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Szeregi czasowe

Wyréwnywanie sezonowe szeregéw czasowych

Szereg czasowy to cigg obserwacji pokazujacy ksztattowanie sie badanego zjawiska w kolejnych okresach
(dniach, miesigcach, kwartatach, latach, itp.). W szeregu czasowym mozna wyodrebnic kilka sktadowych
bedacych wynikiem wptywu réznych czynnikéw na dane zjawisko.

Wyrdznia sie nastepujace sktadowe szeregdéw czasowych:

1. Tendencja rozwojowa, zwana trendem, wyraza dtugookresowg sktonnos¢ do jednokierunkowych zmian
(wzrostu lub spadku) wartosci badanej zmienne;j. Jest rozpatrywana jako konsekwencja dziatania
statego zestawu czynnikéw.

2. Wahania cykliczne (sktadowa cykliczna) wyrazaja sie w postaci dtugookresowych, rytmicznych wahan
wartosci szeregu wokot tendencji rozwojowej. Wigze sie je zwykle z cyklem koniunkturalnym
gospodarki.

3. Wahania sezonowe (sktadowa sezonowa) sa wahaniami wartosci szeregu wokét jego tendenc;ji
rozwojowej o okresie nie przekraczajgcym jednego roku. Reprezentujg efekty powtarzajgce sie z pewna
prawidtowoscia, co roku w tych samych okresach. Odzwierciedlaja zwykle wptyw pogody (zwigzany
gtéwnie z nastepstwem por roku) lub kalendarza.

4. Czesc resztowa, tj. nie podlegajgca objasnieniu (nie dajgca sie przypisa¢ do wymienionych Zrédet
zmiennosci) nazywana jest sktadowga przypadkowa (niesystematyczng). Zawiera ona przypadkowe
wahania szeregu wokot czesci systematycznej, ktére trudno jest zidentyfikowac a priori.

Sktadowe wymienione w punktach od 1 do 3 okresla sie mianem systematycznych, tworza bowiem

systematyczng czes¢ szeregu, tzn. mozliwg do objasnienia.

Ponadto, w ramach systematycznej czesci szeregu, wyrézni¢ mozna efekty kalendarzowe nie majgce
charakteru czysto sezonowego. Efekty wynikajace z wptywu kalendarza moga odzwierciedlaé: réznice
pomiedzy dtugoscia (liczba dni) poszczegdinych okreséw - 28, 29, 30, 31 dni dla miesiecy, 90, 91, 92, 93
dla kwartatéow, réznice pomiedzy liczbg réznych dni tygodnia w okresie, strukture dni wolnych
uwzgledniajgca swieta ruchome i Swieta narodowe itp. Moga one mie¢ charakter powtarzalny z roku na rok
(np. liczba dni w miesigcu - za wyjatkiem lutego, wystepowanie Swiat statych) lub specyficzny dla kazdego
roku (np. uktad dni tygodnia, wystepowanie $wigt ruchomych). Efekty o charakterze powtarzalnym
stanowig integralng czes¢ sktadowej sezonowej. Pozostate efekty kalendarzowe nie sg zwykle zaliczane do
sktadowej sezonowej, lecz w podobny sposéb traktuje sie je z punktu widzenia wyréwnan sezonowych (tzn.
usuwa z szeregu wyréwnanego) i mozna je traktowal jako odrebng, specyficzng sktadowg czesci
systematycznej szeregu. Ich analizie i eliminacji z szeregu wyréwnanego stuzy odrebny etap stosowanych
procedur wyréwnania sezonowego, tzw. wyréwnanie dniami roboczymi.
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Sktadowe szeregu czasowego potgczone moga by¢ zwigzkiem

- addytywnym,

- multiplikatywnym,

- addytywno-multiplikatywnym.

W przypadku sezonowos$ci addytywnej mamy do czynienia z efektami sezonowymi polegajgcymi na
zanizeniu lub zawyzeniu wartosci zjawiska w okresach tego samego typu, np. we wszystkich styczniach,
czy np. w Il kwartale kazdego roku, o w przyblizeniu statg wartos¢ przez caty czas obserwacji. W przypadku
sezonowosci multiplikatywnej efekty sezonowe sg w przyblizeniu state w ujeciu procentowym, tzn. gdy
wieksze sg wartosci zjawiska, to wieksze i wahania sezonowe. Wskaznik addytywny jest dodawany do
wartosci trendu, multiplikatywny mnozony.

Wystepowanie w szeregu czasowym sktadowej sezonowej prowadzi do probleméw z interpretowaniem
zmian zjawiska z okresu na okres. Aby wtasciwie analizowac aktualne tendencje dotyczace wskaznikéw
krétkookresowych, konieczne jest wyeliminowanie wptywéw sezonowych, w przeciwnym razie uprawnione
jest ich poréwnanie tylko dla okreséw jednoimiennych (np. styczeh 2004 do stycznia 2003) i tylko
wewnatrz danego kraju.

Wyréwnanie sezonowe szeregu czasowego polega na usunieciu z szeregu sktadowej sezonowej (szereg
wyréwnany jest to ztozenie wszystkich sktadowych, poza sktadowg sezonowg). Aby mozna byto wykonac te
operacje, nalezy, w przypadku wiekszosci metod wyréwnania sezonowego, wyodrebni¢ wszystkie
sktadowe, a wiec dokona¢ dekompozycji.

Procedure wyréwnan sezonowych podzieli¢ mozna na 2 etapy. Pierwszy jest okreslany jako wstepne
wyréwnanie (pre-adjustment), w drugim dokonuje sie wtasciwa dekompozycja i eliminowanie wptywu
efektéw sezonowych.

Podczas procedury wstepnych wyréwnan wykonywane sg zwykle nastepujgce czynnosci:

- okreslenie charakteru zwigzku miedzy sktadowymi (czy ma charakter addytywny czy multiplikatywny),
np. poprzez testowanie potrzeby zastosowania wstepnej transformacji logarytmicznej,

- wykrywanie wartosci odstajacych (nietypowych zaburzen) wystepujgcych w szeregu,

- wyréwnanie dniami roboczymi,

- wstepna identyfikacja modelu,

- wyznaczenie wartosci prognozowanych szeregu poza okresem podlegajgcym obserwacji (,przedtuzenie”
szeregu na jego koncach), jezeli jest to konieczne z punktu widzenia stosowanej metody wyréwnania.

Wystepowanie nietypowych zaburzeh w szeregu, bedacych efektem sporadycznych, nieregularnych

zdarzen, powoduje - jesli nie zostang one zidentyfikowane i odpowiednio potraktowane - znieksztatcenia

w analizie szeregéw oraz utrudnia lub wrecz uniemozliwia ich modelowanie. Dlatego stosowane sg

specjalne algorytmy wykrywania takich zaburzen, a nastepnie eliminowania ich wptywu poprzez

odpowiednie uwzglednienie w modelu, korekte lub wykluczenie obserwacji z analizy.

Stosowane procedury wyréwnania rozrézniajg nastepujace typy zaburzen, testujac ich wystepowanie i
odpowiednio je traktujgc:

- pojedyncze obserwacje odstajace (AO), gdy zaburzenie dotyczy pojedynczej obserwacji, po czym szereg
wraca do wczesniejszej trajektorii, np. strajk, anomalie pogodowe, btedy rejestracji,

- zZmiana poziomu (LS), majaca miejsce, gdy zaburzenie powoduje zmiane wartosci zjawiska, ktéra
utrzymuje sie w nastepnych okresach, tj. zjawisko rozwija sie dalej na zmienionym poziomie, nastepuje
przesuniecie jego trajektorii - np. zmiany nomenklatury, zmiany w definicjach,



- zmiana przejsciowa (TC), gdy efekt zaburzenia stopniowo wygasa i szereg wraca do wczesniejszej
trajektorii, jednak zajmuje to kilka kolejnych okreséw.

W celu realizacji wyréwnania dniami roboczymi testowane sa rézne warianty regresoréw: dla

poszczegdblnych dni tygodnia, ich kombinacji, efektu roku przestepnego oraz efektu Wielkanocy. Dla

uktadu regresoréw uznanego za optymalny szacowane sg efekty dni roboczych i eliminowane z szeregu.

Produktem wyjsciowym wyréwnan wstepnych jest szereg ,wyczyszczony” z efektdw analizowanych na tym
etapie, pozbawiony ,zaburzen” utrudniajgcych rzeczywistg analize sezonowosci. Jest ona realizowana w
drugim etapie procedury wyréwnania i obejmuje:

- dekompozycje szeregu na sktadowe,

- przyporzadkowanie efektéw regresji do poszczegdlnych sktadowych,

- wlasciwe wyréwnanie sezonowe, polegajace na usunieciu z szeregu sktadowej sezonowe;j,

- diagnostyke modelu, uzyskanej dekompozycji szeregu oraz wyréwnania.

Wszystkie czynnos$ci realizowane podczas obydwu gtéwnych etapéw procedury sa silnie
sparametryzowane, tzn. zalezg od wyboru metody wyréwnania, jej wariantu i ustalenia wartosSci wielu
parametréw. Wybory te mogg by¢ wykonywane przez wbudowany algorytm w procedurze automatycznej
(na podstawie kryteriéw statystycznych) lub przez analityka realizujgcego proces wyréwnania w trybie
interaktywnym. Zupetne wyeliminowanie wptywu decyzji analityka na proces wyréwnania nie jest mozliwe,
gdyz nawet w trybie automatycznym konieczne jest przynajmniej ustalenie wartosci progowych dla
kryteriow statystycznych, a czesto zastosowanie trybu interaktywnego jest korzystne dla jakosci
wyréwnan.

Szczegoblne znaczenie dla przebiegu procedury wyréwnania i jakosci uzyskanych wynikéw ma identyfikacja
modelu. Model powinien mozliwie najlepiej opisywac badana rzeczywistos¢ i by¢ uwiarygodniony przez
odpowiednie testy statystyczne, dostepne dla analityka w procedurach wyréwnan. Bioragc pod uwage
postulat stabilnosci wskazane jest réwniez unikanie czestych zmian modelu.

W praktyce, dwiema powszechnie uzywanymi procedurami stosowanymi do wyréwnan sezonowych sa:

1. X12-ARIMA jest rozwinieciem systeméw X11-ARIMA i X11-ARIMA/88. Dekompozycja, czyli wyodrebnienie
sktadowych (trend, sktadowa cykliczna, sktadowa sezonowa, sktadowa resztowa) odbywa sie przez
zastosowanie odpowiedniego algorytmu, opartego na wykorzystaniu filtréw Srednich ruchomych, czesto
nazywanych filtrami typu X-11. Chociaz w nazwie procedury wystepuje termin ARIMA (Autoregressive
Integrated Moving Average), to model wykorzystywany jest jedynie do estymacji wspoétczynnikéw
regresji i przedtuzania szeregu po to, aby uzyskac wartosci teoretyczne potrzebne do obliczenia
srednich ruchomych na krancach szeregu.

2. Metoda Tramo/Seats (TRAMO - Time series Regression with ARIMA noise, Missing observations, and
Outliers/ SEATS - Signal Extraction in ARIMA Time Series). Tramo/Seats jest metodg Scisle oparta na
metodologii ARIMA wykorzystujac jg nie tylko jako pomocnicze narzedzie prognozowania i wygtadzania
szeregu, lecz takze jako podstawowe narzedzie wtasciwej dekompozycji (wydzielenia sktadowych).

Obydwie procedury wyréwnan sezonowych szeregéw czasowych sg rekomendowane przez Eurostat. W

Gtéwnym Urzedzie Statystycznym do wyréwnan sezonowych publikowanych szeregéw czasowych

wykorzystywana jest metoda Tramo/Seats.

Wybrane strony internetowe zawierajace informacje nt. wyréwnywania sezonowego szeregdw czasowych:

Eurostat - http://www.forum.europa.eu.int/Public/irc/dsis/eurosam/home
OECD - http://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?ID=2398
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European Central Bank - http://www.ecb.int/pub/pdf/other/statseasonaladjustmenten.pdf
Bank of Spain - http://www.bde.es/servicio/software/econome.htm

US Census Bureau - http://www.census.gov/srd/www/x12a/

Statistics Denmark - http://www.dst.dk/upload/seasonal.pdf


http://www.ecb.int/pub/pdf/other/statseasonaladjustmenten.pdf
http://www.bde.es/servicio/software/econome.htm
http://www.census.gov/srd/www/x12a/
http://www.dst.dk/upload/seasonal.pdf

