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E-post ako.sauga@taltech.ee
Ruum SOC-480
Koduleht www.sauga.pri.ee

Individuaalsed konsultatsioonid

— e-posti teel:
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— ruumis SOC-480 teisipaeviti 16:00 — 17:00;

* registreerimine kodulehel www.sauga.pri.ee



mailto:ako.sauga@taltech.ee
http://www.sauga.pri.ee/

Oppet6d korraldus

Kontaktope 1.-11. oppenadalal vastavalt tunniplaanile.
— Loeng 17:45 - 19:15

« Kordamiseks on Moodles 2025. aasta loengute videod, mis avanevad
loengujargsel paeval.

— Harjutused 19:30 — 21:00 Vajalik oma arvuti.

L, 7. marts kell 10:00 kulalisprofessor Juan Carlos Cuestas
— Inglise keeles
— Distantsope

Oppenadalad 12-14 6konomeetrilise projekti koostamine,
Oppenadal 15 kaasllidpilaste projektide retsenseerimine.
Detailne ajakava vt laiendatud ainekava.
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Kursuse teemad

Uhem&dtmelised aegridade mudelid Need teemad
Mittestatsionaarsed aegread. Uhikjuure testid. '?'XQQAM Ja
Mitmemootmelised mudelid. riihmadel koos
Kointegratsioon. igal aastal.
Volatiilsuse modelleerimine.

Mitmemootmeline volatiilsuse modelleerimine.

Mudeli jaakliikmete testimine. Endogeensus ja instrumenttunnused
Sundmusuuring.

CAPM mudeli testimine. Kvantiilregressioon.

10. M0Oju hindamine. Paneelandmed
11. TOenaosusmudelid.



Tarkvara

stara [

TTU on ostnud Stata litsentsi Ulidpilastele kasutamiseks.
|gal aastal tuleb litsentsi uuendada. Praegune litsents kehtib kuni 5. apr 2026.

Installeerimise juhend, abimaterjalid: vt vildet Moodles.



Hindamine

Individuaalne kodutoo okonomeetriline projekt.
— 30% Iopphindest. Esitamise tahtaeg 10. mai.

Kahe kaasuliopilase projekti retsenseerimine ja hindamine.
— 10% I6pphindest. Esitamise tahtaeg 17. mai.

Eksam, 60% I6pphindest

— Teooria test (30% lopphindest)
» Abimaterjali kasutamine ei ole lubatud.

— Ulesanded Statas (30% I6pphindest)
« Abimaterjalide kasutamine on lubatud.

Eksam toimub sessiooni ajal auditooriumis oma arvutis.



Miks kaasuliopilaste toode retsenseerimine?

Korgharidusstandard. Lisa 1 Korgharidustaseme opivaljundid

Magistrikraadi saamiseks on lisaks bakalaureuse- voi rakenduskorgharidusoppes

saavutatud opivaljunditele 6ppija voimeline tdestama, et ta

« |lahendab erialaga seotud ja erialauleseid kompleksseid probleeme kohaste
meetoditega, sh piiratud informatsiooni tingimustes, ning argumenteerib
toenduspohiselt pakutavate lahenduste moju;

* rakendab omandatud teadmisi ja oskusi kestlikult ja strateegiliselt, naidates
loovust, algatusvoimet, vastutustunnet, meeskonna juhtimise oskust ning eriala
tulevikusuundade ja uhiskondlike protsesside tundmist;

* hindab enda ja teiste arenguvajadusi ning toetab teiste oppimist opetades,

juhendades ja/voi muul viisil.

Finantsokonomeetria Opivaljund 6: annab kaasOppijate okonomeetrilistele
projektidele argumenteeritud ja arengut toetavat tagasisidet.




KUSIMUSI?



Uhemdbdtmelised aegread

ARIMA mudelid

ARIMAX mudelid

Sesoonsed SARIMA mudelid
* Aegridade spektraalanaluus
« Sesoonne filtreerimine

« Sesoonne korrigeerimine

Brooks, C. (2019) ,Introductory Econometrics for Finance® Ch 6. Univariate Time-Series Modelling
and Forecasting

Kangro, R. (2011) ,Aegridade analuus®.



ARIMA MUDELID



Prognoosimine

« Aegridade analuusi uks peamisi eesmarke on prognoosimine.

* Prognoosid on vajalikud majanduse hetkeolukorra ja voimalike
arengusuundade hindamiseks.

* Majandusprognoose kasutavad enda tegevuse planeerimisel nii avalik
Kui erasektor.

» Avalik sektor kasutab prognoose naiteks fiskaal- ja monetaarpoliitika
elluviimiseks.

« Erasektor nt eelarvete koostamisel, voimalike uute turgude analuusimisel, riskide

hindamisel jne. e
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Kvantitatiivsete prognoosimismeetodite jagunemine

1 moving average

exponential smoothing

A time domain methods [ ARIMA <:|

unobserved component models

1 univariate -
. naive approach
| frequency domain | Fourier time-series
methods decomposition
— regression methods
uantitative
q methods H explanatory ‘|:
support vector machines
1 neural networks
Bayesian networks
| overarching R Allikas: Zeliner, M., Abbas, A. E., Budescu, D. V., & Galstyan, A.
ensemble methods (2021). A survey of human judgement and quantitative
forecasting methods. Royal Society Open Science, 8, 201187.
. simulation




Aegridade mudelid

* Aegrea mudel naitab, kuidas juhuslikkus mojutab vaadeldavale aegreale
vastavate andmete tekkimist.

 Mudelist lahtudes saame

— kontrollida selle sobivust antud aegrea kirjeldamiseks;

— tuletada teoreetiliselt pohjendatud arvutuseeskirjad;
« vastava aegrea erinevate komponentide leidmiseks;
« tuleviku prognoosimiseks (koos usalduspiiridega).

Aegridade teooria rakendamise etapid
1. Sobiva matemaatilise mudeli valik.

2. Mudeli kalibreerimine olemasolevate andmetega ning mudeli kirjeldusvoime kontroll.
3. Mudeli pohjal prognoositud vaartuste ning nende usalduspiiride leidmine.



NAIDE: makrodkonoomika suuruste prognoosimine

Figure 1: The Czech Republic (I(1) prices and wages)

gdp 1

Euroopa Keskpanga analuutikute poolt teostati SKP kasvu, THI
ja luhiajalise intressimaara prognoosid 5 Euroopa Liiduga
mais 2004 liitunud riigi jaoks: TSehhi, Ungari, Poola, Slovakkia ja
Sloveenia.

Kvartaalsed andmed 1994:1- 2002:2.

Uhesammuline prognoosimine perioodil 1994:1-2000:2.
Dunaamiline prognoosimine 8 kvartalit edasi kuni 2002:2.
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treasury bill rate 1

Vorreldi erinevate prognoosimismeetodite tapsust.

Kasutati jargmisi prognoosimismeetodeid:

« autoregressiivhe mudel AR,;

» 2. jarku diferentside autoregressiivhe mudel;
» autoregressiivne mudel koos keskvaartuse korrigeerimisega (struktuursed muutused);

» autoregressiivne mudel koos eksogeensete tunnustega (XARIMA);

« vektorautoregressiivne mudel VAR;

» faktormudelid: seletavate tunnustega ehk faktoritega regressioonmudelid, kus sees faktorite viitajad.

-0.8 -04 -00 0.4

2000.4 2000.5 2001.2 2001.6 2002.0 2002.4

Banrejee, A., Marcellino, M., Masten, |. (2005) Forecasting Macroeceonomic Variables for the New Member States of the
European Union. Working Paper Series No 482., ECB.



ARMA mudeli tildkuju

P q
v,=c+> $y,_ +u+> Ou,,
i=1 =1

p jarku autoregressiivne q jarku libiseva keskmise
komponent komponent

p ; Karakteristlik vorrand
ARP) ¥ =ct ) Byt Ely]= l-gA-$A° —..—4,A" =0
i=1

= AR(p) on statsionaarne siis, kui
karakteristlikud juured asuvad
valjaspool uhikringi.

q
MA(@) Yy, =p+u, + Z Ou, E[y]=u Statsionaarne
i=l



ARMA mudel pole uhene

* Aegrea ARMA mudel ei ole uheselt maaratud.

» Mingi statsionaarse aegrea {y,, Y1, ---., Y7} VOib esitada erinevate ARMA
mudelite kaudu.

 \VOib esitada
— MA esituses;
— AR esituses.



Woldi dekompositsiooni teoreem

Wold's Decomposition Theorem
Wold Representation Theorem

lga statsionaarse aegrea vOib esitada kahe protsessi summana:
deterministlik osa;
stohhastiline osa kujul MA(<°).

)4
Statsionaarne aegrida ), =C+ Z ¢l.yt_l. +U,
=1
Deterministlik Stohhastiline

yo=p+Yy Ou_,, u ~iid N0,0) MA(«) esitus
=0

g, =1, i@i2<oo

i=1

MA() esitust kasutatakse AR protsessi autokorrelatsiooni kordajate ACF arvutamisel.




AR(1) mudel MA(«) esituses
Y, =OYatu, AR()

Y, = Z ¢1iut_l. MA() esitus
i=0

Lahtudes Yule-Walkeri vorranditest, saab naidata, et sellise aegrea korral viitajale s vastav
autokorrelatsioonikordaja

_ S
ps T ¢1
Kuna statsionaarsel juhul |¢|<1 siis |,0S| vaheneb kiiresti.
Autokorrelatsiooni funktsioon ACF
Naide — -
S $,=0,7 ¢,=-07 y,=c+0,7y,_ +u, y,=c—=0,7y, ,+u,
1 0,7 -0,7 I I 1
2 0,49 0,49 5 o s o
3 0.34 -0.34 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 4 6 7 8 9 10
4 0,24 0,24 > B
1 viitaeg o Viitaeg




MA protsessi pooratavus

invertibility condition

q
MA(q) v, =p+u +) Ou,_,
i=1

Pooratava MA(q) protsessi saab esitada AR(«) mudelina:

AR(x) ¥, =C+ .y +u,
i=1

Millal on MA(q) pooratav?

MA(q) protsessi karakteristlik vérrand 1+ 6 4 + 92/12 +..+6 17 =0
Karakteristlikud juured on selle vorrandi lahendid.

Pooratavuse jaoks vajalik ja piisav tingimus: kOik karakteristlikud juured asuvad valjaspool
uhikringi (nende moodul >1).

MA protsessi pooratavuse tingimus on matemaatiliselt sama, mis AR protsessi statsionaarsuse
tingimus.

AR(~) esitust kasutatakse MA protsessi osalise autokorrelatsiooni kordajate PACF arvutamisel.




MA(1) mudeli AR(«~) esitus

. Pooratavuse
Yy, =u,+0u, MA(1) tingimus 6| <1

v, =0y, tu, ARG esitus
i=1
Jarelikult y, vaartus soOltub otseselt koikidest eelmistest vaartustest: osaline autokorrelatsioon.

Kui |¢91| <1, siis m&ju vaheneb eksponentsiaalselt, sest astmenaitaja i kasvab.

Jarelikult MA protsessi PACF vaheneb eksponentsiaalselt voi ostsilleerudes.

Naiteks yt = ut + O) 7ut_1 yt = ut _O’ 7ul‘—1

PACF PACF

0.4r

0.2r

02+




ARMA mudelite identifitseerimine

Autokorrelatsiooni funktsioon ACF(s) ja osalise autokorrelatsiooni funktsioon
PACF(s) on valemitest leitavad, kui on teada ARMA(p,q) mudel, st AR jark p ja
MA jark q. Siin s on viitaja jark.
Jarelikult igal ARMA(p,q) mudelil on oma kindel korrelatsiooni struktuur.
Teiselt poolt: korrelatsiooni struktuuri maarates on voimalik maarata ARMA
mudeli jargud.

ACF(s)
PACF(s) ARMA(P.q)

Korrelatsiooni struktuuri maaramiseks uuritakse autokorrelatsiooni ja osalise
autokorrelatsiooni korrelogramme, kus esitatakse ACF(s) ja PACF(s) visuaalselt.



AR ja MA jarkude maaramine ACF ja PACF jargi

Puhtalt autoregressiivne protsess AR(p):
« eksponentsiaalselt voi ostsilleeruvalt kahanev ACF;
 oluliselt nullist erinevad PACF vaartused annavad AR jargud.

Puhtalt libiseva keskmise protsess MA(q):
« eksponentsiaalselt voi ostsilleeruvalt kahanev PACF;
« oluliselt nullist erinevad ACF vaartused annavad MA jargud.

Kui ARMA(p,q), siis ACF ja PACF mdlemad vahenevad
eksponentsiaalselt vOi ostsilleerudes ning jarkusid p ja q pole

voimalik uheselt maarata.
Siis abiks informatsioonikriteeriumid.

ACF

0 10

Naiteks AR(1)

0,5 F

PACF

a 5 10 15

Naiteks MA(2)

0 10

Naiteks ARMA(2,2)

0,5 F
D -

-0,5 F

-1




Informatsioonikriteeriumid

Kui korrelogrammide jargi pole voimalik ARMA mudelit Uheselt identifitseerida,
tuleb hinnata erinevaid mudeleid ja neid vorrelda.

Vordlemiseks kasutatakse informatsioonikriteeriumeid (information criteria).
Informatsioonikriteeriumite kasutamine mudelite vordlemisel pohineb
informatsiooniteoorial.

Andmed on genereeritud mingi protsessi DGP (data generating process) poolt.
Olgu meil kaks mudeli kandidaati M1 ja M2.

Parem on mudel, mille korral informatsiooni kadu on vaiksem.

Aga reaalsuses me ei tea protsessi DGP.

Akaike (1974) naitas, et kasutades informatsioonikriteeriumit AIC, vGime me siiski
ligikaudu hinnata, kumma mudeli korral on informatsiooni kadu vaiksem.

Akaike, H. (1974), "A new look at the statistical model identification", IEEE Transactions on Automatic Control, 19 (6): 716—723



Korrelogrammid vOi informatsioonikriteeriumid

Mis on mudeli identifitseerimisel parem?

« Korrelogrammid on maaratud otseselt ARMA mudeli struktuuriga

AGA

— kasutatavad vaid puhtalt AR voi MA korral,;

— neid mojutavad juhuslikud sokid u, mis teevad korrelogrammi segasemaks.
* Informatsioonikriteeriumid pole otseselt maaratud ARMA mudeli struktuuriga.

Naide: andmeid genereeriv mudel on AR(1)

Korrelogrammid: o
AR(1) 0

y,=2+0,5y, , +u,

ACF PACF
L 0,4
B I | 0.2 -
B o F
I _0;2 I
I _0;4 -

Informatsioonikriteeriumid: dige annab vaid BIC

BIC

9559 1567
0168 1465
9369 1447
1847 1443
3673%* 1430
2538 1430

Informatsioonikriteeriumeid kasutada vaid siis, kui korrelogrammidelt ei saa maarata.




Box-Jenkinsi metoodika Aegrida

statsionaarne?

l Jah

Kas on —

Diferentside

e — leidmine

ja parameetrite hindamine

Mudeli identifitseerimine (ARMA jargud)

Mudeli
adekvaatsuse
kontroll

Prognoosimine




ARIMAX MUDELID



ARIMAX (ehk XARIMA) mudelid

1. Vaja hinnata regressioonmudelit, kus x, ja x, on eksogeensed tunnused. ), = bo + blxlt + bzxzt + U,

Kui aga mudeli jaakliikmete aegreas esineb autokorrelatsioon, naiteks u, aegrida on AR(1) tuupi.
Siis autokorrelatsiooni arvestamiseks lisatakse mudeli paremale poole sdltuva tunnuse viitaeg:

Vi =CHPY,_ X, 1%, TE,
See on ARIMAX(1,0,0): AR(1) pluss eksogeensed tunnused.

2. Soovitakse prognoosida aegrida y,. Kasutatakse ARIMA(p,d,q) mudelit. Parema prognoosi saamiseks lisatakse
teatud eksogeensed tunnused, tihti viitaegadega.

Uldisem kuju ARIMAX(p,0,q) D I q
Yy =c+ Z@yz—i T Zﬁixt—i TU, T Zeiut—i
i=1 i=I i=1

X on eksogeensete tunnuste vektor. Eksogeensed tunnused on viitajaga jarguni k.

ARIMA(p,d,q) jargud p ja q leitakse tihti informatsioonikriteeriumi abil.



NAIDE: kinnisvaraturu prognoosimine Kanadas

Kinnisvara turu prognoosimine Kanadas. Kuised andmed perioodil 2002 apr kuni 2011 marts.

Soltuvaks tunnuseks S&P/TSX Capped Real Estate Index, mis iseloomustab Kanada kinnisvaraturgu.
Eksogeenseteks tunnusteks SKP, inflatsioon, lUhi- ja pikaajaliste volakirjade intressimaar ning USA ja Kanada
dollari vahetuskurss.

Prooviti erinevaid mudeleid, AR ja MA jargud tehti kindlaks korrelogrammide ja informatsioonikriteeriumite abil.

Edasi vorreldi 3 mudeli prognoosimisvoimet:

Real Estate Index - Model - A
mudel A ARIMA(5,1,1), eal Estate fndex oce
mudel B ARIMAX(1,1,1) parim prognoos  =me—ee- Model - B - .- - Model - C
mudel C ARIMAX(1,1,1)-GARCH(1,1) :gg ]

300 - |
250 -
200 -
Jareldus: eksogeensete tunnuste lisamine ARIMA mudelisse 150 -
parandab mudeli prognoosimisvdimet. 100 4
50 -
[] T T T I T T T IO T I T I T T T T I T T T T T T T T I T T T
. : . .y . M4 M3 M2 M1 M12 M11 M10 M9 M8 M7
Vishwakarma, V.K.(2013), Forecasting Real Estate Business: Empirical Evidence 200220032004 200520052006 2007 2008 20092010
ggqn:J,the Canadian Market. Global Journal of Business Research, v. 7 (3) pp. 1-14, Set 1 - Model Estimation M4 2002 - M3 2011,

Dynamic Forecast M4 2002 - M3 2011



NAIDE: Tai ekspordi prognoosimine

Tai eksport erinevatesse riikidesse perioodil jaan 1996 - dets 2011.
Eksogeenseks tunnuseks iga ekspordipartneri korral tema OECD juhtindikaator CLI (Composite leading

indicator).

Statsionaarsuse saavutamiseks koikidest aegridadest 1. jarku diferents.
ARMA jarkude leidmiseks kasutati Schwarzi informatsioonikriteeriumi.

Mudelite prognoosimisvoime vordlemiseks kasutati prognoosi keskmist ruutviga MSE.
See on toodud alljargnevas tabelis (Table 7).

h=t+1

ARIMAX ARIMA D—M
China 37.815 46,363 -8.547
Japan 17,848 26,249 -8,401.4%%*
USA 13.261 22,363 0.102.6%*%
EU(27) 27.801 43,958 -16,156.8*%
Hong Kong 28.391 29.452 -1.061
Malaysia 18,689 20,185 -1,497
Singapore 22,500 24,574 -2,074
India 2,430 2,346 84
Vietnam 5,545 5,838 -292.3
Indonesia 7.495 9,665 -2,170
Australia 35,772 31,962 3.809#*
Other countries 163,921 226,126 -62,205%%*
World 1,834,572 | 2,891,132 | -1.056,560%%*

Veerus D-M on mudelite prognoosimisvdime erinevus.
Enamike riikide korral negatiivhe, st ARIMAX mudelil MSE vaiksem.
Tarniga on margitud, kui erinevus statistiliselt oluline.

Kongcharoen, C., and Kruangpradit, T. , "Autoregressive integrated moving average
with explanatory variable (ARIMAX) model for Thailand export." 33rd International
Symposium on Forecasting, South Korea. 2013.



SESOONSED ARIMA MUDELID



Aditiivne ja multiplikatiivne sesoonsus

Sesoonsus vOib olla
— aditiivne
« korvalekalded uhesuguse amplituudiga;
 eemaldamiseks leitakse sesoonsed diferentsid.

— multiplikatiivne
» korvalekalded trendist muutuvad;
* el saa eemaldada;

« tuleb modelleerida sesoonsete AR ja MA
komponentidega.

Aditiivhe sesoonsus

150

100 '\\
50 A /\/’J

S Ve

1 3 5 7 9 11

Aeg kvartalites

Multiplikatiivne sesoonsus

400

350

300

f

. NS

250

200

150 v

100 - ‘ ‘

0 20 40
Aeg kuudes

60 80




®» DUTVTAD

Sesoonse ARIMA tahistused

ARIMA (p,d,q)* (P,D,Q),

mittesesoonsed ARMA koefitsiendid

mittesesoonsed diferentsid
multiplikatiivsed autoregressiivsed koefitsiendid

sesoonsed diferentsid
multiplikatiivsed libiseva keskmise koefitsiendid
sesoonsuse periood (kvartaalsed 4, kuised 12)

d ja D el ole tavaliselt suuremad kui 1

Kasutatakse ka tahistust SARIMA.



NAIDE: Jordaania dinaari ja USD vaheline kurss

Jordaania dinaari ja USA dollari vaheline kurss
ajavahemikul marts 2008 — juuli 2019, kuised andmed.

Prooviti erinevaid mudeleid:

Model with zero mean AIC BIC
ARIMA(1,0,1) -1491.853 | -1483.115
ARIMA(2,0,1) -1489.855 | -1478.204
ARIMA(1,0,2) -1489.855 | -1478.204
ARIMA(2,0,2) -1487.864 -1473.3
ARIMA(2,0,0) -1473.47 -1464.732
SARIMA(1,0,1)(1,0,0),, | -1490.49 | -1478.84
SARIMA(1,0,1)(0,0,1)12 -1490.389 | -1478.738

Rate[ata

1417 1414 1416 1418

1410

1408

JOR-UsSD

Ay

T T
2008 2010

T
2044

Year

T
2018

Valiti valja uks mittesesoonne ja uks sesoonne mudel ning vorreldi nende prognoosimisvoimet valimi sees.

Parim mudel kursi

prognoosimiseks

N

Model RMSE MAE MAPE MASE
ARIMA(L,0.1) 0.00008025073 | 0.00004903276 | 0.004903276 | 0.000000006440179
SARIMA(1,0,1)(1,0,0)12 | 0.00005739036 | 0.00004594878 | 0.004594878 | 0.000000003293653

Al-Gounmeein, R.S. and Ismail, M.T., 2020. Forecasting the exchange rate of the Jordanian Dinar versus the US dollar using a Box-Jenkins

seasonal ARIMA Model. International Journal of Mathematics and Computer Science, 15(1), pp.27-40.




Puhtalt sesoonne AR mudel

Naiteks kvartaalsete andmete korral ), =D,y , +u,, ‘(D1‘ <1

Sesoonsuse periood 4. ACF for Y4
1 T T T | | T
0,5 | 4+-1,96/T~0,5 |
0 == I. —1 = .I. P ! B .I. — ! . ! —8—8 = —
ACF erineb nullist viitaegade j= 4, 8, 12 ... korral. 0,5 _
-1 | | | | | ]
0 5 10 15 20 25 30
lag
PACF for Y4
1 I I I T l I
0,5 | I +- 1,96/TA0,5
PACF erineb nullist viitaja 4 korral. opL.s 1 - .
-0,5 | i
-1 | | | | | ]
0 5 10 15 20 25 30

Uldiselt, kui sesoonsuse perioodons  y, =Dy, +u, ‘CDI‘ <1

ACF erineb nullist viitaegade s, 2s, 3s jne korral.




Puhtalt sesoonne MA mudel

Naiteks kvartaalsete andmete korral Yy, =u, + ®1ut_4

Sesoonsuse periood 4.

ACF for YAMA

0,4 +—I 1,96ITAU|I,5 -
0,2 _
OF "o & o %, "o ", ¥ = o -
ACF erineb nullist viitaja 4 korral. jg;i i i
0 5 10 15 20 25 30
lag
PACF for YAMA
04 | | +-1,06/TA0.5 -
. . . 0,2 - I _
PACF erineb nullist viitaegade 4, 8, 12, .... korral. e s -
0.4 | N
| | | | | |
0 5 10 15 20 25 30

Uldiselt, kui sesoonsuse periood on s Y, =u,+ ®1ut_s

PACF erineb nullist viitaegade s, 2s, 3s jne korral.



Sesoonsus koos muude ARMA liikmetega
Naiteks V=0, +0y,_,+u,
ARIMA (1,0,0)x (1,0,0),

ACF for y6

+-1,96/T~0,5 ——

| | 1
I-DL-D-‘D I-DL-D-.D
L P = = L)
[ L
|
||
||
| |
|
1

0 Need 15 20 25 30
Vastab vastavad lag
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Interaktsioon multiplikativse AR sesoonsuse korral

Naiteks  ARIMA (1,0,0) x (1,0,0),

Nihkeoperaatori L abil

(1-¢L)1-® L")y, =u,

Mitte- Sesoonne
sesoonne AR Y13 Y12
AR(1) Y
\ D, /
Mudel on Interaktsioonist
Vi =0y + Py, _, 0Dy, +u, tingitud

Naiteks novembrikuu vaartus soltub

1) oktoobrikuu vaartusest;

2) eelmise aasta novembrikuu vaartusest;
3) eelmise aasta oktoobrikuu vaartusest.

interaktsioon

Multiplikatiivse sesoonsuse korral lisandub AR(1) ja sesoonse AR interaktsioonist tingitud liige.




Interaktsioon multiplikativse MA sesoonsuse korral
Naiteks  ARIMA (0,0,1)x (0,0,1),

Nihkeoperaatori L abil Y, = (1 + QIL)(I + ®1L4 )Mt

Mitte- Sesoonne
sesoonne 1
MA(1)
Mudel on yt — Mt + 91%_1 + @1%_4 + 91®1ut—5

interaktsioon



NAIDE: kulud jalatsitele, |

Tarbijate kulud jalatsitele (mIin GBP) Suurbritannias,
kvartaalsed andmed 1985:1— 2021:3.
Allikas UK National Accounts, The Blue Book time series.

2000 2500 3000
1 1 1

Footwear, min GBP
1500
1

Esineb eksponentsiaalne trend ja kvartaalne sesoonsus.
Sesoonsed komponendid suurenevad.

1000
1

500
1
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198591 1990g1 199591 200091 200591 201091 201591 2020q1
quarters since 196091

Trendi eemaldamiseks logaritmime ja _ | o
leiame siis 1. jarku diferentsid. Leiame veel sesoonsed diferentsid ja

vaatame, kas onnestub sesoonsus
eemaldada. Paistab, et ei 6nnestunud.

sdl_FW

T T T T T T T T <
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NAIDE: kulud jalatsitele, II

“

Uurime sesoonsete diferentside korrelogramme.

Esineb mittesesoonne AR(1) voi MA(1) voi ARMA(1,1)

Lisaks esineb sesoonne MA (kvartaalne sesoonsus).

o

Autocorrelations of sdl_ FW

Partial autocorrelations of sdl_FW
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1 1
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NAIDE: kulud jalatsitele, IlI

Proovime diferentside jaoks kolme mudelit, kus on erinevad mittesesoonsed komponendid ja sesoonne MA(1).

Valikuks kasutame Akaike informatsioonikriteeriumit:

ARMA (1,0)x (0,1), AIC=-419,1
ARMA (0,1)x (0,1), AIC=-421,0
ARMA (1,1)x (0,1), AIC=-4229 AIC kodige vaiksem, valime selle

Logaritmitud vaartuste jaoks leiti 1. jarku diferentsid ja nendest sesoonsed diferentsid.

Jarelikult logaritmitud vaartuste jaoks on mudel

ARIMA (1,1,1)x (0,1,1),
Selle mudeli alusel on logaritmitud vaartuste jaoks tehtud
staatiline prognoosimine valimi sees ja dUnaamiline prognoos
valimist valja.
Logaritmitud vaartuste pohjal arvutatud algse aegrea prognoos.

Algse aegrea prognoosimisvoime naitajad valimi sees

RMSE 98,6
MAE 48,5
MAPE 0,035 ehk 3,5%

Theili U 0,288
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Sesoonsuse kasitlemise muud voimalused

« Spektraalanaluus (spectral analysis)

e Sesoonsuse eemaldamine

— Silumine (smoothing)

* Libisev keskmine, regressioonjoonega silumine, eksponentsilumine.
« Vt A. Sauga Opik ,Statistika“ ptk 10.

— Sesoonne filtreerimine (seasonal filtering)
e Sesoonne korrigeerimine



AEGRIDADE SPEKTRAALANALUUS

Wang, P. Financial Econometrics. Ch. 8. Frequency domain analysis of time series. Saadaval online, vt
Moodles.
Kangro, R. (2011) Aegridade analtus. Ptk 3.2 Periodogramm ja spekter.



Ajadomeen ja sagedusdomeen

* ARIMA mudelid on aegrea mudelid ajadomeenis (time domain).
— Aegrida kirjeldab autokovariatsiooni funktsioon.

» Tihti on otstarbekas eraldi uurida aegridades esinevate ostsillatsioonide sagedust,
st kirjeldada aegrida sagedusdomeenis (frequency domain).
— Aegrida kirjeldab spektraaltiheduse funktsioon (spectral density function).



Kvantitatiivsete prognoosimismeetodite jagunemine

1 moving average

exponential smoothing

1 time domain methods M ARIMA

unobserved component models

1 univariate -
. naive approach
| frequency domain | Fourier time-series
methods decomposition
— regression methods
uantitative
q methods H explanatory ‘|:
support vector machines
1 neural networks
Bayesian networks
| overarching R Allikas: Zeliner, M., Abbas, A. E., Budescu, D. V., & Galstyan, A.
ensemble methods (2021). A survey of human judgement and quantitative
forecasting methods. Royal Society Open Science, 8, 201187.
. simulation




Miks on vaja aegridu uurida sagedusdomeenis?

« Majandus- ja finantsaegridade kaitumine on erinev
— erinevate ajahorisontide korral (sajandid, dekaadid, aastad, kuud);
— erinevate vaatlussageduste korral (aastased, kuised, nadalased, tunnised).

 Uks vdimalus selle erineva kaitumise uurimiseks on eraldi anallilisida
— pikaajalisi trende;
— aritsukleid;
— sesoonsust;
— kalendriefekte;
— stohhastilist volatiilsust.



NAIDE: aegrea jaotamine komponentideks

Pikaajaline intressimaar Hollandis.

Kolm komponenti:
 trend,

* madalsageduslik,
» korgsageduslik.

Nende summa annab tegeliku aegrea.

)

—d

=

0.10

&

-0.04 -0.02 Q.00

0.08

— Year end level
— — Trend

---- Low [Irequencies
- High frequencies

0.086

0.04

.4

Allikas: Steehouwer, H. (2009) A Frequency domain methodology for time series modeling, OFGR

Methodological paper No. 2008-02
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Spekter ja spektraaltiheduse graafik

« Termini spekter vottis 17. sajandil kasutusele Isaac Newton, kirjeldades valge valguse lahutumist
varviliseks, kui valgus labis prisma.

« Peagi hakkas see termin iseloomustama intensiivsuse jaotust sageduse jargi, mis on ka
spektraaltiheduse graafik.

7))
-]
2
P
Elavhobedalambi spekter @
Q2
=
Valguse sagedus
= £ 400Hz 1200 Hz
F166dil méangitud noodi 0 s 800 Hz
G4 sagedusdiagramm L =2
ehk spekter. Naha on B e
erinevad tipud. T
c ==

||||||||| LI L T e L L T B B |
7 =]

" Heli sagedus, kHz



NAIDE: uute autode muugi spekter

3400 T T T T T
USA, kvartaalsed andmed 1975:1 — 1990:4, 64 vaatlust. zigg i I
. i ] . g 2800 - —
Spektraaltineduse graafik ehk periodogramm (periodogram). £ 2600 |- 1
= 2400 | .
Sample spectral density function 5 2200 .
S L8 2000 - ]
) © © 1800 |- -
% 8 _8 1600 1 I | | 1 1 1 1
o < < 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990
“ES &
52
j“gj%g - Spektraaltiheduse suur vaartus mingi sageduse v
298 g korral naitab, et oluliselt on esindatud perioodiline
= * komponent perioodiga |
s 5 re T=—
o o V
I O.IOO - 'O.I10' - '0.I20' 1 '0.;30' - '0.210' - '0.I50 §
Freqfiency Sagedus v
Evaluafed at the natural frequencies
v =0,031 — : : . : :
v=0,25 Tugevalt eristub 2 perioodilisust perioodidega
1 1 _ 32 kvartalit (8 aastat) ja 4 kvartalit ehk 1 aasta.
T = ~ 32 kvartalit I =——=4 kvartalit

0,031 0,25



Harmooniline ehk Fourier analuus

Spektraalanaltus pdhineb harmoonilisel analtusil ehk Fourier analtuusil (Fourier analysis).
Idee: muutuv aegrida esitatakse harmooniliste (sinusoidaalsete) komponentide summana.

1. harmoonik
a, cos(wt)+ b, sin(wr)

2. harmoonik
a, cos(2mt )+ b, sin (2wt )

3. harmoonik
a, cos (3wt )+ b, sin (3ort)

3 harmooniku summa

VAV

AVAVAVAV

VWVVVY

Demo: Fourier analuus

Avaldistes kasutatakse
nurksagedust (angular frequency),
uhikuks radiaani ajathikus

1

O=27V =27 —
T

T periood



CDF/fourier-making-waves_en.html

NAIDE: pankade kogutulu diinaamika

Aarma ja Vainu kasutasid 7 Eesti panga kvartaalseid andmeid perioodil 1995-2005.
y — kogutulu, x, — omakapital, x, — poOhivara. Ajamuutuja t loendab kvartaleid.

3. harmoonik

Iny=-0,96-0,021¢+0,21cosa —0,030sinax — 0,099 cos 3ax — 0,10sin 3ex +

lineaarne trend 1. harmoonik

+0,83Inx, +0,17Inx, +u

2t
a="""_ T=45
3500 —_— -
3000 - —
"
2500 - TR —'}‘r.
‘ s

2000 it I ra Tl > Bl B

! \ ) A ;‘“'.- A< y mudel
1500 el lt 7oA T Loy

e N
1000 - — L7\ =F ,
/’ \ J Aarma, A., Vainu, J. (2007) ,Estonian Banking
500 | a2 1 System Econometric Models 1995-2005.
. } ENTREPRENEURIAL FINANCE AND

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43

FINANCIAL ENVIRONMENT, p.50.



Esitus ajadomeenis ja sagedusdomeenis

Ajadomeen

ARMA(p,q) mudel
v, =ctuy, +Z¢k;vf k+Z«9uf k

S jarku
autokovariatsiooni ) = COV[ytayz—s]
kordaja

FT
—

Fourier teisendus
(Fourier transform)

Meid huvitab spektraaltiheduse f
ny / sbltuvus sagedusest ehk spekter.

Sagedusdomeen

fy(a)) = isio yse—im, QO E [O,ﬂ']

Kasutatud on |,

Euleri valemit € —€0SXx+isinx, 1= V-1

Fourier teisendus FT lahutab aegrea y kui aja t funktsiooni sagedusteks, mis selle aegrea tekitavad.

Autokovariatsiooni funktsioon ja spektraaltiheduse funktsioon sisaldavad Uht ja sama informatsiooni,
mis kirjeldab vastavat stohhastilist protsessi.

Suvaline statsionaarne stohhastiline protsess omab molemat esitust.

* Mobnede nahtuste uurimiseks on esitus ajadomeenis mugavam.
» Teiste nahtuste uurimiseks sobib rohkem esitus sagedusdomeenis. Demo: Aegrida ja spekter



CDF/AegridaSpekter.cdf

Erinevad spektrid

f AR(1)
Valge mura. Y =0,8Y_ +u,
Koik sagedused on
uhesuguse tugevusega.

10

— ARMA(2,2)
8} — AR(2)
— MA(2)
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NAIDE: USA aktsiaturu pikaajaline dinaamika

Caporale ja Gil-Alana analtusisid USA
aktsiaturu pikaajalist dUunaamikat aastatel
1871 — 1993.

Vaatluse all olid

* inflatsioonimaar;

* riskivaba tulumaar;

» aktsiate keskmine tulumaar;
 muud naitajad.

Joonisel on toodud

e vastav aegrida;

« korrelogramm (ajadomeen);

» periodogramm (sagedusdomeen).

Caporale, G. M., & Gil-Alana, L. A. (2007). Long
run and cyclical dynamics in the US stock
market. CESifo Working Paper No. 246.

FIGURE 1
Faw time series, with their corresponding correlograms and penodograms
Inflation rate Correlogram Periodogram
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Fourier poordteisendus

Inverse Fourier Transform

Fourier poordteisendus voimaldab spektraaltiheduse funktsiooni f(w) pohjal leida
autokovariatsiooni kordajate y, vaartusi.

17[ iws
y, =5£e f(@)de

Aegrea dispersioon g’ =y, = %jfy(a))da) Integraal on f graafiku alla jaav pindala.
0

f

Varvitud alad naitavad ara, kui suur osa aegrea
varieerumisest on maaratud vastavasse
sagedusvahemikku langevate ostsillatsioonidega.

@

Spektraalanaltusi Uheks eesmargiks on maarata, kui suur on erinevate sagedustega tsuklite osakaal
aegrea kaitumise maaramisel.




close

spectrum

Kilig, D. K., & Ugur, O. (2018). Multiresolution analysis of S&P500 time series. Annals of Operations Research, 260, 197-216.
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NAIDE: indeks S&P500

Kilic ja Ugur analtusisid S&P500 indeksi paevaste sulgemishindade spektrit aastatel 1990-2011.

Series: x
Raw Periodogram

T T T T T T
00 01 02 03 04 05

frequency
bandwidth = 5.13e-05

Series: x
AR (3) spectrum

YuleWalker
MLE
oLs
Burg

T T T T i T
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frequency

spectrum

Leidsid 9 erineva perioodiga tsuklit:
13,5; 9,8; 7,4;6,0; 4,5; 3,9; 3,2; 2,7; 2,0 paeva

Series: x
AR (3) spectrum

—  YuleWalker
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NAIDE: inflatsioon ja ringluses olev raha

USA. Inflatsioon WPI, ringluses olev raha M. Kuised andmed jaanuar 1995 kuni marts 2005.

Figure 20: Spectral Density Estimate of WPI and M Series

Spectral Analysis of WPl and M

Spectral Density of WPI
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Molemad suurused kaituvad

uhtmoodi:

« suurim spektraaltinedus perioodi
12 kuud korral;

« suuruselt jargmine perioodiga 6
kuud.

Kahe aegrea koosmuutumise
dUnaamika analtusimiseks
kasutatakse ristspektri
analuusimist (cross-spectral
analysis).

lyer, V., Chowdhury, K.R. (2009). Spectral Analysis: Time Series Analysis in Frequency Domain. IUP Journal of Applied

Economics, 8.



NAIDE: valuutakursid

Targi liiri TRY vahetuskurss euro suhtes
perioodil 2005 — 2013. Paevased andmed,

kokku 2179 vaatlust.

Inglise naela GBP vahetuskurss euro ]
suhtes perioodil 1999 — 2013. Paevased |

andmed, kokku 3716 vaatlust.
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Sagedus 0,2 vastab perioodile 5 paeva
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Sagedus 0,05 vastab perioodile 1 kuu
(1/0,05=20 toopaeva).

Dolinar, A. L. (2013). Spectral Analysis of Exchange Rates. International Journal of Organizational Leadership, 2(1), 21-28.



SESOONNE FILTREERIMINE



Sesoonse filtreerimise eesmark
Eesmargiks on eraldada trend 1 ja ostsilleeruv (tsukliline vdi sesoonne) komponent o.
yt — Tt + Ot

tsukliline ¢, sesoonne s,

Trend voib olla kas deterministlik voi stohhastiline.

Kasutatakse laialdaselt makrookonoomikas.

Naiteks aritsuklite (business cycles) analuusimine. ARIMA mudelid selleks hasti ei
sobi.



Erinevad filtrid

Ribafilter (band-pass filter) laseb labi kdik sagedused, mis jaavad maaratud
vahemikku (ribasse) ning blokeerib ulejaanud sagedused.

Ribafiltrid
« Baxter-King
 Christiano-Fitzgerald

> sagedus f

Korgpaasfilter (high-pass filter) laseb labi kdik sagedused, mis on suuremad
maaratud vaartusest ning blokeerib sellest madalamad sagedused.

Korgpaasfiltrid
 Hodrick-Prescott
o Butterworth

> sagedus f



AritsUklid ja ribafilter

0 -

Aritstiklid enamasti ei ole regulaarsed.
Ostsilleerumine Umber trendi voib olla erineva sagedusega.

4
1

Burns ja Mitchell defineerisid aritsuklid kui ostsillatsioonid
majandusaegridades perioodiga 1,5 kuni 8 aastat.

Log of industrial production
3

2

Jarelikult aritsuklite filtreerimiseks tuleks kasutada ribafiltrit. =

T T T T T T T T T T
192091 193091 1940q1 195091 196091 1970g1 198091 199091 2000g1 201091

Quarterly time variable

Alumine piir Ulemine piir Naiteks USA toostustoodangu indeksi
Kvartaalsed | Periood 6 Periood 32 logaritmitud vaartus 1919 | kv kuni
andmed Sagedus 1/6 | Sagedus 1/32 2010 IV kv
Kuised Periood 18 Periood 96
andmed Sagedus 1/18 | Sagedus 1/96

Burns, A. F., and W. C. Mitchell. (1946). Measuring Business Cycles. New York: National Bureau of Economic Research.



NAIDE: Baxter-Kingi ja Christiano-Fitzgeraldi

ribafiltrite vordlus, periodogrammid

USA toostustoodangu indeksi logaritmitud vaartus 1919 | kv kuni 2010 IV kv.
Riba alumine piir 6 kvartalit (sagedus 1/6=0,1667), Ulemine piir 32 kvartalit (1/32=0,03125)

Sample spectral density function Sample spectral density function
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Frequency Frequency
Evaluated at the natural frequencies Evaluated at the natural frequencies
Baxter-King

Christiano-Fitzgerald
Esinevad ka sagedused, mis jaavad

maaratud ribast valja. Sobib hasti siis, kui aegrida on
juhuslik ekslemine y, =y, +u,

Sobib erinevate stohhastiliste Vi triiviga juhuslik ekslemine y, = u+y,., +u,

protsesside filtreerimiseks.



NAIDE: Baxter-Kingi ja Christiano-Fitzgeraldi

tsuklilised komponendid

USA toostustoodangu indeksi logaritmitud vaartus 1919 | kv kuni 2010 IV kv.
Riba alumine piir 6 kvartalit (sagedus 1/6=0,1667), Ulemine piir 32 kvartalit (1/32=0,03125)
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192091 193091 194091 195091 196091 197091 1980q1 1990q1 2000q1 2010q1
Quarterly time variable

from bk filter from cf filter




Hodrick-Prescotti filter
HP filter on kérgpaasfilter ja edastab vabalt oma lavisagedusest kdrgema \

sagedusega signaale.

[

HP filter sobib siis, kui soovime eraldada siledat trendi ja tegeleda sellega. sagedus f

Aegrida: trend + ostsilleeruv komponent Y, =17,to,
Trendi 1 leidmiseks minimeeritakse summat mis koosneb kahest komponendist:

Z yt_z- +ZZ|: t+1_T T — T :| — min

¥ ja 1, hélvete ruutude summa trend| 2. jarku diferentside ruutude summa
kaaluga A, mis on silumisparameeter.

Kui A =0, siis 7, = ), st ostsilleerivat komponenti pole
Kui A —0, siis 1, on trend, mis saadakse, kui lineaarse trendi leidmiseks kasutatakse OLS-i.

Soovitused A valikuks

A =100 000 — 150 000 kuiste andmete korral
A = 1600 kvartaalsete andmete korral

A = 5 — 15 aastaste andmete korral

Hodrick, R.J. and Prescott, E.C., (1997). Postwar US business cycles: an empirical investigation. Journal of Money, Credit, and
Banking, pp.1-16.



NAIDE: Hodrick-Prescotti filter,
trend ja sesoonne komponent

Tarbijate kulud jalatsitele (min GBP)
Suurbritannias, kvartaalsed andmed
1985:1—-2021:3.

HP filter on eraldanud sileda trendi.
Vordluseks tegelik aegrida (punane).

Eraldatud sesoonne komponent

Silumisparameeter

A =1600

500 1000 1500 2000 2500 3000
1 1 1 1 1 1

T T T T T T T T
198591 199091 199591 200091 200591 201091 20151 202091

FW cyclical component from hp filter

quarters since 196091

[

Footwear. min GBP ‘

FW trend component from ho filter

I—

500
1

-500
1

1000
1

' T T T T T T T T
198591 19901 199591 200091 200591 201091 201591 2020q1
quarters since 196091



SESOONNE KORRIGEERIMINE

Quarterly National Account Manual (2017). IMF. Ch 7. Seasonal Adjustment.

Taht, M. (2007) Aegridade sesoonne korrigeerimine. Eesti statistika kuukiri, 5, Ik. 153-164.



Mis on sesoonne korrigeerimine

seasonal adjustment
Eesmargiks on regulaarsete korduvate tegurite moju kindlakstegemine ja elimineerimine.

Eristatakse ja anallusitakse jargmisi komponente:
— trend-tsukkel komponent;
— sesoonne komponent;
— kalendrikomponent;
— mitteregulaarne komponent.
Tulemuseks on uus aegrida, kus erinevaid perioode on kergem vorrelda.
— Naiteks soovime vorrelda mingi naitaja IV kvartali ja | kvartali vaartust. Probleemid:
|V kvartalis on joulud;
« | kvartalis veebruar (Iluhem kuu);
« Vordlemiseks on vaja korrigeerida.
Korrigeeritud aegridade analuus lubab naha algandmetes sesoonsuse poolt maskeeritud

parameetreid, mida sesoonne komponent varjab voi moonutab, eriti aegrea muutuse suunda ja
Kiirust.

Okonomeetrilistes mudelites tuleks eelistada sesoonselt korrigeeritud aegridu.




NAIDE: Eesti SKP, korrigeerimata ja korrigeeritud
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Allikas: Eesti Statistikaameti andmebaas. Tabel RAA0012: SISEMAJANDUSE
KOGUPRODUKT JA KOGURAHVATULU (ESA 2010)



rend-tsukkel komponent

Trend-cycle component

Pikaajaline trend Aritstklid
Arvestab
o struktuurseid muutusi;

* rahvastiku kasvu;
 tehnoloogia arengut.

Ostsillatsioonid perioodiga 2
kuni 8 aastat.



Sesoonne komponent

Seasonal component

Sesoonsed muutused, millel on Uhesugune
e periood,

* suund,

e suurus.

Pohjused

« klimaatilised;

 haldus- voi 6igusnormid;

» sotsiaal-kultuurilised traditsioonid:

 kalendriefektid, mis aasta I0ikes ei liigu:
« puhad kindlatel kuupaevadel;
« erinev keskmine toopaevade arv erinevates kvartalites.



Kalendrikomponent

Calendar component

Sisaldab mittesesoonseid kalendriefekte, st mille esinemine voib ajas ninkuda.

« Toopaevade effekt (working-day efect)

. . . 5
Iga kuu véi kvartali jaoks leitakse  wd, = T66pédevade arv — > x (puhkepaevade arv)

Kui wd, > 0, siis vastavas kuus vOi kvartalis on rohkem toopaevi kui standardsest nadalast
lahtudes.

 Liikuvate puhade efekt (moving holiday effect, Easter effect)
= Nt lihavotted

» Liigaasta efekt (leap year effect)



Mitteregulaarne komponent

Irregular component

Koik need fluktuatsioonid, mis ei sisaldu eelmistes komponentides.
Nende esinemise aeg, kestvus ja moju on prognoosimatud.

aditiivne taseme nihe
Erindid (outliers) (additive) (level shift)
Pohjuseks
* majandus- voi finantskriisid;
. streigid; kallak ajutine muutus

. looduskatastroofid. T (temporary |Cha”99)

Valge mura




NAIDE: jaekaupade kaive

Jaanuar 2000 kuni marts 2007.
Algne aegrida

Ungaris

330000

JE0000

230000 |

130000

E0000

jam. 00 jandl jam.02 jam 3 jam.04 jan.03 jan.06 jan.07

—— Original series —— SA series —— Trend series

225000 4 —r- 130
215000 f/" 140
205040 4 // 130 4
105000 130 4 l
125000 | / 110 4
N 100
175000 4
165000 J __/’*f/ i
155000 { &0 4
145000 707
jandd  janid enlil  janid  jandd  jandd  janin an (T 0 * t
Janiki e lil Janiil e {3 Janid Janird janlés  jand?
—— Trend — Seasonal component
125000 J =
102 | /-/-
205000 J
101 vl

100

' 185000 | f/

A

Allikas: Seasonal Adjustment Methods and
Practices. Hungarian Central Statistical Office,
Budapest, 2007.
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Sesoonse korrigeerimise meetodid

« Parameetrilised ehk mudelil pohinevad

— Tuntuim TRAMO/SEATS
» Kasutatakse Euroopa Liidu statistikas: Eurostat, Euroopa Keskpank, Eesti Statistikaamet

« Mitteparameetrilised ehk filtritel pohinevad

— Rakendatakse fikseeritud filtreid, mille aluseks on reeglina kaalutud libisevad keskmised.
Need keskmised "liiguvad” aegrea ajateljel ja nii saadakse uus aegrida, mis on eelmisest

siledam.
— X12-ARIMA, X13ARIMA-SEATS

» Arendatud ja kasutusel USA loendusburoos (US Census Bureau).



NAIDE: turism ja majanduskasv

Turismi ja majanduskasvu vahelise seose anallus kimnes Euroopa riigis aastatel 1995-2021.
Kuised aegread Eurostati andmebaasist.
Majanduskasvu vahendajaks (proxy) oli voetud toostustoodang (industrial production).

Toostustoodangu aegread olid sesoonselt korrigeeritud.
Valisturistide arvu aegread (tourist arrivals) olid sesoonselt korrigeerimata.

Naiteks Itaalia

. . International tourist arrivals
Industrial production

10000000
120

100

6000000

1995

2003

2007

2011

1 I 1 I 1 | 1 1 | ! 1 1 | 1 ] L
1995 1999 1999 2003 2007 2011

Eurostatist sesoonselt korrigeeritud Eurostatist sesoonselt korrigeerimata.

Tuli eelnevalt korrigeerida.
Kasutasid X-12 ARIMA protseduuri.

Antonakakis, N., Dragouni, M. and Filis, G., (2015). How strong is the linkage between tourism and economic growth in
Europe? Economic Modelling, 44, pp.142-155.



RAMO/SEATS meetod

Kaks faasi

1) TRAMO: Time Series Regression with ARIMA Noise, Missing Observations and Outliers
Toimub
—  TooOpaevade arvuga korrigeerimine, baseerub regressioonmudelil.
—  Erindite kindlaks tegemine ja korrigeerimine.
—  Puuduvate vaartuste interpoleerimine.

Selleks hinnatakse ARIMAX mudelit  z, =x, +y,p

~

X, on mingi SARIMA(p,d,q) x (P,D,Q)s mudel Regressioonmudel, milles k tunnust y,,
Voimalikud tunnused:
« tOopaevade efekt;

liikuvate puhade efekt;

liigaasta efekt;

erindid;

muud kasutaja poolt defineeritud tunnused.

Valmistatakse ette mudel programmile SEATS.

2) SEATS: Signal Extraction in ARIMA Time Series
» Lahtub TRAMO abil saadud aegrea mudelist.
« Jaotab komponentideks: trend, sesoonne ja mitteregulaarne komponent.



Sesoonse korrigeerimise tarkvara

TRAMO/SEATS ja X-12 ARIMA
on programmides R, EViews, Gretl

STATA-s voimalik lisada lisamoodul X-12 ARIMA jaoks
st0255.pkg

Eraldi programm (Windows)

DEMETRA+

sisaldab nii TRAMO/SEATS kui ka X-12-ARIMA
https://joinup.ec.europa.eu/software/demetraplus/home



https://joinup.ec.europa.eu/software/demetraplus/home
https://joinup.ec.europa.eu/software/demetraplus/home
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