraz j z wykluczeniem wptywu /:

rii—rirrjl

(1=ri)-(1=rf)

rij.1 =

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA podstawy TRAMO-

ACF i PACF

Funkcja autokorelacji czastkowej (PACF)

Pokazuje korelacje wartosci szeregu z kolejnymi op6znieniami tego

samego szeregu, z wykluczeniem wptywu op6znien nizszego rzedu:

— opdznienie 1 — r; (tak samo jak w ACF)

— op6znienie 2 — korelacja czastkowa wartosci biezacej z 2
op6znieniem z wykluczeniem wptywu 1 opd6znienia

— opdznienie 3 — korelacja czastkowa wartosci biezacej z 3
opo6znieniem z wykluczeniem wptywu 1 i 2 opdznienia

— opdznienie 4— korelacja czastkowa wartosci biezacej z 4
opo6znieniem z wykluczeniem wptywu 1, 2 i 3 opdznienia

itd.

Andrzej Toréj

TRAMO/SEATS i JDemetra+ 24 /88



sezonowanie SARIMA +: podstawy TRAMO-SEATS

Funkcje ACF i PACF jako kryterium doboru p,q

Spos6b postepowania "podpowiadany” przez korelogram:

e dla modeli AR(p): szukamy "punktu uciecia” na wykresie
PACF

e dla modeli MA(q): szukamy "punktu ucigcia” na wykresie
ACF

e dla modeli ARMA(p,q): zwickszamy stopniowo p i g, starajac
sie "wyczysci¢” wykres ACF i PACF; szukamy:

e wzorcéw cyklicznych i nielosowych zmian znakéw,
niezbieznosci, nieusunietej sezonowosci

Przy poziomie istotnosci 5%, 1 na 20 wspdtczynnikéw bedzie

istotny, nawet dla biatego szumul!

Andrzej Toréj
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SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS W praktyce
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Plan prezentacji

© JDemetra+: podstawy

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS W praktyce
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JDemetra+: podstawy
Import danych (1)

Krok ,zero": przygotowanie pliku XLS.

Struktura pliku XLS:

lewa krawedz — daty (w formacie Date), gérny wiersz — nazwy szeregéw
(ograniczenial), komérka (1,1) — pusta

B3 Microsoft Excel - Insee.xlsx
=@Jm Edycla Widok Wstaw Format Narzedzia Dane Okno  Pomog
NN - EWE] 4.\ TS DB A9 08 = A ] - © B

Al -
[ I [ o [ E [ F [ 6 [ ®w T 1 T K L
1] Texhles ir Tamles [ FvépsmmlTssage OCEnnoblisse Autres tex Industrie d VétammtﬂAmcles 4 pailles 001563416
| 2 |1990-01-15 419 1899 3146 90,3 2707 1612 8714 10924 384 8]
| 3 |1990-02-15 407 4 1842 296 184 2637 1573 867,1 11043 344 9|
419900315 4174 1893 3177 1985 2904 1529 8684 11176 3198
(5 |19900415 3722 1853 2798 183 2753 1592 7579 9B 383
| 6 |1990-05-15 3537 1847 2793 1762 2743 1611 7045 8702 3397|
| 7 |1990-06-15 3893 1918 2931 184 2724 1688 7903 10048 318
| 8 |1990-07-15 3932 1594 2083 1504 196 1509 8926 11441 338 8|
| 9 |1990-08-15 2138 683 107 6 689 98 583 4947 6425 169 4|
| 10 |1990-09-15 3865 1879 2669 1816 2644 1675 7883 1000 3222

[11]1990-1015 4024 2161 3014 2084 305 1933 7787 9465 409
(1219901115 3548 1885 2648 1823 2633 1687 6927 8638 3161
(1319901215 3167 1519 2002 1431 2211 172 654 805 267§
[14]1991:0115 3994 1794 2486 1705 254 1615 ©544 10548 4133
(1519910215 3878 1661 2317 1615 245 1461  B483 10713 3573
(1619910315 3968 1754 2495 1702 2572 1541  B491 1022 3139
(1719910415 3555 1769 2395 1746 2728 1531 7165 8565 4083}
1R 11991.05.15 U713 1RR7 21n4 187 2451 1547 RIR1 7957 281 &l

Andrzej Toréj



dsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS
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JDemetra+: podstawy
Import danych (2)

Krok 1: Klikamy prawym przyciskiem na Spreadsheets (mozliwe
tez alternatywne zrédta danych).

Wybieramy Open, a nastepnie w oknie dialogowym wskazujemy plik
zrédtowy.

JDemetra+ 2.1.0

File Statisticsl methods View Tocls Window Help
& [& msvews %

Providers "I Workspace
IDBC resource
ODBC DSNs

<2 SDMK files

BE®

TSW files
Tt files
7 usce

5| Xml files

Open

Paste

Import from >

Configure

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS praktyce
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JDemetra+: podstawy

Wybor procedury odsezonowania

Krok 2: Wybér TramoSeats. Krok 3: Wybér odpowiedniej specyfikacji modelu
— Specifications (zostanie oméwiony).
Krok 4: Odsezonowanie szeregu przez
przeciagniecie jego ikony na prawa strone (Drop

data here)

8 Demetss 210
Fie Setstcal methods  View Took: Vindow Hep ]

W AvomayDaion 0
= Modding B

thods TramaSest:Doc-2 View Tools Winow Help

3Eg

I Fatrcatn dhutes o]

Krok 5: mozliwa jest zmiana ustawief i powtérzenie procedury odsezonowania (przycisk

Apply pod zaktadka Specifications).

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy W praktyce
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JDemetra+: podstawy
Pojedyncza analiza i masowe przetwarzanie

SINGLE ANALYSIS
@ podstawowa forma analizy danych w JDemetrze+, uaktywnia
sie po dwukrotnym kliknieciu
o stuzy do szczegétowej analizy pojedynczego szeregu

MULTI-PROCESSING

@ do jednoczesnej analizy wielu szeregéw czasowych

e do regularnej, powtarzalnej ,produkcji”’ oczyszczonych
sezonowo szeregow

@ masowe przetwarzanie zbioréw danych, dostepne ,zbiorcze”
oceny jakosci tego przetwarzania

@ za pomoca tego samego lub réznych modeli

Andrzej Toréj
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dsezonowanie ARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS
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JDemetra+: podstawy

Kluczowe wyniki

— Zestawienie oryginalnego i
odsezonowanego szeregu (Main
results / Charts / Sa, trend).
— Odsezonowany szereg mozna
zobaczy¢ w formie tabeli i ) \ ’ y
wyeksportowa¢ do XLS (Main ” WW V
results / Table; klikniecie :
prawym przyciskiem w srodku
tabeli / Save).

Sarias o Trand o Suasonaly adjustad

Andrzej Tordj
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JDemetra+: podstawy

00000 e00

JDemetra+: podstawy

Jakos¢ wynikéw?

Wielu Mozna ich
uzytkownikow $mialo
koriczy swoja poréwnac do
przygode z naszych
odsezonowaniem konsumentéw.
na tym poziomie.

Jakbym byta na ESzCz-u, to
chciatabym wiedzie¢ wiecej.

Diagnostics

summary
Severe

Andrzej Tordj
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JDemetra+: podstawy TRAMO-
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JDemetra+: podstawy

Wyniki testéw: pomoc w interpretacji

Wedtug p-value:

good
(<0,1)
bad (<0,05)
severe (<0,01)
undefined (przetwarzanie si¢ nie powiodto)

error (bfad — bezsensowne wyniki przetwarzania)

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie AR JDemetra+: podstawy VMIO-SEATS W prakty

0000000e

JDemetra+: podstawy

Wyniki testéw: agregacja

Sum Rules

Undefined All diagnostics are Undefined

Error There is at least 1 error

Severe There is at least 1 "severe" diagnostic but no error

Bad No error, no severe diagnostics; the average of the (defined) diagnostics
(Bad=1, Uncertain=2, Good=3) is < 1.5

Uncertain No error, no severe diagnostics; the average of the (defined) diagnostics
(Bad=1, Uncertain=2, Good=3) is in [1.5, 2.5[

Good No error, no severe diagnostics; the average of the (defined) diagnostics
(Bad=1, Uncertain=2, Good=3) is 2 2.5

Andrzej Tordj
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dsezon e 3 etra+: podstawy TRAMO-SEATS
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Plan prezentacji

@ Metoda TRAMO-SEATS

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS W praktyce

Wprowadzenie

TRAMO i SEATS — co robia?

[oweeeeer | .
o 1. TRAMO: dopasowuje proces
1 .
(Interpolaed serie) SARIMAX do szeregu i oczyszcza szereg
' z wptywu wybranych czynnikéw X
l 1 .
Stochastc Par Determinet Part (kalendarzowych, nietypowych...) za
“"Linearized" Series
ot A Regresson Eficts pomocy tego modelu.
1
SEATS AO (Outlier)
Trend (S (Guter) 2. SEATS: korzysta ze specyfikacji
s Pt i SARIMA, by zdekomponowa¢ tak
(T':ﬂ meton) ﬂ?:rﬁ’.fmn Variables | . d
Ireguiar Regression Variables oczyszczony szereg na elementy: trendu,
(can be assigned to
ey compenent) sezonowosci, nieregularny i ew.
{ l
Final compenents przejsciowy.

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA JDemet S TRAMO-SEATS

Wprowadzenie

Zakres proby

T € [LB; UB] (dtugos¢ szeregu)

1B — 36 s=12
max {12;4s} s #12
UB = 600
Rekomendowane limity dla TRAMO (uwzgledniane w procedurach
automatycznych):
p,d,qg <3
P,D,Q<2
‘ Specyfikacja (SERIES) ‘ Wyniki (Main results) ‘
=] SERIES Summary
# Series span Al Estimation span: [1-1990 - 8-2009]
Prefiminary Check IZ 236 observaiioﬁs

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA podstawy TRAMO-SEATS W praktyce

Wprowadzenie

Transformacja logarytmiczna (1)

@ pomaga osiagnac¢ stata wariancje (wraz z korekta obserwacji
odstajacych) — warunek stacjonarnosci (alternatywa:
modelowanie zmiennej wariancji np. GARCH)

@ brak skali i procentowa interpretacja réznic

o wiasciwa, gdy amplituda oscylacji rosnie z wartoscia szeregu
(wahania multiplikatywne)

@ interpretacja odch. standardowego reszt jako procentowego
btedu prognozy wzgledem poziomu szeregu

@ WADA: roczna $rednia szeregu wyjéciowego > oczyszczonego
sezonowo (Srednia geometryczna vs arytmetyczna — nieréwnosé
Cauchy’ego)

Andrzej Toréj
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dsezono!

Wprowadzenie

Transformacja logarytmiczna (2)

‘ Specyfikacja (SERIES) ‘ Wyniki (Main results) ‘
=1 TRANSFORMATION
Function Auto
Fct 0,95 Series has been log-transformed

e function: poziom zmiennej, logarytm naturalny lub wybér
automatyczny

o fct>1: obciazenie testu w kierunku pozioméw
o fct<1: obciazenie testu w kierunku In

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS praktyce

Wprowadzenie

Konsekwencje transformacji logarytmicznej

Transformacja Model Efekty deterministyczne (np. kalendarzowe) oraz czynnik

sezonowy (S) i nieregularny (I) podawane jako...

brak addytywny komponent, ktéry nalezy doda¢ do trendu
logarytm multiplikatywny czynnik, przez ktéry nalezy pomnozy¢ trend
Wykres S-1 ratio Tabela efektéw deterministycznych
(Pre-processing / Pre-adjustment series)
e . % § yeal det @l omhe tde ee outi
1.1 1 87,829 1,021 1,021 1 1,021 1 1
: vt em] am| am Ao : :
5,‘ ) . om : :
h 87,437 1,021 1,021 1 1,021 1 1
: o] om| o - : ,
ja fi mar apr may jun ju P " 83,458 1,042 1,06 1 1,06 1 1,016

Andrzej Tordj
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dsezonowanie 3 podstawy W praktyce

Wprowadzenie

Sl-ratio

@ Main results / S-I ratio: to wykres grupujacy elementy
szeregu z tych samych miesiecy, kwartatéw itp.:

o krzywa linia (niebieska): korekta sezonowa trendu

o prosta linia (czerwona): usredniona korekta sezonowa

o punkty: S+1, iloczyn albo suma korekty sezonowej i
nieregularne;j
dwukrotne klikniecie w obszarze danego miesiaca / kwartatu
powieksza element wykresu

@ interpretacja:
e wykres pozwala wykry¢ zmiany strukturalne w schemacie
sezonowosci (do osobnego modelowania)
e ...i zauwazy¢ okresy o wyzszej zmiennosci czynnika sezonowego
o ewolucja akceptowalna, chyba ze czynnik sezonowy ,mija” 0 (w
modelu addytywnym) lub 1 (w multiplikatywnym)

Andrzej Toréj
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dsezono!

TRAMO

Reczna specyfikacja modelu ARIMA

Automatyczna lub recznie okreslona (P to odpowiednik p z prezentacji modeli
ARIMA, a BP -- jak big P - to odpowiednik P):

=] ARIMA

Automatic O
Mean G|
P 0
D 1
Q 1

4 theta
BP 0
BD 1
8Q 1

4 btheta

W TRAMO nalezy unika¢ modeli z g > p lub p > ¢q

Zwigksza to ryzyko, ze w SEATS nie bedzie istniata dopuszczalna
dekompozycja (zob. dalej).

Andrzej Tordj

TRAMO/SEATS i JDemetra+ 42 /88



Odsezon i SARIMA Demetra+: podstawy TRAMO-SEATS

TRAMO

Automatyczna specyfikacja modelu ARIMA

=/ ARIMA

Automatic M
Accept Default O
Cancelation limit 0,05
Initial UR (DIFf.) 0,97
Final UR (Diff.) 0,91
Arma limit 1
Reduce CV 0,12
LjungBox limit 0,95
Compare to default O

@ W automatycznym poszukiwaniu specyfikacji brane pod uwage:
@ pewne proste, ale dos¢ elastyczne specyfikacje (Accept Default);
@ granica, powyzej ktérej pierwiastek wielomianu charakterystycznego
AR jest traktowany jako jednostkowy (UR);
o statystyka t dla regresorow (ARMA limit);
o test Ljunga-Boxa dla rest (LjungBox limit).

Andrzej Tordj
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dsezonowanie emetra+: podstawy TRAMO-SEATS

TRAMO
Wielomian MA z zatozenia odwracalny

@ TRAMO wymusza odwracalno$¢ czesci MA procesu ARIMA.
@ Powdd: stabilnos¢ numeryczna obliczen w skonczonych prébach.

@ Jezeli odwrotnos¢ pierwiastka wielomianu charakterystycznego zbiega (od dotu)
do 1, ,zatrzymuje sie” na pewnej wartosci (default = 0,99, mozna ja zmieni¢ w
oknie specyfikacji: Decomposition (Seats) / MA unit root boundary)

=] SEATS
Approximation mode Legacy
MA unit root boundary 0,95

Nadmierne réznicowanie (overdifferencing)

Niech y; = ; (biaty szum). Przy réznicowaniu Ay; = (1 — L) y; znajdziemy model MA
WNIOSEK: (umiarkowane) nadmierne réznicowanie nie stanowi, z praktycznego
punktu widzenia, istotnego problemu w TRAMO. Przy wtasnorecznej specyfikacji,
zwigkszeniu d moze towarzyszy¢ zwickszenie g (parametr 65 moze, ale nie musi
okaza¢ sie nieistotny).

Andrzej Toréj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podst / TRAMO—SEATS W praktyce

TRAMO
Oszacowania wielomianéw charakterystycznych

Pre-processing / Regressors:

Arima model
[(0,1,1%0,1,1)]
Coefficients T-Stat PIITI>1]
Theta(1) -0,6957 -14.20 0,0000
BTheta(1) -0,4629 -7.41 0,0000
Regression model
Wean .
’ Coefficients T-Stat PITI>1]
mu -0,0001 -0,38 0,7015

Pre-processing / Arima:

Tramo model (0,1,1)(0,1,1)
Polynomials

regular MA: 1,00000 - 0,695688 B
seasonal MA: 1,00000 - 0,462852 S

Andrzej Tordj
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Odsezon i SARIMA JDemetr. staw) TRAMO-SEATS W praktyce

TRAMO

Oszacowania efektéow kalendarzowych (1)

=] REGRESSION
= Calendar
= Tra"'"goda‘: e Trading days: osobne efekty od
automauc USE . .
Option Default poniedziatku do soboty.
f;‘:“f:’:’s TEI""""D“"‘ Working days: efekt dla dni
RegressionTe. .. Separate T roboczych (vs dni $wiateczne i
=) Easter inuse weekendowe).
Option IndudeEaster
Juian O Leap year: efekt roku przestepnego
ET’::"“‘ 5@ Easter: efekt wielkanocny
e-specified outiers Mozna samemu zdefiniowaé
Intervention variables H
R of dodatkowe zmienne.

ser-defined variables

Andrzej Tordj
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Odsezonowani SARIMA JDemetra+: podsta TRAMO-SEATS

TRAMO

Oszacowania efektéow kalendarzowych (2)

Pre-processing:

Trading days eﬂec;,s (7 variables)
No easter effect

[Trading days
: Coefficients T-Stat PIT|> 1)
Monday 0,0018 081 0,4179
Tuesday 0,0096 a4 0,0000
Wednesday 00133 877 0,0000
Thursday 0,0032 1,39 0,1653
Friday 0,0033 147 0,1418
Saturday -0,0138 -£,04 0,0000
Joint F-Test = 79,09 (0,0000)
LEAD year
: Coefficients T-Stat PTI>t]
0,0261 385 0,0002

Andrzej Tordj
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TRAMO-SEATS

TRAMO

Obserwacje odstajace

@ AO: Additive Outlier, [00001 00 0]

@ TC: Transitory Change, 000016 6263 ... ~ 0] — gdy 6 = 1 efekt
skrajnie uporczywy (LS), gdy 6 = 0 natychmiast przemija (AO)

o LS: Level Shift, 00001111 1]

=] OUTLIERS Outliers
Is enabled

Use default critical value

Critical value

+] Detection span

Additive o

Level shift

Transitory change i

seasond OUHET ’1" 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 ‘40'
EML estimation
TCrate

ELRE
o 3 B
&

>

3

L ORRKRAIE

o
~
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TRAMO/SEATS i JDemetra+ 48 /88



SARIMA

TRAMO

Whasnosci procedury automatycznej identyfikacji

@ cel: usuniecie odchylen od normalnego rozktadu reszt, pozornych
efektéw w ACF, obciazenia oszacowan

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA podstawy TRAMO-SEATS

TRAMO

Whasnosci procedury automatycznej identyfikacji

@ cel: usuniecie odchylen od normalnego rozktadu reszt, pozornych
efektéw w ACF, obciazenia oszacowan

@ NIEZNANA LOKALIZACJA ex ante! (tym obserwacje odstajace sie
ré6znia od zmiennych interwencyjnych) — ale jezeli jest uzasadnienie
ex post, lepiej wprowadzi¢ zmienng interwencyjna

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA podstawy TRAMO-SEATS

TRAMO

Whasnosci procedury automatycznej identyfikacji

@ cel: usuniecie odchylen od normalnego rozktadu reszt, pozornych
efektéw w ACF, obciazenia oszacowan

@ NIEZNANA LOKALIZACJA ex ante! (tym obserwacje odstajace sie
ré6znia od zmiennych interwencyjnych) — ale jezeli jest uzasadnienie
ex post, lepiej wprowadzi¢ zmienng interwencyjna

@ optymalnie do 2%, maksymalnie do 5% liczby obserwacji w szeregu
(trzeba zwréci¢ na to uwage po fakcie...)

Andrzej Toréj
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Odsezonowanie SARIMA : podstawy TRAMO-SEATS W praktyce

TRAMO

Wtasnosci procedury automatycznej identyfikacji

@ cel: usuniecie odchylen od normalnego rozktadu reszt, pozornych
efektéw w ACF, obciazenia oszacowan

@ NIEZNANA LOKALIZACJA ex ante! (tym obserwacje odstajace sie
ré6znia od zmiennych interwencyjnych) — ale jezeli jest uzasadnienie
ex post, lepiej wprowadzi¢ zmienng interwencyjna

@ optymalnie do 2%, maksymalnie do 5% liczby obserwacji w szeregu
(trzeba zwréci¢ na to uwage po fakcie...)

@ mozliwos¢ sterowania wartoscig krytyczng testu na obecnos¢
outliera: im wyzsza, tym trudniej go stwierdzi¢; default = 3,5, w
praktyce od 3 (krotki szereg, <50) do 4 (dtugi szereg, >450)

o statystyka testowa: Maravall, cz. 11, s. 93

Andrzej Toréj
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Odsezonowanie SARIMA : podstawy TRAMO-SEATS W praktyce

TRAMO

Przebieg procedury automatycznej identyfikacji

@ Oszacowanie modelu ARIMAX (EML lub HR).

@ Test na obecnos¢ obserwacji nietypowej kazdego z 3 typéw dla
reszt modelu we wszystkich okresach.
e nie znaleziono outlieréw w pierwszym przebiegu: STOP. )
e nie znaleziono outlieréw, ale nie byt to pierwszy przebieg: IDZ
DO 3.

e znaleziono outliery: uzupetnij model o zmienne egzogeniczne i
IDZ DO 1.

© Regresja ze wszystkimi dodanymi zmiennymi zerojedynkowymi.

@ s3 nieistotne outliery: usun ten z najnizsza wartoscig statystyki
i IDZ DO 1.
e brak nieistotnych outlieréw: STOP.

Andrzej Toréj
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Odsezon ie NA JDemetra+: pods TRAMO-SEATS

TRAMO

Efekty procedury identyfikacji obserwacji odstajacych

Pre-processing:
Summary

Estimation span: [1-1990 - 8-20089]
235 observations

Series has been log-transformed
Trading days effects (7 variables)
No easter effect

3 detected outliers
DQutliers
Coefficients T-Stat PlT|>1]
TC (10-2007) 0,0906 5,99 0,0000
AD (7-2008) 0,0716 469 0,0000
LS (7-2007) -0,0550 -412 0,0001

Andrzej Tordj
TRAMO/SEATS i JDemetra+ 51 /88




SARIMA

TRAMO

Estymacja modelu ARIMA

Exact ML:

@ TAK: Exact Maximum Likelihood (mozna dobra¢ parametr precyzji w
procedurze optymalizacyjnej dla funkcji wiarygodnosci)
@ NIE: metoda Hannana-Rissanena

Model ARIMA zawiera nieobserwowalne regresory (czes¢ MA). Dlatego:

@ zapisanie (stacjonarnego) modelu w przestrzeni stanéw (Akaike, 1974)
@ maksymalizacja funkcji wiarygodnosci wyprowadzonej przy pomocy filtru
Kalmana (Mélard, 1984)

=] ESTIMATE

+ Model span All
Tolerance 0,0000001
Exact ML ¥
Unit root limit 0,96

Andrzej Tordj
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dsezonowanie 3 podstawy W praktyce

TRAMO
Metoda Hannana-Rissanena

Szacujemy parametry modelu ARMA(p,d):

S(L)yf =0 (L)e:

o) o(L)y = e

Efekt dzielenia wielomianéw (wymuszony odwracalny proces MAI):

N(L)y: =e:

Wielomian M (L) jest nieskonczony, ale przy odwracalnym procesie MA jego
parametry zbiegaja do zera w nieskonczonosci. Dlatego mozna go przyblizy¢

skonczonym wielomianem MN" (L). Wtedy parametry réwnania moga zosta¢
oszacowane za pomoca MNK, co pozwoli uzyskaé oszacowania reszt é;.

W drugim kroku Exact ML oszacowania te traktujemy jako obserwowalne
regresory do czeSci MA.
@ szybkos¢ obliczen, przypadki niestabilne numerycznie;

@ uzyskanie wartosci startowych do estymacji.

Andrzej Toréj
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TRAMO-SEATS

TRAMO

Kryteria informacyjne

Mozliwe poréwnanie modeli, o ile rozwazamy konkurencyjne (im
nizsze wartosci przyjmuja kryteria, tym lepiej):

.
AIC = Iniy & + %
t=1
T
BIC = Inky & 4 ki
t=1

Pre-processing:

AIC = 935.4917562842435
AICC = 941.5109870634742
BIC (corrected for length) = -7.599638092857192

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS W praktyce

TRAMO

Testy reszt (1) — rozktad

Pre-processing / Residuals / Statistics, Distribution

@ Mean — H, : srednia reszt = 0 (to nie s3 reszty z KMNK!)

@ Skewness — H, : sko$no$¢ reszt odpowiada rozktadowi normalnemu

@ Kurtosis — H, : kurtoza reszt odpowiada rozktadowi normalnemu

@ Normality — H, : skosnos¢ i kurtoza reszt odpowiada rozktadowi
normalnemu (na podstawie statystyk opisowych)

04 ml

1. Normality of the residuals

Mean
Skewness
Kurtosis

Normality 460 : 3 2 T o 2
~— Normal

Andrzej Toréj
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Odsezonowanie SARIMA Demetra+: podstawy TRAMO-SEATS praktyce

TRAMO

Testy reszt (2) — autokorelacja / losowosé

@ Ljung-Box (Box-Pierce) — H, : brak autokorelacji reszt do rzedu 24 wiacznie

@ Ljung-Box (Box-Pierce) on seasonality — H, : brak sezonowej autokorelacji
reszt do rzedu 2 wtacznie

@ Randomness — rézne warianty ,testu serii’ (H, : losowy charakter reszt)

Test Ljunga-Boxa

Ho : nie ma autokorelacji do rzedu P (wariant sezonowy: P - s) wiacznie
Hy : wystepuje autokorelacja rzedu od 1 do P (wariant sezonowy: P - s)

i
> &b ,
t=j+1
Q=T(T+x | A F—| @=T(T+23 (5 2
o & =
t=1
N————
0

Andrzej Toréj
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TRAMO-SEATS W prakty

TRAMO

Testy reszt (3) — autokorelacja / losowos¢

2 Independence of the residuals Autocorrelations
P-value
Ljung-Box(24)
Box-Pierce(24)
Ljung-Box on seasonality(2) 0,9040
Box-Pierce on seasonality(2) 9097 u 5 |
Durbin-Watson statistic: 19717 o [} 12 18 24 30 36
A mIrresa il pe s Partial autocorrelations
P-value o
Runs around the mean: number 0,6555 00
Runs around the mean: length 1,0000 01
Up and Down runs: number 1,0000
Up and Down runs: length 1,0000 y P 12 18 24 30 3¢

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA +: podstawy TRAMO-SEATS N praktyce

TRAMO

Inne narzedzia diagnostyczne

o Linearity — H, : liniowy charakter modelu (liniowa kombinacja
normalnych reszt)
e implementacja Ljunga-Boxa dla kwadratéw reszt
o stuzy wykrywaniu efektéw ARCH / GARCH
@ Seasonality — wykrywanie sezonowych wzorcéw pozostatych w
resztach (Diagnostics / Seasonality tests / Full residuals)

Full residuals

Summary
Test Seasonality
1. Auto-correlations at seasonal lags NO
2. Friedman (non parametric) NO
3. Kruskall-Wallis (non parametric) NO
4. Spectral peaks NO
5. Periodogram NO
6. Seasonal dummies NO
Ebis. Seasonal dummies (AMI) NO

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA

SEATS

SEATS: zasady dekompozycji

o Wszystkie trzy (albo cztery) komponenty szeregu czasowego sa
ortogonalne. Moga by¢ modelowane za pomoca osobnych
proceséw SARIMA:

e komponent nieregularny koncentruje w sobie ,szum”,
wielomiany charakterystyczne: AR=1, MA=1;

e wielomiany charakterystyczne AR i MA catego procesu
iloczynem odpowiednich wielomianéw dla komponentu
trendowego, sezonowego i przej$ciowego.

o Patrzac z drugiej strony: iloczyn wielomianéw
charakterystycznych dla sktadowych to proces SARIMA dla
catego szeregu.

o A zatem tworzymy sktadowe, przypisujac im poszczegélne
pierwiastki wielomianéw charakterystycznych znalezionego
przez TRAMO modelu SARIMA.

Andrzej Toréj
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Odsezonowanie SARIMA podstawy W praktyce

SEATS

Reprezentacja szeregu za pomocg wahan sinusoidalnych

o Kazdy szereg czasowy x; (t = 1,..., T) mozemy ,objasni¢”
(stuprocentowo) za pomoca uktadu T réwnanz T
niewiadomymi a;:

X¢ = ag+art+at? + ... +ar_qt’ 1

e Dla kazdej obserwacji x; mozemy zapisa¢, przy znanych a; i x;:

tT_l—l-%tT_z—i-...—{— azlt2+ 311t+ 30— Xt -0

ar_ ar_ ar_1

o Powyzszy zapis jest tozsamy z réwnaniem charakterystycznym
liniowego réwnania réznicowego o rzeczywistych
wspodtczynnikach. Rozwigzanie takiego réwnania dla kazdego x;
jest postaci:

Aj cos (wjt) + Bjsin (wjt)

Andrzej Toréj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetr: staw) TRAMO-SEATS praktyce

SEATS

Spektrum

@ Okres wahan tych funkgji to 27. w; mozemy tu interpretowac
jako czestotliwos¢ wahan (w radianach na jednostke czasu).
Rozwazmy nastepujacy zbiér czestotliwosci:
wj = 2% J, =1 %(raz w szeregu, dwa razy w szeregu,
..., co druga obserwacja w szeregu), w; € [0; 7]

o Woéwczas szereg mozemy zaprezentowac¢ jako sume takich

rozwiazan:
T/2

Xt = Z (Aj cos ((/th) + Bj sin (L/th))
j=1

Funkcje Af + sz mozemy interpretowac jako kontrybucje czestotliwosci w; do
wariancji catego szeregu.

Andrzej Toréj
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dsezonowanie SARIMA a+: SEIT praktyce

SEATS
Czestotliwosci sezonowe w spektrum

@ Wahania o czestotliwosci ,,co kazda obserwacje” maja czestotliwosé
27 (okres funkgji sin i cos).

@ Oczywiscie nie mozemy ich zaobserwowa¢, bo musielibyémy widzie¢,

co sie dzieje ,miedzy” obserwacjami. Dla nas dostrzegalne s3
najwyzej wahania ,,co druga obserwacje” (czestotliwos¢ 2 = ).

@ W danych sezonowych moga nas np. interesowa¢ wahania:

e ,co 12-t3 obserwacje”, czyli miesieczne: czestotliwos¢ ?27

e ,co 4-ta obserwacje”, czyli kwartalne: czestotliwos¢ 2;’ =

I
6

(SJE] ||

@ W wahaniach miesiecznych moga byé¢ ,ukryte” wahania o wyzszej
czgstotliwosci, bedacej wielokrotnoscia &: %’T, %’T, %“, %”
(harmonics). Stad w danych:

o miesiecznych: n- & — czestotliwosci sezonowe

o kwartalnych: n- 7 — czestotliwoéci sezonowe

Andrzej Toréj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetr: staw) TRAMO-SEATS praktyce

SEATS
Typowe spektrum szeregéw z trendem i sezonowoscia

@ Dlaczego rozwazamy spektrum? Bo znalezienie czestotliwosci,
na ktérej dany pierwiastek wielomianéw charakterystycznych
SARIMA generuje wahania, pozwoli go zaklasyfikowa¢ do

jednego z komponentéw szeregu:
@ szereg z trendem o znikomych wahaniach lokalnych: wysoko wazy dtugi
okres = niska czestotliwosé
@ szereg bez trendu o relatywnie silnych wahaniach lokalnych: wysoko wazy
krétki okres = wysoka czestotliwo$é
@ szereg z wahaniami sezonowymi: pojawia sie dodatkowa , gérka”

SPECTRUM QUARTERLY SERIES SPECTRUM MONTHLY SERIES

| | '
\ I ‘\
\_ |
) \
0 =2 x
Andrzej Toréj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podst / TRAMO—SEATS W praktyce

SEATS
Klasyfikacja pierwiastkow: przyktad (1)
Rozwazmy wielomian charakterystyczny dla sezonowych réznic przy danych
miesiecznych:
Xt — Xt—12
(1—12)x
Pierwiastki rozwiazaniami réwnania: 1 — L2 =0
12 pierwiastkéw o module jednostkowym: L = 11

imaginary

1

real

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA podstawy

SEATS

Klasyfikacja pierwiastkow: przyktad (2)

Mozna roztozy¢ (1 — L12) X¢ na czynniki:

(1 — I_lz) Xt =

(1-0)(1-VEL+ L) (1= L+ L) (14 L) (14 L+ L) (14 V3L+ L) (14 1)

N——, N —— e ——, N——
trend l/rok:% 2/rok:2T" 3/rok:3T7r 4/rok:AT7" 5/rok:5% G/rOkZGTW

sezonowosc

W ten sposéb SEATS ,rozbija” zidentyfikowany model SARIMA na komponenty

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podst. TRAMO—SEATS

SEATS

Klasyfikacja pierwiastkéw: ogélna zasada

Example: Quarterly data

3
- .
0 n
; i | ©seaTs
range of cyclical range of mtraseasonal g o:rcmabon mode Legacy
fre uencues fre uenues l I MA unitroot baudery 055
9 q ¥ ' Trend boundary 0,5
Seasonal tolerance 2
TO TRANSITORY TO TRANSITORY Seasonal boundary 0,8
Seas. boundary (unique) 0,8
TO TREND TO SEASONAL TO SEASONAL Method Burman

Andrzej Tordj
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dsezonowanie 3 podstawy W praktyce

SEATS

Parametry dekompozycji

& (L) =, (L) ds (L) P (L) — pierwiastki AR s3a przypisywane stosownie do
czestotliwosci, jakie generuja

@ Decomposition (Seats) / Trend boundary: granica, powyzej ktérej
odwrotnosé pierwiastka AR jest przypisywana do trendu (ponizej:
komponent przejsciowy)

@ Decomposition (Seats) / Seasonal tolerance: odlegtos¢ w spektrum od
czestotliwosci sezonowych (w stopniach), ponizej ktérej pierwiastek jest
przypisywany do komponentu sezonowego

Gdy g > p, zawsze pojawi sie komponent przejsciowy, nawet jezeli zaden
pierwiastek AR nie zostanie do niego przypisany. Obecnos¢ stacjonarnego (z
definicji) komponentu przejsciowego stuzy temu, by zawrze¢ w nim struktury
korelacyjne szeregu, ktére nie zostaty zawarte w trendzie i sezonowosci, tak aby
komponent nieregularny byt biatoszumowy.

Andrzej Toréj
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dsezonowanie Demetra+: podstawy

SEATS

Problem identyfikacji w SEATS (1)

e Kompletny opis trzech (czterech) proceséw sktadowych
wymaga jeszcze podania wariancji ich sktadnikéw losowych.
@ S3 one nieidentyfikowalne bez dodatkowych zatozen:

e manipulujac wariancjami sktadnikéw losowych, spektrum
kazdego komponentu mozemy przesuwac¢ réwnolegle w gére i w
dét

o jezeli inny element przesuniemy adekwatnie w druga strone,
spektrum catego procesu nie zmieni sie

e Zatozenie identyfikujace: wariancja komponentu
nieregularnego maksymalizowana kosztem trendu i
Sezonowosci.

o Przesuwamy spektrum komponentu trendowego, przej$ciowego
i sezonowego jak najnizej (tzn. az zetknie sie z zerem).

e Wariancje komponentu nieregularnego przesuwamy
odpowiednio wyzej.

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS W praktyce

SEATS

Problem identyfikacji w SEATS (2)

Spektrum szeregu

Cate (czarne) pole = wariancja catego szeregu

Warto$¢ na osi pionowej = kontrybucja danej czestotliwosci do wariancji szeregu

Andrzej Toréj
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TRAMO-SEATS

00000000000 ®00000000000

SEATS

Problem identyfikacji w SEATS (3)

Spektrum komponentéw (skumulowanych)

0 pi pi
/2

Cate pole = wariancja catego szeregu
Kolorowe pola = wariancje komponentéw

Andrzej Tordj
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stezon ie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS

SEATS

Problem identyfikacji w SEATS (3)

Spektrum komponentéw

0 pi pi
12

Wartosci z poprzedniego wykresu — widok nieskumulowany
Trend | | Wahania przejsciowe | Wahania nieregularne

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS

SEATS

Problem identyfikacji w SEATS (3)

Spektrum komponentéw - alternatywa

Réwnolegte przesuniecie 3 linii w strone zera (do osiagniecia stycznosci)

Odpowiednie odsuniecie czwartej linii od zera, aby czarna linia (= suma) pozostata
niezmieniona

Andrzej Tordj
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TRAMO-SEATS
00000000000000800000000
SEATS

Problem identyfikacji w SEATS (3)

Spektrum komponentéw - alternatywa

Andrzej Tordj
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onowanie +: podstawy TRAMO-SEATS N praktyce

SEATS

Spektrum teoretycznych komponentéw

Decomposition / WK analysis / Components

sa —trend — seasonal — inegular

Z zatozen identyfikacji wynika:

— spektrum trendu i sezonowego komponentu ,dotyka” 0 (mozliwie najnizsza
wariancja)

— ,poziome"” (z definicji) spektrum komponentu nieregularnego maksymalnie wysoko
(mozliwie najwyzsza wariancja)

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie ARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS W praktyce

SEATS: efekt dekompozycji

Decomposition:

Model
D: 1,00000 - B - B*12 + B*13
MA: 1,00000 - 0633941 B - 0,376748 B12 + 0,238836 B3

sa

D: 1,00000 - 2,00000 B + B*2

MA: 1,00000 - 1,57227 B + 0,599582 B2

Innovation variance: 0,48441

trend

D: 1,00000 - 2,00000 B + B*2

MA: 1,00000 = 0,0767905 B - 0,923210 B*2

Innovation variance: 0,01532

seasonal

D: 1,00000 + B + B*2 + B*3 + B"4 + B"5 + B"6 + B"7 + B*8 + B"9 + B0 + B"11

MA: 1,00000 < 0,817986 B + 0,571254 B*2 + 0,308266 B*3 + 0,0619695 B*4 - 0,146922 B*5 - 0,307337
B"6-0,415761 B"7 - 0,474602 B8 - 0,491043 B"9 - 0,476534 610 - 0,447277 B"11
Innovation variance: 0,11538

irregular

Innovation variance: 0,30459

Andrzej Tordj
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sezonowanie SARIMA +: podstawy TRAMO-SEATS

SEATS
Jak oszacowa¢ komponent sezonowy?
& (L) ye = O (L) er, ee ~ (0, V) ye = W(L)ey
O (L)se = Os (L) eg, €7 ~ (0; Vi) st = W5(L)e3
o Vs WE(L)VE(F)

TV W)(F)

vs(L,F)

gdzie F' = L~/ (operator przesuniecia w przysztos¢)

W mianowniku wielomiany MA catego modelu (odwracalne) i AR
czesci sezonowej (skroca sie z licznikiem, bo tam wielomiany AR
catego modelu bedace iloczynem wielomianéw sezonowych i
niesezonowych). Stad: zbieznos¢ wag w nieskonczonosci i filtr moze
by¢ ,,obciety” dla potrzeb analizy skonczonej préby.

Andrzej Toréj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS W praktyce

SEATS

Filtr Wienera-Kotmogorowa

Ciag liniowych wspétezynnikéw vs (L, F) przyktadanych do przysztych, biezacej i
przesztych realizacji szeregu w celu znalezienia jego sezonowego komponentu
nazywamy filtrem Wienera-Kotmogorowa.

@ Analogicznie wyznaczamy pozostate komponenty.
@ Powinien by¢ zbiezny (wynika z wymuszonej odwracalnosci czesci MA),
scentrowany w 0 i symetryczny.

Decomposition / WK analysis / Final estimators / WK filters

Estymator rézni sie od prawdziwego procesu
zaleznoscia od przysztych obserwacji.
Woprowadza do szacowanego komponentu

dodatkowe struktury korelacyjne. Dlatego nie

: ] - atlllne ] 1 warto odsezonowywac szeregu po to, by pézniej
“hE ’ modelowaé go za pomoca technik ARIMA (w

sa o tend o seasonal o imsquiar szczegélnoéci AR)
Andrzej Toréj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS praktyce

Wagi PsiE

Filtr WK obejmuje przyszte obserwacje, wiec wagi mogtyby daé wyobrazenie o skali i horyzoncie
mozliwych rewizji odsezonowanego szeregu. Jednak w takim ujeciu ta skala bytaby przeszacowana, gdyz
w modelu SARIMA o przysztych obserwacjach sporo juz wiadomo (prognoza z modelu SARIMA).

Dlatego w tym celu wyrazi¢ §; jako funkcje przesztych i przysztych innowacji €¢.

§t:Us(LaF)‘}’r:Us(L7F)%'Et: & (B,F) et

o318

——
PsiE — weights
i 0 Decomposition / WK analysis / Final estimators / PsiE-weights
‘ Niesymetryczne, zbiezne w przysztoséci, rozbiezne w przesztosci dla
| | ﬁih; L T modelu niestacjonarnego.
2. 2 iw;mg L3895 2384

:

sa o trend o seasonal o imegular

Andrzej Tordj
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SARIMA podstawy

SEATS

Istnienie dopuszczalnej dekompozycji

Dopuszczalna dekompozycja...

...gdy spektrum wszystkich komponentéw jest nieujemne. Nie

zawsze istnieje. Gdy model znaleziony przez TRAMO nie implikuje
dopuszczalnej dekompozycji, mozna prébowac ja aproksymowac:
=] SEATS

Approximation mode Legacy

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA +: podstawy TRAMO-SEATS N praktyce

SEATS

Diagnostyka spektrum oszyszczonego sezonowo (1)

Diagnostics / Spectral
analysis: mozliwa wtasna ocena
wizualna, czy spektrum szeregu
0CzyszCzonego sezonowo zostato
pozbawione maksiméw lokalnych

dla czestotliwosci sezonowych - Periodogram
— niebieskie linie: czestotliwosci 12
zwigzane z sezonowoscia "
— czerwona linia: czestotliwos¢ _
zwigzana z dniami roboczymi 4
0 PI2 ;

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS W praktyce

SEATS
Diagnostyka spektrum oszyszczonego sezonowo (2)

Main results: wybrane formalne testy

@ visual spectral analysis: identyfikacja wierzchotkéw na wykresie spektrum
dla (i) komponentu sezonowego i (ii) komponentu liczby dni roboczych

@ regarima spectral peaks: przy zatozeniu normalnosci rozktadu reszt z
modelu ARIMA — mozliwe wyprowadzenie testéw istotnosci wokét
pewnych czestotliwosci w spektrum (sezonowos$¢, dni robocze) —
odrzucenie H, sugeruje, ze sezonowosci i efektu dni roboczych nie udato
sie w petni usunaé

visual spectral analysis

spectral seas peaks:
spectral td peaks: G

d (0,000

regarima residuals
normality: Good (0,746
independence:
spectral td peaks: Good (0,455
spectral seas peaks:

Andrzej Toréj
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SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS W praktyce
) . ) °

Plan prezentacji

© Odsezonowanie w praktyce

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA : podstawy W praktyce

Wytyczne Eurostatu

ESS Guidelines on SA

@ Dokument Eurostatu, ,kodeks dobrych praktyk”
odsezonowania.

o Maja zapewni¢ wyzszg jakos¢ i miedzynarodowa
poréwnywalnos¢ odsezonowanych szeregéw.

@ Wskazanie na potrzebe jednolitej metodologii i
oprogramowania.

ESS Guidelines dotycza nastepujacych obszaréw:

wstepna obrébka danych (analiza graficzna, dostosowanie
kalendarzowe, obserwacje odstajace, wybdr modelu); wyréwnanie
sezonowe (wybor metody, spéjnos¢ danych surowych i SA);
rewizje (zasady; horyzont); diagnostyka jakosci; szeregi krotkie
i problematyczne

Andrzej Toréj
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onowanie SARIMA +: podstawy TRAMO-SEATS praktyce

Wytyczne Eurostatu

Badania Eurostatu

Za pomoca automatycznej procedury TRAMO-SEATS zbadano
13227 szeregéw:

@ 60% szeregéw multiplikatywnych (log), 40% addytywnych
(level)

50% szeregéw: RSAQ

87% szeregdéw: dobre dopasowanie, 11% akceptowalne, 2% zte

15% szeregéw stacjonarnych, 2% wymagato d > 1

50% bez outlieréw, 27% z jednym, 23% bez outlieréw

Andrzej Toréj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS W praktyce

Zadania

Zadanie 1

Zaimportuj do Demetry+ swéj szereg czasowy (bez ostatniej obserwacji).

Sprébuj samodzielnie znalez¢ dla niego najlepszy mode ARIMA. Poréwnaj z
modele znalezionym przez Demetre+.

Czy w szeregu wystepuja istotne efekty kalendarzowe?

Czy w szeregu wystepuja istotne efekty sezonowe? Omoéw ich charakter. Czy
sezonowos¢ jest stabilna?

Skopiuj wyréwnany sezonowo szereg do Excela. Ocen jego jakos¢ i
ewentualne kierunki poprawek.

Skopiuj do Excela historie rewizji sezonowego komponentu dla 10. obserwacji
od konca i komponentu trendu dla ostatniej obserwacji z roku 2008.

Poréwnaj jakos¢ uzyskanego modelu ze specyfikacja RSAO.

©0 0 0 060 ©O0

Powtérz odsezonowanie modelu w Excelu. Uzupetnij szereg o ostatnia
obserwacje i przeprowadz rewizje.

Andrzej Toréj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS W praktyce

Zadania

Zadanie 2

Za pomoca metody TRAMO-SEATS oczyszczono z sezonowo$ci mie-
sieczny szereg cen tekstyliow we Francji w okresie 1990m01-2009m08.
Na podstawie zataczonych informacji z programu JDemetra+ odpowiedz
na pytania:

a) Jaki jest wielomian charakterystyczny czesci AR procesu ARIMA zna-
lezionego przez TRAMO?

b) Do ktérego komponentu szeregu zostaty wtaczone pierwiastki wielo-
mianu AR zwigzane z r6znicowaniem zwyktym i sezonowym?

c) Wiedzac, ze szereg byt poddany logarytmowaniu, oméw, czy wyod-
rebniona sezonowos¢ stochastyczna ma charakter addytywny, czy mul-
tiplikatywny.

d) Oszacowano tylko dwa parametry modelu: 6; = —0.6704 oraz ©; =
—0.5598. Dlaczego zatem w wielomianie charakterystycznym czesci MA
dla procesu przed dekompozycja pojawia sie trzeci parametr, 0.37527,
przy opoéznieniu do potegi trzynastej?

Andrzej Toréj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS w praktyce

Zadania

Zadanie 2

ARIMA model [(0,1,1)(0,1,1)]

Parameter Value Std error T-Stat P-value

Th(1) -0,6704 0,0528 -12,69 0,0000

BTh(1) -0,5598 0,0664 -8,43 0,0000

Decomposition

Model

Non-stationary AR: 1 - B - B712 + B~13

Stationary AR: 1

MA: 1 - 0,67036 B - 0,55981 B~12 + 0,37527 B~13

Innovation variance: 1,0000

trend

Non-stationary AR: 1 - 2 B + B2

Stationary AR: 1

MA: 1 + 0,046844 B - 0,95316 B~2

Innovation variance: 0,0167

seasonal

Non-stationary AR: 1 + B + B"2 + B3 + B"4 + B"5 + B"6 + B~7 + B"8 + B"9 + B~10 + B~11
Stationary AR: 1

MA: 1 + 0,75892 B + 0,49417 B~2 + 0,23805 B~3 + 0,012022 B~4 - 0,17119 B"5 - 0,30585 B"6 -
0,3916 B~7 - 0,43219 B8 - 0,43437 B~9 - 0,40707 B~10 - 0,36088 B~11
Innovation variance: 0,0648

irregular

Non-stationary AR: 1

Stationary AR: 1

MA: 1

Innovation variance: 0,4145

Andrzej Tordj
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Odsezonowanie SARIMA JDemetra+: podstawy TRAMO-SEATS W praktyce

Zadania

Zadanie 3

Za pomoca metody TRAMO-SEATS oczyszczono z sezonowosci mie-
sieczny szereg cen zywnosci w Niemczech w okresie 1990m01-2009m08.
a) Scharakteryzuj krétko przebieg procedury TRAMO i procedury SE-
ATS.

b) Do ktérego komponentu szeregu zostaty w SEATS wiaczone pier-
wiastki wielomianu AR zwiazane z réznicowaniem zwyktym (niesezono-
wym)?

c) Wiedzac, ze szereg nie byt poddany logarytmowaniu, oméw, czy wy-
odrebniona sezonowos¢ stochastyczna ma charakter addytywny, czy mul-
tiplikatywny.

d) W modelu oszacowanym w czesci TRAMO g=1 i Q=1, oszacowano
réwniez parametry §; = —0.6704 oraz ©; = —0.5598. Zapisz wielomian
charakterystyczny czesci MA.

Andrzej Toréj
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