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Nastepnie korzystamy z menu DANE [> WYBIERZ OBSERWACJE i wybieramy opcje
WSZYSTKIE OBSERWACJE (WOwczas wszystkie obserwacje sa aktywne). Wresz-
cie wybieramy z menu ANALIZA OPCj¢ OPIS STATYSTYCZNY > STATYSTYKI OPISOWE
i obliczamy $rednig warto$¢ nowej zmiennej — 0,04059. Wariancja ex post
prognoz (Srednia kwadratéw réznic pomiedzy wartoSciami rzeczywistymi
i wartoéciami prognoz) wynosi wiec 0,04059. Pierwiastek wariancji ex post
prognoz wynosi 0,2015 punktu procentowego. Oznacza to, ze wartosci pro-
gnoz odchylaly sie od rzeczywistych wartosci przecietnie o 0,2015 punktu
procentowego. Stanowi to 4,72% $redniej rzeczywistych wartosci stopy bez-
robocia w tym czasie — oznacza to, ze jako$¢ prognoz ex post mozna uznac
za satysfakcjonujacg (choé¢ w kazdym z 9 okreséw prognozy nie doszaco-
wujg rzeczywistych wartoéci prognozowanej zmiennej). Innym wskaznikiem
wzglednym, ktéry mozna tu rozpatrywac, jest stosunek pierwiastka oceny
wariangji ex post prognoz do minimalnej spo$réd wartosci prognoz. W tym
przypadku pierwiastek wariancji ex post prognoz stanowi 4,79% minimalnej
wartosci prognoz w tym okresie.

Automatyczne stawianie prognoz

Opcja uTw6rRz MODELE posiada réwniez tryb automatycznego wyboru ,naj-
lepszego” modelu i postawienie na jego podstawie prognoz. Ma ona jesz-
cze jedng podstawowa zalete — w przypadku istnienia informacji o war-
tosciach zmiennych niezaleznych umozliwia wybor najlepszej kombinacji
zmiennych niezaleznych z odpowiednimi przeksztalceniami z uwzglednie-
niem niezbednych opdznien. Tryb automatyczny moze by¢ wiec prefero-
wany kazdorazowo w sytuacji istnienia informacji o zmiennych niezalez-
nych. Pamieta¢ jednak nalezy, ze w sytuacji, gdy chcemy stawia¢ prognozy,
niezbedne jest zadeklarowanie wartosci zmiennych niezaleznych na okresy,
dla ktérych stawiane beda prognozy. Z tego powodu na poczatku wprowa-
dzamy zaktadane lub prognozowane wartoéci zmiennych niezaleznych na
kolejne okresy.

W ponizszym przykladzie nadal rozwazamy dane dotyczace bezrobocia
w USA z podrozdzialu 7.3 (zawarte w pliku gospodarka_USA.sav). Ponie-
waz zdecydowaliSmy si¢ na postawienie prognoz na 4 okresy, musimy za-
deklarowaé wartosci zmiennych niezaleznych na kolejne 4 miesigce. Warto-
Sciami tymi moga by¢ przyktadowo wartosci prognoz zmiennych niezalez-
nych. W naszym przypadku, dla uproszczenia deklarujemy wartosci tych
zmiennych w kolejnych 4 okresach takie jak w ostatnim okresie, dla ktérego
byly dostepne dane. Nastepnie — co wazne — po pierwsze, uaktualniamy
zmienne definiujace date, tak aby obejmowaly okresy prognozowane, czyli
miesigce do stycznia 2000 (DANE I> DEFINIUJ DATE I czas), a po drugie, jako
nieaktywne zaznaczamy ostatnie 4 okresy (DANE [> WYBIERZ OBSERWACJE).

Arkusz z danymi w oknie edytora danych wyglada wéwczas jak na ry-
sunku 7.52.
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Rysunek 7.52
Okno edytora danych

Rysunek 7.53
Okno dialogowe:
Kreator szeregéw czasowych
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Nalezy podkresli¢, ze w przypadku, gdy ,najlepszy” model bedzie uwzgled-
nial zmienne niezalezne, zadeklarowane na okresy przyszte wartosci zmien-
nych niezaleznych beda bardzo silnie wplywac na warto$¢ prognoz. Modele
takie umozliwiaja jednak rozwazanie réznych wariantéw, w zaleznosci od
poziomu réznych czynnikéw. Od zaktadanych wartosci zmiennych nieza-
leznych zaleze¢ bedg wartosci prognoz. Tak wiec dla innych zaktadanych
warto$ci uzyskamy inne warto$ci prognoz. W ten sposéb mozemy analizo-
wa¢ zachowanie si¢ zmiennej zaleznej w zaleznoéci od warto$ci zmiennych
niezaleznych, jakie wystapiag w przysztosci.

Zatem z menu ANALIZA Wybieramy opcje SZEREGI CZASOWE > UTWORZ MODELE,
i deklarujemy warto$ci zmiennej zaleznej i wartoéci zmiennych niezaleznych
a takze automatyczny wybér modelu (rys. 7.53).

Ml Kreator szeregow czasowych [ %]
Zmignne |Statystykl| Wykresyl Filtr wynikgi | Zapisz | Opcje |
Zmienne: Zmienne zalezne
d:lVEARJ not periodic [YEAR _] stopa bezrobocia [unemploy]

limonTH, periad 12 [MONTH_]

Zmienne niezalezne
indeks cen konsupcyinych [cpi] il
f DX-industrial [di]
4 & jen 1dalar [exrate]
‘fuprucentuwanis funduszy federalnych [F, =
W

1
Eryteria. .. |

Metoda:

Typmodelu:  Wszystkie modele

Chresestymaci | Chres prognozy
Poczatek: Pierwsza obserwacia Poczatek: Pierwsza obserwacia po koricu okresu estymacii
Koniec:  Rok 1999, Miesige 9 Koniec:  Ostatnia obserwacja w akbywnym zbiorze danych

oK I Whlej | Resetuj | Anuluj | Pamoc |

Po wyborze opcji kryTERIA deklarujemy, aby wyboru ,najlepszego” modelu
dokonano spos$réd wszystkich modeli oraz by uwzgledniono ewentualny
wplyw czynnikéw sezonowych (rys. 7.54a). W oknie tym istnieje ponadto
mozliwoé¢ zadeklarowania dostepnych zmiennych jako zmienne zerojedyn-
kowe okreslajgce okresy czasu, w ktérych wystapily zdarzenia moggce miec¢
wplyw na wartoéci badanej zmiennej (zparzenia) — w analizowanym przy-
padku nie ma takich zmiennych.
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Rysunek 7.54

Kreator szeregéw czasowych.
Opcja: Kryteria doboru
automatycznego: a) Model;
b) Przypadki odstajgce

Rysunek 7.55
Kreator szeregow czasowych.
Zaktadka: Statystyki

Wybierajgc zaktadke PrzypaDKI ODSTAJACE, decydujemy sie automatyczne wy-
krywanie (i uwzglednienie w modelu) wartosci oddalonych — rys. 7.54b.

Kreator szeregow czasowych: Kryteria doboru automatycznego [<]

Model | praypacki odstajacs |

[ Typ modelu
 Wezysta
€ Tylio modele wyatadzania wykadniczegn
1~ Tylko modele ARIMA

dele:

¥ rodut ekspercki rozwazajacy modele sezonowe
Kreator szeregow czasowych: Kryteria doboru automatycznego [E

Modsl  Praypadk odstajace |

Aktualng okresowost: 12

[~ Zdarzenia

Zmignne nigzalszne: W automatyeznie wykry] wartos odstajace

[ Typy wykrywanych warkosci odstajgoych
¥ Addybywne

Zdar... | Tup | Zmienna |A
indeks cen konsupcyinych [cpi]

DJ-industrial [di]

jenj 1dolar [exrate]

oprocentowanie Funduszy Federalnych [Federal]

indeks globalnej produkeii przemyslowe] [indprad]
stopa dyskontowa [discount]

¥ Brzesuniecie poziomu

¥ Innowacyjne

aooooo
AR RN

¥ Przemijajace
Zmienne zdarzer 3 specjalnymi zmiennymi niszalesnymi, kidre s3 uzywane
dao modelowania efektdw zdarzen zewnetrznych, takich jak powdds, strajk,
cey tez wprowadzenie nowe;j linii produkkéus.

¥ Sezonowo addytywne

. ) , ¥ Irend lokalny
Nalezy sprawdzic wszystkie zmienne, kkdre majg bye trakkowane jako zmienne

zdarzer. Kazda z nich powinna byé zakedowana w ten sposdb, 2e 1 wskazuje

; v fddyt faal
na punkt w czasie, w kkdrym zdarzenie miato wphyw na szereg. " ddytyuna wiazka

Dalej I Dalej I

Anuiuj | Pomoc I Anj | Pomoc |

Klikajac paLE; wracamy do okna KREATOR SZEREGOW czasowycCH. Wybierajac
kolejne zaktadki deklarujemy opcje pokazane na rysunkach 7.55-7.56 (w za-
kfadce FiLTR WYNIKOW pozostawiamy wybrang domyslnie pierwsza opcje od

gory).

M Kreator szeregiw czasowych
Zmienne  Statystyki IWy'krEsyl Filr wyrikiw | Zapise | opcie |

¥ Wiyéwiet] miary dopasowania, statystyke Ljung-Boxa oraz liczbe wartogei odstajacych dia modelu

Miary dopasowania
¥ stacionarny R-kwadrat ¥ Sredni beawzgledry btad
¥ R-kwadrat ¥ Maksymalny bezwzaledny biad procentowey

¥ Pierwiastek z bhedu srednickwadratowego ¥ Maksymalny bezwzgledny btad

v Zredni bezwzaledny blad procentowsy ¥ zZnormalizowane bayesowskie krytetium informacyine

Statystyki pordwnawcze modeli Statystyki dla poszczeqdinych madeli

™ Dobroé dopasowania ¥ Oceny parametriw
™ Eunkeja autokorelac reszt (ACF) ¥ Funkeja autokorelaci reszt (ACF)

™ Furkcia autokorelacii czastkowych reszt (PACF) ¥ Funkeia autokorelacii czastkawych reszt (PACF)

1
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reator szeregéw czasowych

Zmienne | Statystyki Wkresy |F\Itr ik | Zapisz I Dpcje |

~Wrykresy pordwnawcze modeli

[~ stacjonarny R-kwadrat I™ Maksymalny bezwzgledny btad procentowsy

I~ R-kwadrat ™ Maksymalny bezwzaledny brad

[ Bierwiastek z bhedu srednickwadratowego I™ Znormalizomane bayesowskie kryterium informacyine
[~ Sredni bezwzaledny btad procentownny I Funkeja autokorelacii reszt (ACF)

[~ Sredni bezwzgledny btad I™ Funkgia autokorelacii czastkowych reszt (PACF)

[ Wrykresy dla poszczegalnych modeli

¥ Funkeja autokorelac reszt (ACF) ¥ Funkcja autokarelacii czastkowych raszt (PACF)
v Szereqi

Kazdy wykres przedstawia

[V Obserwowane wartosci [¥ Preedziaty ufnosci dia prognoz

¥ Prognozy [¥ Preedziaty ufnosci dia wartosd dopasowania

[¥ Wartosd dopasowania

[e]4 I ‘whlej I Resetuj | Anuluj | Pamac I

Kreator szeregdw czasowych

Zmiennel Statysty’kjl Wykresyl Filtr wynikdw  Zapisz |0pc]‘e |

[~ Zapisywane amienne

Zrienne:
Opis Zapisz Pizediostek nazwy zmiennej
‘wiartosei preewidywane v Przewidywane
Dolne granice uinosci v DGPU
Géne granice ufnadci v GGPU
| Reszty modelu v MReszla

Dla kazdego zaznaczonego elementu zapisywana jest jedna zmienna dla jednej zmiennej zalezne].

(- Eksportuj model

Pli: | c:iautomatycznie.xml eglada; I

oK | iklej I Resetuj | Anuluj | Pomoc I

Kreator szeregdw czasowych

Zmiennel Statysty’kjl Wykresyl Filtr wymkéwl Zapisz  Dpcie |

~Okres prognozy

1% 0d pierwsze] obserwaci po koncy okresu estymacji do ostatnie) obserwaci w akbywnym zbiorze danych:

a " Od pierwsze] obserwaci po koricu okresu estymacii do okreslone daty
h Data:
Rok
c
Rysunek 7.56 [~ Braki danych uzytkownika

SzerokoZé przedzistu UFnosci(e): |95
Z 1% Traktuj jako nieprawidtows
Kreator szeregow CZﬂsowych. . .
™ Trakbuj jak poprawne wartogc Przedrostek dla identyFikatordw modsli Iﬁ
Zaktadka: Ry

Maksymalna liczba przesunied Ilzi
a) Wykresy; przedstawiana w wynikach ACF | PACF:

Z iQe
b) aplS%, oK I ‘iklej I Resetuj | Anuluj | Pamac I
¢) Opcje

Po uruchomieniu procedury do arkusza z danymi zostaja dopisane wartosci
prognoz, dolne i gérne granice przedzialéw ufnosci i wartosci btedéw ex
post prognoz (rys. 7.57).
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Rysunek 7.57
Okno edytora danych
z proghozowanymi
wartosciami

Rysunek 7.58
ARIMA. Raport:
Opis modelu

LICZBA ZMIENNYCH DODATKOWYCH

STATYSTYKI DOPASOWANIA MODELU

LJUNG-BOX Q (18)

LICZBA OBSERWACJI ODSTAJACYCH

Rysunek 7.59
ARIMA. Raport:
Statystyki modelu
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Prognozowane wielko$ci stopy bezrobocia na pazdziernik 1999, listopad
1999, grudzien 1999 oraz styczer 2000 wynosza odpowiednio: 4,20%; 4,09%;
4,07%; 4,08%. Dla prognozy na pazdziernik 1999 potowa szerokosci prze-
dziatu ufno$ci wynosi 1(4,38% — 4,03%) = 0,175 punktu procentowego, co
nalezy uzna¢ za bardzo niskg warto§¢ w poréwnaniu z wartoscig prognozy.
Jakos¢ prognozy na ten okres nalezy uznac¢ za satysfakcjonujacg. Potowa sze-
rokosci przedziatu ufnosci dla prognoz ros$nie z okresu na okres, przyjmujac
wartoséci 0,205, 0,235 oraz 0,265 punktu procentowego.

Po naciénieciu przycisku zakoXcz okazuje sig, ze ,najlepszym” (pod wzgle-
dem wartoéci wspolczynnika NBIC) modelem jest model ARIMA(O, 1,1) ze
zmiennymi niezaleznymi, uwzgledniajagcy wystepowanie wartoéci oddalo-
nych (rys. 7.58-7.64).

TYP MODELU

Model ID stopa bezrobocia Model_1 ARIMA (0,1,1) (0,0,0)

MODEL

STOPA BEZROBOCIA-MODEL_1

3
Stacjonarny R-kwadrat 0,655
R-kwadrat 0,991
Pierwiastek btedu sredniokwadratowego (RMSE) 0,086
Sredni bezwzgledny btqd procentowy (MAPE) 1,226
Sredni bigd bezwzgledny (MAE) 0,064
Maksymalny bezwzgledny btqd procentowy (MaxAPE) 3,559
Maksymalny btqd bezwzgledny (MaxAE) 0,153
Znormalizowane bayesowskie kryterium informacyjne (NBIC) -3,993
Statystyki 22,486
DF 17
Istotno$é 0,167

3

Z zestawienia na rysunku 7.59 dowiadujemy sie m.in., ze wartosci rzeczy-
wiste stopy bezrobocia odchylajg sie od wartosci teoretycznych (wynikajg-
cych z oszacowanego modelu) o przecietnie 1,226%, a warto$¢ najwiekszej
reszty wyrazona w procentach to 3,559%. Jako$¢ dopasowania modelu do
danych empirycznych nalezy uznac za satysfakcjonujacg. Ponadto obserwo-
wany poziom istotnosci dla testu Ljunga—Boxa wynosi 0,167 i jest wiekszy
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od zakltadanego poziomu istotnosci 0,05, co pozwala na przyjecie hipotezy
zerowej gloszacej brak autokorelacji sktadnikéw losowych.

Zestawienie na rysunku 7.60 przedstawia m.in. wartosci estymatorow pa-
rametréw oszacowanego modelu wraz ze Srednimi bledami szacunku i ob-
serwowanym poziomem istotnoéci dla testu t-Studenta z hipotezg zerowg
gloszaca, ze parametr modelu nie jest istotnie rézny od zera.

Rysunek 7.60
ARIMA. Raport:
Parametry modelu

WARTOSC BtAD ”
OSZACOWANIA  STANDARDOWY U ISOINDSC
Stata -0,037 0,007 -5,432 0,000
STOPA BEZROBOCIA 1o .. Réznicowanie 1
transformacii
Srednia ruchoma (MA) Opéznienie 1 0,343 0,112 3,059 0,003
Minimalne opéznienie 1
Licznik Opéznienie O 0,467 0,155 3,016 0,004
gzcs):gNTOWA e . Réznicowanie 1
transformacii
Opéznienie 1 -0,689 0,067 -10,252 0,000
Mianownik
Opéznienie 2 -0,871 0,067 -13,011 0,000
STOPA Minimalne opéznienie 1
BEZROBOCIA-
MODEL_1 OPROCENTOWANIE . Licznik Opéznienie 0 -0,429 0,141 -3,043 0,003
POZYCZEK ez U .
DLA NAJLEPSZYCH transformacii Réznicowanie 1
KLENTOW Opéznienie 1 0,632 0,114 -5,528 0,000
Mianownik
Opéznienie 2 -0,796 0,128 -6,225 0,000
Opéznienie 0 -0,153 0,063 -2,441 0,018
Licznik L
IR Opéznienie 2 0,165 0,064 2,587 0,012
3-MIESIECZNYCH Bez Réznicowanie 1
:gmg‘gwm” transformacii
Opéznienie 1 -0,481 0,078 -6,128 0,000
Mianownik
Opéznienie 2 -0,944 0,064 -14,666 0,000

Wartoéci obserwowanego poziomu istotnosci sa mniejsze od zaklada-
nego poziomu istotnoéci 0,05. Mozna wiec z prawdopodobieristwem
(1 -0,05) =095 twierdzi¢, ze kazdy z parametréw jest istotnie rézny od
zera. Zauwazmy réwniez, Zze oszacowany model to model MA rzedu 1
dla szeregu czasowego po jednokrotnym obliczeniu réznic (czyli ARIMA
(0,1, 1)) bez transformagiji stabilizujacych wariancji (bez logarytmowania czy
pierwiastkowania) i Ze w modelu uwzgledniono stata.

Do objasniania stopy bezrobocia po jednokrotnym obliczeniu réznic wyko-
rzystano nastepujace zmienne po jednokrotnym obliczeniu réznic (gdyz dla
kazdej ze zmiennych niezaleznych zapisano ROZNICOWANIE: 1):

m  wartosci stopy dyskontowej op6znione o 1 miesigc (MINIMALNE OPOZNIE-
NiE: 1, Licznik: 0);

m  odchylenia wartosci stopy dyskontowej od jej Sredniej opéZnione o 2 i 3
miesigce (MINIMALNE OPOZNIENIE: 1, MIANOWNIK: 1 i 2);

m  warto$ci oprocentowania pozyczek dla najlepszych klientéw bez opéz-
niei (Licznik: 0);

m odchylenia warto$ci oprocentowania pozyczek dla najlepszych klientéw
od jej éredniej opdznione o 1 i 2 miesigce (MiaNOwWNIK: 1 i 2);

m  wartoSci oprocentowania 3-miesiecznych bonéw skarbowych bez opéz-
nienl i opéznione o 2 miesigce (Licznik: 0 i 2);
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m odchylenia wartosci oprocentowania 3-miesiecznych bonéw skarbowych
od jej éredniej opdznione o 1 i 2 miesigce (MiIANOWNIK: 1 i 2).

W modelu uwzgledniono wystepowanie trzech wartosci oddalonych

(rys. 7.61).
WARTOSC BLAD »
OSZACOWANIA  STANDARDOWY u [BieiRIEEs
KWI 1995 INNOWACYJNY 0,358 0,095 3,762 0,000
Magpnituda -0,377 0,084 -4,470 0,000
STOPA BEZROBOCIA-MODEL_1 SIE 1996 WYGASAJACY
Czynnik spadku 0,472 0,204 2,311 0,024
KWI11998 ADDYTYWNY -0,304 0,077 -3,952 0,000

Rysunek 7.61
ARIMA. Raport:
Obserwacje odstajgce

Warto zwréci¢ uwage, ze w zestawieniu podano daty, w ktérych obserwo-
wano wartosci oddalone, ich typ oraz fakt, ze na poziomie istotnosci 0,05
zmienne opisujgce wartosci oddalone wpltywajq istotnie na zmienng zalezna.

Wartodci wspodtczynnikéw autokorelacji i autokorelacji czastkowej reszt
przedstawione zostaly na rysunkach 7.62 i 7.63.

MODEL MODEL
STOPA BEZROBOCIA-MODEL_1 STOPA BEZROBOCIA-MODEL_1
AUT:)U(KE;C('{{&U' R CZI’}SUTTK‘;)(';‘JC%TA':;'CJA R
1 -0,033 0,114 1 -0,033 0,114
2 0,032 0,114 2 0,030 0,114
3 -0,249 0,114 3 -0,248 0,114
4 0,170 0,121 4 0,165 0,114
5 -0,054 0,124 5 -0,043 0,114
) 0,080 0,124 ) 0,014 0,114
a b 7 -0,078 0,125 7 0,005 0,114
s O —
ARIMA. Raport: - - - -
a) Autokorelacja reszt: 10 -0,109 0,134 10 -0,154 0,114
b) AMtOkOVEZ(ZCj{Z 11 0,046 0,135 1 0,131 0,114
12 0,182 0,135 12 0,045 0,114

czgstkowa reszt

Autokorelacja reszt Autokorelacja czqstkowa reszt

Rysunek 7.63
ARIMA. Raport:
Wykres autokorelacji 10 05 00 05 10 10 05 00 05 10

OPOZNIENIE
|
UNEMPLOY - MODEL_1
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,Utwérz modele”

Niskie wartosci sugerujg brak wystepowania autokorelacji skladnikéw
losowych, co wczesniej sprawdzono juz formalnie, wykorzystujac test
Ljunga—-Boxa.

Na rysunkach 7.64 zaprezentowane sg wartosci prognoz wraz z wartoéciami
koricéw przedzialéw ufnosci.

MODEL PAZ 1999 LIS 1999 GRU 1999 STY 2000 . . .
Dla kazdego modelu, prognozowanie rozpoczyna sig od
WARTOSCI obserwacii nastepujqcej po ostatniej waznej wartoici wyznaczonej
PROGNOZOWANE 4,20 4,09 4,07 4,08 w ramach wyspecyfikowanego do estymaciji okresu, a koriczy sie,
STOPA . w zaleznosci co nastepuje wezesniej, albo na ostatniej obserwacij,
BEZROBOCIA- SRR ELE S 4,38 4,30 4,30 4,35 dla ktérej — w celu obliczenia prognoz — dostepne sq wazne
MODEL_1 CRATYARAY UANCEH) wartosci we wszystkich dodatkowych zmiennych (predyktorach),
DOLNA GRANICA albo na obserwaciji odpowiadajgcej dacie wyznaczajqgcej koniec
PRZEDZIALU UFNOSCI 4,03 3,89 3,83 3,82 wyspecyfikowanego do prognozowania okresu.

[] obserwowane

— Dopasowanie

74 - -+ Géma granica przedziaty ufnosci
+-++ Dolna granica przedziatu ufnoci
—— Wartosci prognozowane

6 —

5 —

Rysunek 7.64

ARIMA. Raport:

a) Wartosci prognozowane; 4~
b) Wykres wartosci
rzeczywistych, teoretycznych
i prognoz stopy bezrobocia
wraz z przedziatami ufnosci

UNEMPLOY-MODEL_1

LIS 1993 —
LUT 1995 —
LIP 1995 —
SIE 1997 —
STY 1998 —
CZE 1998 —
LIS 1998 —
KW11999 —

STY 1993
CZE 1993 —
KWI 1994 —|
WRZ 1994 —
GRU 1995 —
MAJ 1996 —
PAZ 1996 —
MAR 1997 —
WRZ 1999

o
5
>
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