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O modelach hierarchicznych dla danych dekadowych
z wahaniami sezonowymi

W pracach [3], [1] i [2] przedstawiono rozwazania dotyczace hierarchiczne-

go modelowania predyktywnego i prognozowania zmiennych ekonomicznych

wykazujacych wahania sezonowe o cyklu 12 miesigcznym. Jak wykazano w
nich podstawowa zaleta modeli tej klasy jest znaczne zmnigjszenie liczby sza-
cowanych parametréw. Umozliwia to prognozowanie na podstawie krotkich
szeregow czasowych obejmujacych w skrajnym przypadku tylko dwa cykle.

W artykule tym dokonamy rozszerzenia rozwazan na hierarchiczne modele
szeregu czasowego z wahaniami dekadowymi zaréwno dla pelnych szeregdéw
jak i szeregéw z lukami niesystematycznymi.

Nastepstwem skrdcenia okresu jednostkowego z miesigca do dekady jest
znaczne zwigkszenie liczby hierarchicznych modeli regularnych. Liczba per-
mutacji i permutacji z powtorzeniami podzielnikéw cyklu wahan spetniajacych
nastepujace warunki :sa nie mnigjsze od 2 i nie wigksze od m/2,ich iloczyn jest
réwny dlugosci cyklu wahan, wynosi 25.

Sklada sie na nia: siedem modeli dwustopniowych, dwanascie modeli trdj-
stopniowych i sze§¢ modeli czterostopniowych. Specyfikacja tych modeli dla
wahan periodycznych lub relatywnie statych o cyklu 36 dekadowym wraz z
oznaczeniami macierzy odpowiadajacych poszczegdlnym stopniom hierarchii
przedstawiona zostala w tabeli 1.

Ostatnia kolumna zawiera liczby szacowanych parametrow opisujacych
wahania sezonowe. Z informacji w niej zawartych wynika, ze waha sie¢ ona od

18 w modelach dwuczynnikowych H218 i H182 do 6 w modelach czteroczyn-

nikowych. Dla porownania dodajmy, ze w modelach klasycznych nalezy osza-
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cowaé 35 parametrow. Tak wiec w przypadku wahan o cyklu 36 dekadowym
uwidaczniaja si¢ w calej pelni korzysci zwigzane ze zwigkszeniem liczby stopni
swobody. Bardzo wazna wlasnoscia modeli hierarchicznych dla pelnych danych
,bazujacych na analizie wariancyjnej, jest nieskorelowanie poszczegoélnych
czynnikéw (szczebli hierarchii) w ramach danego modelu. Wlasnos¢ ta pozwala

na mierzenie udzialu wariancji poszczegélnych czynnikdw w wyjasnieniu wa-
riancji sezonowej. W przypadku szeregébw z lukami niesystematycznymi, to
znaczy takimi ,gdy dysponujemy przynajmniej jedna obserwacja dla kazdego
podokresu, wlasnos¢ powyzsza na ogét nie zachodzi.

Zarywane powyzej rozwazania o charakterze teoretycznym zostana zilu-
strowane przykifadem empirycznym dotyczacym ksztattowania si¢ dekadowych
stanow depozytow na rachunkach oszczednosciowo — rozliczeniowych w od-
dziale Banku C. Okres estymacyjny obejmb cztery pelne cykle 36-
dekadowe.Szacowane byly rownania na podstawie pelnych szeregow jak i sze-
regbéw z lukami. W rozpatrywanym przykladzie przyjeto zatozenie, ze luki nie-
systematyczne wystepuja w trzech kolejnych dekadach miesigcy parzystych. Ze
wzgledu na niesystematyczny rodzaj luk zatozona zostata dostgpno$¢ danych w
lutym i kwietniu w pierwszym roku ,czerwcu i sierpniu w drugim roku oraz w
pazdzierniku i grudniu w ostatnim roku. Z uwagi na to, ze okres badawczy (es-
tymacyjny) obejmowat trzy lata (144 dekady) wdanych beda wystepowaly 54
luki.

Na podstawie oszacowanych réwnan zostaly obliczone prognozy interpola-
cyjne (dla 54 brakujacych danych) oraz prognozy ekstrapolacyjne na 9 dekad
wprzod. Nastepnie przeprowadzona zostala empiryczna weryfikacja obu ro-
dzajéw prognoz otrzymanych na podstawie modeli z lukami i tylko prognoz
ekstrapolacyjnych dla modeli bez luk.

W tabeli 2 zestawione zostaly syntetyczne oceny parametrow struktury stocha-
stycznej bedace jednoczesnie ocenami wiasnosci predyktywnych réwnan zaré6wno bez
luk jak i zlukami. W celu odréznienia obu rodzajow modele dla pelnych danych ozna-
czono litera ,,P”.

Z informacji zawartych w drugiej kolumnie wynika, ze oceny wspdtczynni-
kéw determinacji rownan bez luk sa bardzo zblizone .Maksymalna ocena tego
parametru charakteryzuje si¢ model P123 (0,9938) a minimalna model P3322
(0,9870).Zatem roznica wynosi tylko 0,68 punktu procentowego.

Znacznie bardziej zréznicowane s natomiast oceny odchylen standardo-
wych. sktadnikdéw losowych. Wahaja si¢ one w granicach od 462,4 tys. zI. dla
modelu P123 do 5624 tys. zt dla modelu P334. Widoczne sa wyraznie trzy
skupienia wartosci tych ocen. Pierwsze z nich tworza modele o ocenach nie
przekraczajacych 420,12 tys. zt. (11 modeli). Do drugiego naleza modele o oce-
nach mieszczacych si¢ w granicach 450-470 tys. zt (4 modele). Natomiast w
trzecim skupieniu znajduje si¢ 10 modeli z ocenami powyzej 497,0 tys. zt.
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Tabela 2 Oceny wybranych parametrow struktury stochastycznej hierarchicznych réw-
nan dla danych dekadowych

Modele dla Pelnych danych Modele dla luk systematycznych
Model R"2 Se Dw Model R"2 Se Dw
1 pP218 0,9934 | 418,9% 1,41 H218 0,993p 472,02 1,68
2 P312 0,9916 | 462,40 1,47 H312 0,991B 511{3 1,44
3 P49 0,9932 | 414,0 1,41 H49 0,9935 452,P3 1,64
4 P66 0,9929 | 420,12 1,40 H66 0,9938 457,86 1,62
5 P94 0,9892 522,3¢ 2,04 H94 0,9914 522,15 1,p6
6 P123 0,9938 397,15 1,51 H123 0,993p 455,85 1,67
7 pP182 0,9907 | 497,583 1,87 H182 0,992¢ 52449 1,87
8 P229 0,9931 | 414,21 1,44 H229 0,993B 54717 1,62
9 P236 0,9929 | 418,12 1,39 H236 0,9931L 459,07 1,62
10 P263 0,9933 | 406,84 1,43 H263 0,993 456,67 1/62
11 P292 0,9900 500,30  1,8( H292 0,991 525,05 19
12 P326 0,9913 | 461,84 1,11 H326 0,991 51706 1/51
13 P334 0,9870 562,490 1,74 H334 0,98983 565,72 1[79
14 | P343 0,9916 | 454,85 1,17 H343 0,9917 497 42 1/44
15 P362 0,9894 | 53535 1,54 H362 0,9898 555,35 1[74
16 P433 0,9931 | 410,28 1,42 H433 0,9933 447 24 1/63
17 P623 0,9929 | 417,24 1,40 H623 0,993p 452,93 1/61
18 P632 0,9897 503,32 1,74 H632 0,9918 515,21 1/91
19 P922 0,9892 520,48 2,04 H922 0,991¢4 518,93 1/97
20 | P2233 0,9931| 410,4p 1,41 H223B 0,9931 452/07 1{61
21 | P2323 0,9929 | 4153p 1,39 H232B 0,9930 454124 1{61
22 | P2332 0,9897 500,58 1,72 H233p 0,9911 51439 1,9
23 | P3223 0,9913| 458,31 1,51 H322B 0,9917 495|58 1{43
24 | P3232 0,9891 536,76 1,11 H323p 0,9897 551(77 1{72
25 | P3322 0,9870 560,24 1,74 H332p 0,9893 562(39 1{78

Zrodlo: obliczenia wiasne

Sklad grup, zwiaszcza skrajnych, nie jest przypadkowy. Cecha charaktery-
styczng modeli nalezacych do pierwszej grupy jest to, Ze ostatnia liczba w zapi-
sie modelu, bedaca kolejnym podzielnikiem dlugosci cyklu, wynosi trzy albo
jest jej krotnoscia. Natomiast w grupie trzeciej sa modele o ostatnich podzielni-
kach liczby dwa lub krotnosciach tej liczby.
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Prawidlowos¢ powyzsza zwiazana jest z wystepowaniem cyklu trzy deka-
dowego wmiesiacu wynikajacego z wplywu badz wyplywu $rodkéw na ra-
chunki oszczednos$ciowo rozliczeniowe (ROR-y).

W kolumnie sidédmej podane zostaly oceny wspotczynnikow determinacji
réwnan szacowanych na podstawie danych z lukami niesystema-tycznymi.

Podobnie jak dla petnych danych sa one w niewielkim stopniu zréznicowa-
ne. Tymsamym bardziej wyrazistymi miernikami ocen wlasnosci predyktyw-
nych beda takze oceny odchylen standardowych sktadnikéw losowych. Ksztat-
tuja sie one generalnie na poziomie o kilka a niekiedy nawet kilkanascie procent
wyzszym niz w modelach bez luk. Najnizsza ocene tego odchylenia otrzymano
dla modelu H433 (447,24 tys. zl) a najwyzsza dla modelu H334 (565.72 tys. z}).
Podziat modeli na trzy skupienia, wedtug przedziatow ocen odchylen standar-
dowych, jest takze aktualny w odniesieniu do tej klasy modeli.

Jak wspomniano wczesniej na podstawie oszacowanych rownan zostaly
wyznaczone prognozynter- i ekstrapolacyjne oraz przeprowadzona zostata
analizaex postich doktadnosci (dla modeli bez luk byly to tylko prognozy eks-
trapolacyjne).

W tabeli 3 zamieszczervostaly srednich wzglednych bledow prognoz in-
ter- i ekstrapolacyjnych.

Z informacji zawartych w kolumnie trzeciej wynika, Zze oceny $rednich
wzglednych btedow prognoz interpolacyjnych wahaty si¢ od 4,61 (H123) do
7,50 procent (H922). Oceny ponizej pigciu procent otrzymano tacznie dla 10
modeli, od pigeciu do szesciu procent dla 4 modeli. Natomiast oceny powyzej 6
procent dla 10 modeli. W tym ostatnim przypadku byty to modele zaliczone do
grupy trzeciegj. Jedynym modelem tej grupy z oceng bledu ponizej pigciu pro-
cent byl model H312.

Bardzo interesujace wyniki otrzymano dla prognoz ekstrapolacyjnych. Oce-
ny btedow prognoz z lukami na ogét nizsze od bledéw prognoz otrzymanych na
podstawie modeli bez luk. Przecigtna réznica wynosita 0,63 punktu procento-
wego. Najnizsza ocena wsrdd modeli z lukami charakteryzowat si¢ model H433
(2,57%) a wsrdd modeli bez luk P326 (2,73%). Najwyzsze oceny wynosity od-
powiednio 3,35 (H94) oraz 4,08% (P182).

Dla wszystkich modeli z lukami niesystematycznymi nalezacych do grupy
pierwszej idrugicj btad ten nie przekraczal trzech procent. Jedynym modelem
grupy trzeciej z taka ocena byt model H312.

Granica ta dla modeli bez luk byta nieco wyzsza i wynosita 3,32%. Takze
jedynym modelem grupy trzeciej mieszczacym si¢ powyzej tej granicy byt mo-
del P312. Nieco wyzsza efektywnos$¢ prognoz otrzymanych na podstawie mo-
deli z lukami mozna prébnie wyjasni¢ wystepowaniem zakldcen w przebiegu
badanego zjawiska w okresach, w ktorych wystapity luki.
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Tabela 3 .Oceny $rednich wzglednych bledow prognoz (w %) inter- i ekstrapolacyjnych

Model Modele z lukami Modele bez luk
prog.inerpol. prog. ekstrapol. Model prog. ekstrapol.
H218 5,95 2,98 h218 3,19
H312 4,88 2,94 h312 3,03
H49 5,54 2,69 h49 3,16
H66 4,99 2,93 h66 3,16
H94 7,48 3,35 h94 3,92
H123 4,61 2,77 h123 3,13
H182 6,59 2,83 h182 4,08
H229 4,91 2,72 h229 3,06
H236 4,73 2,83 h236 2,73
H263 4,77 2,63 h263 3,05
H292 6,27 3,32 h292 3,93
H326 5,99 2,80 h326 2,73
H334 7,42 3,25 h334 3,63
H343 4,63 2,74 h343 2,82
H362 6,40 3,18 h362 3,55
H433 5,51 2,57 h433 3,08
H623 4,94 2,89 h623 3,12
H632 6,57 3,33 h632 3,95
H922 7,50 3,32 h922 3,91
H2233 4,81 2,59 h2233 2,98
H2323 4,63 2,89 h2323 3,01
H2332 6,40 3,28 h2332 3,34
H3223 4,88 2,66 h3223 3,32
H3232 6,57 3,10 h3232 3,4
H3322 7,42 3,22 h3322 3,61

Zrédlo: obliczenia wlasne

Z przedstawionego przyktadu wynika, ze modele hierarchiczne z wahaniami
dekadowymi powodzeniem moga by¢ uzyte w modelowaniu predyktywnym i
prognozowaniu zjawisk ekonomicznych z wahaniami dekadowymi. Wymagaja
przy tym oszacowania znacznie mniej parametréw niz modele klasyczne. Od-
nosi si¢ to zarébwno do petnych szeregdw jak i szeregow z lukami niesystema-
tycznymi.
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Tabela 1.Specyfikacja regularnych modeli hierarchicznych dla danych dekadowych

Model |Rodzaj zmienno$ci Macierz |Rodzaj zmienno$ci Macierz Rodzaj zmienno$ci|Macierz Rodzaj zmienno{Ma- Liczba
(czynnik pierwszy) (czynnik drugi) (czynnik trzeci) sci (czynniklcierz |szac.par.
czwarty)
H218 |pdirocze w roku PR dekada w potroczu DPR 18
H312 |okres czteromiesi¢czny CzMm dekada w okresie DCzM 13
w roku czteromiesigcznym
H49 Kwartat w roku KW dekada w kwartale DKW 11
H66 okres dwumiesigczny DWM dekada w okresie DDWM 10
w roku dwumiesigcznym
H182 | okres dwudekadowy BIR dekada w okresie DD 18
w roku dwudekadowym
H123 |Miesiac w roku MCR dekada w miesiacu DTD 13
H94 okres czterodekadowy |CZD dekada w okresie DCzD 11
w roku czterodekadowym
H263 |potrocze w roku PR miesiac w potroczu MCPR dekada w miestu |DTD 8
H236 |polrocze w roku PR okres dwumiesigczny DWMPR dekada w okresie (DDWM 8
W polroczu dwumiesi¢cznym
H362 |okres czteromiesigczny CzZM okres dwudekadowy |BICZM dekada w okresie DD 8
w roku wokresie czteromig- dwudekadowym
sigcznym
H326 |okres czteromiesi¢czny CzMm okres dwumiesi¢czny DMCzM dekada w okresie |DDWM 8
w roku wokresie czteromig- dwumiesi¢cznym
sigcznym
H433 |Kwartal w roku KW miesiac w kwartale MCKW dekada w miescu |DTD 7
H343 |okres czteromiesigczny CzZM miesiigc w okresie MCCzM dekada w miegcu |DTD 7
w roku czteromiesigcznym
H334 |okres czteromiesi¢czny CzMm okres czterodekadowy |CZDCZM dekada w okresie [DCZD 7
w roku w okresie czteromie- czterodekadowym

sigcznym




H623 |okres dwumiesieczny DWM miesiaé w okresie MCDM dekada w mieacu |[DTD 8
w roku dwumiesigcznym
H632 |okres dwumiesigezny DWM okres dwudekadowy [BISZ dekada w okresie |DD 8
w roku wokresie dwumiesiecz- dwudekadowym
nym
H292 |polrocze w roku PR okres dwudekadowy [BIPR dekada w okresie |DD
W polroczu dwudekadowym
H229  |polrocze w roku PR kwartal w polroczu KPR dekada w kwartale [ DKW 10
H922 | okres czterodekadowy |CZD okres dwudekadowy [BICZD dekada w okresie |DD 10
w roku wokresie czterodekadp- dwudekadowym
wym
H2233 |potrocze w roku PR kwartat w pétroczu KPR miesiac w kwartale | MCKW dekada w miesi|DTD 6
cu
H2332 |potrocze w roku PR okres dwumiesi¢czny DWMPR okres dwudekadowyBISZ dekada w okresigDD 6
w potroczu w okresie dwumig- dwudekadowym
sigcznym
H2323 |potrocze w roku PR okres dwumiesi¢czny DWMPR miesiac w okresie MCDW dekada w miegi|DTD 6
w potroczu dwumiesigcznym cu
H3322 |okres czteromiesi¢czny CzMm okres czterodekadowy |CZDCZM okres dwudekadowyBICZD dekada w okresiegfDD 6
w roku w okresie czteromie- wokresie  czterode- dwudekadowym
sigcznym kadowym
H3232 |okres czteromiesigczny CzZM okres dwumiesigczny DMCzZM okres dwudekadowyBISZ dekada w okresigDD 6
w roku wokresie czteromig- wokresie  dwumig- dwudekadowym
sigcznym sigcznym
H3223 |okres czteromiesigczny CzZM okres dwumiesigczny DMCzZM miesiac w okresie |MCDM dekada w miesi(DTD 6
w roku w okresie czteromig- dwumiesigcznym cu
sigcznym

Zrodto:

obliczenia whasne




