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REZIME

Vremenska serija, definisana kao niz opservacija vezanih za jednu pojavu i uredenih u
odnosu na vreme, za osnovni cilj ima da na osnovu istorijskih podataka prognozira buduc¢u
vrednost te pojave. Za nalazenje objasnjenja o uzroéno-posledicnoj vezi opservacija i nacina
za predvidanje kretanja serije u narednom periodu, koriste se razlic¢iti modeli analize, a sve u
cilju kontrolisanja posmatrane pojave manipulacijom veli¢ina koje na nju uticu. S obzirom
na to da su vremenske serije podlezne uticaju sezone, za pravilno razumevanje prirode serije
i njenog kretanja kroz vreme neophodan je proces desezoniranja.

Jedan od nacina za uklanjanje sezonske komponente je metod X-13-ARIMA, koji spada
u kategoriju metoda empirijskog filtriranja, a na kome je zasnovano funkcionisanje open source
alata JDemetra+ (pored TramoSeats metode). Osnova ove metode je racunarski program
X-11, najpoznatija operacionalizacija dekompozicije, koji se koristi i od strane zvanicne
statistike. JDemetra+ (ver.2.0.0), koja ¢e u radu biti koriséena, javno je dostupna od januara
2015. godine, a zbog svog kvaliteta i Siroke primene u analizi vremenskih serija, koristi se i u
vodeé¢im evropskim zemljama.

Osim metodoloskog aspekta, ovaj rad ima za zadatak da pokaze prakti¢nu implementaciju
teorijskih pojmova i konkretno, na odredenim serijama Republike Srbije, prikaze na koji
nacin se bira specifikcacija za najkvalitetnije rasclanjivanje originalne serije na komponente
(od uvodenja nacionalnog kalendara, preko transformacija podataka, do odabira modela,
detektovanja autlajera i drugo). Spektar moguénosti koje ovaj alat nudi je ogroman, te je
osnovni cilj rada stvoriti uvid u reprezentaciju i analizu ‘zivih‘ podataka i dati praktican
osvrt na ovu Siroko primenjenu oblast analize vremenskih serija.

ABSTRACT

Time series, defined as a sequence of observations which are related to one occurrence and
ordered in time, for its basic aim has the forecasting of future value of that phenomenon based
on historical data. To find explanation of the causal connection between the observations
and method for predicting the movement of the series in the future period of time, we use
different models of analysis, with the aim of controlling observed phenomenon, manipulating
variables that affect it. Due to the fact that the time series are susceptible to the influence of
the season, for a proper understanding of the nature of the series and its movement through
time, seasonal adjustment process is necessary.

One of the ways for elimination of the seasonal component is a method X-13-ARIMA,
which belongs to the category of empirical filtering methods, and on which is based the
functioning of open source tool JDemetra+ (besides TramoSeats method). The basis of this
method is a computer program X-11, best known operationalization of decomposition, which
is used by official statistics. JDemetra+ (ver.2.0.0), which will be used in this thesis, is
publicly available since January 2015, and because of its quality and widely utilization in
time series analysis, it is used in leading European countries.

Apart from the methodological point of view, this thesis has the task to show the
practical implementation of theoretical concepts and specifically, on certain series of the
Republic of Serbia, show how to choose specification for best parsing of original series on
components (from introduction of the national calendar, through the transformation of data,
to the selection of model, detection of outliers, etc.). The spectrum of possibilities that this
tool offers is huge, and the main aim of this thesis is to provide insight into the representation
and analysis of 'live’ data and to give a practical overview of this widely applied field of time
series analysis.
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1 STOHASTI CKA PRIRODA VREMENSKIH SERIJA

Vremenske serije su odraz prirode ljudske svakodnevnice, kao posledica uredenosti uslo-
vljene vremenom. U ekonomiji se, na primer, prate godisnje vrednosti drustvenog proizvoda,
kvartalni podaci o raspolozivim sredstvima domacinstava, mesecna kretanja zaliha gotovih
proizvoda u industrijskoj proizvodnji ili dnevne fluktuacije deviznog kursa. U demografiji
se govori o godisnjim stopama nataliteta i mortaliteta, u neurofiziologiji mere se elektricne
aktivnosti mozga u toku psihickih procesa (takva vremenska serija odrazava amplitudu tog
signala u vremenu), a u geofizici prate se ucestalosti aktivnosti zemlje. Poljoprivrednike
zanima godisnji prinos proizvoda i kretanje otkupnih i prodajnih cena, a meteorologe prosecne
mesecne ili godisnje padavine na odredenoj teritoriji.

Formiranje vremenske serije na osnovu zabelezenih numerickih podataka u toku izvesnog
perioda posmatranja omogucava svaku dalju matematicku analizu. U cilju definisanja
teorijskih osnova savremenih statistickih modela vremenskih serija, kao i okvira analize istih,
najpre treba uvesti pojam stohastickog procesa.

1.1 Stohastcki procesi - pojmovi i de nicije

De nicija 1.1.1 : [11] € je skup ishoda jednog eksperimenta. Elementi ovog skupa
oznacCavaju se sa w;, 1 = 1,2,... i nazivaju elementarni dogadaji.

De nicija 1.1.2 : [11] Podskup F partitivnog skupa P (Q2) je o-polje (0-algebra) nad €,
ako vaze uslovi:

Q2F (1.1.1a)
A2F ) A2F (1.1.1b)
i=1
De nicija 1.1.3 : [11] Neka je Q skup svih elementarnih dogadaja i F o-polje nad €.
Funkcija P : F ! [0, 1] zove se verovatnoéa na prostoru (2, F ) ako zadovoljava uslove:
P(Q)=1 (1.1.2a)
P(A) >0, 8A2F (1.1.2b)

f Agen F , A\ A =;,i6ji=12.) P ZA" :ZP(Ai). (1.1.2¢)
=1 =1

De nicija 1.1.4 : [11] Uredena trojka (2, F, P) zove se prostor verovatnoca.

De nicija 1.1.5 : [11] Neka je (2, F, P) prostor verovatnoc¢a. Preslikavanje X : Q | R
zove se sluc¢ajna promenljiva ako za 8B 2 B vazi da je X }(B) 2 F, gde je B Borelova
o-algebra. Za X kazemo da je F -merljivo.

Do pojma stohastickog procesa dolazimo prosirujuéi pojam sluc¢ajne promenljive. Slucajna
promenljiva je funkcija moguéih ishoda statistickog eksperimenta. Ako posmatramo njenu
evoluciju tokom vremena, ona postaje i funkcija vremena. U opsStem slucaju ne zavisi od
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vremenu, zahtevaju da se pojam slucajne promenljive uopsti tako da se ukljuci i vremenska
komponenta (t). Posmatrajuéi familiju slucajnih promenljivih koje zavise od vremena, dola-
zimo do definicije stohastickog ili slucajnog procesa.

De nicija 1.1.6 : [12] Familija slu¢ajnih promenljivih f X; : ¢ 2 T, w 2 Qg definisanih nad
istim prostorom verovatnoce (€2, F, P) zove se stohasticki proces sa indeksnim skupom 7.

Promenljiva w se ¢esto izostavlja u zapisu, pa se umesto toga stohasticki proces oznacava
sa f X, : t2 Tg. Ocigledno je da proces zavisi od dve promenljive - ¢ i w. Za fiksirano
to 2 T, stohasticki proces je jedna slucajna promenljiva. Za fiksirano wy 2 €, X;( ) je funkcija
definisana na skupu 7', koja se naziva realizacija ili trajektorija stohastickog procesa. Za
fiksirane tg 2 T i wy 2 €2, X; je realan broj ili jedna realizacija stohastickog procesa.

De nicija 1.1.7 : [12] Neka je T skup ((¢1,t2,...t,)2 T, t; < ty < ... < tp, n = 1,2,...).
Tada su konacéno dimenzionalne funkcije raspodele stohastickog procesa funkcije f Fy( ), 12 T g
definisane sa

Fi(x) =Pt Xy, 21, Xy, 29,...Xs, 2,0, (21,29,..,2,)2 R"™ (1.1.3)
Sistem funkcija raspodele f Fi( ),t 2 T g zadovoljava dva uslova:

uslov simetrije - ako je fiq,...7,0 jedna permutacija brojeva 1 do n, tada vazi

Fy ot (@i s i) = Fiy g (21,00, T0). (1.1.4a)

uslov kompatibilnosti - ako je m < n za proizvoljne t,,11,...,t, 2 T", tada vazi

El,...,tm,tm+1,...,tn (‘rh coey Ty 1 JRRES) 1 ) = El,...,tm (‘rlv (RS xm) (114b)

TEOREMA 1.1.1 : (Kolmogorov) [12] Za svaku familiju funkcija raspodele koje zadovo-
ljavaju uslove simetrije i kompatibilnosti postoji prostor verovatnoca (2, F , P) i stohasticki pro-
ces f X, : t 2 T'g definisan na njemu, koji ima date raspodele kao svoje kona¢no-dimenzionalne
raspodele.

Neka je f X, : t 2 T'g stohasticki proces. Tada je:

srednja vrednost stohastickog procesa:
E(Xy) =, t2T, (1.1.5a)
varijansa stohastickog procesa:
Var(X;) =o0?, t2 T, (1.1.5b)
kovarijansa stohastickog procesa:

Cou(X,,X,) = B(X, EX,)(X, E(X.)), rs2T, (1.1.5¢)

korelacija stohastickog procesa:

_ Cov(X,, Xy)
\/Var(XT)Var(Xs)

pz(r,s) , 182 T. (1.1.5d)
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De nicija 1.1.8 : [12] Stohasticki proces je strogo stacionaran ako su njegove kona¢no
dimenzionalne raspodele invarijantne u odnosu na ¢, odnosno ako za t;,t; +t2 T, 1 =1,2, ...
vazi:

Ftl’m,tn(xl, ceey .I'n) = Ft1+t,...,tn+t('rl7 cery .an> (116)

De nicija 1.1.9 : [12] Stohasticki proces f X;,t 2 T'g je slabo stacionaran ako su ispunjeni
sledeci uslovi:

E(X;)=p=const, 82T (1.1.7a)
BE(X})<1,8t2T (1.1.7b)
Cov(X,, Xs) = Cov(Xyqt, Xoit) = E[(Xor 1) (Xews )], 8r,5,t2 T (1.1.7¢)

Treéi uslov podrazumeva da je kovarijansa stacionarnog slucajnog procesa samo funkcija
udaljenosti promenljivih (Vs = Yyt s+t = Yoso = Vr, 87,8, 6,7+ 1, 5s+t,72 T), odnosno
ona ne zavisi od perioda u kojem se razmatraju izabrane promenljive, ve¢ samo od njihovog
medusobnog rastojanja u vremenu . [z stroge stacionarnosti uvek sledi slaba stacionarnost.

De nicija 1.1.10 : [12] Stohasticki proces je Gausovski ako sve njegove kona¢no dimen-
zionalne funkcije raspodele imaju visedimenzionalnu normalnu raspodelu.

Ako jef X;,t 2 Tgslabo stacionaran Gausovski proces, onda slucajni vektori (X, , ..., X3,)
1 (Xeyahy s Xeyan), 8hyty, ta, ... 2 Z18n 2 Nimaju istu ocekivanu vrednost i autokovarijansnu
matricu, pa je onda f X;,¢t 2 T'g strogo stacionaran proces, $to dalje implicira da jedino u
slucaju kada je stohasticki proces Gausovski, slaba stacionarnost implicira strogu, a obrnuto
ne vazi.

Dakle, stacionarnost stohastickog procesa podrazumeva da se raspodela verovatnoca
proizvoljno odabranog slucajnog vektora sa n 2 N komponenata ne menja duz vremenske ose.
S obzirom na to da je taj uslov prestrog, a i tesko ga je ispitati, on se zamenjuje slabijim
uslovom o stacionarnosti drugog reda, tj. uslovom slabe stacionarnosti. Nadalje ¢e se koristiti
termin stacionaran kada se misli na slabu stacionarnost, osim kada se naglasi drugacije.

1.2 Autokovarijaciona, autokorelaciona i parcijalna autokorelaciona
funkcija stacionarnog stohastckog procesa

Prema definiciji 1.1.9, kod stacionarnog procesa X; sredina i varijansa su konstantne,
a kovarijanse su funkcije samo od vremenske razlike. Zato je kovarijansa izmedu X; i X; 4
data slede¢om definicijom:

De nicija 1.2.1 : [12] Funkcija stacionarnog stohastickog procesa f Xy, ¢ 2 T'g definisana
sa

Ye = COU(Xt, Xt+k) = E((Xt E<Xt))(Xt+k E<Xt+k:)))7 t2 T, k27Z (121)
naziva se autokovarijaciona funkcija.

De nicija 1.2.2 : [12] Koeficijent korelacije izmedu X; i X, je:

X, X
Cov(Xy, Xi1) _ % 42T k27, (1.2.2)

N VVar(X)y/Var(Xek) N0

gde je Var(X;) = Var(Xyr) = 7. Funkcija py naziva se autokorelaciona funkcija.

Pk
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De nicija 1.2.3 : [12] Kovarijaciona i korelaciona matrica reda n definisane su, redom, na
sledeci nacin:

Yo gil Yn—1 1 p1 Pr—1
— 1 i
r,=|"* " g (1.2.3)
Tn—1 Tn—2 Y0 Pn—1 Pn—2 1

Ocigledno je da vazi I',, = 0% R,,.

TEOREMA 1.2.1 : [17] Nekaje v i pg, k 2 Z autokovarijaciona i autokorelaciona funkcija
slabo stacionarnog stohastickog procesa. Tada vazi:

Yo=Var(Xy) 0, pg=1 (1.2.4a)
Ve = V=ks Pk = Pk (1.2.4b)
Ty . e 1 (1.2.4c)

U statistici se cesto desava da je korelacija izmedu dve promenljive u stvari rezultat
njihove korelisanosti sa tre¢com promenljivom u modelu. Zbog toga se uvodi pojam parcijalne
korelacije. Parcijalna korelacija predstavlja korelaciju izmedu dve promenljive uz eliminisan
uticaj drugih promenljivih iz modela.

De nicija 1.2.4 : [12] Parcijalni koeficijent korelacije izmedu X; i X; , u oznaci ¢x, je
k-ti regresioni koeficijent u autoregresionom procesu reda k. Niz ¢q1, ¢ao, ... predstavlja
parcijalnu autokorelacionu funkciju, ¢iji se graficki prikaz naziva parcijalni korelogram. Parci-
jalni autokorelacioni koeficijent ¢y definise se kao obi¢ni autokorelacioni koeficijent izmedu
formiranih ¢lanova (X Xt) (X g Xt,k):

A

b = X Xo) (Kt o)
\/Var(Xt Xt)VaT(Xt_k Xt_k)

(1.2.5)

gde je X, ocena zavisnosti X; od X1, X492y .oy Xi_ga1, dobijena metodom najmanjih
kvadrata, koja opisuje kretanje X; u funkciji datog skupa objasnjavajué¢ih promenljivih.
Dakle, razlika (X; Xt) predstavlja deo od X; koji ne sadrzi uticaj X;_1, X;_o, ..., Xy_pt1.
Analogno vazi i za (X;_j Xt_k).

De nicija 1.2.5 : [17] Funkcijak: Z ! R je nenegativno definitna ako

D Cak(t; ta; 0. 812N, 8a=(a,....a,) 2 R"iBE = (11, ....1,). (1.2.6)
ij=1

TEOREMA 1.2.2 : [17] Ako je fX;,t 2 Tqg slabo stacionaran proces, onda je njegova
kovarijaciona funkcija nenegativno definitna.
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1.3 De nicija i klasi kacija vremenskih serija

U literaturi ne postoji jedinstven stav oko toga sta je vremenska serija. Sledec¢a dva
misljenja su dominantna [10]:

1. Vremenska serija predstavlja jednu realizaciju stohastickog procesa. U tom smislu
odnos vremenske serije i slucajnog procesa odgovara odnosu uzorka i osnovnog skupa u
standardnoj teoriji statistickog zakljuc¢ivanja. Kao sto uzorak predstavlja deo osnovnog
skupa na osnovu koga se izvode zakljucci o svojstvima osnovnog skupa, tako i analiza
konkretne vremenske serije treba da omogudci sagledavanje karakteristika slucajnog
procesa.

2. Ne postoji razlika izmedu slu¢ajnog procesa i vremenske serije. To znac¢i da mozemo
smatrati da vremenska serija predstavlja uredeni niz opservacija. Drugim rec¢ima, termin
slucajnog procesa i vremenske serije su sinonimi. Uredivanje se najcesc¢e, ali ne nuzno,
vréi u odnosu na vreme! i to obi¢no u jednakim vremenskim intervalima.

Na osnovu svega prethodnog, u daljem tekstu naredna definicija smatrace se relevantnom:

De nicija 1.3.1 : [7] Vremenska serija je hronologki ureden niz vrednosti neke pojave, tj.
posmatrani niz vrednosti procesa koji generiSe pojavu u vremenu, pri ¢emu se vrednosti
odnose na jednake vremenske intervale, tj. vezane su za ekvidistantne tacke na vremenskoj
osi.

Prema prirodi posmatrane pojave, razlikujemo dva tipa vremenskih serija:

neprekidne - one kod kojih se opservacije mogu registrovati u ma kom vremenskom
intervalu;

prekidne - one kod kojih se opservacije mogu beleziti u istim vremenskim intervalima
(dnevno, mesecno, kvartalno ili godisnje).

Prekidna vremenska serija moze se dobiti od neprekidne, tako sto se kod neprekidne
snimanje posmatrane pojave izvrsi samo u odredenim (jednakim) vremenskim intervalima
(sistematskim uzorkom) ili posmatranjem neprekidne vremenske serije u izabranom intervalu
vremena (vremenskim agregiranjem,).

Neka je sa X; oznacena opservacija vremenske serije u trenutku ¢. Na slikama 1.11 1.2
predstavljeni su najceséi oblici vremenskih serija:

Slika 1.1: Primeri najéeséih oblika vremenskih serija, [7]
(a) stacionarna u odnosu na srednju vrednost
- nivo serije ne menja se tokom vremena,
tj. karakteristicna su odstupanja oko
konstantnog nivoa;

@) f

1. Postoje i prostorne ili geografske serije kod kojih se uredivanje vrsi u odnosu na prostor.
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X/ (b) serija sa uzlaznim trendom i slu¢ajnim fluktuaci-
jama oko njega - nestacionarna serija u odnosu
na srednju vrednost (nivo serije se povecava
tokom vremena), a kako sa porastom nivoa raste
i varijansa, nestacionarna je i u odnosu na vari-
jansu;

B -
Byl

(c) serija sa ciklicnim varijacijama - period
ponavljanja slicnog toka serije duzi je
od godinu dana;

i (0) ; f

(d) serija sa sezonskim wvarijacijama - oscilacije
se ponavljaju u periodima do godinu dana
(mesecno, kvartalno ili polugodisnje).

@ f

Slika 1.2: Tipovi vremenskih serija ¢ija se struktura tokom vremena jednokratno ili trajno

promenila pod dejstvom egzogenih poremecaja, |7

(a) serija sa jednokratnom intervencijom -
kad u jednom trenutku dode do promene
u strukturi serije, usled spoljnog, jed-
nokratnog poremecaja, nekoliko (na slici
tacno dve) opservacija promeni nivo u
odnosu na ostale;

@) f

(b) serija sa stepenastom intervencijom - kad u izves-
nom vremenskom trenutku dode do trajnog po-
rasta nivoa serije, to se odrazava na stepenast
izgled njenog nivoa;

(b) 2
X

(c) serija sa rampom - nakon fluktuacija oko
konstantnog nivoa, u jednom vremen-
skom trenutku primecuje se uzlazni trend,
a cela serija ima izgled podignute rampe;

©) t
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%

(d) serija sa nestandardnom opservacijom - sadrzi
jednu nestandardnu opservaciju (engl. outlier),
koja je posledica nekog ekstremnog uslova ili je
cak slucajna greska u registrovanju posmatrane
pojave.

@ £

Za razliku od klasi¢ne statisticke analize gde su elementi slu¢ajnog uzorka medusobno
nezavisni, kod analize vremenskih serija opservacije u uzorku su medusobno zavisne, samim
tim Sto se u obzir uzima njihov vremenski poredak. Upravo se ta zavisnost koristi za formiranje
modela vremenske serije, u cilju prognoziranja buduéih opservacija na osnovu prethodnih.

Klasi¢na ekonometrijska analiza vremenskih serija zasniva se na pretpostavci da raspolozivi
podaci poseduju svojstvo stacionarnosti, pod kojim se, slobodno re¢eno, podrazumeva vre-
menska serija ¢ije se kretanje tokom vremena odvija po ustaljenom obrascu u smislu ne-
promenljivosti njegovih svojstava, tj. podrazumeva konstantnost srednje vrednosti i varijanse
vremenske serije tokom vremena. Najveéi broj ekonomskih vremenskih serija ne zadovoljava
uslove stacionarnosti, tj. menjaju se u toku vremena, sto dovodi do kretanja mnogih kvalita-
tivnih i kvantitativnih veli¢ina. Te promene se najcesée ispoljavaju kroz nestabilnost srednje
vrednosti i varijanse [17].

2000000
1

- % 8 f I ‘f‘
| MH m L | ] A
) J (e A \ A’ N ‘ | b MY | |‘ |
S ﬂ” d“ \||| r»‘ ‘hi\ w ||W | _u “Mhlw M‘Iﬁ A hlv"l u. i % i | J"\l ru\l |‘|l““|'| |‘I‘| U‘ |l||\ \ |
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(a) Stacionarna serija (b) Nestacionarna serija

Slika 1.3 : Tipovi vremenskih serija u odnosu na stacionarnost

Analiza vremenskih serija podrazumeva upoznavanje tog stohastickog procesa modeli-
ranjem relevantnih promenljivih veli¢ina i njihovih odnosa. Konvergenciju ekonometrijskog i
statistickog pristupa analizi, nastalih u poslednjoj deceniji, najlakse je razumeti osvrtanjem
na istorijski razvoj analize vremenskih serija.

1.4 Istorijski razvoj analize vremenskih serija

Vremenske serije su imale znac¢ajnu ulogu jos u davnoj fazi razvoja prirodnih nauka.
Prvobitno je analiza vremenskih serija bila orijentisana na analizu onih serija koje su se
javljale u astronomiji, geofizici i meteorologiji. Poznato je da su jos vavilonski astronomi
koristili vremenske serije relativnih polozaja zvezda i planeta da predvide astronomske
dogadaje. Analiza vremenskih serija odvajkada doprinosi otkrivanju pravilnosti u opservaci-
jama promenljivih i izvodenju 'zakona’ iz njih, kao i u predvidanju budué¢ih dogadaja (npr.
uocavano je relativno glatko kretanje vremenskih serija sa cikliénim pravilnostima, kao Sto
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su jedanaestogodisnji ciklusi u sluc¢aju suncanih pega ili godisnji ciklusi u meteoroloskim
podacima). Sa metodoloske strane gledista, glavni pravac istrazivanja bio je usmeren na
otkrivanje ’skrivenih perioda’ u vremenskoj seriji. Osnovna ideja, poznata jos kod astronoma
sedamnaestog veka, bila je moguénost rasclanjivanja vremenske serije na konacan broj nezav-
isnih, ali ne direktno registrovanih komponenti, koje se redovno dobijaju, i kao takve mogu
unapred biti izracunate. Opservacije kretanja planeta formirale su osnovu i za formulisanje
Keplerovih zakona (Johannes Kepler).

Krajem devetnaestog i pocetkom dvadesetog veka glavni doprinos u pogledu analize
skrivenih perioda daje Sir Arthur Schuster (1898) definisanjem tzv. periodograma. U
savremenoj analizi prvobitna namena periodograma je uglavnom napustena, ali se koristi
kao polazno sredstvo za ocenu spektralne funkcije gustine. Sredinom devetnaestog veka, ovaj
metodoloski pristup astronomiji preuzeli su ekonomisti Charles Babbage i William Stanley
Jevons. Rasclanjivanje na komponente, koje zavisi od razli¢itih uzro¢nih faktora, sto je obi¢no
i slucaj u klasiénim analizama vremenskih serija, uveo je Warren M. Persons (1919). On
istice cetiri razlicite komponente:

dugoroc¢ni razvoj - trend,
ciklicnu komponentu sa periodom veé¢im od godinu dana - ciklus,
komponentu koja sadrzi uspone i padove tokom godine - sezona i

komponentu koja sadrzi sva kretanja koja nisu deo ni trenda, niti ciklusa ili sezone -
rezidual.

Pod pretpostavkom da su razli¢iti faktori nezavisni, njihovo aditivno preslojavanje
generiSe vremensku seriju, koju jedino kao celinu i mozemo da opazamo. Da bi se dobile
informacije o procesu generisanja podataka, potrebno je napraviti odredene pretpostavke
o komponentama. Za klasicnu vremensku seriju pretpostavlja se da na njene sistematske
komponente (trend, ciklus i sezonu) ne uticu stohasticki poremeéaji, te stoga mogu biti
predstavljeni deterministickim funkcijama vremena. Stohasticki uticaj je ogranic¢en na
reziduale, koji ne sadrze nikakva sistematska kretanja. Oni su stoga modelirani kao serije
nezavisnih ili nekorelisanih sluc¢ajnih veli¢ina sa ocekivanjem nula i konstantnom varijansom.

Medutim, od sedamdesetih godina dvadesetog veka, potpuno drugaciji pristup je imao
sve veéu primenu u analizi vremenskih serija. Cisto deskriptivne procedure zamenjene
su rezultatima i metodama teorije verovatnoce i matematicke statistike. To je dovelo do
drugacijeg posmatranja uloge stohastickih kretanja u odnosu na vremenske serije. Pret-
postavka modernog pristupa je da postoji stohasticki uticaj na sve komponente vremenske
serije. Dakle, 'zakon kretanja’ cele vremenske serije odnosi se na stohasticki proces, a analiza
je samo jedna realizacija procesa generisanja podataka. Stohasticki smisao sa uglavnom
veoma kompleksnim zavisnim strukturama sada ima primarnu ulogu.

Prve korake u ovom pravcu napravili su ruski statisticar Evgeny Evgenievich Slutsky
i britanski statisticar George Udny Yule pocetkom proslog veka. Yule je jos 1927. godine
definisao modele vremenskih serija koji bi preciznije modelirali vremenske serije sa cikli¢cnim
fluktuacijama, a istovremeno posluzili za pouzdanije otkrivanje osobina tih fluktuacija. Njemu
se pripisuje definisanje modela koji iskazuje zavisnost tekuce vrednosti od prethodnih i slucajne
greske, tzv. model autoregresionih procesa. U isto vreme Slutsky (1927) je prvi definisao
alternativni model vremenske serije koji iskazuje teku¢u vrednost serije kao ponderisanu sumu
slucajnih gresaka, tzv. model pokretnih proseka. U to vreme, u potrazi za ciklicnim kretanjem
u vremenskoj seriji, koristili su se postupci izravnanja kojima se zelelo do¢i do osnovne
tendencije u seriji. Herman Wold (1938) je u svojoj doktorskoj disertaciji sistematizovao i
generalizovao ove pristupe i povezao ih sa teorijom verovatnoce Kolmogorova.
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Prakti¢na upotreba ovih modela prosirila se zahvaljuju¢i George E.P. Bozx-u i Gwilym M.
Jenkins-u (1970)2, koji su razvili metode za njihovu empirijsku implementaciju. Pretpostavka
je da postoji zajednicki stohasticki model za celu generaciju procesa vremenskih serija.
Prvo, ovaj metod identifikuje specificni model u osnovi odredenih statistickih oblika. Drugo,
parametri ovog modela su ocenjeni. Trece, specifikacija modela je proverena statistickim
testovima. Ako greske specifikacije postanu oc¢igledne, ona se mora izmeniti, a parametri opet
oceniti. Ova procedura se ponavlja sve dok se ne konstruise model koji zadovoljava zadate
kriterijume. Takav model se, naposletku, moze koristiti za prognozu.

Od skoro je ideja dekompozicije vremenskih serija ponovo zastupljena, naroc¢ito za
modeliranje sezonskih varijacija. Medutim, nasuprot klasicnom pristupu, sada se pretpostavlja
da se sve komponente vremenskih serija mogu predstaviti jednostavnim stohastickim modelima.
Procedura desezoniranja vremenskih serija koju koristi Furostat® (predstavnistvo evropske
statistike, smesteno u Luksemburgu) je takode zasnovano na ovom pristupu.

Stavise, od osamdesetih godina dvadesetog veka sve ¢edée su se razmatrale potencijalne
nestacionarnosti vremenskih serija. Eksplicitno su razmatrane pri konstruisanju modela, kad
god je to bilo moguée i imalo smisla. Radovi posveéeni problemima ocenjivanja i testiranja
tipa nestacionarnosti, tzv. testovi integrisanosti, poslednjih su godina dominirali u analizi
ekonomskih vremenskih serija, a uporedo se ulazu napori i u resavanju problema modeliranja
visedimenzionalnih vremenskih serija, tzv. VAR modeli.

ekonometrijske analize vremenskih serija. Kroz medusobno prozimanje ekonometrije i analize
vremenskih serija nastoji se da se dode do rezultata koji ¢e predstavljati valjan okvir prakticnog
modeliranja ekonomskih fenomena. [6, 7]

1.5 Ciljevi analize vremenskih serija

Pracenje neke pojave kroz vreme osnova je u nalazenju logike u sledu opservacija,
otkrivanju uzroka promena, te u kontrolisanju i razumevanju same pojave i njenog toka. Kada
postoji mogucnost da se objasni i predvidi naredni korak u numerickoj realizaciji pojave i pri
tom on ne odstupa suvise od prave vrednosti, govori se o kvalitetnoj analizi vremenske serije.
U tom smislu, podrazumevaju se sledeca Cetiri osnovna cilja [7]:

Deskripcija - prva etapa analize; obuhvata graficke prikaze i sumarne statistike; izrazava
sustinske karakteristike posmatrane pojave.

Objasnjenje - varijacija jedne serije moze da posluzi za objasnjenje varijacije druge, npr.
regresiona analiza ili linearna transformacija serija; takode, generalizacijom modela
jednodimenzionih dobijaju se modeli visedimenzionih vremenskih serija.

Prognoza - na osnovu proslih opservacija identifikuje se i oceni model (koris¢enjem
razudenog skupa statistickih testova i kriterijuma za verifikovanje valjanosti modela),
koji se potom koristi za formiranje prognoze buduc¢ih vrednosti serije.

Kontrola - gradi se model funkcije prenosa vremenske serije i na osnovu njega se formira
prognoza, a zatim se ulazna serija prilagodava tako da rezultujuéi proces bude §to blizi
zeljenom cilju.

2. George E.P. Box, Gwilym M. Jenkins (1970), Time Series Analysis: Forecasting and Control, Holden-
Day, San Francisco
3. hitp://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page /portal /eurostat/home/
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1.6 Operatori u analizi vremenskih serija

De nicija 1.6.1 : [7] Operator kasnjenja (docnje)*, u oznaci B, je algebarska velicina koja
se definise kao

BXt — thla (161)

a koja, jednostavno receno, tekuéu opservaciju vremenske serije pomera jedan period nazad
(u proslost).

Prvo kasnjenje slucajne promenljive X; u trenutku vremena t je X;_ i, drugo je X;_ o,
itd. Kasnjenje duzine k predstavlja vrednost promenljive X koja je ostvarena k perioda pre
trenutka vremena ¢ i oznacava se kao X;_. Dakle, u opstem slucaju vazi:

B*X, = X,_,, k2Z. (1.6.2)

Definicija je kompletna tek kad se definise i: B°X, = Xj.
Ocigledno da je za proizvoljnu konstantu ¢, B¥c = ¢, tj. konstanta pomerena za k perioda
unazad ima istu vrednost. Kada k uzima vrednosti iz skupa negativnih celih brojeva, tada je
B7*X; = X;,, §to znadci da je tekuda opservacija pomerena k perioda unapred (u buduénost).

De nicija 1.6.2 : [7] Operator prve diference definiSe se na osnovu operatora kasnjenja i
jedini¢nog operatora:
4 =1 B. (1.6.3)
Stoga je:
4 Xt - (1 B)Xt — Xt Xt717 (164)

Sto predstavlja razliku izmedu vrednosti promenljive u trenutku ¢ i trenutku ¢ 1.

Dvostrukom primenom operatora prve diference dobija se polinom drugog reda po
operatoru kasnjenja, tj:
4?2=(1 B)Y’=1 2B+ B? (1.6.5)

Otuda je:

42X, =4 (4 X)) =4(X, X)=(Xi X)) (X X)) =X 2X 0+ X
=X, 2BX,+B*’X,=(1 2B+ B*X,=(1 B)X,. (1.6.6)

U opstem slucaju, 4 ¢ = (1  B)? je polinom d-tog reda po operatoru kasnjenja, pa je

49X, =4 (47'X,)=..=(1 B)'X,. (1.6.7)

4. Oznaka B je od prvog slova engleske reci backward (unazad). Na engleskom operator kasnjenja nosi
naziv lag operator, pa se ¢esto u literaturi umesto oznake B koristi oznaka L.
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2 STACIONARNE VREMENSKE SERIJE

2.1 Belisum

De nicija 2.1.1 : [7] Proces fe;,t 2 T'g naziva se beli sum (engl. white noise) ako su
€1, €9, ... nekorelisane slucajne velic¢ine, nulte srednje vrednosti i stabilne varijanse, tj:

E(e)=pu.=0, t2% (2.1.1a)
Var(e;) = E(e;)* = 02 = const, t2 7 (2.1.1b)
Cov(e, k) = Eleierx) =0, t27Z,k=1,2,..(k 6&0). (2.1.1¢)

Autokovarijansna i autokorelaciona funkcija belog Suma date su, respektivno, sa:

o2 . k=0 1, k=0
_ e — ’ 2.1.2
T {o k60 P {o k60 (2.1.2)

Tako se beli sum retko pojavljuje u praksi, on igra veoma vaznu ulogu kao osnovni
element u izgradnji modela vremenskih serija.

Ukoliko se navedenim uslovima u definiciji 2.1.1 doda i uslov da su clanovi niza nezavisne
slucajne velicine, koje su normalno raspodeljene, tada je razmatrani proces Gausov beli Sum.

Tehnicki posmatrano, nezavisni, jednako raspodeljeni proces (engl. i.i.d.) (sa kona¢nom
varijansom) je beli Sum, ali beli um nije obavezno i.i.d proces (s obzirom na to da &; nisu
obavezno identi¢no raspodeljeni ili nezavisni) [17].

Beli sum je slucajni proces koji na izvestan nacin korespondira slucajnoj gresci klasi¢nog
linearnog regresionog modela. Sam termin izveden je iz spektralne analize bele svetlosti.
Naime, spektar bele svetlosti karakterise jednaki doprinos svih sedam osnovnih boja spektra.
Drugim rec¢ima, ukupna energija bele svetlosti sadrzi jednak uticaj komponenti, na razli¢itim
frekvencijama [10].

Na osnovu procesa belog Suma definise se najopstija klasa procesa, tzv. linearni procesi.

Slika 2.1 : Graficki prikaz belog suma
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2.2 Linearni procesi

Pri modeliranju, jedan od najbitnijih zadataka jeste pronalazenje odgovarajuce funkcionalne
veze izmedu odredenih ulaznih i izlaznih informacija. Linearan proces predstavlja najopstiji
okvir modeliranja stacionarnih vremenskih serija. Dakle, jedna od najcesc¢ih pretpostavki
jeste da je veza izmedu ulaznih i izlaznih parametara linearna. U analizi vremenskih serija
linearni filter L je operator koji transformise vremensku seriju f X;g;cz u vremensku seriju
fYiQiez. [17, 12, 10, 3]

Vrednost vremenske serije f Y;g;ez u trenutku ¢ zavisi od sopstvenih proslih i buduéih
vrednosti. Kako su u praksi na raspolaganju istorijski podaci, uvodi se pretpostavka da je
j 0, pa se dolazi do definicije linearnog filtera.

Y= LX) = Y wiXe; (2.2.1)
=0

gde vrednosti f Y;g;ez u trenutku ¢ zavise samo od sopstvenih proslih vrednosti, a koeficijenti w;
[e.e]
su vremenski invarijantni. Ukoliko suma koeficijenata apsolutno konvergira, tj. E jwjj <1,

j=—o0
kaze se da su stabilni.

De nicija 2.2.1 : [3] Proces f X;,t 2 Tg je linearan ako moze da se predstavi u obliku

X, =y + Z@bjst_j, (2.2.2)
=0

gde je p; deterministiska komponenta, fe,, ¢t 2 Tg proces belog suma, a 1,1, ... nepoznati
parametri.

Osnovna karakteristika deterministicke komponente je da ona moze biti aproksimirana
matematickom funkcijom, Sto u situaciji prognoziranja vremenske serije znaci da ¢e izabrani
oo

tip funkcije vaziti u budué¢em periodu. Suma ijet,j predstavlja stohasticku komponentu
§=0

procesa i ona opisuje dejstvo slucajnih faktora u modelu. Osnovna pretpostavka je da

stohasticka komponenta moze da se modelira pomocu procesa belog Suma.

Ocekivanje i varijansa linearnog procesa dati su sledeé¢im izrazima [3]:

E(X) = B(u) + Y iB(er;) = +0 = (2.2.3)
Var(X,) = oy 47 (2.2.4)

Momenti prvog i drugog reda su konacni u slucaju kada je puy = const, wa <1.
=0
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Tada su kovarijaciona i korelaciona funkcija:

Ve = UQZ%’M% (2.2.5)
=0

W _ 0 2o ikt
7o E(;io %2

PE =

(2.2.6)

Ako su ispunjeni navedeni uslovi, kovarijaciona funkcija zavisi samo od k, pa je linearan
proces slabo stacionaran. Ukoliko se dodatno pretpostavi da je beli sum Gausovski, tada
je funkcija raspodele stohastickog procesa potpuno odredena prvim i drugim momentima
procesa i proces je strogo stacionaran.

U slucaju kad vazi y; o = const, tada linearni proces ekvivalentno moze da se zapise
u obliku:

Xt n = X: = Zi/)jé?tfj
pun (2.2.7)

B(X7) =0

Godine 1938. Wold je dokazao teoremu koja se moze smatrati egzistencijalnom. Smatrao
je da je klasa linearnih procesa dovoljno opsta da obuhvati sve slabo stacionarne vremenske
serije.

TEOREMA 2.2.1 : (Woldova dekompozicija) [17] Stohasticka komponenta slabo sta-
cionarne vremenske serije f X;,¢ 2 T7'g moze da se predstavi u formi linearnog procesa
oblika:

X, Vi=) X (2.2.8)
j=1

gde je V;, = p = E(X;) deterministicka komponenta, fe;, ¢ 2 Tg je proces belog suma,
S XF<l,Xo=1aE(,V)=0.

De nicija 2.2.2 : [17] Linearan proces f X;,t 2 T'g za koji vazi da je E(X;) = u, 8t2 T je
invertibilan ako postoje ¢1, o, ... takvi da je:

o= Z¢j<Xt—j p = quth*fj’ Zj¢jj <1l. (2.2.9)
Jj=0 j=0 §=0

De nicija 2.2.3 : [10] Linearna vremenska serija je jedna realizacija linearnog stohastickog
procesa.

Postoje tri grupe linearnih procesa koje imaju konacan broj parametara:
autoregresioni proces reda p (AR(p)),
proces pokretnih proseka reda q (M A(q)),

proces ARM A(p, q) je kombinacija AR(p) i M A(q) procesa.
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2.3 Autoregresioni procesi reda p (AR(p) procesi)

Autoregresioni procesi, kao $to im ime kazuje, impliciraju regresiju na sopstvene vrednosti,
pa otuda i prefiks ’auto’ u imenu ovog procesa. Imaju prirodnu interpretaciju - naredna
opservacija je blago 'remecenje’ jednostavne funkcije najskorijih opservacija. Koriséenjem
standardnih softvera za regresiju lako je oceniti parametre i lako ih je prognozirati. [17, 10, 6,
30, 7]

De nicija 2.3.1 : [17] fX,,t 2 Tg je autoregresioni proces reda p ako se moze predstaviti u
obliku:

p
_ Xy e 3.
X, M+Z¢Xt]+st (2.3.1)

j=1

gde je p konstanta, fe;, t 2 T'g proces belog Suma, a ¢;, 7 =1, ..., p nepoznati parametri.

S obzirom na to da je u konstanta, ona se moze, sudeéi po izrazu 2.2.7, izostaviti u
zapisu AR(p) procesa:

p
X, = Z@-XH e = 0 X+ Xy e (2.3.2)

j=1
S obzirom na to da je tekuca vrednost procesa linearna kombinacija p sopstvenih proslih

vrednosti plus slucajni poremeéaj® ¢, izraz 2.3.2 moze se, koriséenjem operatora kasnjenja,
B, sazetije predstaviti u slede¢em obliku:

P(B)X¢ = &, (2.3.3)

gde je ¢(B) =1 ¢1B  $oB* .. ¢,B". Kakoje Y ¥_ j¢;j <1, proces je uvek
invertibilan.

Jednacina ¢(z) = 0, z 2 C je karakteristicna jednac¢ina AR(p) procesa. ReSenja
karakteristicne jednacine su karakteristicni koreni AR(p) procesa. Uslovi stacionarnosti
autoregresionog procesa zavise od njih, a definisani su sledeCom teoremom:

TEOREMA 2.3.1 : [17] Neka su 2y, 29, ...z, karakteristicni koreni autoregresionog procesa
reda p. Ako za 8z; 2 C vazi jz;j > 1, j = 1,2,...,p, odnosno j¢;j < 1 (jer je z = % = ¢!
karakteristi¢ni koren), onda je AR(p) proces slabo stacionaran.

Za korene karakteristicne jednacine vaze sledece tvrdnje [10]:

Ukoliko su svi koreni ¢, ¢9, ...¢, po modulu strogo manji od jedan, onda je vremenska
serija stacionarna.

Ukoliko postoji bar jedan koren ¢;, za j = 1,2,...,p, koji je jednak vrednosti jedan
po modulu, onda je vremenska serija nestacionarna. Takva vremenska serija se naziva
vremenska serija sa jedini¢nim korenom. Ova forma nestacionarnosti se otklanja
postupkom uzimanja razlika. Broj jedini¢nih korena ovog tipa odreduje koliko puta
treba uzimati razlike vremenskih serija koje se tom prilikom dobijaju da bi vremenska
serija postala stacionarna. Kada je bar jedno resenje jednako minus jedan, tada u
seriji postoji sezonski jedinicni koren. Njegovo prisustvo otklanja se primenom sezonske
diference.

5. Slucajni poremecaj obuhvata novine procesa u trenutku ¢, koje nisu objasnjene proslim vrednostima
serije.
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Ukoliko postoji bar jedan koren ¢; za j = 1,2, ..., p, koji je strogo veci od jedan, tada
je vremenska serija eksplozivna. To znaci da je pod uticajem aditivnog dejstva trajno
rastuceg efekta neocekivanih sluc¢ajnih sokova.

U slucaju kada je AR(p) slabo stacionaran, mogu se odrediti F(X}), Var(Xy), v 1 px [17):
Kako je E(X;) = E(X;—1) = ... = E(X,_,), iz definicije X} sledi:

E(X) =) $EX) ) (1Y ¢)EX)=1

1
) E(X) = ——— 2.3.4a
X) = s (234)
Autokovarijaciona funkcija ima sledeci oblik:
p
Ve = COU(Xt, Xt—k) = Cov ZQS]Xt_J + Et7Xt—k
j=1
P
= qujCov(Xt_j, Xy 1) + Cov(ey, Xy )
j=1
- 2 k=0
g =
— s ’ 2.3.4b
Z(bﬂ'” {o L k>0 (2.3.4b)
j=1
Varijansa AR(p) procesa je:
p P
Var(X;) =y = o + quj’y,j =%+ Z(Zﬁﬂj
j=1 j=1
p
) Yo Z¢j7j =0’
j=1
p
) Y | 1 Z¢jﬁj =0’
j=1
o2
) Var(X;) = 2.3.4c
(%) L ¢ipr o Oppyp ( )
Autokorelaciona funkcija ima oblik:
Pk = RL O1Pk—1 + P2pk—2 + .. + PpPr—p (2.3.4d)

Yo
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2.3.1 Autoregresioni procesi prvog reda (  AR(1))

De nicija 2.3.2 : [7] fX,,t2 Tgje autoregresioni proces prvog reda ako se moze predstaviti
u obliku:

Xt = ¢1Xt—1 + &¢. (235)

Koriséenjem lag operatora B (operatora docnje/kasnjenja) formulacija 2.3.5 ima oblik:
(1 ¢1B)Xt = &¢, (236)
odakle dobijamo:

X;=(1 ¢B)ley=04+¢B+¢iB*+ .)e

=&+ P11 + Piera + ... = Z¢If5t—k~ (2.3.7)
k=0

S obzirom na to da su X;_; i &, nekorelisani, sude¢i po jednakosti 2.3.5 varijansa ovog
procesa je:
Var(X,) = ¢iVar(X; 1) + o2 (2.3.8)

Ako je f Xy, t 2 Tg stacionaran, onda je Var(X;) = Var(X,_1) = 02, pa vazi:
0l = ¢plo> + o2 (2.3.9)
To dalje implicira da je 02 > ¢?02 tj.
1> ¢7. (2.3.10)

Ako je j¢1j < 1 ovaj proces konvergira u srednje kvadratnom, jer je > j¢ij?F < 1.
Granicni proces je stacionaran i zadovoljava jedna¢inu 2.3.5. Dakle, ako je j¢1] < 1, onda
postoji stacionarno resenje jednacine 2.3.5. To je uslov stacionarnosti AR procesa prvog
reda.

Ako je jo1j > 1 proces definisan sa (1 ¢;B)~! = igb’ka nije konvergentan. Medutim,
formulacija 2.3.5 moze se preformulisati u oblik: =
X = Lx,, Le. (2.3.11)
o1 o1
pa koris¢enjem istog argumenta dobijamo i:
Xo= Y orte (2.3.12)
k=0

Ovaj proces jeste konvergentan, pa postoji stacionarna serija X; koja zadovoljava 2.3.5.
Rezultujuci proces u opstem slucaju nije zadovoljavajuéi za modeliranje ili prognozu, jer nije
uzro¢ni (zavisi od bududéih vrednosti ;).

Ako je jo1] = 1 ne postoji stacionarno resenje za 2.3.5.
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Sudeéi po svemu prethodnom, u cilju modeliranja ili prognoze stacionarnih vremenskih
serija, paznja se mora ograniciti na serije koje imaju j¢qj < 1, tj. na one koje zadovoljavaju
uslov stacionarnosti. Sto se invertibilnosti tice, i za ove procese, kao i za uopsteno AR procese
konacnog reda, vazi da su svi invertibilni [3].

Ako se obe strane jednacine 2.3.5 pomnoze sa X;_;, k 01 prode se ocekivanjem, dobija

se: [3, 7]
BE(Xi X ) = 1 E(Xe1 Xy k) + E(ei Xi—g). (2.3.13)
Drugi sabirak s desne strane jednak je nuli, jer je, zbog linearne reprezentacije procesa, €;
nezavisno od ranijih vrednosti X;. To znaci da autokovarijacija mora da zadovoljava rekurziju
Ve = P17Vk—1, kK = 1,2,3, ... Ovo je linearna diferencijalna jednacina prvog reda sa reSenjem

Ve = (blf%a k= 07 17 27
Preuredivanjem jednacine 2.3.9 dobija se da je 7o = 02/(1  ¢?), pa odatle sledi:

¢k02
Ve = 1 : ;27
1

To, pak, znaéi da je autokorelaciona funkcija (v /v) data sa:

k=0,1,2,.. (2.3.14)

ok = O, k=0,1,2, .. (2.3.15)

Ako je ¢; > 0 vrednosti autokorelacione funkcije opadaju po eksponencijalnoj krivoj
ka nuli, dok za ¢; < 0 vrednosti autokorelacione funkcije alterniraju (¢esto menjaju smer),
opadajuci ka nuli, odnosno predstavljaju kombinaciju dve opadajuée eksponencijalne krive.
U oba slucaja opadanje je sporije ukoliko je ¢; blisko granicama stacionarnosti: +1 ili 1.

e 1T o 1T

K K
05 ‘ ‘ 051 ‘
i L
0 5 10 15 k 5| 10 15 k
051 051
-1l 1
(@ ¢,>0 (b) <0

Slika 2.2 : Autokorelaciona funkcija AR(1) modela, [7]

2.3.2 Autoregresioni procesi drugog reda (  AR(2))

De nicija 2.3.3 : [7] Autoregresioni proces drugog reda, u oznaci AR(2), definisan je sa:

Xt = ¢1Xt_1 + ¢2Xt_2 + Et, (2316)

ili, koris¢enjem operatora:
(1 ¢1B  $2B)X, =e. (2.3.17)

Kao i kod AR(1) modela, i ovde se moze razmatrati invertibilnost AR operatora. Da bi
se proverilo da li je uopste moguca, faktorise se operator 1 ¢ B ¢,B? i invertuje svaki
faktor pojedinacno. Dakle, pretpostavi se da je:

1 ¢B ¢B*=(1 B)(1 B). (2.3.18)
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Invertovanje svakog od faktora odvojeno moguce je ako je jeij < 11 jeoj < 1, ili
ekvivalentno, ako su koreni polinoma 1 ¢z ¢2% van jediniénog kruga. Uz malo algebre,
dobija se da je ovo ekvivalentno slede¢im uslovima:

01+ @2 < 1, 01+ ¢ < 1, 1<y < 1. (2.3.19)

Ovi uslovi se nazivaju uslovi stacioanrnosti AR(2) procesa.

Realni koreni

Kompleksni koreni

-2 0 2
by —>

Slika 2.3 : Oblast stacionarnih resenja AR(2) procesa, [7]

Ako se obe strane jednakosti 2.3.16 pomnoze sa X;_; i pusti oc¢ekivanje dobija se:
BE(XiXi 1) = 01 E(Xi 1 X k) + 02 B( Xy 20Xy 1) + E(e:Xi—1), (2.3.20)

odakle sledi rekurzija:
Vi = P1Yk—1 + P2 V-2, (2.3.21)

sa pocetnim uslovima

Yo = ¢171 + P22 + ‘73

M = 1% + P21 (2.3.22)
Podelom izraza 2.3.21 sa 7, dobija se autokorelaciona funkcija:
P = Q1Pk—1 + P2pr—2, k1 (2.3.23)

Resenje ove diferencijalne jednacine moze se napisati u obliku:
Pr = Al(zl_l)k + AQ(Z2_1>k7 k= Oa ]-7 27 sy (2324)

gde su z; i 2 koreni polinoma 1 ¢z @922, a A; i Ay konstante ¢ije vrednosti zavise

od pocetnih vrednosti pg =11 p_; = p;. U slucaju kad su koreni jednaki, reSenje ima opsti
oblik:

pr = (A1 + Agk)zF (2.3.25)

Ova jednacina pokazuje da ¢e autokorelaciona funkcija AR(2) serija sa jednakim korenima
eksponencijalno opadati kako k1 [3,7].

: P ¢,>0 ¢,>0 o ,<0 ¢,>0 Py 4,>0 6,<0 Pk 9,<0 ¢,<0
1T 1T 1T
05 ‘ ‘ ‘ ‘ | 05+ ‘ 05 05+
. H||I||.. o |5‘||I|.” NI 0 A
5 10 15 Wk “||10|I115 20k I|I 0 15 2k ‘||I 0 1B 20k
051 057 05+ 051
al (@) al () al (©) al (d)

Slika 2.4 : Autokorelacione funkcije AR(2) procesa, [7]
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Na slici 2.4 prikazane su autokorelacione funkcije AR(2) procesa za Cetiri karakter-
isticne kombinacije koeficijenata ¢; i ¢o. Kada su reSenja karakteristi¢cne jednacine realna
(slucaj (a) i (b)) autokorelacione funkcije su kombinacija dve prigusene eksponencijalne
funkcije, a za kompleksna resenja (slucaj (c) i (d)) autokorelacione funkcije slede putanju
prigusene sinusne funkcije.

2.4 Procesi pokretnih proseka reda ¢ (M A(q) procesi)

Proces pokretnih proseka (engl. moving average) je koristan u modeliranju pojava kod
kojih dogadaji uzrokuju trenutne efekte, a koji traju kratak period vremena. Ovaj proces
se dovodi u vezu sa postupkom izravnanja vremenske serije. Pokretne sredine se mogu
racunati na osnovu aritmeticke sredine i medijane. Za izravnanje vremenske serije na osnovu
aritmeticke sredine postupak je slededi:

Neka je dat niz podataka:
X17 X27 -“7Xt—m7 "'7Xt—27 Xt—17 Xt7Xt+17Xt+27 "'7Xt+m7 "'7XT

Svaki podatak X; zamenjuje se novim podatkom Y; dobijenim na slede¢i nacin:

m m

Y, = Z%‘Xt—i, t=m+1,..,T m, Zaizl.

i=—m i=—m
Navedeni postupak izravnanja se moze primeniti vise puta, ¢ime se gubi prvih m i poslednjih
m podataka. Izravnanjem se dobija vremenska serija priblizno iste aritmeticke sredine, ali sa
znatno manjim varijabilitetom [10].

De nicija 2.4.1 : [7] fX,,t2 Tgje proces pokretnih proseka reda q ako se moze predstaviti
u obliku:

Xe=¢ b1 bagio ... Ogei_y, (2.4.1)
koji se, koris¢enjem lag operatora, sazetije predstavlja na slede¢i nacin:
X; = 0(B)ey, (2.4.2)
gdejed(B)=1 6B .. 6,89 afe,t2 Tgbelisum.

U datom modelu nivo vremenske serije u trenutku ¢ opisuje se u funkciji od ¢lanova
procesa belog Suma u trenucima ¢,¢ 1,...,¢t ¢. Pomeranjem u vremenu menjaju se ¢lanovi
zbira, ali broj sabiraka u zbiru ostaje isti. Proces pokretnih proseka reda ¢ je linearni proces
sa konacnim oc¢ekivanjem i kona¢nim brojem parametara.

Autokovarijaciona funkcija M A(q) procesa je [30]:

(1+67+...4+602)0? , k=0
Y = ( Qk + 010k+1 + ...+ Qq_kﬁq)az , k= y ooy @ (243)
0 , k>q

a autokorelaciona funkcija:
O + 010541 + ... + 0,10,
pp = 14607 + ... 4 02
0 , k>q.

L k=12, ..,
K (2.4.4)

Dakle, posto za proces pokretnih proseka vazi da je F(X;) < 1, Var(X;) < 1 i
v = f(k), ocigledno je da je dati proces uvek slabo stacionaran [17].
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Sudedi po ponaSanju autokorelacione funkcije, uvek je lako uvideti razliku izmedu M A
i AR serija: za M A serije su karaktesti¢ni ostri prekidi, dok autokorelacione funkcije AR
procesa opadaju eksponencijalno [7].

TEOREMA 2.4.1 : [18] Proces pokretnih proseka reda ¢ je invertibilan ako su svi koreni
njegove karakteristicne jednacine po modulu veéi od jedinice ili, ekvivalentno, ako su svi
parametri 6;, 1 = 1,2, ..., ¢ po modulu manji od jedinice.

Ukoliko je proces invertibilan kaze se da on ima AR(1 ) reprezentaciju. Neka su dati
AR(p) i M A(q) proces respektivno: ¢; = ¢(B)X; 1 Xy = 0(B)e;. Tada je:

X, =0(B)e, = 0(B)O(B)X, ) 6(B)G(B)=1 )  0(B)=6(B)", (245)
Sto daje vezu izmedu koeficijenata procesa.

Stacionarnom autoregresionom procesu konac¢nog reda odgovara proces pokretnih proseka
beskonacnog reda i invertibilnom procesu pokretnih proseka konacnog reda odgovara autore-
gresioni proces beskonacnog reda. Uzajamna veza izmedu koeficijenata ova dva modela nasla
je odraza u odnosu njihovih korelacionih i parcijalnih korelacionih koeficijenata. Korelaciona
funkcija AR(p) procesa i parcijalna korelaciona funkcija M A(q) procesa lagano odumiru ka
0, a parcijalna korelaciona funkcija AR(p) i korelaciona funkcija M A(q) su jednake 0 kada je
k veée od reda procesa [7].

2.4.1 Procesi pokretnih proseka prvog reda (M A(1))

Kada se u izraz 2.4.1 uvrsti ¢ = 1 dobija se pokretni prosek prvog reda.

De nicija 2.4.2 : [7] fX,,t 2 Tg je proces pokretnih proseka prvog reda ako se moze
predstaviti u obliku:

Xt = & elgt_l = (1 elB)f‘:t (246)
Za M A(1) proces matematicko ocekivanje je, ocigledno, nula (E(X;) = 0).

Autokovarijaciona i autokorelaciona funkcija ovog procesa su respektivno date izrazima:

(1+6%0% |, k=0 01 Eo 1
=1 00? , k=1 pr=14 1+67 ’ (2.4.7)

Odavde sledi da je tekuca vrednost procesa korelisana samo sa prethodnom i narednom
vrednosc¢u, Sto sugerise da je 'memorija’ procesa ograni¢ena samo na jedan period.

Za ma koju vrednost koeficijenta 6,, M A(1) proces X; = (1 61B)e; i Xy = (1 %B)et
imade istu autokorelacionu funkeciju, sto znaci da se na osnovu autokorelacione funkcije (koja
je kod MA(1) procesa 0.5 < p < 0.5, za svako k) ne moze jednoznaéno identifikovati M A
proces [7].
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U nekim slucajevima pozeljno je M A proces predstaviti u formi AR reprezentacije. U
tom cilju M A(1) proces pisemo u obliku:

g = Xy + bhei 4
=X, + 01 (Xiq +0160) = Xy +0.X,_1 + 07e,
=X+ 0 X1+ (X g+ 015 3) = ...
=X+ 0 X, 1+ PX, o+ BX 5+ (2.4.8)

odnosno
Xt = ( 91Xt,1 G%Xt,Q ) + &¢. (249)

Uz uslov j6;j < 1 dobija se konvergentna autoregresiona reprezentacija M A(1) procesa.
Dakle, ako je jO;j < 1, M A(1) proces se moze izraziti kao AR(1 ) proces. U takvom slucaju
se kaze da je M A proces invertibilan, a navedeni uslov se naziva uslov invertibilnosti [3].

Nasuprot autokorelacionoj funkciji koja se prekida posle prve docnje, parcijalna autoko-
relaciona funkcija za M A(1) model lagano odumire na dva nacina, u zavisnosti od predznaka
61, odnosno predznaka p. Ako je #; negativnog predznaka (slika 2.5 d)), vrednost parcijalne
autokorelacione funkcije na prvoj docnji je pozitivna da bi zatim alternirala; u suprotnom
opada, uzimajuéi samo negativne vrednosti (slika 2.5 pod a)) [7].
0.>0

P 4 buie I
17K 1T 1

)
], 5=
=

05+ 05—+ 051 05+

o
o

5“' 0 ‘||I|I
5 10 15 2k ||||II 10 15 2k 5 10 15 2k ||5 0 15 2k

=]

-0.5 05 051 0.5

g4 (@) gL (o) gL (c) g4 (d)

Slika 2.5 : Obicna i parcijalna autokorelaciona funkcija M A(1) procesa, [7)

2.4.2 Procesi pokretnih proseka drugog reda (M A(2))

Ako se u izrazu 2.4.1 zameni ¢ = 2, dobija se proces pokretnog proseka drugog reda.

De nicija 2.4.3 : [7] fX;,t 2 TQ je proces pokretnih proseka drugog reda ako se moze
predstaviti u obliku:

Xt = &t 918,5,1 928,5,2 = (1 elB 9232)815 (2410)

M A(2) proces je, kao i svi procesi pokretnih proseka, stacionaran. Uslov invertibilnosti
ispunjen je kada su koreni karakteristicne jednacine ovog procesa po modulu manji od jedinice,
odnosno, ekvivalentno tome, kada je:

01 +0, <1, 6y 6;<1, 1 <6y <1. (2.4.11)
Autokovarijacioni i autokorelacioni koeficijenti, redom, iznose:
(1462 +02)0 , k=0 LG
14+67+03 7
01 + 610502 k=1 2
= ( ) 13— 102)0% | - pp = bg b (2.4.12)
2 , k=2 1+63+63
0 , k>2 0 . k>2.

\
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Model implicira da su opservacije medusobno nekorelisane ako su udaljene vise od dva
perioda jedna od druge. [3, 7]

1 1 1
4,0 4,70 Py 9,<0 §,<0 Py 9,20 6,<0 Pk 9,<0 ¢,>0
05 051 05 ‘ 05 ‘
9 ‘ ‘ 5 1w 1 @ k O 5 1 B 2 Kk ° ‘ 5w B ™k °[] 58 w B 2 «
05 05+ 05+ 05+
1 sk A =
i7e
17 1 17
R 8,20 §.>0 Pk 9,<0 ,<0 Puk 0,50 6,<0 sk 0,<0 §,>0
65 05+ 05 05 1
0 3 ||1P.. 0 I||II 0 ||.5'|.. 0‘||||1|0
”||||| w2 K [s7 0 5 2 Tk ‘ [T ™0 15 2 « | =l B 2 &
05+ 05+ 05+ 05+

ER! al N -

Slika 2.6 : Obicna i parcijalna autokorelaciona funkcija M A(2) procesa, [7)

Na slici 2.6 prikazane su obi¢na i parcijalna autokorelaciona funkcija svih karakteristi¢nih
slucajeva M A(2) procesa. Vrednosti ovih funkcija eksponencijalno opadaju ili osciliraju
sledeci prigusenu sinusoidu u zavisnosti od predznaka i veli¢ine koeficijenata 6; i 6s.

2.5 Autoregresioni procesi pokretnih proseka ( ARM A(p, q) procesi)

Kao sto je do sada pokazano, stacionaran i invertibilan proces se moze prikazati ili u
autoregresionoj formi ili formi pokretnih proseka. Problem sa bilo kojom reprezentacijom je
taj Sto ona moze sadrzati preveliki broj parametara, cak i u slucaju M A, odnosno AR modela
konacnog reda, jer su za dobru aproksimaciju ¢esto potrebni modeli viseg reda. Uopste, veliki
broj parametara umanjuje efikasnost ocenjivanja. Stoga, u modeliranju moze biti neophodno
ukljuciti i autoregresione komponente i komponente pokretnih proseka, sto nas dovodi do
mesovitog autoregresionog procesa pokretnih proseka (ARM A procesa). [17, 10, 7, 3, 30]

De nicija 2.5.1 : [17] fX;,t 2 Tg je ARMA(p,q) proces ukoliko se moze predstaviti u

obliku: ) ,
Xy = Z¢th—j + & Zeiét—i, (2.5.1)
Jj=1 i=1

ili u ekvivalentnoj formi:

#(B)X; = 0(B)ey, (2.5.2)
gde je:
¢»(B)=1 ¢B ..¢,BP AR karakteristicni polinom ARM A(p, q) procesa,
6(B)=1 6B ..0,B? MA karakteristi¢ni polinom ARM A(p, q) procesa.

U ARM A(p, q) modelu, jasno, p predstavlja red autoregresione komponente, a g red kom-
ponente pokretnih proseka. Specijalni slucajevi ARM A(p, q) procesa su AR(p) = ARM A(p,0)
i MA(q) = ARMA(0, q). Drugacije se jos ARM A(p, q) proces moze zapisati:

p q
X Y o Xeg=a > b (2.5.3)
j=1 i=1 )

N

TV Vv
AR komponenta M A komponenta
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Kako je proces pokretnih sredina kona¢nog reda uvek stacionaran i autoregresioni proces
konacnog reda uvek invertibilan, onda vazi sledece:

ARM A(p, q) proces je stacionaran ako AR komponenta ispunjava uslove stacionarnosti
, 8 22 C za koje je ¢(z) = 0 vazi jzj > 1,

ARM A(p, q) proces je invertibilan ako M A komponenta ispunjava uslove invertibilnosti
, 8 22 C za koje je 0(z) =0 vazi jzj > 1.

Ukoliko je ARM A(p, q) proces stacionaran, onda se moze predstaviti kao proces pokretnih
proseka sa beskona¢no mnogo parametara, a ukoliko je invertibilan moze se predstaviti kao
autoregresioni proces sa beskonacno mnogo parametara.

Ako se izraz 2.5.1 raspiSe u obliku X; = o1 X1 + ...+ 0, Xy, +e1 e ... 05y,
mnozenjem leve i desne strane sa X;_j i odredivanjem ocekivane vrednosti tog izraza dobijaju
se autokovarijaciona i autokorelaciona funkcija ARM A(p, q) procesa:

Ve = O1Vk—1F o FOpVe—p, k g+l i Pk = O1Ph—1+F - FOppr—p, k q+1. (2.5.4)

Kao kod AR(p) procesa i autokorelaciona funkcija ARM A(p, q) procesa 'odumire’ ka nuli
nakon ¢ koraka, Sto zavisi od autoregresionih koeficijenata procesa. Medutim, bitna razlika
je u tome sto prvih ¢ autokorelacionih koeficijenata ARM A procesa, py, pg—1, --., p1, Zavise
kako od autoregresionih tako i od koeficijenata pokretnih proseka. Sli¢no je sa parcijalnom
autokorelacionom funkcijom koja je pod uticajem M A dela procesa [7].

Programom u statistickom softveru R moze se simulirati npr. 100 observacija ARM A(2,2)
procesa i na osnovu toga iscrtati grafik serije, kao i autokorelacione i parcijalne autokorelacione
funkcije (slika 2.7).
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Slika 2.7 : Simulacija ARMA(2,2) procesa u R-u
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3 NESTACIONARNE VREMENSKE SERIJE

U prethodnoj glavi istaknute su osnovne karakteristike stacionarnih stohastickih procesa:
konstantnost sredine, tj. nivoa serije, konstantnost varijanse i zavisnost autokovarijansi
samo od vremenskih intervala. Medutim, ve¢ina vremenskih serija, narocito u ekonomiji i
poslovanju, ima bar jednu osobinu kojom odstupa od karakteristicnog izgleda stacionarne
serije. [7, 10, 30]

Stohasticki procesi i vremenske serije sa vremenski zavisnim nivoom i/ili varijansom
nazivaju se nestacionarni stohasticki procesi i serije. Dakle, oni mogu imati ili nekonstantnu
srednju vrednost ili vremenski promenljive momente drugog reda, ili i jedno i drugo. Stoga,
razlikuju se procesi koji su nestacionarni u srednjem (u odnosu na srednju vrednost) i oni
koji su nestacionarni u odnosu na varijansu.

Klasa nestacionarnih procesa obuhvata dve grupe:
procesi koji imaju eksplozivan tok,
procesi koji transformacijama mogu da se svedu na stacionarne linearne procese.

Kod nestacionarnih procesa koji imaju eksplozivan tok varijansa neograniceno raste u
toku vremena, pa ova grupa nestacionanrih linearnih procesa nema prakti¢nog znacaja za
analizu vremenskih serija. Druga grupa obuhvata sve one procese kod kojih se stacionarnost
postize odgovarajué¢im transformacijama. Da bi se definisale transformacije potrebno je
utvrditi uzrok nestacionarnosti procesa.

3.1 Stabilizacija nestacionarnosti u odnosu na srednju vrednost

U klasi¢noj analizi vremenskih serija, uobicajeni nac¢in modeliranja nestacionarnosti u
odnosu na srednju vrednost polazi od toga da se srednja vrednost nestacionarnog procesa
moze predstaviti deterministickom funkcijom vremena. Tada se za seriju kaze da joj odgovara
deterministicki trend [7]. Postojanje trenda oznacava dugoroénu komponentu u kretanju
ekonomske vremenske serije. U opstem slucaju, pretpostavka je da sredina evoluira kao
polinom po vremenu reda d. Ocenom izabrane linije trenda i racunanjem serije reziduala
dobija se stacionaran stohasticki proces. Ovo je klasa trend stacionarnih procesa i predstavlja
se kao zbir deterministicke komponente y; (polinom po vremenu) i stacionarne komponente

Tt tJ

d
Xt = U+ = Zﬁjt] + ¢(B)Et (311)
=0
d
Posto je E(n;) = ¢(B)E(g;) = 01 E(X,) = E(u) = Zﬁjtj, a koeficijenti f; ostaju
=0

konstantni tokom vremena, ovaj trend je deterministicki. Kljucna pretpostavka od koje
polaze ovi modeli, pogotovo u situaciji njihovog koris¢enja u predvidanju, je da ¢e izabrani
tip funkcije trenda vaziti i u buduéem periodu [7].

Veoma Cesto se u primenama javlja situacija da se za vremensku seriju ne moze prihvatiti
pretpostavka postojanja deterministicke funkcije vremena kojom bismo u celom posmatranom
periodu modelirali tu seriju. Tako na primer, za seriju koja ima sve karakteristike nestacionarne
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serije, ali se istovremeno za nju ne moze pretpostaviti postojanje globalnog deterministickog
trenda, i sam trend dozivljava promene tokom vremena pod dejstvom slucajnih faktora.
Takav trend se naziva stohasticki trend. On se menja pod uticajem slucajnih faktora i
oznacava dugorocnu tendenciju razvoja, koja se ne moze predvideti na osnovu poznavanja
podataka u proslosti. Ovaj na¢in modeliranja zasnovan je na pretpostavci da ¢e diferenca
reda d nestacionarne serije u srednjem biti stacionarna. Da bi se bolje ilustrovao postupak
transformacije potrebno je definisati proces pod nazivom slucajni hod.

De nicija 3.1.1 : [10] fX;,t2 T4g je proces sluc¢ajnog hoda ako vazi:

Xt = Xt—l + &4, (312)

gde je fey,t 2 Tg proces belog suma. Naziv slucajni hod potice od karakteristicnog
ponasanja koje podseta na putanju pijanog coveka koji slucajno krivuda dok se krece.
Vremensku seriju koja prati slucajan hod karakterisu periodi rastuceg trenda, gde se trend
menja iznenada i promena je nepredvidiva.
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Slika 3.1 : Grafik slucajnog hoda

Za proces slucajnog hoda vazi: X; 1 = Xy o +¢&4_1, ..., X1 = Xy + &1. Dakle:

t
Xe=Xo+ ) e (3.1.3)
=1

t
odakle sledi da je Var(X;) = Var(X, + Zsz) = to?. Posto varijansa raste u toku

=1
vremena, slu¢ajan hod je nestacionaran proces. Ukoliko se sa obe strane jednakosti oduzme
X,;_1 dobija se stacionaran proces:

Xt = thl + Et/ Xt,]_ ) 4 Xt = &t (314)

Operacija se zove diferenciranje, a operator 4 diferencni operator. Procesi kod kojih se
stacionarnost postize diferenciranjem nazivaju se diferencno stacionarni procesi. Nekada je
potrebno vise puta diferencirati proces da bi se postigla stacionarnost [10].

Tako oba trenda (i deterministicki i stohasticki) opisuju tendenciju dugoroéne promene,
u pitanju su dva potpuno razli¢ita pristupa u modeliranju vremenske serije. Razlika se uocava
u zavisnosti od toga da li se promene serije tokom vremena mogu predvideti ili ne.

Ako je, na primer, za odredenu vremensku seriju utvrdeno da je trend stacionarna serija,
to znaci da se belezi rast po konstantnoj stopi koja je implicirana koeficijentima polinoma
we. S druge strane, ako je serija diferencno stacionarna, tada i kratkorocni poremecaji imaju
odraza na dugoroc¢ni rast. Otuda interes analiticara da se ispita karakter serije.
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3.2 Stabilizacija nestacionarnosti u odnosu na varijansu

Proces nestacionaran u odnosu na ocekivanje bic¢e takode nestacionaran i u odnosu
na varijansu, ali proces stacionaran u odnosu na ocekivanje nije obavezno stacionaran i u
odnosu na varijansu. Postupak diferenciranja nije odgovarajuéi postupak transformacije, ako
je posmatrani proces nestacionaran samo u varijansi. Tada je zadatak, zbog pretpostavljene
konstantnosti varijanse u teoriji stacionarnih stohastickih procesa, na¢i transformaciju kojom
¢e se varijansa stabilizovati. [20, 7]

Neka se varijansa nestacionarnog procesa menja sa promenom sredine (nivoa) serije, tj:
Var(Xy) = cf (1), (3.2.1)
za neku pozitivnu konstantu ¢, funkciju f i ocekivanu vrednost ;.

U cilju nalazenja funkcije 7', tako da transformisana serija 7'(X;) ima konstantnu
varijansu, zeljenu funkciju treba aproksimirati Tejlorovim redom do prvog stepena, u tacki
1. Neka je:

T(Xe)  T(m)+ T () (Xt pe), (3:2.2)
gde je T'(j1;) prvi izvod od T(X;) u tacki ;. Odatle je varijansa:
Var(T(Xy)) (T ())*Var(Xe) = (T (ue)’ef (1s). (3.2.3)

Da bi trazena varijansa bila konstantna, stabilizaciona transformacija varijanse 7'(X})
mora biti izabrana kao:

/ 1 1
t) =" ) / Vs 324

Na primer, ukoliko je standardna devijacija proporcionalna nivou, tako da je
Var(X;) = A7 (gde je f(u) = p7), tada je:

10%) = [ i = [ idutzlnw- (3.25)

Vi

Dakle, logaritamska transformacija serije (osnova nije vazna), In X;, daje konstantnu
varijansu.

Prostom simulacijom statistickim softverom R dobija se slika 3.2, na kojoj su grafik
originalne serije i njene logaritamske transformacije. Jasno je da je varijansa stabilizovana i
stacionarnost u odnosu na varijansu postignuta.
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Slika 3.2 : Logaritamska transformacija nestacionarne serije
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3.3 ARIMA(p,d,q) procesi

De nicija 3.3.1 : [10] Stohasticki proces f Xy, t 2 T'g je integrisan proces reda d (I(d)) ako
moze biti transformisan u stacionaran stohasticki proces diferenciranjem d puta.

Opstu klasu parametarskih modela u domenu vremena ¢ine modeli integrisanih autore-
gresionih pokretnih sredina (ARIM A modeli), koji su pogodni za opisivanje stacionarnih,
nestacionarnih, sezonskih i nesezonskih pojava. [7, 10, 2, 5, 30]

De nicija 3.3.2 : [7] ARIMA(p,d,q) (engl.autoregressive-integrated-moving-average) pro-
ces dat je izrazom:

¢,(B)(1  B)'X, = 6y + 0,(B)z, (3.3.1)
pri cemu AR operator ¢,(B) =1 ¢ B  $B*> ... ¢,BP, reda pi invertibilni M A
operator , =1 6B 6,B* ... 6,B9 reda q, nemaju zajednickih faktora, dok d oznacava

nivo integrisanosti vremenske serije. Za proces X; kaze se da je integrisan reda d, u oznaci
I(d). U prakti¢nim primenama, kod ekonomskih serija, obi¢no je broj potrebnih razlika d
jednak 0, 1 ili 2.

Za razliku od ARM A(p, ¢) modela, u iraz oznacen sa 3.3.1 uvedena je i konstanta 6,
koja ima razlicite uloge u slucaju kad je d = 0 i u slu¢aju kad je d > 0. Ako je d = 0, proces
je stacionaran, a konstanta je u relaciji sa sredinom procesa 6y = (1 ¢1 ...  ¢,), gde
je p = E(X;). Medutim, u sluéaju d 1, 6y se naziva ¢lan deterministickog trenda i ¢esto
se izostavlja iz modela, osim ako nije zaista neophodan. Nadalje se pretpostavlja da koreni
odgovarajuc¢ih karakteristicnih jednacina ¢, = 0 i 6, = 0 leze van jedini¢nog kruga. Drugim
reCima, pretpostavlja se da su ispunjeni uslovi stacionarnosti i invertibilnosti.

Neki specijalni slucajevi ARIM A procesa: [5, 30, 7, 10]
1. ARIMA(0,1,0) - ve¢ pomenuti proces sluc¢ajnog hoda:
4 Xt = &¢, tj (1 B)Xt = &¢. (332)

Ako se u ovaj izraz uvede konstanta 6y, dobija se X; = X;_1 + 6y + &, pa se za X; tada
kaze da je proces slucajnog hoda sa konstantom (engl. random walk process with drift).

2. ARIMA(0,1,1) - dat je izrazom:
4 Xt = &t 91615_1, t] (1 B)Xt = (]_ 01B)€t, (333)

gde je j01j < 1. Diferenciranjem procesa dobija se stacionarni M A(1) proces. Vrednosti
autokorelacionih koeficijenata ovog procesa, kao i kod ostalih ARIM A procesa, veoma,
sporo opadaju ka nuli. Parcijalni autokorelacioni koeficijent je samo na prvoj docnji
razli¢it od nule i blizak jedinici. Medutim, obi¢na i parcijalna autokorelaciona funkcija
prvih diferenci ovog procesa imaju sve karakteristike odgovarajuéih funkcija kod M A(1)
procesa.

3. ARIMA(0,2,2) - dat je izrazom:

4 2Xt = &t 61€t_1 92515—27 t] (1 B)QXt = (]_ QlB 9232)575 (334)

4. ARIMA(1,1,1) - dat je izrazom:

4 Xt ¢14 Xt—l = & 81815_1, tj (1 ¢1B)(1 B)Xt = (]. GlB)gt (335)



3 NESTACIONARNE VREMENSKE SERIJE 28

Sadasnja vrednost procesa X; moze se izraziti preko:

prethodnih vrednosti X-eva i sadasnje i prethodnih vrednosti e-a, direktnim koris¢enjem
diferencijalne jednacine:

Akoje p(B)=¢(B)(1 B)'=1 @B @sB* ... ¢,aB"™ afy =0, izraz
3.3.1 moze se zapisati kao:

Xi=o1Xe1+ o+ 0praXi—p-a 01821 . Og8ig te; (3.3.6)

beskonacne tezinske sume sadasnje i prethodnih vrednosti €, ;:
X = Z%‘Et—j = Y(B)e; (3.3.7)
=0

Ako se obe strane ove jednakosti pomnoze sa ¢(B), dobija se o(B)X; = ¢(B)Y(B)ey,
alako je p(B)X, = 0(B)ee ) w(B)U(B) = 6(B);

beskonac¢ne tezinske sume prethodnih vrednosti X-eva i sadasnje vrednosti &;:

Model X; = v(B)e; moze se zapisati kao ¢~ (B)X; = &, ili
W(B)Xt = (1 ZOO WJBJ)Xt = &¢. Dakle:

j=1
Xt = 7T1Xt,1 + 7T2Xt,2 + ...+ & (338)

Zbog uslova invertibilnosti, 7(B) mora konvergirati.

3.4 lIzgradnja ARIMA modela

Opstu strategiju modeliranja ARIM A procesa koncipirali su Box i Jenkins, pa se prema
njima ona naziva i Boz-Jenkinsova metodologija. Kvalitetan model treba da prode kroz
tri etape ove metodologije: identifikaciju modela, njegovo ocenjivanje i proveru njegove
adekvatnosti i da zadovolji osnovne principe koji karakterisu dobar model [7]:

1. ekonomicnost - opisati pojavu §to jednostavnijim modelom, koji ¢e ista¢i sustinsku
karakteristiku izucavane pojave;

2. identifikabilnost - bez identifikacije modela postoje bar dva skupa vrednosti koeficijenata
koji su u saglasnosti sa podacima;

3. konzistentnost sa podacima 1 teorijom - testovima se utvrduje adekvatnost modela, t;j.
njegovo prilagodavanje podacima i apriornom znanju (ekonomskoj teoriji ili zdravom
razumu);

4. prihvatljivost podataka - model ne sme da predvida vrednosti koje ne zadovoljavaju
neka definiciona ogranic¢enja (npr. negativne vrednosti za bruto drustveni proizvod);

5. uspesnost prognoziranja - Kriterijum uspesnosti prognoziranja proverava se tako Sto
se koriste opservacije van uzorka za ocenjivanje u cilju provere stepena preciznosti
prognoze modela (ako jedan od modela ima manju srednje kvadratnu gresku prognoze,
a sve ostale karakteristike su jednake, tada se taj model kategorise kao prihvatiljiviji za
koriséenje);
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6. obuhvatnost - model treba ne samo da objasni, odnosno opise podatke, veé¢ i da objasni
uspeh ili promasaj konkurentnog modela u objasnjenju istih podataka.

Osnovu Boz-Jenkins-ove metodologije opste strategije modeliranja ¢ine tri etape izgradnje
modela: [2, 7]

1. identifikacija - postpupak koris¢enja podataka vremenske serije u cilju izdvajanja uze
klase ekonomi¢nih ARIM A modela, koji se uzimaju u razmatranje kao potencijalni
generatori datog skupa podataka; na osnovu grafika i korelograma najpre se utvrdi
potreba za transformacijama, a zatim bira odgovarajuéi model;

2. ocenjivanje - postupak zakljucivanja o koeficijentima modela na osnovu raspolozivih
podataka, sto je uslovljeno adekvatnoséu izabranog modela; konacne ocene se dobijaju
metodom najmanjih kvadrata ili maksimalne verodostojnosti;

3. provera adekvatnosti - postupak suocavanja prilagodenog modela podacima u cilju
otkrivanja njegovih eventualnih nedostataka, Sto podrazumeva proveru statisticke
znacajnosti ocenjenih koeficijenata i osobina reziduala (predstavljaju li proces belog
suma); model se ili poboljsava ili se, ako zadovoljava kriterijume, koristi za prognozu.

IDENTIFIKACIJA MODELA

|

OCENJIVANJE MODELA

|

PROVERA ADEKVATNOSTI

< MODEL JE ADEKVATAN?)L

da

STOP

Slika 3.3 : Dijagram toka Boz-Jenkinsovog iterativnog postupka, [7]

3.5 Sezonski ARIM A modeli

Vremenske serije kod kojh se pojavljuju periodi¢ne fluktuacije u vremenskim intervalima
do godinu dana, nazivaju se sezonske vremenske serije. Cesto se ovakve serije sreéu u turizmu,
proizvodnji, kretanjima zaliha itd., ¢ija kretanja uslovljava vreme kao meteoroloski fenomen
ili instituciona resenja koja se primenjuju u privredi (npr. veéi priliv turista u vreme praznika,
povecani obim prodaje sladoleda u letnjim mesecima ili smanjenje proizvodnje usled strajka
ili kolektivnog odmora). U ovakvim sluc¢ajevima, izostavljanje sezonskog faktora dovelo bi do
formiranja neoptimalnog modela.

Sezonski ARIM A modeli, kao i nesezonski, uzimaju u obzir meduzavisnost uzastopnih
opservacija vremenske serije, npr. zavisnost opservacija za uzastopne mesece (kvartale)
unutar jedne godine. Medutim, za razliku od nesezonskih, istovremeno uzimaju u obzir i
meduzavisnost izmedu opservacija za iste mesece (kvartale) u uzastopnim godinama. Ideja je
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dobijanje ekonomicnog ARIM A modela, koji ¢e sa relativno malim brojem dodatnih koefici-
jenata u odnosu na nesezonske modele uspesno modelirati i sezonska kolebanja vremenske
serije.

Najmanji vremenski period u kome se ponovi uocena pojava naziva se period sezone
i oznacava se sa s. Ako su u pitanju mesecne serije, tada je period sezone jednak 12, za
kvartalne serije s = 4, a za polugodisnje s = 2. S obzirom na to da se posmatrana pojava sa
izvesnim pravilnostima ponavlja posle perioda sezone, ocekuje se da ¢e opservacije razdvojene
periodom s biti medusobno korelisane [7].

Pored grafika sezonske vremenske serije, i korelogram sezonske vremenske serije moze
biti od pomod¢i pri utvrdivanju sezonskog karaktera serije. Lagano smanjivanje vrednosti
autokorelacionih koeficijenata na sezonskim lag-ovima (s, 2s, 3s, ...) pokazatelj je sezonske
nestacionarnosti.

Slicno postupku eliminisanja nestacionarnosti kod nesezonskih serija koris¢enjem op-
eratora diferenciranja (1 ~ B), za otklanjanje sezonske nestacionarnosti koristimo operator
sezonskog diferenciranja (1 ~ B?).

De nicija 3.5.1 : [7] Sezonski ARIM A model za seriju f X;,¢ 2 T'g ima oblik:

#(B)(1 B)(1 B*)PX,=0(B)s, (3.5.1)

gde su operatori nesezonskog i sezonskog diferenciranja primenjeni d, odnosno D puta,
respektivno.

Pri izgradnji sezonskog ARIM A modela primenjuje se iterativni postupak Boxa i
Jenkinsa. Medutim, postoje izvesne poteskoc¢e u primeni modela 3.5.1:

Bar jedan od polinoma ¢(B) ili #(B) mora biti minimalno reda s da bi obuhvatio
autokorelaciju na sezonskim [ag-ovima. Kod, na primer, mesecnih serija to znaci da red
jednog od polinoma mora biti najmanje 12, pa se moze desiti da ¢e model sadrzati toliki
broj koeficijenata, sto dalje zahteva razmatranje velikog broja modela u fazi njihovog
izbora;

Interpretacija parcijalne autokorelacione funkeije (kao osnovnog sredstva za identifikaciju
modela) je otezana, pa se uglavnom koristi obi¢na autokorelaciona funkcija.

Iz navedenih razloga Box i Jenkins su pristupili definisanju klase tzv. multiplikativnih
sezonskih ARIM A modela [7, 2].

Pretpostavka je da je u opstem sluc¢aju vremenska serija X;, za koju je utvrdeno da ima
karakteristike sezonske serije, modelirana koris¢enjem nesezonskog ARIM A modela:

(1 B)¢,(B)X; = 0,(B)n;, (3.5.2)

gdesug,=1 ¢:B ... ¢,B*i6,=1 6B .. 0,89 polinomi po operatoru
kasnjenja, reda p i ¢, respektivno. Zbog sezonskog karaktera serije, proces 7; nece biti proces
belog suma. Koeficijenti autokorelacije ovog procesa na sezonskim [ag-ovima bice razliciti od
nule. Zato se ovaj proces takode modelira i ARIM A modelom:

(1 B*Pop(B*)n, = Og(B%)e, (3.5.3)

gdesu ®p(B*) =1 & B° .. ®pB»*i0g(B°)=1 ©,B° .. ©gBY9% polinomi
po operatoru B?, reda P i (), respektivno. Ovi polinomi zadovoljavaju standardne uslove
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stacionarnosti, odnosno invertibilnosti i pretpostavlja se da nemaju zajednickih korena.
Kombinujuéi izraze 3.5.2 i 3.5.3 dobija se Box Jenkinsov multiplikativni sezonski ARIM A
model:

(1 B)Y1 B*P¢,(B)®p(B*)X; = 0,(B)Oq(B*)e;. (3.5.4)

Uobicajeno je da se u modelu 3.5.4 polinomi ¢,(B) i 6,(B) nazivaju regularnim au-
toregresionim polinomom i polinomom pokretnih proseka, a ®p(B*) i Og(B*) sezonskim
autoregresionim polinomom i polinomom pokretnog proseka. Standardna oznaka multiplika-
tivnih sezonksih ARIM A modela sa periodom sezone s je ARIMA(p,d,q) (P, D,Q)s.

351 ARIMA(0,1,1)(0,1,1) model

Medu multiplikativnim sezonskim ARIM A modelima najcesée se koriste sledeci:
ARIMA(1,d,0)(1,D,0),, ARIMA(1,d,0)(0,D,1),, ARIMA(0,d,1)(1, D, 0), i
ARIMA(0,d,1)(0,D,1),, gde d i D uzimaju vrednost 0 ili 1. [7, 2, 5, 10]

Najcesce primenjivana klasa multiplikativnih sezonskih ARIM A modela je

ARIMA(0,1,1)(0,1,1)s model, oblika:
(1 B)(1 B)X;=(1 6,B)(1 ©,B%s, (3.5.5)

koji je u literaturi poznat kao ,,vazduhoplovni model “ (engl. airline model). Invertibilnost
ovog modela zahteva ispunjenje uslova jf;j < 11j0j < 1.

Autokovarijaciona i autokorelaciona funkcija ovog modela su:

’ (0
(146)(1+63)s* k=0 ?;2 k=1
2\ 2 _ 19
61(1+O67)c k=1 21@1 ~ k=2fs ls+lg
Yk = { 610,07 Jk2fs 1,s4+19 pr = < (1%(:)6’1)(1—1—@1)
1
@1(1—{_9%)0—2 7.k:VS 1_{_(_)% 7k::8
0 ,inace .
0 0 ,inace

(3.5.6)

Za ,,vazduhoplovni“ model, na slici 3.4 prikazan je izgled obi¢nog i parcijalnog korelo-
grama za pozitivne vrednosti koeficijenata 6, i ©1.

1”pk 91>0 ®1>0 1“¢kk 31>0 @1>0
05 05 T
] s I . s
’ | 2s  3s Tk ’ |||||""'|||||""' [T
05~ 054

o A+

Slika 3.4 : Obicna i parcijalna autokorelaciona funkcija ,,vazduhoplovnog“ modela, [7]
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4 DESEZONIRANJE VREMENSKIH SERIJA

4.1 Uvod

Makroekonomske statistike u kojima se podaci prikupljaju za razdoblje krace od jedne
godine, danas predstavljaju kljucni alat za kreiranje ekonomske politike, analizu i modeliranje
poslovnog ciklusa i prognoziranje. Medutim, ove statistike su ¢esto pod uticajem sezonskih
fluktuacija i drugih ucinaka kalendara i radnih dana, koji mogu prikriti relevantna kratkorocna
i dugorocna kretanja serije, te spreciti jasno razumevanje ekonomskih pojava.

Posledica toga je da su mnogi statisticki podaci podlozni sezonskom prilagodavanju,
tj. desezoniranju. Glavna svrha desezoniranja je filtrirati uobic¢ajene sezonske fluktuacije i
tipicne ucinke kalendara unutar kretanja analizirane vremenske serije. Uobic¢ajene sezonske
fluktuacije podrazumevaju ona kretanja koja se ponavljaju slicnim intenzitetom u istoj
sezoni svake godine i za koja se na osnovu proslih kretanja vremenske serije, pod normalnim
okolnostima, moze ocekivati da ¢e se ponavljati.

Fluktuacije koje nastaju zbog izrazito jakih ili slabih sezonskih uticaja (npr. zbog
vremenskih uslova ili netipi¢nih rasporeda praznika) i dalje ¢ée biti vidljive u desezoniranoj
seriji prema stepenu u kojem premasuju ili se nalaze ispod normalnog sezoskog proseka.
Jasno, ostali slu¢ajni poremecaji i neobi¢na kretanja koja se mogu razumeti u ekonomskim
terminima (npr. posledice ekonomske politike ili strajkovi) takode ¢e biti primetni.

Pored toga, desezoniranje obuhvata uklanjanje kalendarskih efekata, jer ukljucuje uticaje
koji su izvedeni iz razlika u broju radnih ili trgovackih dana (tzv. working ili trading days) ili
odredenih, statisticki kvantifikovanih datuma (npr. drzavni praznici). Desezonirani podaci,
zapravo, pomazu pri otkrivanju ,,novosti‘ sadrzanih u vremenskoj seriji, sto je i krajnji cilj
sezonskog prilagodavanja.

Statisticke agencije, banke i druge institucije u svetu angazovane su svakodnevno
na desezoniranju, te se mnogi resursi posvecuju filtriranju originalnih podataka. Zaista,
desezoniranje je predmet stalne rasprave u mnogim aspektima, a mnoge metode i alati
desezoniranja se jos uvek razvijaju.

Rasprava se kontinuirano razvija, a jos uvek se proucavaju novi smerovi i granice. Jedan
od predmeta rasprave usredsreden je na prednosti i nedostatke desezoniranja, te na pridruzene
rizike ,,manipulacije* podacima.

Sezonsko prilagodavanje (desezoniranje) se dokazalo kao koristan alat za ekonomsku
analizu. Medutim, proizvodac¢i podataka bi morali razmotriti sve prednosti i nedostatke
desezoniranja i definisati jasnu strategiju proizvodnje pre pocetka ovog opseznog procesa.
Sezonsko prilagodavanje mora se sprovoditi samo kada postoji jasan statisticki dokaz i
ekonomska interpretacija sezonskih i kalendarskih ucinaka.

Treba biti svestan da sprovodenje bilo kog sezonskog i/ili kalendarskog prilagodavanja
na serijama koje ne prikazuju dokaze takvih uc¢inaka predstavlja neodgovarajuéi statisticki
tretman. Treba naglasiti da neke serije mogu biti karakterisane samo kalendarskim ucincima,
bez sezonskih. U takvom slucaju bice prikladno samo kalendarsko prilagodavanje. Nadalje,
druge serije mogu biti karakterisane samo sezonskim u¢incima, bez signifikantnih kalendarskih
ucinaka. U tom slucaju treba primeniti samo filtriranje vezano za sezonsko prilagodavanje.
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4.2 Prednosti, mere opreza, trekovi i rizici desezoniranja

Iz Furostat-a (sedista evropske statistike) i vrhunskih struénjaka iz ove oblasti, dolaze
jasna upozorenja o prednostima i rizicima pri desezoniranju, kao i preporuke o merama opreza,

koje mogu pomoci u kvalitetnijem procesuiranju [15].

Prednosti:

Mere

pruza razumljive serije za analiticare otkrivajuéi ,,novosti“ sadrzane u anal-
iziranim vremenskim serijama;

olaksava poredenje dugorocnih i kratkoro¢nih kretanja izmedu sektora i
zemalja;

snabdeva korisnike potrebnim podacima za analizu poslovnog ciklusa, dekom-
poziciju trend-ciklusa i prepoznavanje tacaka obrta;

primenjuje kontrolu kvaliteta i na strani input-a i na strani output-a, sto
omogucuje bolje poredenje s drugim serijama i metodama.

opreza:

bududi da sezonalnost nije precizno definisana, desezoniranje cesto zavisi od
apriori pretpostavki, sadrzanih u osnovi odabranog modela i pretpostavljenih
procesa stvaranja podataka (subjektivnost sezonskog prilagodavanja). Sezon-
ska i sezonski prilagodena komponenta mogu varirati od jednog do drugog
softverskog programa, te zavisiti od odabranih opcija unutar softverskog
programa;

kvalitet desezoniranja u velikoj meri zavisi od kvaliteta originalnih (sirovih)
podataka;

nizi nivo poredenja podataka izmedu zemalja i statistickih podrucja ako se
ne slede, odnosno nisu jasno definisana pravila i politike;

mnoge ustanove zahtevaju proizvodnju velikog broja desezoniranih podataka
i zbog toga je razumno da analiticar odluci o relativnoj vaznosti serija
korisnicima pre nego sto donese odluku o vremenu koje ¢e posvetiti svakoj
seriji;

korisnici desezoniranih podataka moraju biti svesni toga da njihovo koris¢enje
u svrhe ekonometrijskog modeliranja treba pazljivo razmotriti.

Treskovi i rizici desezoniranja:

sezonsko prilagodavanje je vremenski intenzivno, te mu moraju biti posveceni
signifikantni racunarski i ljudski resursi;

zajednicka i dobro definisana struktura IT-a za desezoniranje je bitan zahtev;

sezonsko prilagodavanje koje je neadekvatno ili niskog kvaliteta moze proizvesti
rezultate koji mogu dovesti u zabludu i povecati verovatno¢u pogresnih sig-
nala;

prisutnost rezidualne sezonalnosti, kao i preterano izgladivanje predstavljaju
konkretne rizike, koji mogu negativno uticati na interpretaciju sezonski
prilagodenih podataka.
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4.3 |Istorija procesa desezoniranja

Analiza komponenti vremenskih serija pojavljuje se u radovima iz oblasti astronomije,
meteorologije i ekonomije jos u 17-om i 18-om veku, kao i u ranim istrazivanjima koje je
sprovodio Buys-Ballot (1847). Ti prvi radovi koncentrisani su prevashodno na uklanjanje
,,Jaznih “ korelacija izmedu dve promenljive. Poynting (1884) i Hooker (1901) pokusavali
su da uklone trend iz cena pravljenjem proseka cena za nekoliko godina. Spencer (1904) i
Andersen (1914) su uveli koncept polinoma viseg reda u eliminisanju trend komponente.

Ekspanziju razvijanja oblasti desezoniranja tokom dvadesetih i tridesetih godina proslog
veka uslovio je rad W. M. Person-a (1919), koji je osmislio metod za izolovanje ¢etiri
komponente iz vremenske serije: X; =S, T, C; R, (pretpostavljajué¢i multiplikativnu
vezu), gde je Sy sezonska komponenta, Ty trend, Cy ciklicna, a Ry slucajna komponenta. Njegov
metod koristi fiksirane sezonske faktore, iako je bilo jasno u literaturi tog doba da u pojedinim
oblastima ideja o fiksnoj sezonalnosti nije bila validna. Crum je 1925. godine modifikovao
Person-ov originalni metod tako da podrzava i sezonske varijacije.

Prvu uopstenu metodologiju desezoniranja dao je Macauly 1930. godine. Ovaj pristup
se danas obicno naziva ,,Klasicna dekompozicija “, a postavio je temelje mnogim modernim
pristupima, poput X-11-ARIMA metode.

Dva vrlo vazna otkri¢a, koja se vezuju za rane pedesete godine proslog veka, u velikoj
su meri doprinela razvojnom procesu metode desezoniranja. Prvo je uvodenje tehnike
eksponencijalnog izravnanja, koje je pojednostavilo dotadasnje dosadne proracune. Drugo je
uvodenje racunara, s obzirom na to da su rac¢unice koje su ranije izvodene danima, sada bile
reSavane kroz nekoliko sekundi. Ovo je omoguéilo razvoj raznih komplikovanijih metoda, jer
im je, testiranjem na velikom broju vremenskih serija, bilo lako utvrditi kvalitet.

Census I metod bio je predstavljen 1954. godine. Ovo prevazilazi Macaley-ev metod
time Sto se prognoziranjem vrednosti pre pocetka serije (engl. backcasting) i po zavrsetku
serije (engl. forcasting) nadoknaduju vrednosti koje nedostaju. Ovo je bila osnovna verzija, a
nju je Shiskin modifikovao 1955. godine u Census I, sto je zapravo elektronska verzija rucne
metode, koja se prethodno koristila.

Census II metod imao je nekoliko kritika, koje su dovele do stvaranja mnogo sofisti-
ciranije varijante od koje je nastao X-11 1965. godine, koji je najsire koris¢eni metod
desezoniranja do osamdesetih godina proslog veka. X-11 verzija imala je jedan vrlo vazan
napredak, tzv. trading day prilagodavanje pomocu razlic¢itih tehnika regresije. Pristup
koriséen u X-11 metodi rezultat je rada FEisenpress-a (1956), Marris-a (1960) i Young-a
(1965). X-11 takode dozvoljava korisniku da odabere izmedu aditivne i multiplikativne
sezonalnosti, eliminaciju ekstremnih vrednosti iz dalje analize i sl. Njegovi nedostaci vezani
su pre svega za koris¢enje pokretnih proseka u postupku ocene trend-ciklusa, jer se u tim
pokretnim prosecima koristi uvek isti skup pondera za sve vremenske serije, bez obzira na
njihove individualne karakteristike.

Najpoznatiju izmenu metode X-11 predlozila je Dagum, predstavnica Statistike Kanade
1980. godine - tzv. X-11-ARIMA, koja se od svojih prethodnika razlikuje po izgradnji
ARIM A modela, koji se potom Kkoristi za prognozu prethodnih i budué¢ih vrednosti pos-
matrane serije. Ovim prognozama se produzava analizirana serija, pa se postupak, koji
je u osnovi metoda X-11, primenjuje na tako produzenu vremensku seriju. Novije verzije
(X-11-ARIMA /88 i X-11-ARIMA /2000) prosirile su metodologiju u smislu uvodenja
dijagnostickih poruka. To su polu-parametarski models.
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Program X-12-ARIMA predstavio je 1997. godine americki Popisni biro (engl. US
Census Bureau)®. Tma sve opcije kao i X-11, koji ocenjuje trend i sezonsku komponentu
koriste¢i pokretne proseke, ali nudi i mnostvo novih moguénosti ukljuc¢ujuéi: analizu trgovackih
dana (engl. trading days) i praznika, efekte autlajera (engl. outlier) i zamenu podataka koji
nedostaju novim, a takode je prosirio spektar dijagnostike, kao $to su istorija revizije (engl.

revision history) i klizni rasponi (engl. sliding spans).
Pored metoda pokretnih proseka, razvijan je i ¢ist modelski pristup, koji razlikuje:

Deterministicki metod - smatra trend i sezonalnost kao unapred odredenu krivu
ponasanja, a sve neizvesnosti su samo skretanja realnih vrednosti vremenske serije sa te
krive. Ovaj model zasnovan je na regresionoj analizi. Primeri deterministickih metoda

su DAINTIES i BV.

Stohasticki metod - pripisuje znacajan efekat neizvesnosti i ima vaznu ulogu u modeli-
ranju. Razlikuju se dve glavne grupe globalnih stohastickih modela: ARIM A model i
Strukturni model.

Prema pristupu zasnovanom na ARIM A modelu (engl. Auto Regressive Integrated
Mowing Average) polazi se od modeliranja vremenskih serija, a onda se iz ovog procenjenog
modela izvode modeli za komponente. U pristupu zasnovanom na strukturnom modelu polazi
se direktno od ocenjivanja komponenata ( Engle (1978), Harvey i Todd (1983)). Najprihvaceniji
strukturni modeli su BAYSFEA (Akaike i Ishiguro (1980)), DECOMP (Kitagawa (1985))
i STAMP (Koopman, Harvey, Doornik i Shepherd (1995)).

Prva prakticna realizacija ARIM A modeliranja potice od Engleske banke (engl. Bank
of England), iz osamdesetih godina 20-og veka. Dalji razvoj postigla je Spanska banka
(engl. Bank of Spain) pod kontrolom Augustin Maravall-a, $to je kao rezultat dalo program
TRAMO/SEATS" (Gomez i Maravall (1997)).

Program za desezoniranje X-13-ARIMA-SEATS (2006) je unapredena verzija X-
11 programa. Unapredenje ukljuc¢uje svestran korisnicki interfejs i raznovrsnost novih
dijagnostika, koje pomazu korisniku da otkrije i otkloni nedostatke u sezonskom i kalendarskom
prilagodavanju, dobijene na osnovu odabranih opcija u programu. Pored automatskog
postupka modeliranja uvedenog u X-11-ARIMA, X-13-ARIMA-SEATS ukljucuje dodatnu
proceduru modeliranja zasnovanu na TRAMO (engl. ”Time Series Regression with ARIMA
Noise, Missing Observations and Outliers”) metodi. X-13-ARIMA-SEATS takode ukljucuje
SEATS (engl. ”Signal Extraction in ARIMA Time Series”) algoritam, koji dozvoljava
korisnicima da primenjuju regA RIMA model. Dok X-11 metod izrac¢unava dekompoziciju
koriste¢i filtere pokretnih proseka za sezonu i trend, SEATS metod racuna dekompoziciju
koristeci filtere odredene ocenjenim regA RIMA modelom. Sa X-13-ARIMA-SEATS metodom
omogucena je spektralna, revizijska i dijagnostika kliznih raspona (engl. sliding spans), koja
je bila dostupna ve¢ duze u X-11 tipu prilagodavanja, ali ne i u SEATS algoritmu.

Pored parametarskih modela, razvijani su i neparametarski modeli, poput SABL-a
(Cleveland, Devlin i Terpenning (1982)). To je metod koji je u principu slican konstrukciji
X-11. SABL je specijalno kreiran da podnese anomalije u podacima (autlajere). Moze da radi
sa podacima svih frekvencija (npr. meseénim i kvartalnim), a izgladivanje funkcije kontrolise
korisnik.

6. http://www.census.gov
7. http://www.bde.es
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Razvoj metoda za desezoniranje najbolje je objasnjen na Slici 4.1.
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Slika 4.1 : Dijagram toka razvoja metoda za desezoniranje, [14]

Od devedesetih godina proslog veka , Eurostat (Statisticka kancelarija Evropske unije)®
ima glavnu ulogu u promovisanju, razvoju i odrzavanju javno dostupnih softverskih resenja
za desezoniranje.

Demetra je alat koji je razvio Furostat, a koji je bio vrlo pogodan za desezoniranje,
jer je koristio TRAMO/SEATS i X-12-ARIMA metode. Komitet za monetarnu, finansijsku
i statistiku platnog bilansa (CMFB) predstavio je smernice evropskog statistickog sistema
(engl. ESS Guidelines), kao okvir za sezonsko prilagodavanje Glavnih evropskih ekonomskih
indikatora (PEEI). Ove smernice predstavljaju korisne prakti¢ne preporuke za korigéenje
i TRAMO/SEATS i X-12-ARIMA metode. Prvi korak je tzv. pred-podesavanje (engl.
Pre-adjustment) u kom se uklanjaju deterministicki efekti iz serije pomoéu regresionih modela.
Drugi deo je dekompozicija. Pristupi metoda TRAMO/SEATS i X-12-ARIMA u prvom
koraku obrade vrlo su sli¢ni, ali se potpuno razlikuju u drugom koraku. Zato je vrlo tesko
porediti rezultate, jer njihove dijagnostike pocivaju na razlicitim aspektima, a izlazi imaju
potpuno drugacije forme.

S obzirom na to da Demetra nije mogla da pokrije sve preporuke ESS smernica, Na-
cionalna banka Belgije ju je unapredila u aplikaciju Demetra+, od kad se potpuno prestaje
sa koris¢éenjem prethodne verzije. Ova verzija je, medutim, pocivala na koris¢enju komponenti
FORTRAN jezika i mogla se koristiti samo u Windows okruzenju, te nije imala dugoro¢nu

8. http://ec.europa.eu/eurostat
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perspektivu. Ovaj problem motivisao je Furostat da preuzme inicijativu u kreiranju novog
softvera za sezonsko prilagodavanje, koji ¢e biti nezavistan od platforme.

Rezultat je plasiranje alata JDemetra+ 2012. godine. Novi softver ima brojna
poboljsanja u funkcionalnostima i mogué¢nostima koje nudi. Prvenstveno, JDemetra+
omogucuje desezoniranje koris¢enjem X-13-ARIMA-SEATS metode. Zatim, svi originalni
FORTRAN kodovi prepisani su u JAVA-i, postujuéi objektno orijentisani pristup. Ovakvo
resenje je od enormne vaznosti, jer omogucuje dugorocno odrzavanje alata, integraciju bib-
lioteke u IT okruzenju mnogih institucija i ponovno koris¢enje modula i algoritama za druge
namene. [14, 22, 25, 26]

4.4 Postupak desezoniranja

Klasi¢na analiza sezonskih vremenskih serija zasnovana je na razlaganju vremenske serije
na trend, ciklus, sezonu i iregularnu komponentu. Prvobitno su trend i ciklicna komponenta
posmatrane razdvojeno. Medutim, u poslednje vreme one se posmatraju zajedno, tj. kao
jedna komponenta. Zato ¢e se u daljem tekstu govoriti o trendu, a podrazumevati trend-ciklus
komponenta.

Paznja se uglavnom usmerava na postupke otklanjanja sezonske komponente, tj. postu-
pak sezonskog prilagodavanja, odnosno desezoniranja. Eliminacijom sezonske komponente
prevashodno se zeli omoguciti izucavanje sustinskih karakteristika vremenske serije, Sto ima
svoju vrednost ne samo sa stanovista istorijske ekonomske analize proteklih dogadaja, nego i
zbog utvrdivanja tekuéih privrednih uslova. One kreatorima ekonomske politike omogucéuju
preduzimanje pravovremenih mera u cilju stabilizovanja tekué¢ih privrednih kretanja.
Istovremeno, korisnici lakSe interpretiraju desezonirane podatke, no serije kod kojih su ostale
komponente ,,zamagljene“ prisustvom sezonske komponente.

4.4.1 Ciljevi pred-podesavanja serije (engl. Pre-adjustment)

Vecina metoda za sezonsko prilagodavanje i softverskih programa procenjuje sezonsku
komponentu upotrebom linearnih postupaka i filtera: modeli ARIMA, pokretni proseci,
regresiona analiza itd. Ti linearni alati su optimalni pod preciznim pretpostavkama, ali imaju
i neke nedostatke [15]:

nisu otporni, tj. osetljivi su na prisutnost netipi¢nih vrednosti (autlajera);

nisu postojani, tj. osetljivi su na bilo koju pogresnu specifikaciju osnovnog modela.

Glavni cilj pred-podesavanja serije je osigurati pouzdanu procenu sezonske komponente.
To se radi uglavnom pronalazenjem i ispravljanjem serija za podatke i/ili komponente, koje
se ponekad nazivaju ,,nelinearnosti®, a mogu sprecavati procenu sezonalnosti.

Autlajeri su jasan primer podataka koji mogu snazno uticati na kvalitet procene sezon-
alnosti. TRAMO-SEATS, X-12-ARIMA i X-13-ARIMA-SEATS® imaju ugradene postupke
pronalazenja i ispravljanja serija za razlicite vrste autlajera: impulsne autlajere (engl. additive
outliers), prolazne promene (engl. transitory changes) i pomake nivoa (engl. level shifts).

9. Zbog glomaznog zapisa, u daljem tekstu X-12-ARIMA imace oznaku X-12, a X-13-ARIMA-SEATS
oznaku X-13.
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Ekonomske vremenske serije se obi¢no beleze svakog meseca (ili kvartala), ali meseci
(ili kvartali) nisu jednaki. Oni uglavnom nemaju ni jednaku duzinu, ni isti sastav prema
broju dana. Te specificnosti, strogo povezane sa kalendarom, mogu uticati na sirove podatke.
Na primer, jedna subota viSe u mesecu moze objasniti pove¢anje prometa u maloprodaji.
TRAMO-SEATS, X-12 i X-13 imaju ugradene postupke prepoznavanja i ispravljanja serija
za ove kalendarske efekte (npr. trgovacke dane i efekat Uskrsa). Takode, oni mogu uzeti u
obzir i nacionalne specifiénosti (npr. verski i gradanski praznici) pomoc¢u specifiénih regresora
i tezinskih koeficijenata.

Treba primetiti da je deo kalendarskog ucinka sezonski (duzina veéine meseci ponavlja
se svake godine, pravoslavni Uskrs pada ¢esée u aprilu, nego u martu i maju, itd.), pa se
ispravljanje izrazeno kalendarskom komponentom treba odnositi samo na nesezonski deo
efekta, dok sezonski deo uticaja kalendara treba pripisati sezonskoj komponenti. Takode je
vazno primetiti da analiticar ima vrlo malo dvoumljenja oko budu¢nosti kalendara, jer se
ponavlja u razdoblju od 2800 godina. Zbog toga ¢e dobra procena efekta trgovackih dana
voditi boljoj prognozi originalnih podataka i stabilnijim sezonskim procenama.

Ostali efekti, kao Sto su temperatura, skolski praznici, prenoSenje praznika itd., mogu
objasniti kratkoroéno ponasanje serije, no pod normalnim uslovima seriju ne treba korigovati
za te ucinke. Treba odlucivati od slucaja do sluc¢aja. Uticaj ovih uc¢inaka moze se analizirati za
posebne potrebe. Uglavnom je uc¢inak temperature u velikom procentu sezonski, a buduénost
nesezonskog dela je vrlo neizvesna. Pod ovakvim uslovima, uzimanje u obzir takvog efekta u
modeliranju serije moze rezultirati velikim revidiranjem najnovijih vrednosti desezonirane
serije.

Veéina statistickih alata upotrebljenih u postupcima desezoniranja zavisi, barem u
jednom koraku prilagodavanja, od stacionarnosti serije. Stacionarnost prema sredini moze se
obicno postic¢i diferenciranjem. Stacionarnost prema varijansi moze zahtevati transformaciju
serije. TRAMO-SEATS, X-12 i X-13 pruzaju korisniku automatski test za log-transformaciju.
Rezultat testa ¢e takode voditi ka odabiru sheme dekompozicije.

Pristup kome treba teziti je sprovodenje detaljnog pred-podesavanja, tj. detaljni
prethodni tretman serije. Prihvatljiva i odrziva opcija, narocito ako prva zahteva angazovanje
mnogo resursa za prilagodavanje velikih koli¢ina podataka ili kako bi se savladale specificne
karakteristike podataka, je sprovodenje potpuno automatskog pred-podesavanja. Praksa koju
treba izbegavati je da uopste nema prethodnog tretmana serije.

4.4.2 Gracka analiza serije

Prva graficka analiza serije pruza analiticaru neke korisne informacije o tome kako
sprovesti desezoniranje i odabrati parametre, i otkriva mogucée probleme u podacima. Tu
analizu moguce je sprovesti koristeéi se osnovnim grafikonima ili pomocéu prvog prolaza
programa za desezoniranje koriste¢i zadate (engl. default) parametre. Tada se mogu prikupiti
sledeée informacije: [15, 19, 21]

duzina serije (serije krace od tri godine ne mogu se prilagodavati pomoc¢u preporucenih
programskih paketa za desezoniranje);

prisutnost neobi¢nih vrednosti (npr. nule ili autlajeri) ili problemi s podacima;
struktura serije: prisutnost trenda, sezonske komponente, volatilnosti itd.;

prisutnost mogucih prekida u sezonskom ponasanju;
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shema dekompozicije (aditivna, multiplikativna).

Slozeniji grafikoni, kao Sto je spektralni grafikon ili autokorelogram, mogu pruziti
informacije o prisutnosti sezonske komponente i/ili u¢inku trgovackih dana. Ta prva analiza
moze biti vremenski zahtevna kada se mora analizirati vrlo veliki broj serija, no relevantna je
barem za najvaznije serije.

Naravno, uvek se prvo preporucuje detaljna graficka analiza, temeljena na osnovnim
grafikonima, autokorelogramima i spektralnim prikazima, barem za najvaznije serije koje
treba desezonirati. Tu analizu treba dopuniti prvim eksploratornim prolazom programa za
desezoniranje na celom skupu. Ako se radi o velikom broju serija i nedostatku vremena,
alternativna opcija je samo prva graficka analiza bar na najvaznijim serijama, (a kad god
je moguée, na svim) po mogucénosti koristeéi se prvim prolazom programa za desezoniranje.
Treba izbegavati nesprovodenje eksploratorne analize vaznih serija. U tom slucaju kvalitet
desezoniranja u velikoj se meri oslanja na tacnost i relevantnost automatskih postupaka i
testova za prepoznavanje i ispravljanje problema u podacima.

4.4.3 Kalendarsko prilagodivanije

Ljudi su podlozni prirodnom ritmu. Jasno je koliko faktori kao sto su trajanje dana,
promena godisnjih doba i promenljivi vremenski uslovi uticu na aktivnost. Zimi, na primer,
trosi se vise energije zbog grejanja. Na nas uti¢u drustveni ritmovi, kao sto su, na primer,
praznici. Ukoliko se meri rezultat ljudske aktivnosti svakog meseca ili kvartala, jasno je da u
merenjima vazan trag ostavljaju ovakvi prirodni i drustveni ritmovi. [15, 23, 24, 26, 29]

Struktura i sastav kalendara mogu uticati na ekonomske aktivnosti na razlicite nacine. Ti
ucinci, ako za njih nije u¢injena odgovarajuca ispravka, mogu uzrokovati pogresnu specifikaciju
modela ARIMA i ugroziti ukupan kvalitet desezoniranja. Efekti kalendara obi¢no obuhvataju:

razli¢it broj radnih dana u odredenom mesecu ili razdoblju - meseci generalno ne sadrze
ceo broj nedelja; svaki dan u nedelji u jednom mesecu ponovi se najmanje ¢etiri puta, a
moze se javiti i peti put; kako mnoge aktivnosti zavise od nedeljnog ritma, ovaj uticaj
je ocigledan; primer je recimo proizvodnja televizora (ako mesec ima 22 radna dana,
verovatno ¢e biti vise televizora, nego ako mesec ima 21 radni dan)

sastav radnih dana - neke institucije imaju neradni ponedeljak, a posluju vikendom;

ucinak prestupne godine - ako je prestupna godina, februar ima 29 dana, sto automatski
ima uticaj na kretanje serije;

pokretne praznike, kao Sto su neki nacionalni praznici, Uskrs, Ramazan, itd. - praznici
generalno uticu na vrednost podataka u vremenskim serijama, jer se veé¢ina racuna kao
slobodni dan, a to se odrazava na, na primer, proizvodnju ili prodaju.

Vazno je primetiti da je deo kalendarskih efekata sezonski, tako da se uklanja standardnim
filterima za sezonsko prilagodavanje. Kalendarsko prilagodavanje unutar pred-podesavanja
desezoniranja mora obradivati samo nesezonski deo gore spomenutih efekata.

Preporucuje se sprovodenje kalendarskog prilagodavanja na svim serijama koje prikazuju
znacajne i uverljive kalendarske uc¢inke, u okviru postojanog statistickog pristupa, raspolozivog
u najnovijim alatima za sezonsko prilagodavanje. U svakom slucaju, treba izbegavati nikakvo
prilagodavanje kad postoji dokaz kalendarskih efekata, ili kalendarsko prilagodavanje svih
serija bez ikakve provere vaznosti i uverljivosti u¢inaka [15].
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1. Metode prilagodivanja za trgovake/radne dane (engl. trading /working
days)

Cilj prilagodavanja za trgovacke/radne dane je dobijanje sezonski prilagodene serije ¢ije
su vrednosti nezavisne od duzine i sastava dana u nedelji (broj ponedeljaka, utoraka
itd./broj radnih dana i dana u vikendu) za odredeni mesec, odnosno kvartal.

Treba napomenuti da su duzina i sastav dana u nedelji za mesec/kvartal delimi¢no
sezonski: mart uvek ima 31 dan i u proseku sadrzi vise ponedeljaka nego februar.
Buduéi da je sezonski deo ve¢ zahvacen filterima za desezoniranje, ne treba ga uklanjati
u postupku kalendarskog prilagodavanja. Stoga, efekat radnih/trgovackih dana - u
uzem smislu - mora biti pridruzen nesezonskom delu ucinka.

Efekat prestupne godine (engl. leap year) je nesezonski deo ucinka duzine meseca,
odnosno kvartala. Nesezonski deo sastava dana u nedelji za mesec/kvartal moze se
proceniti pomoc¢u odstupanja broja radnih ili trgovackih dana od njihovog dugorocnog
mesecnog, odnosno kvartalnog proseka. Prilicno ta¢ne procene ovih dugorocnih proseka
mogu se izracunati u kalendaru c¢ija je duzina deljiva sa 28 godina.

Prilagodavanje za radne ili trgovacke dane preporucuje se za seriju u kojoj se takvi
efekti mogu pronaci, a pri tom su uverljivi i statisticki bitni. Pod pretpostavkom
da se upotrebljava prihva¢ena metoda prilagodavanja (obi¢no ona koja se temelji na
procenjenom modelu), to bi svakako trebalo da redukuje ili potpuno ukloni efekte u
poslednjim godinama. Metoda ne bi trebalo da rezultira ¢estim velikim revizijama kada
novi podaci postanu dostupni. Ako se to dogodi, postoji indikacija da procene dobijene
koris¢éenom metodom nisu pouzdane.

Najcesce se preporucuje pristup pomoc¢u modela regARIMA, sa svim prethodnim
testovima za broj regresora, duzinu i sastav meseca, s proverom uverljivosti efekata
(predznak i veli¢ina procenjenih koeficijenata) itd. Naravno, prilagodavanje treba
sprovoditi u onim vremenskim serijama u kojima postoje statisticki dokazi i ekonom-
sko objasnjenje za postojanje kalendarskih ucinaka. Treba izbegavati proporcionalno
prilagodavanje (efekat trgovackih dana procenjuje se brojanjem njihove proporcije u
mesecu, odnosno kvartalu) ili nikakvo prilagodavanje u slucajevima kada postoji dokaz
ucinaka trgovackih dana u prilagodenoj seriji, jer bi to verovatno uticalo na modeliranje
serije pomocu ARIMA modela.

2. Prilagocvanje za pokretne praznike (engl. moving holidays)

Cilj prilagodavanja za pokretne praznike je dobijanje sezonski prilagodene serije, ¢ije
su vrednosti u pojedinacnim tackama nezavisne od pojedinih efekata kalendara, koji
prate kompleksan obrazac tokom godina. Katolicki i pravoslavni Uskrs, npr., mogu
imati razli¢ite efekte na susedne mesece ili kvartale, te tako uzrokovati probleme pri
interpretaciji podataka u mesecima i kvartalima na koje uticu. Zbog toga je, kada se
takvi efekti pronadu u vremenskoj seriji i nisu zanemarljivi, preporucljivo pokusati ih
ispraviti, tj. izracunati i ukloniti procene njihovih efekata.

Ti efekti mogu biti delimi¢no sezonski: katolicki Uskrs, na primer, ¢esée pada u aprilu
nego u martu. Buduéi da je sezonski deo veé izolovan pomocu filtera za desezoni-
ranje, ne treba ga uklanjati pri kalendarskom prilagodavanju. Obi¢no se nesezon-
ski deo efekta pokretnog praznika moze proceniti uklanjanjem njegovog dugoro¢nog
mesecnog/kvartalnog proseka iz regresora.

I ovde se preporucuje pristup regARIMA, s prethodnim testovima za efekte Uskrsa
i drugih pokretnih praznika. Duzine efekta pokretnih praznika definisu se na osnovu
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prethodnih testova i provere uverljivosti u¢inaka. Treba izbegavati netestiranje, odnosno
ispravak za gore pomenute efekte, ako dijagnosticki dokazi ne potvrduju potrebu za
tim.

. Nacionalni i kalendari EU-a/evrozone

Nacionalni i kalendari EU-a/evrozone mogu se koristiti za kalendarsko prilagodavanje,
kako bi se uzele u obzir nacionalne pojedinosti. Neki programi za desezoniranje, narocito
TRAMO-SEATS, X-12 i X-13, dopustaju integraciju tih kalendara ili putem regresora
ili kao ponudenu funkcionalnost za otkrivanje i ispravljanje kalendarskih efekata.

Kalendar EU-a/evrozone, izgraden iz nacionalnih kalendara, tj. uprose¢ivanjem nacional-
nih brojeva radnih i trgovackih dana, koris¢enjem odgovarajuc¢ih tezinskih koeficijenata,
moze se smatrati alternativom u slucajevima direktnog sezonskog prilagodavanja origi-
nalnih agregata EU-a. Mogu se koristiti dodatni nacionalni kalendari u gore spomenutim
alatima za desezoniranje. Nije lak zadatak napraviti i odrzavati nacionalne kalendare
i evropski kalendar, a njihov u¢inak u velikoj meri zavisi od redovnog i korektnog
odrzavanja.

Zemlje clanice se ohrabruju da sastave, odrzavaju i azuriraju svoje nacionalne kalen-
dare, ili kao minimalnu alternativu da pruze istorijski spisak drzavnih praznika, jer
neraspolozivost takvim informacijama moze da ugrozi sposobnost Eurostata da ostvari
cilj smernica za kalendarsko prilagodavanje.

Upotreba nacionalnih kalendara preporucuje se na nivou zemlje ili za evropske agregate
kada je odabran indirektni pristup. Upotreba kalendara EU-a/evrozone preporucuje
se kada je odabran direktni pristup za desezoniranje evropskih agregata, naroc¢ito ako
serije prilagodene pomocu nacionalnog kalendara nisu raspolozive, nepotpune su ili su
nedovoljno statisticki kvalitetne. Upotrebljene kalendarske informacije treba da su na
raspolaganju javnosti (bar na zahtev).

Alternativa je upotreba zadatih (engl default) kalendara (definisanih u sklopu odabranog
alata za sezonsko prilagodavanje), dopunjenih listom nacionalnih praznika, a svakako
se ne preporucuje upotreba zadatih (engl. default) kalendara, bez ikakvog pozivanja
na nacionalne i evropske drzavne praznike, te nesprovodenje kalendarskog ispravljanja
uprkos dijagnostickim dokazima kalendarskih efekata.

4.4.4 Pronalaenje i ispravljanje ekstremnih vrednosti (engl. Outliers)

Ekstremne vrednosti su vrednosti serije koje se narocito isticu. Postoji nekoliko tipova

autlajera, a neki od najéeséih su: [23, 21, 15]

impulsni ili aditivni autlajeri (engl. additive

AD . . . .
outliers - AQ) - ekstremne vrednosti u izolovanim

tackama serije; na grafikonu se vidi kao vrh, jer vre-

menska serija odjednom ima znacajno povec¢anje

/ \ ili smanjenje, a zatim se odmah vrac¢a na svoju

prethodnu vrednost, tako da se uticaj oseti samo

na jednom podatku; javlja se u slucaju kolektivnog

Slika 4.2 : Aditivni autlajer

odmora, Strajka itd.
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prolazne promene (engl. transitory

changes - TC') - niz autlajera s prolaznim &

efektima na nivo serije; vremenska serija  |*

se zbog nekih ’smetnji’ iznenada promeni : N

(poraste ili opadne), a zatim se postepeno |- / \\\H*__

vraca u stanje pre poremecaja; razlozi |+ /

su sliéni kao kod A0, samo §to je ovde |5 7 2 3 i 3 87 E5 6 e k@ oen

potrebno vise vremena da njihov uticaj ) . ,

Slika 4.3 : Transitory changes autlajer
nestane.
LS
¥ pomaci nivoa (engl. level shifts - LS) - niz aut-
R / . lajera sa konstantnim i trajnim efektom na nivo
2 / serije; primetan porast ili pad kojim se promeni
nivo serije i ta promena ostaje; nastaje usled prom-

G S O - i ena u definicijama, klasifikaciji ili metodologiji.

Slika 4.4 : Level shift autlajer

Metode sezonskog prilagodavanja, koje se uobicajeno temelje na linearnim modelima,
verovatno ¢e biti pod znatnim uticajem takvih autlajera (ako su prisutni), te ih zbog toga
treba pronaci i zameniti pre procenjivanja sezonske i kalendarske komponente, kako bi se
izbegla njihova iskrivljena ili pristrasna procena. Medutim, autlajeri treba da ostanu vidljivi
u sezonski prilagodenim podacima (osim ako ne predstavljaju greske u podacima), jer pruzaju
informacije o nekim posebnim dogadajima (kao $to su, na primer, Strajkovi).

S autlajerima nije lako postupati, posebno na kraju serije, kada je tesko razlikovati ih
od tacaka obrata (engl. turning point). TRAMO-SEATS, X-12 i X-13 sadrze automatski
postupak za pronalazenje autlajera i ispravljanje njihovog efekta. Skraé¢ivanje vremenskog
raspona i promena kriti¢ne vrednosti statistickih testova mogu pomod¢i u dobrom modeliranju
autlajera. Postupak koji treba izbegavati je potpuno ignorisanje njihovog postojanja [15].

4.45 Shema dekompozicije

Shema kompozicije podrazumeva nacin na koji se razlicite komponente - u osnovi trend-
ciklus, sezonska i iregularna - kombinuju, kako bi oblikovale originalnu seriju [23, 28, 29, 15,
16].

1. Trend-ciklus komponenta  (engl. trend-cycle component)

Definise se kao dugorocni prosek kretanja ili pravac razvoja vremenske serije. Moze biti
pozitivan ili negativan, u zavisnosti od toga da li serija pokazuje tendenciju u rastu ili
opadanju. Ako nema uzlazne ili silazne putanje, serija je stacionarna u sredini. Metode
za analizu vremenske serije Cesto procenjuju trend i neke cikli¢ne fluktuacije zajedno.
Stoga se jednako koriste izrazi ,,trend-ciklus“ i ,,trend“. Ciklicne varijacije koje spadaju
u trend-ciklus komponentu su one koje se javljaju u periodu duzem od godinu dana
(nekad i do nekoliko desetina godina). Ako se posmatra previse kratka vremenska serija,
ciklicne fluktuacije se poistove¢uju sa trendom, pa je stoga u definiciji trenda izuzetno
vazan pojam ,,dugorocno kretanje“. Neki primeri vremenskih serija sa izrazenom trend
komponentom dati su na slici 4.5 [16]:
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a) Poslednjih 40 godina nivo serije se postepeno i konstantno povec¢ava. Originalni

podaci i trend su na istom grafiku i gotovo su identi¢ni, sto ukazuje na vrlo malo
sezonskih i uticaja iregularnih podataka. Sveukupno dugorocno kretanje serije ima
tendenciju rasta.

b) Vrlo sezonska serija, koja takode ima rastuci trend tokom vremena, a koji pokazuje

opste dugorocno kretanje serije u odsustvu sezonskih i iregularnih faktora. U ovom
sluc¢aju trend je generalno rastuci, sa blagim padom pocetkom devedesetih godina.

c) Trend je doziveo nekoliko tacaka preokreta, jer prati ciklus podataka u sredini.

Vizuelna sugestija, medutim, je da je u proteklih 40 godina dugorocno zabelezen
postepeni porast.

d) T ovde je uocljiva tendencija rasta. Medutim, nepravilnosti u seriji, koje se mogu
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interpretirati kao slucajna kretanja oko trenda, takode rastu tokom vremena. Ovo
sugeriSe da je koli¢ina nepravilnog kretanja u vezi sa nivoom trenda, pa je najbolje
koristiti multiplikativni model.
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Slika 4.5 : Primeri vremenskih serija sa izraZenim trendom, [16]

ezonska komponenta (engl. seasonal component)

Ova komponenta obuhvata sezonske i kalendarske efekte, sto ukljuc¢uje prirodne i
drustvene uticaje, kao sto su promena godisnjih doba, broj radnih dana i uticaj
praznika. Sezonska komponenta ima period od godinu dana i relativno je stabilna

u

odnosu na vreme, pravac i opseg. Moze se identifikovati kao pravilno rasporedeni

usponi i padovi (svaka dvanaesta opservacija za mesecne i svaka Cetvrta opservacija za
kvartalne serije), koji su doslednog pravca i priblizno istog opsega svake godine. Kretanja
sezonskih faktora odrazavaju se na unutargodisnje promene u trajanju vremenske serije.
Sledec¢i primeri predstavljaju neke tipicne vremenske serije koje pokazuju jaku sezonsku
komponentu. Interpretacija slike 4.6 [16]:
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a) U decembru svake godine zabelezen je sezonski pad u poslovnim programima,
verovatno zbog sezone godisnjih odmora. Na grafiku se ovaj efekat odrazava kroz
ostre redovne ,,uvale“ u seriji.

b) Ocigledan je veliki sezonski rast u maloprodajnoj kupovini u decembru, zbog Boziéne
kupovine i mnogo manji sezonski porast tokom sredine godine. Ostri Siljci na grafiku
su potvrda ove pojave.

c¢) Sezonski obrazac odrazava ciklus potrosnje. Uprkos nekim nepravilnostima u seriji,
sezonski porasti i dalje mogu biti vidljivi u decembru, a sezonski padovi svakog
januara.

d) Ovo je kvartalna serija koja pokazuje maloprodajni profit. Godidnji obrazac je ¢esto
lakse utvditi kod kvartalnih serija, jer se ponavlja svake cetvrte opservacije. U ovom
slucaju postoji sezonski porast profita u c¢etvrtom kvartalu svake godine.
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Slika 4.6 : Primeri vremenskih serija sa izraZenom sezonom, [16]

3. Iregularna komponenta  (engl. irregular component)

Sastoji se od fluktuacija koje ne pripadaju ni trend-ciklusu, ni sezoni. Ovo su ostaci,
AO i TC autlajeri i poneke prolazne fluktuacije. Iregularna komponenta je bitna u
proceni validnosti modela. Ako se izabere dobar model, ostaci predstavljaju slucajnu
gresku. U proseku, ova komponenta treba da ima vrednost 0 ako je model aditivan ili 1
ako je model multiplikativan. Vrednosti u razli¢itim vremenskim tackama moraju biti
nezavisne jedne od drugih, sto znac¢i da se ne mogu predvideti na osnovu prethodnih.
Veéina serija sadrzi izvestan stepen volatilnosti, izazivaju¢i oscilacije originalnih i
desezoniranih vrednosti oko opsteg nivoa trenda. Medutim, u slucaju kad je stepen
iregularnosti neobi¢no veliki, vrednosti mogu mnogo odstupati od trenda, Sto daje
ekstremnu vrednost. Nepravilnosti u seriji odrazavaju se kao kratkoroc¢ne oscilacije
trenda, koja ne prate ni sistematsko kretanje, ni ponavljanje. Kod visoko nepravilnih
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serija, reziduali mogu da dominiraju i da uzrokuju tezu identifikaciju sezone i trenda.
Tada se koriste SI grafikoni (engl. seasonal-irregular chart), na kojima se vide sezonski
i sezonsko-iregularni faktori serije za odredeni mesec (poredak je po godini).

Na slici 4.7 prikazane su iregularne komponente i njihovi SI grafici za dve vremenske
serije. Interpretacija grafika je sledeéa [16]:

a)

Ovo je primer vrlo nepravilne serije. S obzirom na to da je vrlo tesko utvrditi da li
su kratkorocna kretanja uzrokovana sezonskim ili iregularnim uticajima, mora se
koristiti i SI grafikon ove serije.

Tacke u SI grafikonu predstavljaju sezonsko-iregularne, a puna linija sezonske faktore
izracunate za seriju. Ovde se moze uociti Siroko variranje sezonsko-iregularnih oko
sezonskog faktora, sto ukazuje na dominaciju iregularne komponente u seriji.

Prikazana je originalna mesecna serija izgradnje i gradevinskih dozvola u Australiji
u odredenom periodu, kao i njena trend linija. Veliki uticaj imala su odobrenja
za izgradnju Melburn kazina (jun, 1994), Sidnej kazina (april, 1995) i Olimpijskog
stadiona (novembar, 1996), sto je izazvalo neuobicajeno visoke ekstreme u seriji i
ucinilo je neregularnom.

SI grafik ove serije posebno naglasava ekstreme u junu, aprilu i novembru, $to
potvrduje uticaj nastale situacije. Ovakve ekstreme je tesko otkriti i na SI graficima.
Najbolje su uocljivi na zajednickom grafiku za desezoniranu seriju i trend kom-
ponentu. Razlog za to je Sto ova serija nije narocito sezonska, pa su originalni i
desezonirani podaci vrlo sli¢ni i iregularni. Otuda se desezonirana serija, koja sadrzi
i iregularnu i trend komponentu, znacajno razlikuje od trenda. Kod nestabilnih
serija je takode tesko otkriti ekstreme na SI grafiku, jer postoji mnogo varijabilnosti
u sezonskoj i iregularnoj komponenti.
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Slika 4.7 : Primeri vremenskih serija sa izraZenom iregularnom komponentom, [16]
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4.4.6 Odabir modela

Odluka o odabiru modela je subjektivna. Model je samo aproksimacija stvarnih podataka,
tako da se kasnije po potrebi moze menjati. Radije se koriste jednostavniji modeli, jer se
lakse interpretiraju, a i mogu se koristiti za kratke vremenske serije. Takode, moze se na bilo
kom delu vremenske serije izabrati posebno model, a onda oni zajedno formiraju model cele
serije. Ponekad se mogu odabrati nekoliko modela (ako je, na primer, kod svih podjednako
dobro uklapanje s podacima), pri ¢emu se razli¢iti modeli koriste u razlic¢ite svrhe.

Odabir modela zapravo se odnosi na kriterijume za odabir adekvatnog modela za pred-
prilagodavanje i sezonsko prilagodavanje, log nasuprot ne-log, tj. none specifikaciji modela,
red diferenciranja za sezonski i nesezonski deo, upotrebu aditivnih i multiplikativnih procena
modela, analizu dekompozicije na osnovu odabranog modela itd. Relevantnost ove stavke je
bitno razli¢ita ako je re¢ o metodama baziranim na modelu ili neparametarskim metodama.
Nepoznati parametri se ocenjuju metodom najmanjih kvadrata ili metodom maksimalne
verodostojnosti.

Pri izboru modela treba obratiti paznju na sledece [15, 16, 19, 20, 21] :
1. Autokorelaciona funkcija  (engl. autocorrelation function)

Autokorelacija, tj. koeficijent autokorelacije definisan je, kako je u poglavlju 1.2
¢ _ Cov(Xe, X ) : s
naznaceno, sa Py = —y e, %2 k0. Ukoliko se autokorelacija posmatra kao
funkcija promenljive, ova funkcija se zove autokorelaciona funkcija (ACF). 1z ACF se
moze lako zakljuciti koliko je neka vrednost povezana sa prethodnim vrednostima. Na
primer, ako p; meri kako je podatak vremenske serije u vezi sa prethodnim vrednos-
tima, onda p;o meri kako se podatak povezuje sa dvanaestim podatkom ispred njega.
Autokorelacija se ocenjuje na osnovu uzorka autokorelacije, tj. uzorka koeficijenta

autokorelacije, koji se izracunava po formuli:

N—-k <
e = vz 2 (X X)Xk X) za kO (4.4.1)
%Zil(){t X)?

Za veliko N, faktor L/ (1]7]; k) je blizu 1. Ako se uzorak autokorelacione funkcije posmatra

kao funkcija promenljive, zove se uzoracka autokorelaciona funkcija (uzoracka ACF).

Grafik funkcije ACF, tj. uzoracke ACF zove se autokorelogram. Ako je vremenska
serija stacionarna, za k > 0 r; je priblizno normalno raspodeljena sa ocekivanjem %
i varijansom % Iz toga sledi da oko 95% uzoracke autokorelacije lezi na intervalu
( ~ JLN? <+ \/Lﬁ) Priblizno se uzima ( \/LN, \/LN)

Uzoracka ACF pomaze pri izboru odgovarajué¢ih modela. Posebno se kod meseénih
vremenskih serija mora voditi ra¢una o 7y, g, 12, 794, 0dNOSNO 0 71,79, 14, s kod kvar-
talnih vremenskih serija. Ako se ovi koeficijenti nalaze izvan gornjeg intervala ili blizu
granica, onda treba pokusati sa popravkom modela.

2. Pogodnost ARIMA modela

Da bi korisnik bio siguran u adekvatnost odabranog modela, treba da prode kroz
dodatne faze provere:

utvrdivanje da li interpretacija modela odgovara smislu podataka;

provera statisticke znacajnosti parametara modela;
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testiranje statisticke znacajnosti dodatnih parametara (npr. ako smo se odluéili
za ARMA (p,q) model, testira se statisticka znacajnost dodatnih parametara u
ARMA (p+1,q) i ARMA (p,q+1) modelu);

provera uravnotezenosti ARIMA modela (p+ P +d+ D = q+ Q);

provera da li se mogu eliminisati sve ostale informacije (sezonske, kalendarske), a
da ostaci budu slucajni, sa priblizno normalnom raspodelom,;

dodatni kriterijumi - ako je N broj podataka korig¢enih za procenu modela (tj.
broj podataka u diferenciranoj vremenskoj seriji), n, broj ocenjenih parametara,
L,, prilagodena funkcija maksimalne verodostojnosti, definise se:

-1
{ AICC= 2Ly +2m, (1 =2
{ BIC= 2Ly+n,InlInN

Najbolji je model kod kojeg je vrednost kriterijuma najmanja.

3. Spektralna analiza

Spektar, odnosno spektralna gustina je nenegativna funkcija, simetri¢na na intervalu
[ 7,7, pa je dovoljno posmatrati je na intervalu [0, 7|. Dovoljan uslov za postojanje
spektralne gustine je da je suma apsolutnih vrednosti autokovarijacije kona¢na. U
praksi, to vazi za vec¢inu vremenskih serija. Ako se uzmu teorijske autokovarijacije,
dobija se teoretski spektar. On se ocenjuje pomoc¢u dostupnih podataka. Vrhovi, koji
se pojavljuju u spektru, sugerisu da su za vremensku seriju karakteristicne periodi¢ne
oscilacije, koje odgovaraju datoj frekvenci.

Spektar se lako racuna za svaku komponentu vremenske serije. Srazmeran je varijansi
komponente. Kad su spektralni vrhovi uski, komponenta je stabilna, a ako su siroki,
ona je nestabilna (sadrzi vise slucajnih varijabilnosti).

Spektar trend-ciklus komponente ima spektralni vrh (engl. peak) na frekvenciji 0.
Spektar sezonske komponente ima spektralne vrhove zavisno od vrste serije:

Ako se posmatraju mesecne vremenske serije, Ciji je period 12, prva sezonska
frekvenca se dobija na sledeci nacin:

2r 27
perioda 12

= 30°. (4.4.2)

>3

Stoga, na intervalu [0, 7| postoji Sest frekvenci: %, %, 7, 55, &, 7.

Ako se posmatraju kvartalne vremenske serije , ¢iji je period 4, prva sezonska
frekvenca dobija se na sledeci nacin:
2t 2 w

—_— = = — =90°. 4.4.3
perioda 4 2 ( )

Stoga, na intervalu [0, 7| postoje dve frekvence: 7, .

Spektar iregularne komponente (belog suma) je konstantan.

Spektar desezonirane vremenske serije jednak je zbiru spektara trend-ciklus i iregularne
komponente.

Spektar vremenske serije jednak je zbiru spektara desezonirane vremenske serije i
sezonske komponente. Ako je za vremensku seriju znacajna sezona, spektar originalne
vremenske serije ima pikove na jednoj ili vise sezonskih frekvenci.
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Ako spektar nema vrhove na sezonskim frekvencama, onda sezonske varijacije verovatno
nisu dovoljno znacajne, pa se za takve vremenske serije obi¢no biraju nesezonski modeli.
U desezoniranim vremenskim serijama ne sme biti sezone, Sto znaci da se ne smeju
pojaviti vrhovi na sezonskim frekvencama. Ako se pri indirektnom desezoniranju zapazi
da sezona nije dobro odstranjena, mora se upotrebiti direktno desezoniranje. Ako
testiranje ne pokaze znacajne efekte kalendara, ali se zapazi vrh na prvoj odgovarajucoj
frekvenci u spektru ostataka ili neki slican razlog, treba ukljuciti efekat kalendara.

4. Efekat sezone

Moze se desiti da efekti sezone za vremenske serije nisu znacajni, ali u slucaju da jesu,
na grafu se vide znacajne oscilacije, sezonska komponenta u izabranom modelu pokazuje
smislene sezonske fluktuacije, spektar ima pik na sezonskim frekvencijama...

5. Efekat kalendara

Moze se desiti da je efekat kalendara za vremensku seriju znacajan. U spektru se pri
izabranom modelu vidi pik na frekvencama znacajnim za uticaj kalendara. Efekat
kalendara se ukljucuje u model samo ako je to statisticki opravdano.

6. Slcne i srodne vremenske serije

Slicne i srodne vremenske serije obi¢no imaju slicne modele.
7. Vse odgovarajcih modela

Ako se pronade vise odgovarajuc¢ih modela, mora se odluciti za jedan od njih.
8. Problem krajnje take  (engl. end-point problem)

Pri desezoniranju se krajnje tacke vremenskih serija obi¢no ocenjuju koris¢enjem
asimetri¢nih filtera, pa su zato procene manje pouzdane i moze se desiti da se buduci
podaci znatno promene. Takav je slucaj, na primer, trend kod koga krajnja tacka
signalizira rast, a slede¢i podatak pokaze pad vrednosti serije.

Najbolja opcija je automatski odabir unutar velikog broja modela prema opcijama alata,
nakon provere prikladnosti modela upotrebom standardnih statistickih testova (normalnost,
heteroskedasticnost, serijska korelacija itd.) i spektralna dijagnostika. Nakon toga, radi se
ruc¢ni odabir modela za vazne i problematic¢ne serije. Prihvatljiva aletrnativa je upotreba
potpuno automatskog postupka, a treba izbegavati odabir koji se temelji na ograni¢enom broju
predefinisanih modela, koji nisu testirani na prikladnost skupu serija koje se prilagodavaju.

Najéesce koriséeni modeli dekompozicije su [16]:
Aditivni model

Ovaj model dekompozicije pretpostavlja da s,

se komponente serije ponasaju nezavisno
jedna od druge. Na primer, povecanje trend-
ciklusa nece izazvati povecanje sezonske kom- :
ponente. Koristi se ako su iregularna i se- aw -

zonska komponenta nezavisne od kretanja
trenda, odnosno ako su efekti sezone isti iz
godine u godinu. Tipican aditivni model

3000

2600 4

1500

1000

prikazan je na slici 4.8 ([16]). Trend serije = -
varira, a amplitude podesene serije priblizno

su iste. Slika 4.8 : Aditivni model dekompozicije

1990 a1 a2 a3 94 95 96 a7 a8 99 00
Original Seasonally adjusted
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Matematicki, originalna serija X; predstavlja zbir svojih komponenti (sezonske S,
trend-ciklus T; i iregularne I;) u trenutku ¢:

Xt = E + St + It, za 8t (444)

Desezonirana vemenska serija dobija se oduzimajem sezonske komponente od originalnih
podataka ili sumiranjem trend-ciklus i iregularne komponente:

SAt = Xt St = 7—;5 + [t, za 8t. (445)

Proseci sezonskih fluktuacija su kod aditivhog modela oko nule tokom cele godine, tj
>S4 =0, gdejej=1,..,n, an =12 za mesetne, odnosno n = 4 za kvartalne serije.

Multiplikativni model

Kod ve¢ine ekonomskih vremenskih serija
veli¢ine sezonske komponente variraju pro-
porcionalno nivou serije, te je ovaj model | .
dekompozicije najcéesée koriséen. Tipican e F'y(]
multiplikativni model prikazan je na slici |W"TW |
4.9 ([16]). Ako trend serije raste, amplitude

15000 -

W (IR (1

§

sezonskih ;,uvala i siljaka“ takode rastu. -
1975 T 79 81 83 as 87 89 a1 93 a5 a7 99
Original Seasonally adjusted

Slika 4.9 : Multiplikativni model dekompozicije

Matematicki, originalna serija multiplikativnog modela, X;, predstavlja proizvod svojih
komponenti (sezonske Sy, trend-ciklus 7} i iregularne ;) u trenutku ¢:

Xt:T;g St It, za 8t (446)

U ovom modelu, desezonirana vemenska serija dobija se deljenjem originalnih podataka
sezonskom komponentom ili mnozenjem trend-ciklus i iregularne komponente:

SAt = Xt/St = Tt [ta za 8t. (447)

Kod multiplikativnog modela zahteva se ogranicenje > Siy; =n, gdeje j=1,...,n, a
n = 12 za mesecne, odnosno n = 4 za kvartalne serije. Ovo obezbeduje da sezonski
faktori ne obuhvataju dugorocne cikluse u vremenskoj seriji. Na primer, ako sezonski
faktori ne bi bili centrirani oko jedinice tako da ) S;i; & n, gde je n broj perioda u
toku godine, onda bi oni obuhvatili neke od godisnjih promena u osnovnom nivou serije.
Dakle, ovakvim ograni¢enjem sezonskog faktora osigurava se da se oni u proseku krecu
oko jedinice i samim tim ne mogu da doprinesu nivou serije tokom godine. To znaci da
kada je jedan period sezonski veéi (sezonski faktor > 1) od ostalih perioda, mora da
postoji bar jedan drugi period koji nadoknaduje to tako sto je sezonski nizak (sezonski
faktor < 1), da bi zbir tokom 12 meseci (4 kvartala) ostao i dalje n.

Multiplikativni model se logaritamskom transformacijom moze dovesti u aditivnu formu:
log X =logT, + log S; + log I, (4.4.8)

To je log-aditivhi  model. Jasno je da multiplikativni i log aditivni model ne mogu
biti koris¢eni kada originalni podaci sadrze nulu kao vrednost.
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U principu se model multiplikativne dekompozicije moze izvesti iz aditivnog modela ako
se pretpostavi da je svaka aditivna sezonska komponenta direktno proporcionalna nivou
trenda, npr. za konstantu kg, i da aditivne iregularne komponente imaju standardnu
devijaciju direktno proporcionalnu kombinovanoj sumi trenda i sezonske komponente.
Matematicki zapis ova dva uslova je sledeci:

S =ksT i LY =KW@ + 57, (4.4.9)

gde je K;(t),t = 0,1,...,n niz slucajnih veli¢ina sa ocekivanjem nula i konstantnom
varijansom, a oznake (a) i (m) razlikuju parametre aditivnog i multiplikativnog modela,
respektivno. Koriséenjem ove dve pretpostavke, aditivni model se moze zapisati kao:
X =T + 8 + 11
_ Tt(a) + Sga) + K(t) (Tt(a) + S§G)>
= (1 + 51 (1+ Ki(1)
- (Tt(“) + kSTt(“)) (1+ K (1))

=T (1 + k) (1 + K(1))
=™ gm pm) (4.4.10)

Ovo je multiplikativni model sa trendom 7™ = T, sezonskim faktorom S\™ = 1+ kg
i iregularnim faktorom It(m) =1+ K;(t).

Jasna razlika izmedu serija za koje treba koristiti aditivni, odnosno multiplikativni
model dekompozicije prikazan je na sledecoj slici. U oba slucaja, prikazane su kvartalne
serije originalnih podataka (grafik ozna¢en crnom bojom) i trend komponenta (grafik
oznacen crvenom bojom).

s
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(a) Aditivni model (b) Multiplikativni model

Slika 4.10 : Razlika izmedu aditivnog © multiplikativnog modela

Pseudo-aditivni model

Ovaj model dekompozicije kombinuje elemente i aditivnog i multiplikativnog modela.
Pretpostavlja se da su sezona i iregularni elementi zavisni od nivoa trenda, ali da su
oni medusobno nezavisni. Uklanjanje multiplikativne veze izmedu sezonske i iregularne
komponente je narocito korisno ako serija sadrzi jednu ili viSe nula vrednosti. Razlog za
to je sto aditivna veza omogucava da bilo sezonska ili iregularna komponenta apsorbuju
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nula vrednosti bez narusavanja trenda. Primer kvartalne serije koja zahteva pseudo-
aditivnu dekompoziciju data je na slici 4.11, na kojoj je prikazana proizvodnja Zitarica i
to samo tokom odredenih meseci, dok je proizvodnja prakti¢no nula za ¢etvrtinu svake

godine.
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. | 1 \ \
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Slika 4.11 : Pseudoaditivni model dekompozicije, [16]

Algebarski, originalni podaci mogu se izraziti kao:

Xe=Ti+T, (S¢ OD+T (Iy 1)=T (Si+1I 1) (4.4.11)

Desezonirana vemenska serija definisana je sa:

I kod pseudo-aditivnog modela, kao i kod multiplikativnog, sezonski i iregularni faktori
su centrirani oko jedinice. Zato se mora oduzeti 1 od S; i I; da bi se osiguralo da su
izrazi T;(S; 1)1 Ti(S; 1) centrirani oko nule. Ovi se izrazi mogu interpretirati kao
aditivna sezonska i aditivna iregularna komponenta i, s obzirom na to da su centrirane
oko nule, originalna serija X; bice centrirana oko vrednosti trenda, 7T;.

Aditivni i log-aditivni modeli deo sui TRAMO-SEATS, X-12 i X-13 metode za dekom-
poziciju, a multiplikativni je deo samo X-12 i X-13 metode. TRAMO-SEATS, X-12 i X-13
pruzaju korisniku automatski test za log-transformaciju. Rezultat ovog testa takode ¢e sug-
erisati odabir sheme dekompozicije. Za seriju s vrednostima nula ili negativnim, automatski
je odabrana aditivna dekompozicija pomoc¢u postupka desezoniranja, bez obzira na stvarnu
shemu dekompozicije. Za serije koje sadrze trendove i u sredini i u varijansi (prisutnost
heteroskedastic¢nosti), log-aditivna dekompozicija je najprikladnija. Ako je prisutan samo
trend u sredini, ocigledno se koristi multiplikativna dekompozicija [15].

Preporucuje se automatski odabir dekompozicije upotrebom odgovarajuc¢eg kriterijuma
(npr. informacioni kriterijum) nakon grafickog ispitivanja serije. Za problemati¢ne serije
treba koristiti ruéni odabir. Upotrebu fiksne sheme dekompozicije (npr. multiplikativne za
pozitivne serije, aditivne za nepozitivne serije) treba potpuno izbegavati [15].

U narednoj tabeli dat je sazeti prikaz sva tri modela dekompozicije u zavisnosti od
toga da li je model trokomponentni ili ¢etvorokomponentni (prisustvo efekta kalendara, tj.

trgovackih dana, T'D;):
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‘ Model sa tri komponente ‘

Model sa cetiri komponente

X; = originalna
T, = trend

X, = originalna
T, = trend

52

Komponente S = sezonska Sy = sezonska
I; = iregularna [, = iregularna

T D, = trgovacki dani

s 1. . . thj—’t St It Xt:Tt St TDt [t

Multiplikativni
p SAt:Xt/St:E It SAt:Xt/(St TDt> :E It
Sy, Iy, T' Dy su centrirani oko jedinice
Aditivni Xe=T,+ 5 +1 Xy =T, + S +TD; + I

SAt:Xt St:ﬂ‘i‘]t SAt:Xt St TDt:ﬂ+]t

Sy, I;, T'D; su centrirani oko nule
Xo=T (Se+1, 1) Xy=Ty TDy (S;+1; 1)
SAt - Xt j—;g (St 1) SAt - Xt/TDt j—;ﬁ (St 1)

Sy, I, T' D, su centrirani oko jedinice

Pseudo-aditivni

Tabela 1: Tabelarni prikaz najceséih modela dekompozicije

4.4.7 Direktni/indirektni pristup desezoniranju

Direktno sezonsko prilagodavanje sprovodi se ako se sve vremenske serije (ukljucujuéi
agregate)!? desezoniraju pojedina¢no. Na primer, neka su f X;g,fY;g i f Z;g tri vremenske
serije, pri cemu je Z; = X; + Y;, za 8t. Nakon desezoniranja dobijaju se rezultati za svaku
seriju i agregat pojedinacno: SA(X;), SA(Y:), SA(Z;), za 8t, pri ¢emu vazi:

SA(Z) 6 SA(Xy) + SA(Y,).

Indirektno sezonsko prilagodavanje sprovodi se ako se procena desezoniranja za vremen-
sku seriju izvodi kombinovanjem procene za dve ili vise direktno prilagodenih serija. Na
primer, neka su f X;g,fY;g i f Z;g tri vremenske serije, gore spomenute. Nakon desezoniranja
dobijaju se rezultati za f X;g i fY;g pojedinacno: SA(X;) i SA(Y;), za 8t, a onda se Z;
izracunava: SA(Z;) = SA(X:) + SA(Y:).

Problem direktnog/indirektnog prilagodavanja je relevantan u razlicitim slucajevima,
npr. unutar procena na nivou sektora ili agregiranja procena slicnih vremenskih serija iz
razli¢itih geografskih entiteta. Jos uvek je otvoreno pitanje koji je od ova dva pristupa
prikladniji. Ni teorijski ni empirijski dokazi ne idu jednoglasno u prilog jednom ili drugom
pristupu. Direktni pristup se ceSc¢e koristi zbog transparentnosti i ta¢nosti, narocito kada
komponentne serije pokazuju sli¢ne sezonske obrasce. Indirektni pristup se ¢esS¢e bira kada
komponentne serije pokazuju obrasce koji se bitno razlikuju. U svim indirektno desezoniranim
agregatima treba uvek proveriti prisustvo rezidualne sezonalnosti. [15, 16]

10. Agregati su sumarni indikatori i kljuéne veli¢ine za makro-ekonomske analize i poredenja u vremenu i
prostoru, koji mere rezultate ukupne ekonomije posmatrane sa razli¢itih stanovista.
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4.4.8 Specicni problemi desezoniranja

Desezoniranje kratkih vremenskih serija

Za neke serije koje su prekratke za desezoniranje (bilo primenom TRAMO-SEATS,
X-12 ili X-13 metode), moguce je prilagodavanje koriséenjem alternativnih, manje
standardnih postupaka. Za serije koje su dovoljno duge za obradu pomocu ovih metoda,
a opet prilicno kratke (3-7 godina), mogu se pojaviti neki problemi oko nestabilnosti.
Uradeno je vise empirijskih uporedivanja kako bi se istrazile relativne osobine ovih
metoda na kratkim serijama. Opste je pravilo kod serija krac¢ih od sedam godina da
specifikacije parametara, koris¢enih za prethodni tretman i desezoniranje, treba prover-
avati ¢esée (npr. dvaput godisnje), kako bi se resio problem viseg stepena nestabilnosti
takvih serija.

U principu, savetuje se da serije krac¢e od tri godine ne treba sezonski prilagodavati.
Sezonsko prilagodavanje kratkih vremenskih serija (3-7 godina) treba sprovoditi pomocu
standardnih alata, kadgod je to mogucée. Treba sprovoditi simulacije o relativnim karak-
teristikama postoje¢ih standardnih alata za prilagodavanje kratkih serija. Korisnike
treba informisati o ve¢oj nestabilnosti desezoniranih podataka za kratke serije, kao i o
primenjenim metodama. Treba definisati jasna pravila politike objavljivanja. Postavke
i parametre desezoniranja treba proveravati ceS¢e od jednom godisnje.

Alternativa je uopste ne sprovoditi desezoniranje sasvim kratkih vremenskih serija, a
treba izbegavati upotrebu nestandardnih alata za kratke vremenske serije. [15, 24]

Tretman problematcnih serija
Specificne osobine nekih serija su na primer:

{ visoka nelinearnost, koja ne dopusta identifikaciju modela s prihvatljivom dijag-
nostikom modeliranja, cak i skra¢ivanjem serije;

{ odsutnost jasnog signala zbog prisutnosti dominantne iregularne komponente (npr.
mali sezonski vrhovi u diferenciranim, logaritmovanim i originalnim podacima);

{ nestabilna sezonalnost;
{ veliki broj autlajera u odnosu na duzinu serije (tj. vise od 10% nepravilnih tacaka);

{ heteroskedasti¢nost (u seriji/komponentama) koja nije ogranicena na nekoliko
kalendarskih meseci ili koja se ne moze izbeci brisanjem podataka iz prethodnih
godina, ostavljajuc¢i dovoljno podataka za procenu modela.

Ovakve serije ne mogu se desezonirati na standardni nacin: treba sprovesti ad hoc
tretman u odnosu na programsku podrsku (softver) i skup opcija. Kvalitet sezonski
prilagodenih podataka zavisi¢e od prikladnosti usvojene strategije.

Kod problemati¢nih serija najcesée se bira pristup ,,desezoniranje od slucaja do slucaja“
u odnosu na standardni pristup. Kako bi se doslo do reSenja, treba se konsultovati
sa literaturom, priruc¢nicima i stru¢njacima. Korisnike treba informisati o usvojenoj
strategiji. [15, 24]
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4.4.9 Prognoza (engl. Forecasting)

Jedan od ciljeva izbora modela vremenske serije je prognoziranje njenih buducih vrednosti.
Neka je data vremenska serija X, ..., X7. Zelimo da ocenimo vrednost X7, gde je h ceo
broj, koji se zove intuitivni horizont. Prognozirana vrednost X5, u trenutku 7" za h koraka
unapred, obi¢no se oznacava sa XT(h). Prilikom prognoziranja mora se odabrati odgovarajuci
postupak. Predvidanje je zapravo oblik ekstrapolacije. Prognoze se uvek moraju pripremiti,
po potrebi i menjati, ako se pojave dodatne informacije.

Generalna podela metoda za predvidanje je na subjektivne, univarijantne i multivari-
jantne metode. Prognoze su subjektivne ako nastaju po sopstvenom nahodenju. Uglavnom
se zele projekcije, koje su najve¢im delom objektivne. Prognoze za datu promenljivu pri
univarijantnom prognoziranju zasnovane su na modelu poznatih serija. Tako je ocena XT(h)
zavisna samo od vrednosti X, X7 1, X7, ... Na primer, nagovestaj za budu¢u prodaju
nekog proizvoda temelji se samo na prethodnoj promeni i ne ukljucuje druge uticaje. Pri
multivaryantnom predvidanju, prognoze za datu promenljivu bar delimi¢no se zasnivaju
na vrednostima jedne ili vise dodatnih promenljivih, koje se zovu intuitivne promenljive.
Prognoza o prodaji moze zavisiti, na primer, od podele ekonomskih pokazatelja. Izbor metode
zavisi od podataka koji su na raspolaganju, duzine intuitivnog horizonta, resursa, vestina i
iskustva analiticara.

Prognoza se moze izraziti kao vrednosna tacka ili kao interval u kojem lezi buduca
vrednost sa odredenom verovatno¢om. Mali interval nije nuzno dobar, jer interval odrazava
neizvesnost prognoze.

Pretpostavimo da u trenutku 7' treba prognozirati vrednost Xr.j, koja je h koraka
ispred. Prediktor za Xp ., se oslanja na skup informacija, koji se osnacava sa I, a sadrzi
sve dostupne informacije u trenutku 7', koje se mogu koristiti u predvidanju. Obic¢no se
pretpostavlja da skup informacija u bilo kom trenutku 7" sadrzi vrednost Xt i sve prethodne
vrednosti: Ip = fX_, ..., Xy, X7g. Najbolji prediktor za X7, oznacava se sa Xp i
i jednak je Xpypr  E(Xpysjlr). Ovaj prediktor minimizira ocekivani kvadrat greske
predvidanja.

Kod predvidanja nije vazna samo vrednost koja se predvida, veé i tacnost te prognoze.
Da bi se procenila tacnost, definise se greska prognoze X, X7 pr 1 ocekivani kvadrat
greske predvidanja je: ¢,  E((Xr4n  Xrinr)?) = Var(Xrjlr). (15, 20]

4.4.10 Revizija

Revizija sezonski prilagodenih podataka vrsi se iz dva glavna razloga. Kao prvo, de-
sezonirani podaci mogu biti revidirani zbog revidiranja neprilagodenih (sirovih) podataka.
Ova revidiranja neprilagodenih podataka mogu biti rezultat poboljsanog skupa informacija
(u odnosu na pokrivenost i/ili pouzdanost). Kao drugo, revidiranje sezonski prilagodenih
podataka moze se takode pojaviti zbog bolje procene sezonskog obrasca zahvaljujué¢i novim in-
formacijama koje pruzaju novi neprilagodeni podaci, te zbog karakteristika filtera i postupaka
za uklanjanje sezonske i kalendarske komponente. Sve dok se revidiranja temelje samo na
novim informacijama, ona su ve¢inom korisna. Medutim, kod desezoniranja se moze dogoditi
da samo jedno dodatno opazanje rezultuje revidiranjem sezonski prilagodenih podataka za
vise godina, $to katkad zbunjuje korisnike [15].
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[zazov je pronac¢i ravnotezu izmedu potrebe za najboljim mogucé¢im desezoniranim
podacima, posebno na kraju serije, i potrebe za izbegavanjem nevaznih revizija koja se kasnije
mogu povuéi, vratiti u poc¢etno stanje (kompromis izmedu preciznosti sezonski prilagodenih
podataka i njihove stabilnosti kroz vreme).

Pre nego sto se razvije politika revidiranja, potrebno je razmotriti potrebe korisnika i
raspolozive resurse za njenu primenu. Vazno je da politika revizije bude sto je moguce trans-
parentnija, da ne bi dovela do objavljivanja suboptimalnih sezonski prilagodenih podataka,
koji bi mogli dovesti u zabludu korisnike pri interpretiranju ekonomskog stanja [15].

Nacin na koji se sprovodi sezonsko prilagodavanje ima uticaj na reviziju desezoniranih
podataka. Postoji nekoliko moguénosti: [25, 26]

tekuce prilagodavanje (engl. Current adjustment) - model, filteri, autlajeri i parametri
regresije se reidentifikuju, a odgovarajué¢i parametri i faktori ponovo procenjuju u
postavljenim razdobljima za reviziju. Sezonski i kalendarski faktori, koje treba koristiti
pri prilagodavanju sezonskih i kalendarskih uc¢inaka za nove originalne podatke izmedu
razdoblja revizije, jesu oni koji su procenjeni u prethodnom razdoblju revidiranja i
prognozirani do sledec¢eg razdoblja revidiranja.

istovremeno prilagodavangje (engl. Concurrent adjustment) - model, filteri, autlajeri i
parametri regresije se reidentifikuju, a odgovarajuci parametri se ponovo procenjuju
svaki put kada novi ili revidirani podaci postanu raspolozivi.

Strategija tekuceg prilagodavanja svodi na najmanju mogucéu meru ucestalost revizije i
koncentrise se na razdoblje revidiranja. Strategija istovremenog prilagodavanja ostvaruje
najtacnije sezonski prilagodene podatke u bilo kojoj vremenskoj tacki, ali podrazumeva
viSe postupaka revizije, od kojih ¢e mnogi biti mali i mozda ne biti dosledni. Obe
strategije imaju nedostatke - prva, npr., moze dovesti do nedostatka preciznosti u
proceni poslednjih prilagodenih podataka, a druga do visoke nestabilnosti sezonskog
obrasca. Zbog toga se u praksi koriste druge, uravnotezene alternative izmedu te dve
krajnosti, kako bi se savladale specificnosti podataka, a zadovoljio dobar kvalitet.

delimicéno istovremeno prilagodavanje (engl. Partial concurrent adjustment) - model,
filteri, autlajeri i kalendarski regresori se reidentifikuju jednom godisnje, a odgovarajuci
parametri i faktori se ponovo procenjuju svaki put kad novi ili revidirani podaci postanu
dostupni.

kontrolisano tekuce prilagodavanje (engl. Controlled current adjustment) - prognozirani
sezonski i kalendarski faktori izvedeni iz tekuceg prilagodavanja koriste se za desezoni-
ranje novih ili revidiranih originalnih podataka. Medutim, sprovodi se interna provera
u odnosu na rezultate delimi¢nog istovremenog prilagodavanja, a ona se narocito koristi
ako postoji primetna razlika, Sto znaci da svaku seriju treba sezonski prilagoditi dva
puta. Taj pristup je praktican samo za ograni¢en broj vaznih serija.

Potpuni pregled svih parametara desezoniranja treba vrsiti bar jednom godisnje i kad
god se pojave signifikantna revidiranja.

Po pravilu, kada se ponovo procenjuju sezonski faktori, menjaju se rezultati desezoniranja
od pocetka vremenske serije. Te se promene mogu, ali ne moraju nuzno, objaviti u celini.
Dva faktora idu u prilog tome da se revizija uvek sprovodi od pocetka serije: metodologki
identican tretman svih vrednosti i ¢injenica da je proracun desezoniranih rezultata lako
razumeti i ponoviti. Medutim, postavlja se pitanje sadrzi li tekuci, novododati podatak zaista
relevantnu informaciju za signifikantne revidirane procene uobicajenih sezonskih fluktuacija
u prethodnim decenijama. Kao nacin uravnotezenja informacijskog dobitka i odabranog
razdoblja, razdoblje revizije za sezonski prilagodene podatke je cesto u praksi ogranic¢eno.
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4.4.11 Kvalitet desezoniranja

Desezoniranje je kompleksan tretman statistickih podataka, koji trazi tacan monitor-
ing pre nego Sto se prihvate rezultati. Kako bi se osigurali kvalitetni sezonski prilagodeni
podaci, treba ih vrednovati koristeci se Sirokim rasponom mera kvaliteta. Izmedu ostalog,
treba pazljivo proceniti odsutnost rezidualnih sezonskih i/ili kalendarskih efekata, te stabil-
nost sezonski prilagodenog obrasca. Vrednovanje sezonski prilagodenih podataka moze se
sprovesti pomocu vise grafickih, deskriptivnih, neparametarskih i parametarskih kriterijuma,
ukljucenih u izlaz programa za desezoniranje. Po mogucénosti, to se moze dopuniti grafickom
dijagnostikom i dodatnim statistickim testovima, dobijenim iz spoljasnjih statistickih paketa.

Preporucuje se koris¢enje detaljnog skupa grafickih, deskriptivnih, neparametarskih i
parametarskih kriterijuma za vrednovanje desezoniranja. Treba ponoviti desezoniranje s
drugim skupom opcija u slu¢aju neprihvatanja rezultata. Posebnu paznju treba posvetiti
slede¢im pozeljnim karakteristikama desezonirane serije: odsutnosti rezidualne sezonalnosti,
odsutnosti rezidualnih kalendarskih efekata, odsutnosti prekomernog prilagodavanja (engl.
over-adjustment) sezonskih i kalendarskih efekata, odsutnosti signifikantne i pozitivne au-
tokorelacije za sezonske pomake (engl. lags) u sluc¢ajnoj (iregularnoj) komponenti, stabil-
nosti sezonske komponente. Dodatno, treba proveriti i prikladnost identifikovanog modela
koriséenog u celom postupku prilagodavanja, koris¢enjem standardne dijagnostike i nekih
dodatnih razmatranja. Vazno je da broj autlajera treba da bude relativno mali i da nisu
koncentrisani oko istog razdoblja u godini.

Ako ceo ovaj postupak zahteva angazovanje mnogo resursa za prilagodavanje velikih
koli¢ina podataka, kao prihvatljiva alternativa koriste se samo zadati (engl. default) kriteri-
jumi, definisani unutar razlicitih alata. Uvek treba izbegavati nevrednovanje sprovedenog
desezoniranja ili koriséenje samo osnovnog skupa graficke i deskriptivne statistike za vredno-
vanje desezoniranja.

Programi TRAMO-SEATS i X-12 pruzaju Sirok raspon mera kvaliteta, zajedno sa
grafickom i spektralnom analizom. Mere odrazavaju, do izvesnog stepena, razlicite filozofije
na kojima se temelje ovi pristupi. Ipak, obuhvataju i neke zajednicke mere.

Potpuna struktura TRAMO-SEATS-a bazirana je na modelu, sto povlaci da su dijag-
nostike prikladnosti modela posebno vazne, jer se koriste za dobijanje dodatnih uvida u
postignuti kvalitet dekompozicije (npr. greska procene za desezoniranu seriju, standardna
greska revizije 1 stopa rasta, signifikantnost sezonalnosti itd.), $to se prosiruje na prirodan
nacin prema prognozama komponenti. Izlaz TRAMO-SEATS-a takode pruza zbirne tablice,
koje sadrze dijagnostiku i mere kvaliteta, iz kojih se izdvajaju ekstremne vrednosti i greske.
Tako identifikacija problematicnih serija moze biti potpuno automatska.

X-12-ARIMA pruza Siroki skup mera kvaliteta, a struktura metode je takva da je deo
za pred-prilagodavanje (engl. pre-tretment) u osnovi parametarski, a deo za desezoniranje
potpuno neparametarski. Dijagnosticke pokazatelje kvaliteta treba koristiti za procenu
rezultata svakog koraka u procesu sezonskog prilagodavanja. U izlazu programa ukljucena
je dijagnosticka provera modela regARIMA, sprovedena pomocu razli¢itih analiza rezidu-
alnih odstupanja kod procene modela, te dijagnosticka provera sezonskog prilagodavanja.
Jedinstvenost izlaza je to Sto pruza i mnostvo zbirnih pokazatelja za razmatranje kvaliteta
desezoniranja.

lako TRAMO-SEATS i X-12 pruzaju svoje vlastite mere kvaliteta, mnoge od njih su
zajednicke, pa je moguce konstruisati siroki skup zajednickih mera kvaliteta. Na tome se
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radilo i rad nastavljaju U.S.Census Bureau, Eurostat-u i Bank of Spain. Korak blize ovoj ideji
je razvoj softvera JDemetra+, koji koristi i metod X-13-ARIMA-SEATS - objedinjenje gore
pomenutih metoda. Upotreba skupa zajednickih mera kvaliteta korisna je kod uporedivanja
sezonski prilagodenih podataka dobijenih pomoc¢u razli¢itih metoda i/ili uporedivanjem
razlicitih strategija.

Vazno je da desezonirani podaci budu na odgovarajuéi nacin dokumentovani koris¢enjem
standardnog formata, po moguénosti u skladu sa smernicama SDM X (Standard Data and
Metadata Ezchange). Metapodaci o procesu desezoniranja vrlo su korisni, ne samo za razmenu
informacija, ve¢ i za transparentnost koriséenih opcija, a s tim u vezi i uskladenoj primeni
smernica za desezoniranje na evropskom nivou. Stoga, treba ih priloziti pri svakoj novoj
objavi podataka i redovno ih azurirati [15].

SEASONAL ADJUSTMENT METADATA TEMPLATE

LINK TO GUIDELINES /GLOSSARY
Group of series : name

Country/Institution
Contact Person name / institution /position
responsible for SA Pphone / e-mail / fax

{not a generic contact point)
GENERAL INFORMATION LINK TO OTHER STRUCTURAL METADATA FOR THE ORIGINAL (. RAFF? SERIES

Frequency (%)

Published series / relevant Number af series by level of breakdown and kind of adjustment
series

Level of breakdown:

Kind of
adjustinent

Raw series

Only calendar
adjusted series
Other adjustments
fe.g. outliers
correction)

Only seasonally
adjusted
Seasonally and
calendar adiusted,
Trend-cycle

Others

*) if the indicators are published at a guarterly level but are available at a monthly level, please
indicate if the adjustment is made ai monthly or at quarterly level

Method used Parametric (please specify)
Non parametric (please specify)

Software used Software Version
(please also specify the
version)

Puhlications title af hardcopy
on-line access source

Slika 4.12 : Deo primera obrasca metapodataka za desezoniranje, [15]
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5 ALAT ZA DESEZONIRANJE - JDemetra+ ( 2.0.0)

JDemetra+!! je open source softver sa nezavisnom platformom i moguénoséu za nado-
gradivanje, Cija je primarna namena desezoniranje vremenskih serija, a koji je razvila Na-
cionalna banka Belgije. Sadrzi najnovije verzije vodeéih algoritama za desezoniranje, koji
prate metodologiju objektno orijentisanog programiranja. JDemetra+ ne samo da ima user
friendly graficki interfejs, uporediv sa svojim prethodnikom (Demetra+), veé sadrzi i skup
raspolozivih Java biblioteka, koje mogu da se koriste i za neke druge, slicne potrebe. Izgradena
je na konceptu i algoritmima, koji koriste dve vode¢e SA'? metode - TRAMO/SEATS i
X-12-ARIMA /X-13ARIMA-SEATS.

Najnovija verzija, JDemetra+ 2.0.0, dostupna je od januara 2015. godine i sve analize u
radu izvrSene su njenom upotrebom. Rezultati koje ovaj alat nudi za istu seriju razlikuju se
u zavisnosti od izabranih statistickih/algoritamskih izbora, no opsta poruka o desezoniranju
je gotovo uvek slicna. Jedan od ciljeva razvojnog procesa JDemetre+ je omogucavanje
uporedivanja rezultata izmedu metoda TRAMO/SEATS i X-12-ARIMA /X-13ARIMA-SEATS.
Iz ovog razloga, vec¢ina alata za analizu je slicna u oba algoritma, Sto nije bio slucaj u
prethodnim verzijama.

Veéina primera u ovom radu biée konceptualno vezana za metod X-12-ARIMA /X-

13ARIMA-SEATS, ali ¢e biti predstavljena i razlika u rezultatima koje nude obe metode, a
koja moze nastati pri odredenim karakteristikama vremenske serije.

5.1 Pregled JDemetre+

Nakon pokretanja programa, klikom na ikonicu |

prozor:

(%] JDemetra+ 2.0.0

File Statistical methods  Wiew  Tools  wWindow  Help

L:E.'J:‘J |._ﬁ Chart & grid Vi

| Workspace | Providers x| [
- IDBC resource

W ODBC DSMs

-] SDME files

CEH Spreadsheets

] TSW Files

"J'r,'-ﬁ Tk Files

W] UscB

.£'H aml Files

Slika 5.1 : Osnovni prozor programa

11. Najnovija verzija dostupna je korisnicima na: https://github.com/jdemetra/jdemetra-app/releases
12. SA je skracenica od engleske reci Seasonal Adjustment (prevod: desezoniranje)
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Najpre je preporucljivo sacuvati Workspace pod prepoznatljivim imenom i na lokaciji
koju je lako ponovo naci. Opcija za cuvanje je, o¢ekivano, File ! Save Workspace As....
Sacuvani program moze se ponovo otvoriti, korigovati i modifikovati u skladu sa novopristiglim
ili izmenjenim indeksima u seriji. Treba napomenuti da je to jedino moguce ako lokacija i
ime ne podlezu izmenama.

5.2 Importovanje serije/grupe serija

Aktivirani Providers panel (sa slike 5.1) sluzi za importovanje serija (sa definisanih
lokacija na lokalnom rac¢unaru), koje ¢e biti predmet nekog vida obrade. Mogudi izvori
podataka izlistani su na panelu, a najcesé¢e koriséeni medu njima je Spreadsheets, s obzirom
na to da odgovara serijama pripremljenim u Excel fajlu. JDemetra+ zahteva da ulazni fajl
zadovoljava odredene tehnicke kriterijume: prvi red rezervisan je za nazive i/ili Sifre serija, a
prva kolona za datume zabelezenih observacija. Gornja leva ¢elija (A1) moze, ali ne mora
biti popunjena bilo kakvim tekstom. Prazne celije JDemetra+ interpretira kao vrednosti
koje nedostaju (engl. missing value) i one se mogu pojaviti na pocetku, u sredini i na kraju
vremenske serije.

A B | & | B | FE | F |l & |=
1 |date 7030 7040 7050 70E0 Q022 a023
2 [1-1999 27 36.2 3 41.4 1.3 3.4
3 [2-1999 28 37 3.2 423 1.3 3.4
4 (3-1999 29 38.3 3.3 439 1.4 3.7
5 [4-1999 25 31.3 28 a7 1.2 2.8
B [5-1999 22 27 25 309 1.1 2.7
7 |B-1999 22 269 25 308 12 3
g |7-1999 25 31.1 249 356 1.5 36
9 [3-1999 27 3.6 31 36 15 31
10 [9-1999 3 31.9 3.5 6.5 1.3 a1
11 [10-1999 33 31.9 3.8 6.5 1.7 4.7
12 [11-1999 3B 33.8 4.1 8.7 1.7 4.5
13 [12-1999 4 373 4.6 427 23 6.6/
M 4 » M|{ Zaposlenost b, Raspodela { Cene { Monetarni sektor { Platnik € 3]

Slika 5.2 : Primer pravilno definisanog ulaznog Fxcel fajla

Postupak ucitavanja zeljenog Excel fajla zapocinje se aktiviranjem Spreadsheets opcije u
Providers panelu, pri ¢emu se otvara novi panel, Open data source:

B Open data source

=Source

Wnrkspace Prnvlders x E|.
o wRC e I
# ODBC DShs =/ Options
[ <] SDME Files DR _
[ E———— Freguency Undefined
- TS files ! QLIEETenyY
, Clean missing
Tk Files
L5CE Irnpart Fram k Spreadsheet file @
)| Hl Files : The path to the spreadsheet file,

. ol H Cancel

Slika 5.3 : Postupak ucitavanja Excel fajla
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Ikonica [JJ u polju Spreadsheet file nudi
mogucnost lociranja zeljenog fajla, polje Data
format definisanje formata prve kolone fajla
koji se ucitava, Frequency definisanje frekven-
cije observacija (mesecne, kvartalne, polu-
godisnje, godisnje..., pri ¢emu opcija Unde-
fined prepoznaje mese¢ne podatke), Agrega-
tion type nudi moguénost odabira tipa agre-
gacije (suma, prosek, minimum, maksimum)
ukoliko je to za neku obradu neophodno, a
cekirana opcija Clean missing automatski
‘¢isti” vrednosti koje u Excel fajlu nedostaju.

60

2.0.0)

B Open data source

(= Source
Spreadshest file
= Cptions

Dista formst |—-
Undefined
Maone

Ci\Documents and SettingsikorisnikiDesk. .. E]
32015 Lexms
byyyyl || numberp.., |

Freguency

Lggregation type
Clean miszing

Data format
The format used ko read dates and values,

[ Ok ] [ Cancel

Slika 5.4 : Opcije za unos fajla sa slike 5.2

Nakon ucitavanja podataka, ako se u stablu izlista Spreadsheets, uocava se staza do
foldera u kome je smesten excel fajl, naziv sheet-a tog excel fajla i nazivi serija u tom
sheet-u. Desnim klikom na stazu otvaraju se mogucnosti za editovanje, kloniranje, zatvaranje,
preimenovanje, kopiranje i slicno. Dvostrukim klikom na bilo koju izlistanu seriju, dobija
se njen grafik (engl. Chart). Desni klik izlistava opcije za manipulisanje datim grafikom, a
prevlacenjem misa po njegovoj liniji prikazuju se vrednosti i datumi zabelezenih podataka.
Osim grafickog prikaza, moguce je videti i matricu sa podacima (engl. Grid).

[%] JDemetra+ 2.0.0

File Statistical methods  Wiew  Tools  Window  Help |§ J
tf‘;:.d iaﬁ Chart & grid vj
Workspace ' Providers x | =R ._. 05059-PotroZacke cene - ukupno - bazniindsksi = | B Ei E] @
B3l e S | B -
| SOMY Files 1| chart | anid Gl = -
Spreadsheets
=0 CHDocuments and SettingsikorisnikiDeskiop 18 3
-2 Akkivnosti
| Finalna traznja a4
-] Spolina trgovina |
-] Zaposlenaost Select al Chrl+A
Raspodela 20 CEEL
| Cene 2010-09:76.9
E [ 06020-Cene proizvodada industrijski Show title
[| oe0s9-Potrofadke cene - ukupno - £ 7o ¥ Show legend
[[| nena9-Cene ugostiteliskih usluga - Edit format. ..
i Moretarni sektor i Color scheme 4
& Platni bilans Lines thickness 4
TS files 201007 201107 201207 Zhow 4l
Tk files et i ;
. " ID Cene- 06059-Potrogadke cene - ukupno - hazn,  Exportimage to 4
== | Configure. .. B

Slika 5.5 : Prikaz odabrane serije

5.3 Kreiranje i importovanje nacionalnog kalendara

Za otkrivanje i ocenjivanje efekta kalendara neophodno je definisati nacionalni kalendar,
koji ¢e sadrzati praznike specificne za odredenu zemlju. JDemetra+ sadrzi Default kalendar,
koji kao neradne dane racuna samo subote i nedelje, te reflektuje uobic¢ajenu kompoziciju
sedmica u periodu koji se posmatra. Analiza je svakako preciznija ako se serije tretiraju
u skladu sa svim efektima koji su na njihove vrednosti uticale. Zato se uvek preporucuje

definisanje nacionalnih praznika.
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U panelu Workspace, u odeljku Utilities nalazi se izlistan Default kalendar. Dvostrukim
klikom otvaraju se tri panela, koja sadrze opcije za podesavanje (engl. Properties), zatim
promenljive kalendara i spektralni graf za odabranu (po default-u ponedeljak) promenljivu.

| Workspace x| Providers = || Defaul x| ) E] @
I workspace_1 |=IPrapertiss Monday
G- 1] Modeling Freguency Monthly
#- =] Seasonal adjustment Start 1980 i
=[] Utiities Length (in years) 140 <00
—S Calendars |ariable type TradingDrays . pl L — Pl
o = il B
[ | v] Variables Monday Tuesday Wednesday | Thursday Friday Saturday Leap Year
1-1980 i} 1 1 1 u} 1] u] A
2-1980 ] 1] 1] o 1 ] 0.75 =
3-1980 a -1 -1 -1 -1 a 1]
4-1980 0 t 1 0 0 0 D
5-1980 0 0 0 1 1 1 D
5-1980 1] -1 -1 -1 -1 -1 u]
7-1980 ] 1 1 1 o ] u] w

Slika 5.6 : Osnovni prikaz opsteg kalendara (trading days)

U Properties panelu korisnik moze da definiSe razli¢itu ucestalost podataka, pocetnu go-
dinu, duzinu serije u godinama i tip promenljive - trgovacke /radne dane (engl. trading/working
days). Za trading days opciju kreira se sedam regresora, koji odgovaraju razlikama u
ekonomskim aktivnostima izmedu svih dana u nedelji, a uzima u obzir i prestupnu godinu.
Uobicajeno je da se ove promenljive dobijaju na sledeé¢i nacin: broj ponedeljaka - broj nedelja
(u mesecu); broj utoraka - broj nedelja (u mesecu); broj sreda - broj nedelja (u mesecu)...,
odnosno, koris¢enjem sledec¢ih transformacija:

100000 1 #ponedeljaka #ponedeljaka  #nedelja
01 00O0O0 1 #utoraka #utoraka  #nedelja
001 0O0O0 1 #sreda #sreda  #nedelja
000100 1 #cetvrtaka = #cetvrtaka  #nedelja
000O0T1O0 1 #petaka #petaka  #nedelja
00 0O0O0T1 1 #subota #subota  #nedelja
111111 1 #nedelja duzina perioda (u danima)

Ovih Sest regresora uzimaju neku od vrednosti iz skupa f 1,0, 1g. Poslednji regresor
oslikava prisustvo prestupne godine i on ima efekta samo na februar, a uzima vrednost 0, 75
ako godina jeste prestupna ili 0,25 ako nije. Za ostale mesece uvek je 0.

Za working days opciju kreiraju se dva regresora, koji odgovaraju razlici u ekonomskim
aktivnostima izmedu radnih dana (od ponedeljka do petka) i neradnih dana (subota i nedelja),
a racuna se i efekat prestupne godine. Drugi regresor se racuna isto kao u slucaju opcije
trading days, a transformacija za racunanje prvog regresora je sledeca:

WD regresor

1 1 #neradnih dana | [ duzina perioda (u danima)

[1 5/2] [ #radnih dana ]
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| Wor... =| provi... [=] Defaulk = B z Xl E] @
L] workspace_t = Properties Working days

'-LJ M| Modelling Frequency taonthly 1,000 1

- = Seasonal adjustment Start 1980

u| Utiities |Length (in years) 140
;E] Calendars | ["ariable type workingDays ol . - e A
I E Default ' 0 Flrz Fl
[#-|v| Wariables
- Workingd... Leap Year
1-1980 3 ] #
2-1920 1 0.75
3-1920 -4 0
4-1930 | z o
(| 5-1930 -0.5 0
| 6-1560 1.5 i
7-1920 3 0 v

Slika 5.7 : Osnowvni prikaz opsteg kalendara (working days)

Vrhovi na spektru (grafik u gornjem desnom uglu) ukazuju na ucestalost ciklicnih
pomeraja sa periodi¢noséu manjom od dva meseca. Za mesecne serije sezonske periodi¢nosti
su: T X T 2r 57 oo Sjljak na nultoj frekvenciji uvek odgovara trend komponenti serije.
Sezonske frekvencije su oznacene kao siva vertikalna linija, a ljubicaste predstavljaju trading
day frekvencije. Za kalendarske promenljive se ne o¢ekuje da imaju siljak (engl. peak) na
nultoj, niti na sezonskim frekvencijama.

Sve ove promenljive mogu se eksportovati u excel fajl.

| Workspace x | Providers | =2
[ workspace_t Da bi se serije prilagodile efektima specificnih
#- | Modeling : .13 : :
raznika, preporucuje se kreiranje odgo-
Seasonal adjuskment p ., » Prep ] J g .
kit varajuc¢eg kalendara. JDemetra+ nudi

mogucnost definisanja nacionalnog, kompoz-
itnog i/ili tzv. okovanog (engl. chained)
kalendara.

Mational
Chained

. Add Calendar b

Irmport from B Composite

Slika 5.8 : Opcije za kreiranje kalendara

Kompozitni kalendar je kombinacija nekoliko nacionalnih kalendara, sa akcentom na
tezinskim koeficijentima. Koristan je za serije koje uklju¢uju podatke iz vise drzava ili regiona
(na primer, kalendar Evropske unije ili kalendar Nemacke, koja je podeljena na federacije).
Okovani (engl. chained) kalendar koristi se kada se dogode velike promene u kompoziciji
definisanih praznika. Na primer, Poljska je ukljucila nove praznike 1990. godine, Sto ce
se prevazi¢i definisanjem okovanog kalendara, tj. dva nacionalna kalendara sa naznac¢enim
datumom prekida (engl. break date).

Republika Srbija ima jedinstven kalendar za celu teritoriju, te je za desezoniranje nasih
serija dovoljno definisati nacionalni kalendar, odnosno ukljuciti sve praznike, koji se zvanicno
racunaju kao neradni dani. Stoga je najviSe paznje u ovom odeljku posveceno kreiranju
upravo nacionalnog kalendara.

Na slici 5.9 prikazan je osnovni prozor za kreiranje nacionalnog kalendara. Najpre treba
uneti ime u polju Name. Za dodavanje praznika treba izlistati meni #, koji daje sledece
opcije:

fiksni praznici (engl. Fized) - definiSe praznike kao specificne dane u godini, a koji su
uvek istog dana u mesecu;
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praznici u relaciji sa Uskrsom (engl. Easter Related) - ukazuje na praznike ¢iji datumi
zavise od Uskrsa;

fiksna nedelja (engl. Fized week) - opcija kojom se kreira fiksni praznik, koji uvek pada
u specificnoj nedelji specificnog meseca;

specijalni dani (engl. Special Day) - omogucéava da korisnik odabere praznik sa veé
definisane liste, koja ukljucuje najpopularnije pokretne i fiksne praznike.

[%] Add National Calendar FE
Marne:

"Nacionalni kalendar Republile Srbije | Long kerm mean correction

Special days: <k =

Fixed
Easker Related
Fixed Week,

Special Day

[ Ok H Canicel l

Slika 5.9 : Kreiranje nacionalnog kalendara - osnovni prozor

Kad se neka od ponudenih opcija odabere, u desnom prozoru ovog panela otvaraju se
opcije za konkretno definisanje praznika:

Start - datum od kog korisnik zeli da se definisani praznik racuna; ako polje ostane
prazno, racuna se datum od kog je kalendar definisan;

End - datum do kog korisnik zeli da se definisani praznik racuna; ako polje ostane
prazno, racuna se datum do kog je kalendar definisan;

Weight - tezinski koeficijent, koji odreduje koliki je u¢inak ovog dana kao neradnog
(koliki procenat ljudi ga smatra praznikom); uzima vrednosti izmedu 0 i 1;

Day Fvent - lista predefinisanih praznika;

Offset - korisnik ima moguénost da modifikuje poziciju odabranog predefinisanog
praznika; to je razlika, u danima, izmedu datuma zeljenog i predefinisanog praznika;
moze biti i pozitivan i negativan broj;

Day - dan u mesecu kada se fiksirani praznik slavi;

Month - mesec u kom se fiksirani praznik slavi.

Na slici 5.10 demonstrirani su unosi specifi¢cnih praznika.
Na prvom primeru, pod (a), prikazan je unos Dana ustanka naroda Srbije (7. jul), koji
se slavio kao drzavni praznik do 2006. godine. U skladu sa tim je i polje End popunjeno.
Pocetna godina je 1994., jer serije Republike Srbije, koje ¢e se obradivati, najdalje datiraju
od te godine.
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Slika (b) predstavlja unos Dana rada (1. maj), koji je jedan od izlistanih specijalnih
dana. Polje End u ovom sluc¢aju nije popunjeno, jer ne treba da bude ogranic¢eno, a Start je
iz istog razloga kao i u primeru pod (a) 01.01.1994. godine.

Na trecoj slici, (¢), demonstriran je unos pravoslavnog Uskrsa za 2015. godinu. S obzirom
na to da JDemetra+ podrzava Gregorijanski kalendar, mora se svake godine voditi rac¢una o
razlici u danima izmedu katolickog i pravoslavnog Uskrsa. Ove godine je 7 dana kasnije, pa
je u skladu sa tim i definisan Faster Related Day sa opcijom Offset=T7.

Poslednji primer, pod (d), ima za zadatak da ukaze na moguénost promene tezinskog
koeficijenta u slucaju kad je to neophodno. Na primer, Dan primirja u Prvom svetskom
ratu, 11. novembar, slavi se od 2012. godine. Te prve godine, pao je u nedelju, koja se ve¢
racuna kao neradni dan. Stoga, odredene drzavne institucije i privredni sektori praznuju i u
ponedeljak, 12. novembra, te je tog dana tezinski koeficijent nerada 0.5.

Mame: Marmne:
|Macionalni kalendar Republike Srbije i Long kerm mean correction :h!fa_mnr_la_ln_!_l_m_\e_n_d_‘?_r Republike Sthije Long kerm mean correction
Special days: gh » = Special days: gp * =
[ Fixed 1y, 7 = Bvent = Fixed July, 7
Start 1994-01-01 Special Day MayDay, 0 1934-01-01
End 2006-12-31
Wizttt 1.0 1.0
(= Fixed Day ) __
Dy 7 MayDary .
Morth [ty I s.scension ~
Ity I Pentecost
Month il o aeant nMonday
M
gt A zsumption
[September Hallowween
Octaber AllSaintsCay s
[November Christmas b
[December hat
(a) (b)
Mame: Mame:
:Na:ion;a‘lni‘lla‘l‘encl‘ér RepuE‘I\i‘sé Sr‘i‘:ije Lang term mean carrection ;h!fa_cpr_\a_lni_l_&a_lep_d_@_r _Rgpyl}!i!fg S__r_h_i_]_x_a__ Lang kerm mean correction
Special days: dp » = Special days: gp v =
Fixed July, 7 = Ewent Fired July, 7 =/ Evert
[*] Special Day MayDay, 0 Start 2015-01-01 7] Special Day MayDay, O Start 2012-01-01
[ Easter+7 End 2015-12-31 i Faster +7 2012-12-31
gt 1.0 f] F!KEIZI MNovember, 11 U.Sl
i i"] Fired November, 12
|=|Easter Related Day |
7/ 12
Movernber
Offzet @ Weight @
(c) (d)

Slika 5.10 : Demonstracija unosa pojedinacnih praznika

S obzirom na to da serije Republike Srbije datiraju najdalje od 1994. godine, svaki
se praznik od te godine mora uredno uneti, vodeéi racuna o tezinskim koeficijentima, ra-
zlici izmedu Julijanskog i Gregorijanskog kalendara, 'prenesenim’ praznicima (ako padaju
vikendom), kao i ukinutim i novim drzavnim praznicima. Takode, treba ukljuciti i uticaj
najvec¢ih srpskih slava, poput Nikoljdana i Arandelovdana, i u zavisnosti od ucestalosti
definisati tezinske koeficijente. Pocetkom svake godine se kalendar mora azurirati.
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U zavisnosti od sektora za ¢ije se serije kalendar koristi, trebalo bi ga modifikovati,
ukoliko to priroda poslovanja sektora zahteva. Na primer, u trgovini je mnogo manje neradnih
dana, nego u ostalim privrednim granama.

Zbog kompleksnosti, kalendar se ne mora svaki put naknadno definisati. Umesto toga,
postoji opcija za importovanje ve¢ kreiranog kalendara, nakon cega je on izlistan u stablu
Worspace-a, kao §to je prikazano na slici 5.11. U jednoj obradi moze se istovremeno ucitati
viSe kalendara za potrebe desezoniranja serija iz razli¢itih privrednih sektora.

— _ _ | Workspace x| Providers =
[ Work T = T [ i el | 4
| Workspace x| Providers | = EI Warkspace 1
:E] Workspace_1 I .
| BB ] Modeling - | M) Madeling

5| Seasondl adjustment - |z Seasonal adjustrent

Utilities L
- . I & [u Ikilities
& (3] Variables Add Calendar » -E’E Calendars

Sart

Import from bk

. L E | Wariables
Slika 5.11 : Postupak ucitavanja ranije kreiranog kalendara

5.4 Kreiranje speci kacije za proces desezoniranja

Pre zapocinjanja procesa desezoniranja, neophodno je odabrati ve¢ postojecu specifikaciju
(ponudenu alatom), ili kreirati sopstvenu, u skladu sa potrebama i karakteristikama serija za
obradu. U panelu Workspace, pod Seasonal adjustment, nalazi se nova grana - Specification,
koja nudi tramoseats ili £13 specifikacije. Odabir vrsimo prvenstveno u skladu sa metodom
koji zelimo da koristimo za obradu. Ove specifikacije su fiksirane i na njima se ne mogu vrsiti
izmene bilo kakvog tipa.

Opis ponudenih specifikacija:
za tramoseats:

{ RSAOQ - vazduhoplovni model (0,1,1)(0,1,1);
{ RSAL1 - log test, autlajeri, vazduhoplovni model;

{ RSA2 - log test, test za prisustvo efekta working dana, efekat Uskrsa, autlajeri,
vazduhoplovni model;

{ RSA3 - log test, autlajeri, automatska identifikacija modela;

{ RSAJ - log test, test za prisustvo efekta working dana, efekat Uskrsa, autlajeri,
automatska identifikacija modela;

{ RSA5 - log test, test za prisustvo efekta trading dana, efekat Uskrsa, autlajeri,
automatska identifikacija modela;

{ RSAfull - log test, efekat trading/working dana testiran F-testom, efekat Uskrsa,
autlajeri, automatska identifikacija modela;
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za rl13:

{ X11 - bez ikakvog pre-podesavanja;
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| Workspace x| Providers | E
|:‘] Workspace_1
7'-_|~| Madeling

{ RSAOQ - vazduhoplovni model (0,1,1)(0,1,1); E
=S £
{ RSAI - log test, autlajeri, vazduhoplovni model; ;m;:; ?
{ RSAZ2c - log test, test za prisustvo efekta work- Z Ezi;
ing dana, efekat Uskrsa, autlajeri, vazduhoplovni i pans
model, pre-podesavanje za prestupnu godinu ako je -B rsae
koris¢ena logaritamska transformacija; £ RSAS
- |5 RSAful
{ RSAS3 - log test, autlajeri, automatska identifikacija =B w3
modela; B =
-2 RsAD
{ RSAjc - log test, test za prisustvo efekta working E— .
dana, efekat Uskrsa, autlajeri, automatska identi- -8 Rsazc
fikacija modela, pre-podesavanje za prestupnu god- -5 RSA3
inu ako je koris¢ena logaritamska transformacija; E EE:;E
iC
{ RSA5c - log test, test za prisustvo efekta trading - 2| documents
dana, efekat Uskrsa, autlajeri, automatska identi- k-] Multi-documents

fikacija modela, pre-podesavanje za prestupnu god-

inu ako je koris¢ena logaritamska transformacija;

B ] Utilities

Slika 5.12 : Ugradene
specifikacije

Veéina serija Republike Srbije je, pre koris¢enja alata JDemetra+, desezonirana X-11
programom, pa kako je X-13 njegov naslednik, uglavnom ima prioritet u odnosu na tramoseats.
No, s obzirom na to da je analiza serija daleko preciznija ako se ukljuci efekat nacionalnog
kalendara, uvek se preporucuje kreiranje sopstvene specifikacije na bazi neke od ponudenih, jer
se tek tada mogu vrsiti izmene. Postupak zahteva kloniranje veé¢ definisane specifikacije (koja
najbolje odgovara potrebama), uz naknadno menjanje opcija, u skladu sa karakteristikama

serija i Zeljene obrade.

=t | | specifications
=}

Fﬂ = | tramossats
-5 %13

%11
RSAD
R3A1
R3AZC
R3A3

[ o [

i 2| documents Open

[ |7 mulki-documer
[+ ] Ukilities

Create Document |

2
=+

d
u] o

specifications

-5 tramoseats
-5 x13
=
=
=
=
=
F 2 Open
documents
: rulti-documents Delete
kilities Rename...

Create Docurnent

Clone

Slika 5.13 : Kloniranje postojeée specifikacije
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[ moja specifikacija X] Ovaj prozor nosi naziv ”"moja specifikacija”, jer je
# SERIES X138pec-1 ruéno preimenovano. Kao sto se vidi
g izlwﬁigmmmm na slici 5.14, prozor je podeljen u nekoliko sekcija.
# REGRESSICON Konkretan sadrzaj zavisi od specifikacije koja je
[ ARIMA klonirana, ali se obi¢no uzima RSA5c za 13 ili
i) LR RSAfull za tramoseats, jer su najkompleksnije.

nl1
BEMCHMARKIMNG

&)

Ove specifikacije, koje korisnik definise, korisne
su za desezoniranje velikih grupa vremenskih
serija. Medutim, ukoliko ista specifikacija ne
treba da vazi za sve serije uklju¢ene u proces,
[0k [ concel | izmene se mogu vrsiti i na pojedinacnim serijama,
nakon aktiviranja procesa desezoniranja.

53

Slika 5.14 : Opcije kreirane specifikacije

5.4.1 Skraivanje serije (engl. Model/Series span)

Po default-u, JDemetra+ vrsi analizu na kompletnoj vremenskoj seriji. Medutim, u
nekim slucajevima potrebno je ogranic¢iti analizu na podskup, tj. deo (engl. span) vremenske
serije. Na primer, veoma duga serija imace podatke koji se nece slagati sa kretanjem tekucih
vrednosti. U kontekstu desezoniranja, moguce je heuristicki pretpostaviti da su duge serije
duzine preko dvadeset godina, a na njima je svakako tesko primeniti metod desezoniranja.
Stoga je nekad razumnije ograniciti vremensku seriju na skorije observacije. Takode, u
slucaju kad je prisutna pojava vrhova (engl. peaks) u spektru desezonirane serije ili iregularne
komponente, preporucuje se skrac¢ivanje. JDemetra+ nudi dve korisne opcije za resavanje
problema duzine serija:

Model span - odreduje podskup vre-

[%] moja specifikacija

menske serije koji ¢e se koristiti za e
proces modeliranja/desezoniranja; = Seties span Al
samo ograniceni deo ulazi u M7 - —
. = ESTIMATE
proracune; = Model span
tvpe
Series span - odreduje deo koji ¢e Jolerance
G [ TRANSFORMATION Last
se koristiti za ocenu modela u pred- [ REGRESSION First
fazi desezoniranja; koristi se kad, na g AR Exdluding
i o L ® OUTLIERS
primer, korisnik ne zeli da raniji po- ®
daci ostete prognozu. L BENCHESE
kype
Deo koji je odreden u model span opciji type
koristi se za modeliranje i dekompoziciju
rezultata iz podesenog dela u series span

opciji.
Slika 5.15 : Opcije Model span i Series span
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5.4.2 Transformacija serije

(%] moja specifikacija

[+ SERIES

[+l ESTIMATE

=] TRAMSFORMATION

fncton T

AIC difference hone

REGRESSION Log
ARIMA

CUTLIERS

®11

BENCHMARKIMNG

B &

B &

function A
[lam] Mone=no transformation of data; Log=takes logs
of data; Autosthe program bests For the log-level B
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Logaritamska transformacija originalnih po-
dataka se primenjuje za postizanje stacionarnosti
autokovarijacione funkcije. Odluka o eventual-
nom primenjivanju transfomacije ima ogroman
uticaj na rezultat desezoniranja. JDemetra+
nudi dve opcije: log transformacija, sto znaci da
se koristi multiplikativna dekompozicija; i none
transformacija, Sto znaci da se koristi aditivna
dekomporzicija. Takode, postoji opcija Auto,
kojom korisnik dopusta da softver odluci koja
od dve opcije je pozeljnija, koristec¢i se log-level
testom. Test koji se koristi kod TramoSeats-a
zasnovan je na oceni parametra po metodi maksi-
malne verodostojnosti u Box-Cox transformaciji,
dok je test koji se koristi kod X-13Arima-Seats-a
zasnovan na Akaikeovom (AICC) informacionom

Slika 5.16 : Transformacija serije

kriterijumu.

5.4.3 Kalendar

Korisniku je u ovom koraku dozvoljeno
da ukljuci kreirani ili importovani kalendar,
umesto koris¢enja default kalendara, koji nudi
program. Takode, ovde se vrsi odabir i izmedu
trading/working dana, kao i efekta prestupne
godine. Opcijom test korisnik definise zeli li da
program svaki put testira ima li efekat kalen-
dara uticaj na pojedina¢nu seriju i treba li da
se racuna, ili zeli da ovaj efekat bude uvek uzet
u obzir. Za srpski kalendar opcija easter treba
da je decekirana, s obzirom na to da se u na-
cionalnom kalendaru ru¢no definise pravoslavni
Uskrs, pa je automatsko racunanje i katolickog
visak. Nakon grupne obrade, koris¢enjem Joint
F' testa moze se pojedinacno proveriti da li
strukturi podataka vise odgovaraju trading ili
working dani.

5.4.4 Autlajeri

moja specifikacija

[+l SERIES L

[# ESTIMATE 7

[+ TRANSFORMATION

=] REGRESSICN

= Calendar

= tradingDays

option
holidans

in use
Holidaws

racionalni kalendar Republike Srbije

td TradingDays
autoAdjust
tesk Maone
= easter
Is enabled | w
holidays

holidays

Slika 5.17 : Definisanje kalendara

Vrednosti koje ekstremno odstupaju od 'pravila’ kretanja serije, tzv. autlajeri, ugrozavaju
modeliranje vremenske serije, jer su u vezi sa iregularnim uticajima na seriju. Takode, imaju
i Stetne efekte na kvalitet desezoniranja, jer dovode do pristrasnosti u oceni parametara,
siromasne prognoze i neadekvatne dekompozicije serije. Stoga je od izuzetne vaznosti da
se identifikuju, ukljuc¢e u korak modeliranja, a njihovi efekti uklone pre dekomponovanja. I
X-13ARIMA-SEATS i TRAMO/SEATS imaju automatske procedure za detekciju i korekciju
autlajera. Medutim, a priori informacije o dogadajima koji mogu da uzrokuju abnormalne
observacije korisnik moze ruc¢no da unese u model.
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(%] moja specifikacija

|

| SERIES

| ESTIMATE

| TRAMSFORMATION
| REGRESSICN

| Calendar

= Pre-specified outliers

E B

]

[+

Intervention variables
Ramps

User-defined variables
[ ARIMA

= OUTLIERS.

Is enabled

[# Dekection span
Use default critical value
Critical walue

Additive

Lewvel shift

Transikary

Seasonal

T rate

Method

LS Run

[+ ®11

[# BEMCHMARKING

2R

CEZI0OMEE T E
(=]
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o

Slika 5.19 : Autlajer:

5.4.5 ARIMA model

2.0.0)

2015 :. Frequency: |12 v|

First wear: [ 2004 3} Last year: I
Ja... | Eoy | Me. || Aprl]| May | June| cAuly | B, [0S | Ol | MG | D,

z004) vl A0

2005

A0

2006

2007

2005

50

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Clear

unosenje autlajera za datu seriju

U automatskoj proceduri otkrivanja i uklanjanja aut-
lajera, tri tipa su osnovna: aditivni (AO), transitory
change (TC) i level shift (LS). Neposredno sa grafika
originalne funkcije, prikazanog na slici 5.18, mogu se
uociti dve ekstremne vrednosti: u decembru 2004. adi-
tivni i u julu 2008. LS autlajer. U polju Pre-specified
outliers korisniku je dozvoljeno da ovakva zapazanja
rucno zabelezi, narocito ako postoje ekonomska ili soci-
jalna objasnjenja, unapred poznata, za takve iznenadne
promene. Po zatvaranju panela u kom nam je dozvolje-
no da ucitamo autlajere, oni postaju vidljivi u prozoru
‘moja specifikacija’ (slika 5.19). Slovo 'f’ ukazuje da
su ovi autlajeri fiksni, §to znac¢i da njihova vremenska
lokalizacija i tip nece biti verifikovani u procesu dese-
zoniranja. Nakon pokretanja tog procesa, u delu gde
je analizirana cela obrada, moze se utvrditi da li su ovi
unapred definisani autlajeri statisticki znacajni ili ne,
pa se u odnosu na to mogu vrsiti izmene i popravke.

S druge strane, automatska identifikacija autlajera
takode je izbor korisnika. Cekiranjem/decekiranjem
ponudenih tipova ekstremnih vrednosti u prozoru za
definisanje specifikacije, odlucuje se o tome da li se nji-
hovo prisustvo potpuno odstranjuje ili se informacija
koju oni nose ukljucuje u proces modeliranja.

Deo specifikacije je i odabir ARIMA modela. Korisnik moze sam da definise po svom
misljenju najreprezentativniji model, tj. parametre nesezonskog i sezonskog dela,
(p,d,q)(bp, bd, bq), koristedi se graficima autokorelacione i parcijlalne autokorelacione funkcije,
periodogramom i sl., ili iskustvima u dotadasnjim analizama ili karakteristikama serija na
kojima radi. Sa druge strane, uvek se moze ostaviti automatski odabir modela, kada program
sam definiSe model za koji se pretpostavlja da najbolje prezentuje podatke. Na slici 5.20 su

oba slucaja.
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(%] moja specifikacija
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[%] moja specifikacija
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[+ REGRESSIOMN (#] REGRESSICMN ~
= ARIMA =] ARIMA

Automatic Automatic F

Accept Default Ll Mean Fl

LjungBox: limit 0.95 P 0

Armalirnit 1 n] 1

Balanced il Q 1

Cancelation limit 0.1 [# theta

Final unit root limit 0.88 EP 0

Initial unit root limit 1.041 6666666666667 ED 1

Reduce Y 0.14286 BQ 1

ik rook limit 1.05 [# btheta

[+ QUTLIERS b [+l QOUTLIERS bt

Slika 5.20 : Odabir ARIMA modela

5.4.6 Sezonski lter

Sezonski filter je ponderisani prosek pokretnih raspona fiksne duzine, koji se moze koristiti
za uklanjanje fiksnog sezonskog obrasca neke vremenske serije. Moguénost manualnog odabira
sezonskog filtera ima samo X-13ARIMA-SEATS metod, ne i TRAMO/SEATS.

Uopsteno govoredi, automatski proces desezoniranja (sa default opcijama) uzima naj-
adekvatnije pokretne proseke. Medutim, postoje slucajevi kada korisnik treba da specifira
razlic¢ite pokretne proseke u odnosu na one koje identifikuje program. Na primer, iznenadni
prekidi u sezonskom obrascu (recimo usled promena u metodologiji) mogu uticati negativno
na automatski odabir najboljeg sezonskog filtera. U takvim sluc¢ajevima treba razmotriti
koris¢enje kratkih sezonskih filtera u odabranom mesecu ili kvartalu, jer oni dopustaju da
se sezonalnost brzo menja kroz vreme. Medutim, vrlo kratki sezonski filter (3 1) treba
izbegavati, jer obicno dovodi do velike revizije kad novi podaci postanu dostupni. Ovo
se koristi samo za jedan mesec/kvartal i to kad nema razloga za praéenje brzih promena
sezonalnosti.

U standardnoj proceduri, jedan sezonski filter koristi se za sve mesece /kvartale. Medutim,
uzroci sezonalnosti mogu se promeniti u jednom mesecu, dok u drugima ostanu isti. Na primer,
industrijska proizvodnja je uzrokovana i skolskim raspustima, s obzirom na to da mnogi
zaposleni imaju decu skolskog uzrasta, pa je i viSe prekida rada tokom tog perioda. Kako
skolski raspusti nisu uvek u isto vreme sirom Nemacke, a njihovi rasporedi variraju od godine
do godine u razli¢itim federalnim drzavama, efekat nije kompletno pokriven desezoniranjem.
Takode, ovi efekti nisu ni pokriveni kalendarskim prilagodavanjem, s obzirom na to da se
skolski raspusti racunaju kao obi¢ni radni dani. Kako je vecina skolskih raspusta u Nemackoj
u julu i avgustu, to dovodi do veéih varijansi u iregularnoj komponenti za ove mesece, u
poredenju sa ostalima. Stoga, treba koristiti duzi sezonski filter.

JDemetra+ nudi mogucénost podesavanja sezonskih filtera razli¢itih duzina za svaki
period. U specifikaciji, u delu X-11, nalazi se polje Seasonal filter gde se moze odabrati
zeljena duzina filtera. Polje Details on seasonal filters otvara novi prozor u kom se mogu
predefinisati filteri za pojedine periode.
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[%] moja specifikacija D_( [§|
AR A Period Filter
[+ OQUTLIERS
o il January S3x9
Mode Undefined February 53%9
Seasonal companent March 53K9
Forecasts horizon -1 April S3wa
LSigma 1.5 May 23x9
usiama o | June 53%0
i R = = ' I, - v
Automatic henderson Filker 533 phgush EEr
Hendsreon filter cmuE Septemnber 9343
[+l EEMCHMARKING S3R0 _; Ockober SaKE
Seasonal filter L Hevvenibey 2t
[seasonalma] Specifies which s Stable December
called seasonal filber) will be wsg110efault Stable
11 0efault
liak=g

Slika 5.21 : Odabir sezonskih filtera

U ovom odeljku specifikacije je i moguc¢nost odabira konkretnog Hendersonovog filtera,
koji sluzi za izravnavanje linije trenda i uklanjanje svih krathih iregularnih varijacija. On se
koristi uvek posle otklanjanja sezonske komponente. Obi¢no se prvo izvrsi desezoniranje sa
automatskim Hendersonovim filterom, pa se eventualno na pojedinacnim serijama vrse takve
izmene, u cilju poboljsanja kvaliteta obrade.

5.5 Obrada jedne serije (engl. Single processing)

Kad je formirana zZeljena specifikacija, slede¢i korak je pokretanje obrade, tj. sam proces
desezoniranja. Obradu jedne serije moguce je pokrenuti na dva nacina:

desnim klikom na 'moja specifikacija’, pa odabirom opcije Create Document;

preko linije menija: Statistical methods! Seasonal Adjustment ! Single Analysis !

X135.
e - :
Workspace x| Providers =
P RSAdc A JDemetra+ 2.0.0
== RSASC o= Ny =gele Yiew  Tools  Window  Help
_ W Anomaly Detection  » E—|
3 Cpen |
B o] documents I s % Madeling - | )
[J | mulki-documents Dielete |_;J_::; Seasonal Adjustment # Multi Processing P = 1|
= u] Utiities Rename. .. : specil’lic:alzior-us__“ Single Analysis Tramaseats
=[] cCalendars : | Tedie
[ Default Create Document et documents
L™ Wacionalni kalens  Clone | ] muti-dacuments H

Slika 5.22 : Pokretanje obrade jedne serije

Otvara se novi prozor u desnom delu glavnog prozora, gde se moze prostim prevlacenjem
miSa (engl. drag and drop) preneti serija koja treba da se analizira. Proces desezoniranja se
automatski pokrece, a prvi rezultati se odmah ispisuju. Korisnik ima mogué¢nost da menja
specifikaciju, a time i celu obradu, aktiviranjem opcije Specification iz gornjeg desnog ugla.
Svakom promenom specifikacije, klikom na dugme Apply, automatski se ponovo sprovodi

desezoniranje. Na taj nacin korisnik moze da uporeduje rezultate i odabere najreprezentativniji
model.
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Slika 5.23 : Obrada jedne serije

JDemetra+ daje iscrpne i vrlo de-
taljne informacije o seriji, kao i
obimne testove za proveru kvaliteta
procesa desezoniranja. Svi rezultati

[ ®i3Doct x| |

| || Akkivnosti - 01000-Industrijska proizvodnja - ukupno Spec: K13

| Input Aktivnosti - 01000-Industrijska proizvodnja - | .. . .
<] Specifications ukupno . predstavljeni su u pet glavnih celina:
IEE= ia::‘:zults . ——— Ulaz (engl. Input), Glavni rezultati
| & S caie —— ' (engl. Main results), Prepocesiranje
-|5] 5, trend s (engl. Pre-processing), Dekompozi-
il2] Cal., sea, ifr. Estirriation par. [1-2000 - 2-20135] .. -
L e 162 observations cija (X11) (engl.  Decomposition
- Trading davs effects (7 variables) . .. . .
- [5] sratio i astaroftac (X11)) i Dijagnostika (engl. Diagnos-
(& [2] Preprocessng Sdpleeleoiers tics). U Input-u je odabrana speci-
7| Forecasts Diagnostics ﬁk A t b 1 1 . d .
Table . acija i tabela sa ulaznim podacima.
“[o] Out-of-sample test | ZHRAMALY U main results-u nalaze se kratki opisi
12| Regressors . e . .
(7] arma T modela koji se koristi i kvaliteta de-
~[7] Pre-adjustment seris | &N S& Good (0.737) sezone. Najpre je dat podatak o vre-
Residuals an =8 (last 3 years) Good (09507 . i . . .
e onirregular: Good (0.620) menskoj distanci serije koja se ocen-
arlsics
5| Distribution m.statistics juje, broj observacija, kao i infor-
S o Good [0.295) .. . . .
+[1] thelhood O sy macija o eventualnoj logaritamskoj
Decomposition (2117 t f . t f kt k 1
R A-Table G ransformaciji, prisustvu efekta kalen-
5] B-Table Mo Gop0 ) dara i detektovanim autlajerima. Za-
“|e] C-Tabl e i . . . . .
L S tim je predstavljen sumarni uvid u
‘2| D-Table regarima residuals . . s+ e
5] E-Teble normaity: Goad (0 23) kvalitet analize. Moguéi pokazatelji
= ' independence: Good (0.753) . . .
i Goalfiys spectral to pesks: Good (0.491) . su Good, Uncertain i Severe. Prvi
|:}":_ Quality measures spectral seasz peaks: Uncertain (0035 | .. k . k k . k
B suriniay ne iziskuje nikakve izmene, kod dru-
E Dk ail visual spectral analysis >ali 4 4
il Z ails o o gog su pozeljne, ali ne i obavezne, a
e shetral i pEdks (Gt (1.000) v kod treceg su neophodne, sudeci po
|0 o Diagnostics = ?
i L | Cinjenici da program statisiticki ne
Slika 5.24 - Main results prihvata kvalitet odabranih parame-
tara.

Na slici 5.24 opsti zakljucak je dobar (engl. Good), $to je sasvim prihvatljivo, ali ako
korisnik zeli, ima prostora da menjanjem specifikacije dotera i nize grane dijagnostike i time
usavrsi kvalitet desezoniranja.
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U ovom odeljku nalaze se i graficki i tabelarni prikazi serije koja je analizirana. Korisnik
ima moguénost da odvojeno vidi svaku od komponenti, kao i sve njih na istom grafiku.
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Slika 5.25 : Main results!  Charts! Sa, trend
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Slika 5.26 : Main results! Charts! Cal., sea., irr.

Jedan od najznacajnijih deskriptivnih pregleda dekompozicije je i S-I ratio chart, koji
ilustruje nestabilne ili pokretne sezonske faktore, ako postoje. Koristan je za otkrivanje
sezonskih pauza i perioda sa visokom varijabilnos¢u. Sezonske pauze mogu izazvati probleme
sa pokretnim prosecima, identifikovanjem trading dana i efekta Uskrsa, kao i odgovaraju¢im
ARIMA modelom. Takve serije su komplikovane za desezoniranje i uglavnom bi ih trebalo
podeliti na dva dela, pa ih odvojeno analizirati. Dvostruki klik na specificni period otvara
detaljniji pregled sezonske staze jednog meseca ili kvartala (slika 5.27). Visok stepen promena
u observacijama reflektuje prisustvo pokretne sezonalnosti, Sto zna¢i da strme promene
izazivaju sezonske prekide. Tackice su S-1 odnosi (engl. S-I ratios), a izracunavaju se kao
odnos originalne serije i trend komponente, tj. to su ocene detrendovane serije (kako je sa = £
isa=1it) =i t) si=*Y). Plave linije pokazuju finalne sezonske faktore, a crvene
prosek za svaki mesec.
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Slika 5.27 : S-1 ratio chart
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U Pre-processing-u se nalazi ocena modela
po raznim kriterijumima, medu kojima su
i Akaikeov i Bajesov informacioni kriteri-
jum. Takode su prikazani rezultati detek-
tovanja autlajera (TC, LS i AO), statisticka
znacajnost trading dana i prestupne godine,
kao i rezultati JointF testa, koji utvrduje da
li je bolje koristiti trading ili working dane.
Ovde je naznacen i Arima model, koji je po
programu najreprezentativniji za ucitane po-

datke.

U Forecasts-u su date prognoze (graficki
i tabelarno)i njihovi intervali poverenja
(sl. 5.29(a)). Klikom na Regressors do-
bija se tablica deterministickih regresora,
koji su koriséeni u RegArima delu (trad-
ing dani, prestupna godina, autlajeri, Uskrs,
promenljive koje je korsinik definisao itd.) (sl.
5.29(b)), a Arima daje spektralni grafik sa
pikovima na frekvencama za mesecne serije i
ocenjene koeficijente parametara RegArima
modela (sl. 5.29(c)). Opcija Pre-adjustment
series tabelarno predstavlja serije ocenjene
takode u RegArima delu, od kojih su najbit-
nije kalendarska komponenta (cal) i serija ko-
rigovana za efekat kalendara, tj. kalendarski
prilagodena serija (ycal) (sl. 5.29(d)).

2012-06 2012-12 2013-08 2013-12 201408 201412 201506 201512

(a)

[=]
i

Pli2

Fl

Regdrima model (0,1,13(0,1,1)
Polynomials

regular bA: 1.00000 - 0.255344 B
seazonal Ma: 1.00000 - 0742685 5

(c)

58 brénd * | Einal model
c| Cal., sea,, i, .
Table Likelihood statistics
> 51 rakl Mumber of effective observations = 169
. 2 humbet of estimated parameters = 14
= Forscasts Logikelihood = -473 9440545995113
Table Standard error of the regression (ML estimate) = 317577 76642139097
= ASC = 907 5851091990226
o] Out-ofsampletest | aec = 510 6153815262953
Regressors BIC (corected for length) = 2. 70571 28653836123
e E at the solu
2 7 =Cores Al the Sl lion
Pre-adjustment series 0001032 0003432 .
Residuals s e
1 fiy Arima model
ahiates I01,190,1,1)
Distribution
Ueathond Coefficients T-Stat PIT|>1]
Decomposition (X11) Theta(t) -0.2889 362 00002
| A-Table BTheta(1) 07427 A2 00000
¢ B-Table
e Trading davs
D'h:l'e : Coefficients T-Stat PIIT| > 1]
1 (ETe Mondsy 00718 02 08303
2] Final filkers Tuesday -0.4554 132 01696
Quality measures Vyadnesday 14578 377 00002
SUMMaERY Thursany 07222 1459 0.0486
Details Friday 145749 24 02187
Benchmaxiéng Saturdsy 00550 016 08754
o| Diagnostics .
Seasonality tests Joint FeTest = 10,48 (0.0000)
Cfriglninl (ers_ﬁorm- | eap year
LInasne e Coefficients T-stat PITI>1)
*| Fullresiduals 53534 336 00010
© Combined test
54 series Quiiers
Irreqular Coefficients T-Stat PITI>1]
Residuals (last peri TC (10-2000) -19.3896 618 0.0000
<] 54 series {last peric AD(2-2012) 126713 43 0,0000
Trreqular (Jast peric A0 (4-2009) 10,9447 421 0.0000
sk ol seasonait G TC (1-2001) 119175 382 0.0002
Slika 5.28 : Pre-processing
Monday Tuesday Wednesday | Thursday Frida
1-2000 1 0.5 0.5 0.8 ~
2-2000 il 1 0 0
3-2000 i -1 1 1
4-2000 -1 -1 1 2
5-2000 i -1 1 0
£-2000 i 0 0 1
7-2000 i -1 1 -1
§-2000 0 1 1 1
9-2000 0 0 0 0 b
£ | >
o w_lin weal det cal
1-2000 2.6 81,947 81,947 0,653 0653 A
2-2000 100.5 96,98 96,98 3.52 352
3-2000 110.1 107,892 107,892 2,208 2,208
4-2000 95,5 100,511 100,511 2011 2011
5-2000 1022 100,247 100,247 1,953 1,953
£-2000 99,6 99,346 99,346 0,254 0,254
F-2000 93.1 93,549 93.549 -0.749 -0.749
8-2000 99,6 97.915 97,915 1,685 1,685
9-2000 102.4 102,923 102,923 -0.523 -05z3 ¥
< | >

(d)

Slika 5.29 : Forecasts, Regressors, Arima, Pre-adjustments series

Reziduali su takode u ovom odeljku, kao vrlo korisni indikatori za proveru kvaliteta
desezoniranja. Svi su izlistani tabelarno i graficki. Trebalo bi da budu nezavisni i slucajni



5 ALAT ZA DESEZONIRANJE - JDEMETRA+ ( 2.0.0) 5

i normalno raspodeljeni. Prosek bi trebalo da je nula, jer ne bi trebalo da nose neku
informaciju, poput sezonalnosti. Dostupni su i statisticki testovi koji ispituju ove osobine
reziduala. Proverava se normalnost, nezavisnost, slu¢ajnost i linearnost reziduala, a
p-vrednosti testova su obojene zelenom (prihvata se nulta hipoteza sa pragom znacajnosti od
5%), zutom (prihvata se nulta hipoteza sa pragom znacajnosti od 1%) ili crvenom bojom
(ne prihvata se nulta hipoteza). Takode, korisnik moze da vidi i grafike autokorelacione i
parcijalne autokorelacione funkcije, kao i histogram raspodele reziduala. Slika 5.30 pokazuje
ove opcije.

) I
Full residuals 1. Mormality of the residusls |
o P-value
3 Mean 0.8582
st Skewness 05123
Kurtosis 0.2255
I lit 0.2390
jan feb mar apr me prmaiy
el -7.062 -0.743 -0.943 e 2. Independence of the residuals
2002 5.478 -2.032 0.747 3.376 = .
2003 -1.233 0.083 5952 2242 Povalus
2004 1.5 -3.193 7.475 -2.33 | Ljung-Baox(24) 06455 |
2005 5,711 6,08 2,449 5,564 45 Box-Pierce(24) 0.7489 ]|
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15
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Slika 5.30 : Residuals

U Decomposition (X11) nalaze se razlicite tablice, ¢ije se vrednosti dobijaju ra¢unima
X11 metode:

A-Tablica - preliminarna ocena ekstremnih vrednosti i efekta kalendara;
B-Tablica - preliminarna ocena komponenata vremenske serije;
C-Tablica - finalna ocena ekstremnih vrednosti i efekta kalendara;
D-Tablica - finalna ocena razli¢itih komponenti;

E-Tablica - komponente modifikovane velikim ekstremnim vrednostima;

Najkorisnije medu njima su kolona A7 - originalna serija (y), D11 - finalna desezonirana
serija (sa), D12 - trend komponenta (t), D10 - sezonska komponenta (s), C16B - efekat
kalendara (cal) i D13 - iregularna komponenta (i).

U Final filters-u je definisan sezonski i trend (Hendersonov) filter koriséen za model.

Final filters

Seazonal fiter: 3x5
Trend fiter: 13 terms Henderson moving average

Slika 5.31 : Final filters
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Quality measures odeljak daje vrednosti M-statistika, koje treba da su manje od jedan
za dobre rezultate. Q) i () bez M2 su kompozitni indikatori, izracunati na osnovu M statistika.

Oni, takode, treba da su manji od jedan da bi kvalitet desezoniranja bio zadovoljavajudi.

Monitoring and Quality Azssessment Statistics

hd-1
-2
-3
hd-4
-5
hd-6
-7
hi-5
-9
h-10
hi-11

E-m2

0152
0130
0.394
0617
0.356
0111
0191
0416
0159
0.354
0.360
0.298
0.319

The relative contribution of the irregular over three months =pan

The relative contribution of the irregular component to the stationary portion of the warizi
The amount of period ta period change in the irreguiar component as compared to the ar
The amount of autocarrelation in the irregular as described by the average duration of r
The numkber of periods it takes the change in the trend- cycle to surpass the amount of «
The amount of year to year change in the irregular az compared ta the amourt of year b
The amount of moving seasonality present relative to the amourt of stable seasonality
The zize of the fluctuationz in the zeazonal component throughout the whole zeries
The average linear movement in the seasonal campaonent thraughaut the whaole series
The size of the fluctustions in the seasonal componernt in the recent years

The average linear movement in the seazonal component in the recent vears

Slika 5.32 : Quality measures

Dijagnostika (engl. Diagnostics) prezentuje detaljne informacije o proceduri desezoni-
ranja. Podeljena je na pet glavnih delova: testove za prisustvo sezonalnosti, spektralne grafike,
klizne raspone, istoriju revizije i analizu stabilnosti modela. Prvi deo sluzi za utvrdivanje
postojanja sezonskog obrasca, tj. potrebe za desezoniranjem. Rezultati razlicitih testova nisu
uvek usaglaSeni, pa se kao najkompleksniji i najmerodavniji za procenu uzima kombinovani

test.

& o, Diagnostics

Non parametric tests for stable seasonality

Seasonaliby tests

~ o) Original (transform
Linearized series
Full residuals

(Combined test

5| Sh series
1] Irregular
Residuals {last peri
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1= Residual seasonalit
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+|=| Saseties (stationa
| Sliding spans
5| Seasonal
7| Trading days
+|=| Sh series (changes
| Revisions history
A series
7] Trend
Maodel skability
Trading days
Easter
Arima W
¥

Slika 5.33 : Diagnostics !

Friedman test

Friedman statistic = 151.2974

Diztribution: Chi2(117)

P-%alue: 00000

Stable seazonality present at the 1 per cent level
Kruskall-Wallis test

Kruskall-Walliz statistic = 165155652134 75054
Distribution: Chi2(11)

P-Walue: 0.0000
Stable seazonality prezent at the 1 per cent level

Test for the presence of seasonality assuming stability

Degrees of
Sum of squares T Mean sguare
Between ooz 191253975441 110 ©81.56284217967ES
months
Residual  565.3100554707617 1700  5.033000326298593
Tota/  10563.001319447203 1810 58.359123311863

Walue: 173.09302684069596

Distribution: F with 11 degrees of freedom in the nominstor and 170 degrees of
freedom in the denaminator

PYalue: 00000

Seazonalty prezent at the 1 per cert level

Evolutive seasonality test

Seasonality tests
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Spektralna analiza obuhvata spektralne grafove, tj. periodograme i autoregresione
spektre reziduala, iregularne komponente i desezonirane serije. Njima se proverava prisustvo
pikova na sezonskim frekvencama (sive linije) i frekvencama trading dana (crvena linija).
Pikovi na sezonskim frekvencama desezonirane serije znace da filteri koriséeni u dekompoziciji
nisu dobro prilagodeni seriji ili njenom veé¢em delu. Pikovi na frekvencama trading dana
mogu da ukazuju da regresione promenljive modela ne pristaju dobro seriji ili da je efekti
kalendara toliko menjaju da ne mogu biti obuhvac¢eni samo fiksnim regresionim efektima
primenjenim na ceo tok serije. Ako ima zaostale sezonalnosti ili efekta trading dana treba
ponovo razmotriti specifikaciju, regresione promenljive ili duzinu serije koja se modelira (engl.
model span). Svi ovi grafici mogu se kopirati i eksportovati.

Periodogram
o : A : = v . S \ =

Auto-regressive spectrum

Pliz Fl

Slika 5.34 : Diagnostics !  Spectral analysis

Klizni rasponi (engl. Sliding spans) analiziraju stabilnost desezonirane serije, koja se
ogleda u tome da dodavanje ili oduzimanje vrednosti na pocetku ili kraju serije ne utice
mnogo na sa seriju. Ovim rasponima mogu se otkriti znacajne promene u serijama, poput
sezonskih prekida, velikog broja autlajera i brzih pokretnih sezonalnosti. Zavisno od duzine
originalne serije, klizni rasponi ukljucuju dva, tri, ili ¢etiri preklapajuca raspona, a za svaki
od njih program posebno radi testove sezonalnosti. Vise detalja dostupno je za sezonsku
komponentu, efekat trading dana i desezoniranu seriju. Mogu se videti statistike kliznih
raspona za svaku od njih, raspodela raspona i tablica sa nestabilnim faktorima. Ako ove
statistike pokazuju veliki broj nestabilnih ocena, treba razmisliti o promeni specifikacije
modela.

Sliding spans summary

Time spans a3

Span 1 from 1-2004 to 2-201 2 |
Span 2: from 1-2005 to 2-2013 11

Span 3: from 1-2006 to 2-2014 |.’||||*I||||||"IrII"”I"I"Inl'hllllll I.|

Span 4 from 1-2007 to 2-2015 " 2005-01 2006-01 2007-01 2008-012008-01 2010-012011-01 2012-012013-01 201401

Tests for seasonality Abnormal values ; 0.0%

Span ! Span Span 3 Span 4

Stable seas. 1202 1349 1524 1096
KruskatWaliis 9.8 902 q0.5 985
Moving seas. 39 1.4 14
letentifizbie seas. YES YES YES YES

Slika 5.35 : Sliding spans

U Revisions history predstavljeni su grafici desezonirane serije i trend komponente. Svaki
plavi kruzi¢ prikazuje pocetno prilagodavanje kad je ova tacka poslednja observacija. Crvena
linija su finalni rezultati. Analiza polazi od ocene modela za ceo vremenski raspon. Nadalje,
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vremenski raspon se progresivno skracuje, a dekompozicija ponovo ocenjuje. Za svaki period
dobijena je serija uzastopnih procena. Po default-u, ponovo se procenjuju samo parametri
modela. Medutim, program omogucéava potpunu ponovnu procenu i reidentifikaciju autlajera
ako se opcija promeni. Klikom na tackicu na grafikonu, pojavljuje se pop-up prozor, koji
pokazuje uspesne ocene te vremenske tacke za razlicite vremenske raspone. Na slici 5.36
potvrduje se da revizija nije znacajna u poslednjih godinu dana. U ovom delu nalazi se jos i
tablica koja predstavlja razlike izmedu prvih i poslednjih ocena za poslednje ¢etiri godine. Ako
je dekompozicija aditivna, prikazana je apsolutna revizija, a inace se koriste relativne revizije.
Najvece razlike su u crvenoj boji i one su veée od dvostrukog korena srednje kvadratne greske
apsolutne ili relativne revizije. Obi¢no datu kriticnu vrednost prelaze autlajeri i oni su crveni.

10 | fale B |

L 6.0
"1 Qg g 00 G080 PP © .
100 | oPa" - o5, v SA[11-2013] Revisions
g5 | 1 112
o) b 111
: T ; - 110
07-2011 07-2012 07-2013

o6 ] \\—-'-———-—.-_..—-—\_/'—"

RelativeDifference

meah =-0.0372 108 |
rmse = 07402 105 | i i { i |
01-2014 042014 07-2014  10-2014  ©01-2015
2011 2012 2013 Ty T
January -0.072 -0.455 -1.144 -0.236
February -0.740 -0.732 -0114 -1.239
March -1.135 -0.307 -0.183 -0.990 o |

Slika 5.36 : Rewvisions history

Poslednji deo dijagnostike je analiza stabilnosti modela, gde se racunaju ARIMA
parametri i koeficijenti regresionih promenljivih za razlicite periode. Isto i za efekat trading
dana i Uskrsa. Rezultati su dati vizuelno. Za seriju datu na slici 5.37 ukljuceni su vremenski
rasponi 2000 2008, 2001 2009, ..., 2006 2014, 2007 2015 - ukupno osam tacaka. Od
toga koliko su one stiSnjene oko crvene linije zavisi kvalitet odabranog modela.

0.0 4 =}
-0.2 L. = -

-0.4 |
-08 | o o

-0.8 1 =
-1.0 oo

arirma.thi1) arima.bth({1)

Slika 5.37 : Model stability !  Arima

Jos jedna od opcija, do sada nespomenutih, je Benchmarking. To je procedura koja
obezbeduje prisilnu konzistentnost tokom godine izmedu desezoniranih i nedesezoniranih
podataka. Obi¢no se ne preporucuje, jer dovodi do pristrasnosti u procesu desezoniranja i
time ugrozava kvalitet analize. Ni serije Republike Srbije ne ukljucuju benchmarking metod,
jer on izoblic¢i kretanje serije, pa u daljem tekstu njegovo ucesée u procesu desezoniranja nece
biti razmatrano.



5 ALAT ZA DESEZONIRANJE - JDEMETRA+ ( 2.0.0) 79

5.6 Obrada grupe serija (engl.  Multi processing)

U slucaju kada odjednom treba desezonirati veéu grupu serija, srodnih ili ne, korisno
je upotrebiti multi-processing. Pri tom se sve serije mogu desezonirati koriS¢enjem opcija
iste specifikacije ili se podvojeno, za pojedinacne grupe serija ili samo jednu seriju, kreiraju
specijalne specifikacije (kako je pokazano u poglavlju 5.4).

JDemetra+ 2.0.0

Wiew  Tools Window  Help
(=1 &nomaly Detection b |
- g
: Madelling e
I; Tkl Proc
o

P S— eeeeeehcicfont | Single Anakysis »
E] ‘orkspace_1 : v

- nl Madeling

Tools ]

Slika 5.38 : Pokretanje procesa obrade grupe serija

U glavnom meniju, staza prizana na slici 5.38, otvara prozor u kom ¢e se vrsiti obrada
grupe serija. Po default-u se unapred definisana specifiakcija T'S/RSAfull] koristi za desezo-
nrianje, ali, naravno, korisnik to moze samoinicijativno promeniti (slika 5.39).

o EE

Processing | Summary Matrix ].Z%

Specifications

Series i} A Priority | Cuality War...

RSAS
RSAful

®11
R3AD
RSA1
RSAZC
RSAZ
RSAd4c
RSASC

(0 ) 0 ) < [ O )

Slika 5.39 : Promena specifikacije pri grupnoj obradi serija

Prostim prevlacenjem serija iz Providers panela u SA Processing prozor vrsi se odabir
serija na kojima ¢e se vrsiti obrada. Moguce ih je individualno prenositi ili ceo ulazni fajl
preneti odjednom. Takode, dozvoljeno je istu seriju preneti vise puta, sto je korisno ako
poredimo dva razli¢ita tipa obrade. Serije vidljive u prozoru SAProcessing (slika 5.40) jos
uvek nisu desezonirane (njihov status je Unprocessed).

SAProcessing-1 - x |

Processing | Summary Matrix Ak 15items |Z| =x13[x13]

Series Method Estimation Status Priarity | Quality “War..,

|| Finalna traznia - 02000-Industrija - ukupn,.. 213 Concurrent Unprocessed A
|| Finalna traznja - 02001-Energija 13 Concurrent Unprocessed

|| Finalna traznja - 02002-Intermedijarni pro... X153 Concurrent Unprocessed

] Finalna traznja - 02003-Kapitalni proizvodi %13 Concurrent Unprocessed

] Finalna traznja - 02004-Trajni proizvodi 2., #13 Concurrent Unprocessed

|| Finalna traznja - 02005-Metrajni propizvo..,  $13 Concurrent Unprocessed

|| Finalna traznja - 02300-Rudarstvo %13 Concurrent Unprocessed w

Slika 5.40 : Odabir serija za desezoniranje
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Obrada ¢e biti izvrsena koris¢enjem metode X-13 i to specifikacije moja specifikacija.
Kolona FEstimation za novodefinisani SA Processing prozor uvek je postavljena na Concurrent,
Sto znaci da prethodni rezultati za ove vremenske serije nece biti uzeti u obzir kad se pokrene
proces desezoniranja (s obzirom na to da i ne postoje). Ako se ovaj prozor sacuva i ponovo
pokrene, korisniku je dozvoljeno da odabere da li ¢e se i kako prethodni rezultati racunati
u tekucoj obradi, o ¢emu ¢e kasnije biti vise rec¢i. Kolone Priority, Quality i Warnings su
prazne dok se proces desezoniranja ne pokrene.

Zelenom strelicom, &% pokrece se proces desezoniranja.

(& Jpemetra+ 2.0.0 EWE]@
File Statistical methods  SAProcessing-1  Wiew Tools  Window Help :-Q' b ()
Bh [ chatsod v |
Workspace. “Providers x| E|.. .”-SAProcessing-lxé E]@
| DB Tesouree b Processing | Summary MMatrix | 15items ®13[%13]
ODEC DENs f——— - -
5 SDMY files | Seties Method Estimation Status Priarity | Quality War,..
| Spreadshests || Finalna traznja - 02000-Industrija - ukupn,.. 13 Concurrent Yalid Good ~
I C:\Documents and Settir || || Finalna traznja - 02001-Energija #13 Caoncurrent Walid Unicertain !
| Aktivnosti || Finalna brazrja - 02002-Inkermediarni pro... $13 Caoncurrent Yalid Good
| Finalna traznija Lz Finalna traznja - 02003-Kapitalni proizvodi 13 Concurrent Yalid Severe
'| Spalina trgavina | [ Finalna traznja - 02004-Trajni proizvodi 2., %13 Concurrent Yalid Good
| Zaposlenaost || Finalna traznja - 02005-Metrajni propizvo...  X13 Concurrent Walid Good
Raspodela H | Finalna traznja - 02300-Rudarstvo ¥13 Concurrent -
Cene e
[ Manetarni sektar
(- Platni bilans v
< 3

SAProcessing-1 _ 20%

Slika 5.41 : Desezoniranje grupe serija

Statusi se azuriraju, a neke informacije o kvalitetu desezoniranja i eventualni prob-
lemi ili upozorenja se pojavljuju u koloni Warnings (oznaka je znak uzvika). Obi¢no se
upozorenja javljaju kad su serije prekratke ili kada diferencirane serije nemaju sezonske
vrhove. Klikom na pojedina¢nu seriju u SAProcessing prozoru, prikazuju se detaljni
rezultati obrade u panelima ispod liste serija, identi¢ni onima iz prethodnog poglavlja
za pojedinaénu obradu. Svi rezultati obojeni su zeleno (Good), zuto (Uncertain) ili cr-
veno (Severe), pa se u zavisnosti od toga odlucuje da li i kakve izmene na pojedinaénim
specifikacijama, dostupnim u gornjem desnom uglu SAProcessing prozora, treba vrsiti.

Processing | Surmnmary | Makrix

Summary (slika 5.42) daje opste rezultate grupne obrade 2 =

serija. 13 metodom desezonirano je ukupno 15 serija, od
kojih je 7 logaritamski transformisano, a medu kojima je naj-
zastupljeniji vazduhoplovni model. Ukupno je 48 autlajera,
Sto je prosecno tri po seriji, a to ulazi u domet ocekivanog.

| numt;'uer of series: 15
Transformation

| Log transformations.: T [46.67 %]
| Arima models

| 614,000,443 3 [20.00 %]

Efekat kalendara uocen je na svim serijama, jer je prethodno {01101 1 53333 %]
“ . . .. .. . . | (0,1,00(0,0,0): 1 [6.67 %]
ubacen nacionalni kalendar, koji se koristi u svakoj obradi. |11 D013 1867 %]

| (00,000,113 4 [26 67 %]
Matriz sadrzi sumarne informacije za svaku seriju o njenim [GARKLRI L5

statistickim karakteristikama modela, strukturi autlajera,
efekta kalendara i testova znacajnosti (koeficijenti, regresori
ili p-vrednosti). Svaka od ovih matrica moze se kopirati ili

eksportovati u bilo koji drugi dokument. | Lovalsnit: 18] ovarag 1301

| Transitory changes: 3 [ average: 020 o

| Mean correction: 4 [26 67 %]
| Qutliers

| Al outliers: 48 [ average: 3.20]

Slika 5.42 : Opsti rezultati
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5.7 Kreiranje izlaznog fajla sa rezultatima (engl.

81

Output)

Svi rezultati desezonirane grupe serija mogu se eksportovati u neki spoljni fajl, i to svi
odjednom. Klikom na prozor SA Processing pojavljuje se novi meni u liniji menija, izmedu
Statistical methods i View:

JDemetra+ 2.0.0

File  Statistical methods — Wiew  Tools  Window  Help

% |.ﬁ Chart & qrid

;IWUrksp"_ | provid... xi = | -SF\PrDcessing—l

JDemetra+ 2.0.0

File Statistical methods  SAProcessing-1  Miew  Tools  Window  Help

% |.ﬁ Chart & grid

| wWorksp... | Provid... = | E|| SAProcessing-1 x|

1
=]

#

KD CIE)

Slika 5.43 : Promena linije menija usled aktiviranja SAProcessing prozora

Korisnik moze da odabere ekstenziju fajla u koji zeli da eksportuje rezultate. Dozvoljeno
je kreiranje tekstualnog (.tzt), Excel (.zlsz), csv (Comma separated values) ili matricnog csv

fajla. Staza SAProcessing !

prvi korak u eksportovanju.

File  Statistical methods W

% ‘_.ﬁ Chart&gria:_

| Workspace [ Provide

Ed- JDEC resource
F- | ODBCDSMs
- [es] SDMX files
: “|7] Spreadshests

E!J.

-EE C:'l,Du:u:umentsﬁ
B Aktivnost]

.._a-’

... R Aaznndal

I}Ju;_ Finalna tr.

Default specification. .

Edit

Priariky
InitialOrder

Cbput, .,

Report...

Slika 5.44 : Eksportovanje rezultata

Batch output

Output! ok 'E =

Excel
Tk

Output otvara Batch output prozor, gde je upravo taj odabir

Cey makrix

X
@

S obzirom na to da je uobicajeno izlaze praviti u Excel-u, taj ¢e proces i biti pojasnjen.
U desnom panelu Batch output prozora otvara se Properties za definisanje formata i oblika

izlaza (slika 5.45).

Prvo polje (folder) sluzi za definisanje lokacije na kojoj ¢e biti smesten kreirani .xlsx fajl
sa izlaznim rezultatima. U drugom polju (File Name) zadaje se ime fajla. Odeljak Layout

nudi tri opcije:

BySeries - svi rezultati za datu vremensku seriju smestaju se u jedan ezcel sheet, tj.
svaka vremenska serija ima svoj excel sheet;

ByComponent - rezultati su grupisani po komponentama, tj. svaka komponenta je u
razlicitom excel sheet-u;
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OneSheet - svi rezultati svih serija su u istom excel sheet-u.

Po default-u su serije u izlaznom Excel fajlu vertikalno orijentisane. Ukoliko korisnik zeli to
da promeni, decekiranjem opcije verticalOrientation i to je omogucéeno.

Naposletku, polje Content! series sluzi za odabir zeljenih komponenti i serija u izlazu.
Najcescée su potrebne originalna serija (y), trend (t¢), desezonirana serija (sa), sezonska
komponenta (s), iregularna komponenta (i), kalendarski prilagodena serija (ycal) i prognoza
originalne serije (y-f) (slika 5.46). Strelicama se vrsi odabir, a pored ovih, dostupne su i
prognoze svih komponenti, autlajeri, efekti kalendara, regresori i deterministicke komponente.

] Batch output B Excel - series
Output gp v o= et o 4
det_F 0 sa
= = cal I3
[y Excel [=ILocation :
cal_f i
falder & b o ol
File Matne demetra L) tde F W
(= LayoLt mbe
laryout BrvSeries mbe_f
verticalOrisntation ee
=l Cantent eeFlf
. : arihie
zeries [v, t, 54, 5, i, weal] E] orihe.
Excel (] aut &
~aak F s

Slika 5.45 : Opcije za kreiranje izlaza Slika 5.46 : Komponente za izlaz

Jednom kad korisnik postane zadovoljan definisanim opcijama i formatom izlaza,
potvrdivanjem akcije dobija se obavestenje sledeceg sadrzaja:

X

(& Information

S %

Excel successfully generated

Slika 5.47 : Informacija o generisanom izlazu

Na zadatoj lokaciji, pod zadatim imenom, kreiran je zeljeni Excel fajl. Neke od mogucih
varijanti izlaza date su na sledecoj slici:

A B e o E@ A & c D E a A & c D E m
1 Finalna traznja - 02000-Industrija - ukup—| | 1 Iy = IFinalna tr: -
! y t 53 5 | 2 | FinalnatriFinalnatr:Finalna triFinalnatr: | 2 | ¥y It |sa

3 |2000-01-0) 105 108.0956 104.8766 L1.0011 | 3 |2000-01-0: 105 375 87.3 222.1 | 3 |2000-01-0 105 108.0956 104.8766 1.001176
72000_02_0: 108.8 108.0892 108.2308  1.0052 | 4 |2000-02-0: 108.8 49.1 a7 218.6 | 4 |2000-02-0 108.8) 108.0892| 108.2308 1.005259
5 |2000-03-0°  106.9 108.0383 107.9211 0.9905 | | 5 |2000-03-0.  106.9 783 89.4 2225 |5 [2000-03-0,  106.9 108.0383 107.9211 0.990539
6 |2000-04-0! 106 107.956 107.6757 0.9844 | 6 |2000-04-0: 106 46.3 a91.1 223 | 6 [2000-04-0 106 107.956| 107.6757 0.934437
72000_05_0. 106‘9. 107.8114 lUE.lJ.Bd. 0.9887 | 7 |2000-05-0 106.9 57.8 92 221.1 | 7 |2000-05-0 106.9 107.5114 108.1184 0.933731
Eooiooo50  ooolins aeas im aais| boooas || [EEE|2000-660] i076| 497 89.8 2218 | & [2000-06-0,  107.6 107.4943 107.8843 0.997364
TQODO—D?—U' 105‘6. 106.9359 10?.0851. 0.9861 | 9 |2000-07-0 105.6 41.6 88.7 217.4 | 9 |[2000-07-0 105.6) 106.9359 107.0851 0.936132

— I ¥ | | 10|2000-08-0. 1028/  36.4 216.5 ~ | 10 |2000-08-0 102,58/ 106.21021 106.4309 0.965885 %
M 4 » W]\ Series ¢ Seriesi /5 |¢ | S| 0y Wy St fsa s fifyed /1% > W 4 » H]\Series / T > |

(a) BySeries

(b) ByComponent

Slika 5.48 : Primeri izlaznih Excel fajlova

(c) OneSheet
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5.8 Revizija procesa desezoniranja (engl. Refresh options)

Sac¢uvani rezultati procesa desezoniranja mogu se osveziti kada su dostupni novi ili
izmenjeni podaci. U tom slucaju se po pokretanju alata ponovo poziva ranije napravljeni

Workspace sa lokacije na kojoj je prethodno sacuvan (opcije Open Workspace ili Open Recent
Workspace).

(%] JDemetra+ 2.0.0 A=
W sStatistical methods  Wiew  Tools  Window  Help |E—______|
New Workspace 2|
Open Workspace | |
Open Recent Warkspace »  Primer safuvanog Workspace-a

Clear

Save Workspace As,.,

Open recent ] [
Exit o
Slika 5.49 : Otvaranje postojeceq Workspace-a

Potvrda da je stari Workspace otvoren je to Sto panel dobija njegovo ime.
| Works... x] Providers | Bl ___"l!l'_ﬂl‘kS--- % | Providers =]
|:‘| Warkspace_1 | |:"| Primer safuvanog Workspace-a
- 1] Modeling ' - 4 Maodeling
I':a |5 Seasonal adjustment I':F,li Seasonal adjuskment
M 0] Utlities ] Utilities

Slika 5.50 : Promena imena Workspace prozora nakon pozivanja postojeceg

Staza Workpspace Window ! Seasonal adjustment ' ""'“rk_sﬂ--- =:I Providers | E
' multi-documents ! SAProcessing-1 otvara staru E F_T'm:q;zzl'—l;vamg Hodspaces
obradu. Excel fajl iz koga su podaci ucitani u é‘f SEaSDnja diustment
JDemetru+ ne sme menjati ni sada lokaciju, niti svoje . |2 speciications

ime, ve¢ se samo mogu vrsiti izmene unutar njega - <] documents
(dodati/oduzeti/menjati podaci). U suprotnom ¢e re- & ([} mult-documents

vizija biti onemogucena i pojavice se greska u ¢itanju e
starog Processing-a. BT Yhicies

Slika 5.51 : Stari Processing
JDemetra+ nudi nekoliko opcija za osvezavanje rezultata (slika 5.52):

Current adjustment (partial) - ponovo se identifikuju i ocenjuju model, filteri, autlajeri i
regresioni parametri u skladu sa razmatranim periodom, a sezonski i efekti kalendara koji
se koriste za nove podatke su oni ocenjeni u prethodnom periodu i prognozirani za sledeci
period ispitivanja; druk¢ije receno, ponovo se ocenjuju koeficijenti regresionog dela
RegARIMA modela (autlajeri i efekti kalendara) - prethodno identifikovani autlajeri
i efekti kalendara ostaju u modelu, ne dodaju se novi autlajeri i ne menja se tip
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postojecih, veé¢ se samo ocenjuju nove vrednosti koeficijenata za ove efekte, ali bez
ikakvih intervencija sa ARIMA delom modela;

Partial concurrent adjustment !  Parameters - ponovo se ocenjuju parametri Re-
gARIMA modela, tj. autlajeri, efekti kalendara i parametri ARIMA modela; prethodno
identifikovani ostaju nepromenjeni;

Partial concurrent adjustment !  Last outliers - ponovo se ocenjuju koeficijenti regre-
sionog dela modela (autlajeri i efekti kalendara), a prethodno identifikovani ostaju u
modelu; softver testira autlajere u poslednjoj godini, identifikuje ih i ocenjuje; ocenjuju
se nove vrednosti koeficijenata za efekte kalendara, stare autlajere i ARIMA deo modela,
takode;

Partial concurrent adjustment !  Outliers - prethodno identifikovani efekti kalendara
ostaju u modelu, a njihove vrednosti parametara se ponovo ocenjuju; ARIMA deo
modela je isti kao pre, a samo se koeficijenti ponovo ocenjuju; prethodno detektovani
autlajeri se ne uzimaju u obzir, ve¢ se svi autlajeri identifikuju i ocenjuju ponovo;

Partial concurrent adjustment ! Arima (+outliers) - prethodno identifikovani efekti
kalendara ostaju u modelu, a vrednosti parametara se ponovo ocenjuju; ARIMA deo
modela se ponovo identifikuje, Sto znaci da moze da se promeni; prethodno detektovani
autlajeri se ne uzimaju u obzir, ve¢ se svi ponovo identifikuju i ocenjuju;

Concurrent adjustment - ponovo se identifikuju model, filteri, autlajeri i regresioni
parametri, a odgovarajudi faktori se ponovo ocenjuju svaki put kada je nova observacija
dostupna; drugim re¢ima, softver identifikuje potpuno novi model, ne uzimajuéi u obzir
prethodne rezultate.

File Statistical methods Betaild=Es View  Tools ‘Window  Help |Qv

3 | Default ification. ..
%1 aﬁ i &g_ric:_ efault specification

| workspace x | Provil Current: adjustment partial) LEE
:D Primer saEuvéHEa'ﬁ;\;'é@ Partial concurrent adjustment b Parameters Full] Specifications |
w| Madeling | Concurrent Last outliers = e e [
R “easond adjustm Edit M Outliers p | Stots Pris | Quany el
] spedfications Wina traznja - 02000-Industrija -, i nt  Unprocessed Good ~ !
Hoctrags i ina traznja - 02001-Enerdgija [Fr... =T concorrent Unprocessed Uncertain |

] mulbi-dacumen Priority 3 .|Ina traznja - 02002-Intermedija,.. %13 Concurrent Unprocessed Good
: Lol saProces:  InitialQrder lna traznja - 02003-Kapitalni pr,., #13 Concurrent  Unprocessed SEVErE |
é’""i UtiIiEes ] fina traznia - 02004-Traini oroiz... %13 Concurrent  Unorocessed Good |
' | |

Slika 5.52 : Osvezavanje rezultata

Po odabranoj opciji, softver upozorava na predstojece
izmene (slika 5.53).

Za osvezavanje rezultata serija Republike Srbije mesec¢no
se vr§i Partial concurrent adjustment !  Parameters revi- 9
zija, jer se odrzava konzistentnost tokom godine, a jednom =
godisnje (obi¢no na pocetku), kada se vrsi i azuriranje kalen-
dara, bira se novi model i vr§i se Concurrent adjustment
revizija. Naravno, ako se nakon osvezavanja utvrdi da su Lok || concel |
neki rezultati desezoniranja pogorsani (postali Severe ili
Uncertain), pozeljno je korigovati pojedinacne specifikacije  Slika 5.53 : Potvrda Refresh-a
i sve izmene zapamtiti u postojetem Processing-u.

(] Question

Are you sure you want to refresh the data?
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6 PRIMERI KORI SCENJA ALATA JDemetra+ ( 2.0.0)

6.1 Poredknje uticaja kreirane i default speci kacije

Prvi primer predstavi¢e nacin na koji bi korisnik, kada dobije sirovu seriju, najpre trebalo
da joj pristupi, odakle da poc¢ne i kako da na osnovu grafickih interpretacija i logickih smernica
pretpostavi korake u odabiru specifikacije. Radi poredenja, posmatrace se i automatska
specifikacija, koju za datu seriju bira softver. Analizom rezultata bi¢e predstavljeni neki od
nacina koji mogu pomoc¢i u odabiru boljeg modela, a samim tim i objasnjenja eventualno
losih procena. Naravno, korisnik ima slobodu da u donoSenju odluka iskoristi poznavanje
same prirode serije i iskustvo u ranijim postupcima desezoniranja, jer to u svakom slucaju
doprinosi kvalitetu obrade.

Vremenska serija koja ¢e biti koris¢ena u ove svrhe predstavlja obim usluga u teretnom
saobracaju i duga je 18 godina (januar 1997 - decembar 2014).

Prvi korak, nakon importovanja zeljene serije, je najjednostavnija graficka predstava
sirovih (originalnih, neobradenih) podataka (Tools! Container! Chart):

Wwindow  Help Q' -
Chart

File  Statistical methods  Wiew Bl

Bl [ 3 Container [
b 7| ﬁ Chart & grid ke

Spectral analysis  p|  Grid
GrowthChart

[ _‘l'f_ﬂ_l‘k_spa_l;l; ' Providers :’ aggregation - retnom sao-bran:;;aju - u.kupno g [ 4 E] @:
o[ 01005-MNetra]  Differencing €T )
- [} 01300-Rudar - =
-] 01400-Prerar Spreadshest: Profiler
~[T| 01500-5nabg  Templates
----- [l 01085-Proda Flugins
[, 01030-Casoy
- [[F| 01040-Obim | QPHions
[ 01047-Obim ushuga u putni 5
----- [§@01054-Obim ushuga u terehl
-[[f] 01070-MNaéenja turista - uk
- [F| 01071-Mocenja turista - dc
- [[| 01072-Nocenja turista - st | 1008-07 2000-07 200207 200407 200807 200807 201007 2012.07 201407
e T il Altivnosti- 01054-0him usluga u teretnom saobracaju - ukupno

— 1 >

Slika 6.1 : Graficki prikaz serije

Prva impresija je da se posmatra serija uzlaznog -
trenda, nestacionarna u sredini, a, ako se izuzmu aut-
lajeri, stacionarna u varijansi. Dakle, grafik indicira da
serija ne mora biti logaritamski transformisana, tj. da
je aditivna, ali da bi se postigla stacionarnost mora se o
izvrsiti prva diferenca. Pozitivna i lagano opadajuc¢a au- — bsz=zoo----oooo-oooooooooooooo-
tokorelaciona funkcija originalne serije potvrduje nesta- q 5 0 15 20
cionarnost (slika 6.2).

00 04 08
11
_,—

Slika 6.2 : ACF originalne serije

Sa grafika originalne serije takode se mogu uociti potencijalni autlajeri. Iskakanje sa
putanje serije uocava se u aprilu 1999. godine, januaru 2009., februaru 2012., decembru 2013.
i julu i decembru 2014. godine. Tac¢an mesec i vrednost promenljive u toj vremenskoj tacki
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dobijaju se prostim prevlacenjem misa po grafiku. Pretpostavka je da je prvi autlajer level
shift, zbog primetnog pada i izazvane dugorocne promene toka serije, dok su ostali, sudec¢i po
grafickoj predstavi, verovatno aditivni, jer se pojavljuju u izolovanim tackama i regularan tok
serije se brzo ponovo uspostavlja. Diskutabilna je jedino promena u januaru 2009. godine.
No, da bi se utvrdile pretpostavke (ako veé ne postoje ekonomske potvrde ovakvih iskakanja),
JDemetra+ nudi moguénost detektovanja autlajera jos u prvoj fazi analize, pre procesa
desezoniranja (Statistical methods !  Anomaly Detection ! Outliers Detection). Na slici 6.3
prikazani su neki od njih, ali su ovom metodom sve pretpostavke potvrdene.

 Outliers Detection x| Outliers Detection x| Outiers Detection x|
B olitem B O~ B olieem 28 O~ A vieem HE O -
Akkivnosti ... Akkivnosti ... Akkivnosti ...
1-1999 42,0 ~ 10-2008 7.7 ~ 10-2013 107.4 ~
2-1999 42.5 11-2008 7.1 11-2013 105.5
3-1999 421 12-2008 74.6 12-2013 1.6
4-1999 1-2009 52,7 1-2014 91.1
5-1999 27009 | [Period ; 1-z009 22014 Petiod : 12-2013
o109 200 yalue : 52.7000 e Yalue ¢ 51,6000
Outlier Value | -13.5748 5 Outlier Yalue : -23,2250
7-1999 4-2003 Std Err : 3,2852 4-2014 Skd Err @ 3.3483
8-1999 5-2009 Tokat : -4.1346 S2014 T5tat : -6,9363
Outlier bype : A Cutlier tvpe 1 A0
9-1999 £-2009 . B-2014 104
10-19949 7-2009 64,3 A 7-2014 1H1.7 =

Slika 6.3 : Detektovanje autlajera

Jos jedna bitna informacija ti¢e se prisustva sezonalnosti. Korisnik mora da utvrdi da
ima smisla vrsiti desezoniranje, a s tim u vezi je posmatranje periodograma (Tools !  Spectral
analysis ! Periodogram) (slika 6.4). Vrhovi na plavim linijama, iznad zelene, ukazuju na
prisustvo sezonalnosti, a to Sto na crvenoj liniji toga nema znak je da na seriju ne utice efekat
kalendara. Ako se osvrnemo na prirodu serije, jasno je da za promet u saobrataju zaista
nikakvu bitnu ulogu ne igraju nacionalni praznici, tj. usluge transporta ni u kom slucaju
tokom godine ne staju.

Window  Help |Qv |

Cankainer L

Auko-regressive Speckrum

Aggregation

Tukey Spectrum e =
Differencing r f=l
Aktivnosti - 01054-Obim usluga u teretnom saobracaj - ukupno
Spreadsheet Profiler
Templates
Plugins q
| |
Options |
I T
” o - - PI2 iR Pl
e

Slika 6.4 : Periodogram originalne serije

Tako periodogram jasno pokazuje da je posmatrana serija sezonska, ako korisnik zeli
u predfazi procesiranja statistickim testovima to da potvrdi, i to je omoguéeno (Statistical
methods | Seasonal Adjustment ! Tools ! Seasonality Tests) (slika 6.5). Prvo je data
sumarna procena, a onda za svaki test pojedinacno objasnjenje. U ovom slucaju, svi su dali
potvrdu da sezonalnost jeste prisutna.
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Sl N o Wiew  Tools  Window  Help

Anomaly Detection b =
Madeling e |

Muiti F;rocessin k- 1 —
P x| LMEE)

Single Analysis bk

T Tools ¥
am) C.:'l,DocumenI : Direct-Indirect Seasonal Adjustment 5
Akrivnos ‘ S SpCCH ar peans O g
B o11c | . Periodogram YES
j o100 Shis. Max Periodogram YES
T oioc 6. Seasonal dummies YES
_[L 010C 1. Tests on autocorrelations ot seasonal lags
ff oioc
,i 0100+ | | easonality present
> | WP R b P el .:-.

Slika 6.5 : Testovi za proveru prisustva sezonalnosti

S obzirom na to da je serija nestacionarna i da se postizanje stacionarnosti vrsi diferenci-
ranjem, treba promotriti i tu fazu analize (Tools !  Differencing) (slika 6.6). U novom
prozoru predstavljene su razlike (naravno, prvi broj je za februar 1998. godinu), parcijalna
autokorelaciona funkcija prvih razlika i periodogram. Jasno je da je posle diferenciranja
izgubljeno prisustvo sezonalnosti, a neposredno sa PACF gafika mogu se naslutiti eventualni
parametri ARIMA modela. Laicki govoredi, kako je jedan pravougaonik van granica i on
se ponavlja na dvanaest meseci, ARIMA model moze biti tipa (1,1,0), a zbog utvrdene
sezonalnosti originalne serije i ponavljanja staze PACF grafika, za sezonski deo takode se
moze pretpostaviti da je (1,1,0). Naravno, ovo su sve procene koje nikako nisu potvrdene, te
se uzimaju sa izvesnom rezervisanoscéu.

| D|FFeren|:|ng Window x' "_ i_ [_E_]@
,_ Aktivnosti T_El_lDS4-Obim LIE|L_II;13__U teretng_lj_'u__saobrac’aju - l:I_|_<J_I|:|I'|D B o - _|
: jan feb mar apr may jun jul ||
| 1995 -6.4 4.8 2.3 0.5 -4.5 0] Nl
| 1999 | 5.8 4.6 -11.3 -25 -1.2 -1.2 10 :
| 2000 3.1 5.1 2.7 22,7 -0.1 34 -3.9 |
20 -N.5 -5.A 4.1 s -n.1 5.3 2.A vi

< |

Partial autocorrelations : FPerodogram

. N

Slika 6.6 : Prva diferenca originalne serije

Kada korisnik zavrsi sa sirovom analizom serije, slede¢i korak je pravljenje sopstvene
specifikacije. Nakon pokretanja procesa desezoniranja, ako rezultati nisu zadovoljavajudi,
specifikaciju treba korigovati dok kvalitet obrade ne bude zadovoljavajuci. Pretpostavke koje
bi u ovom konkretnom primeru eventualno bile od koristi, sude¢i po prethodnom posmatranju
originalnih podataka, su:

transformacija podataka - None (jer je serija aditivna);
kalendar - bez efekta kalendara (trading/working dana, praznika, prestupne godine);
autlajeri - unapred definisati uoc¢ene potencijalne autlajere;

ARIMA model - samostalno definisati pretpostavljeni model ((1,1,0)(1, 1,0));
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[=] SERIES D = ARIMA i
[# Series span Al = Aukamatic |
= ESTIMATE Mean |
# Model span Al P 1
Tolerance 0.0000001 # phi
= TRANSFORMATION D 1
Function Mone Q a
it EP 1
jls Jone [# bphi
=) REGRESSICHN BD 1
[= Calendar ] BC i]
= tradingDays =] QUTLIERS
opkion Mone Is enabled ]
= easter ¥ Detection span All
Is enabled ]
=] Pre-specified outliers
Intervention variables LS Run ]
Rarmps = %11
User-defined variables w Maode Undefined v

Slika 6.7 : Kreirana specifikacija

Sa ovako kreiranom specifikacijom pokrece se proces desezoniranja (i to Single Processing,
jer se radi samo o jednoj seriji). Takode, posmatra se i drugi proces, sa potpuno automatskom
specifikacijom (bez ikakvih izmena). Da bi korisnik mogao da odluéi koji od ponudenih modela
obrade je bolji, prvo treba da poredi sumarne rezultate, a zatim da po nekim kriterijumima
presudi. Na primer, mi ¢emo koristiti Akaikeov kriterijum i posmatrati grafike sezonskih
komponenti (onoga $to se iz serije odstranjuje). Proces koji ima manju vrednost Akaikeovog
kriterijjuma smatra se boljim, a takode, onaj koji ima stabilniju (po varijansi i o¢ekivanju)
sezonsku komponentu pokazuje tendenciju ka boljem odabiru. Zatim ¢emo pokusati da
nademo razlog i objasnjenje za ono sto je zapravo dovelo do boljitka u kvalitetnijem slucaju.

Sumarni rezultati automatske obrade pokazuju da softver nije zabelezio efekte kalendara
(ni trading days effects, ni easter effects), kao ni potrebu za logaritamskom transformacijom,
sto potvrduje za sad odluke doneSene u sluc¢aju kreiranja specifikacije. Takode, program je,
kako smo i mi graficki uocili, pronasao Sest statisticki znacajnih autlajera. Ukupan kvalitet
obrade u oba slucaja ocenjen je kao Good, s tim Sto su neki nizi nivoi procene kvaliteta
oznaceni crvenom bojom u sluc¢aju koris¢enja sopstvene specifikacije. To, u prvi mah, indicira
da je automatska obrada bolja.

Grafici sezonskih komponenti su vrlo sli¢éni i tesko se moze doneti zakljucak o sabilnijoj
komponenti (slika 6.8), mada se moze primetiti da manje varira oko nule sezonska komponenta
u slucaju automatske specifikacije. Uocava se jos da se staze kretanja za nijansu razlikuju i
da je to narocito izrazeno na kraju serije i u prognozi.

OMMAARAARRRVOREEE  AMMAARAON S

2000.-0 2005-07 2010-07 20150 2000-07 2005-07 2010-07 2015-07

Calendar effects © Seas (component)  lrregular Calendar effects @ Seas (component)  Irregular

(a) Automatska specifikacija (b) Kreirana specifikacija

Slika 6.8 : Poredenje grafika sezonskih komponenti
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Stoga, da bi se potvrdila pretpostavka da je automatska specifikacija kvalitetnija,
posmatra se Akaikeov kriterijum:

Einal model b Final model £

Likelihood s‘taltis"tics Likelihood statistics

Mumber of effective observations = 203 Mumber of effective obeervations = 203

Mumber of estimated parameters =9 Mumber of estimated parameters =9

Loglikelihood = -577 5065266549713 Loglikelihood = -600. 3385917117173

Standard error of the regression (ML estimate) = 3.982534539910749 Standard error of the regrezsion (ML estimate) = 4 62736681 0000321

AT =1173 5136533659425 AT =1219.5771534234346

ANCC = 1174 5462958569592 AlCC =1220.8095259104813

BIC (corrected for length) = 2 97322429911 75426 BIC (corrected for length) = 3.273363393258526

Scores at the solution Scores at the solution

-0.0162150.003597 . 0002015 0,001 351

Arima model Arima model

[(0,1,100,1,17]- bt [(1,1.0001,1,0]. i

£ a * ] < >
(a) Automatska specifikacija (b) Kreirana specifikacija

Slika 6.9 : Poredenje vrednosti Akaikeovog kriterijuma

Zaista, u sucaju automatske obrade, manje vrednosti Akaikeovog kriterijuma i standardne
greske regresije potvrda su da ovakva specifikacija bolje pristaje posmatranoj vremenskoj
seriji.

S obzirom na to da se odluka o transformaciji, kalendarskim efektima i autlajerima
poklopila sa softverom, uzrok razlika u kvalitetu desezoniranja treba traziti u odabiru modela.
Procena na osnovu grafika bila je da bi datoj vremenskoj seriji mogao da pristaje model
(1,1,0)(1,1,0), medutim ako se u rezultatima (Pre-processing! Arima) proveri Arima model,

uocava se crveno obavestenje, koje signalizira nekorektnost sa stohastickom sezonalnoséu
(slika 6.10).

|7 Akkivnosti - 01054-0bim usluga u teretnom sacbracaju - ukupno  Spec: X13 Specifications
- T B L R T - - 1
r Table
A — RegArvima model (1,1,0001,1,00 -
5| S-Trakio
(= Pre-processing Pohmomials
Farecasts
- R regular AR 1.00000 + 0.309643 B
g M seasonal AR 1 00000 + 0515115 5
Pre-adjustment s Regular AR inverse roots
[+ Residials B |
< Y argument=31418, moduluz=03095 (seasonal fregquency) o

Slika 6.10 : Arima model za kreiranu specifikaciju

Naime, postoji moguénost da nakon desezoniranja,
serija i dalje nije stacionarna i da ima jedini¢ne korene é v
na sezonskim frekvencijama. Kreirala sam program u
statistickom softveru R, koji iscrtava sliku 6.11 i ovakav
zakljucak potvrduje. Najbolje se prisustvo sezonalnosti
ogleda u autokorelaciji reziduala. Istina, rezultati Ljung-
Bozx i Box-Pierce testa za datu obradu alarmiraju crvene
rezultate za testiranje nezavisnosti reziduala. To su one
crvene naznake u nizim nivoima rezultata, spomenute
na pocetku, koje nisu uvek bitne za globalnu ocenu Real
desezoniranja, ali jesu ako se bira bolji od dva modela.

Imaginary
0
L ]

Slika 6.11 : Inverzni AR koreni
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Jos jedan simptom koji ukazuje na jedini¢ne korene, tj. na nestacionarnost u seriji, je
prognoza modela, koja se obi¢no besmisleno ponasa. Zaista, u slucaju atomatske specifikacije,
interval poverenja za prognozu je uzi, Sto ukazuje na veéu preciznost, a test koji poredi srednje
kvadratnu gresku prognoze sa rezidualima indicira da nisu saglasni, jer je model uticao i na
(ne)normalnost reziduala.

| Akkivnosti - 01054-Cbim usluga u teretnom saobracaju - ukupno | Spec: K13
7] Table # | [ MSE
= S-Iratio

3 . Comparison between mean squared of forecast ervors (last
[=l-#| Pre-processing

e 18 oheervations) and mean squared of residnals (T-sample)
— =| Forecasts The test Is strapaly sensitive to the possible non-normality of

Table the residnals.

ik (o] Cut-of-sample te

=| Regressors e
. In sample 321448
el BEima
i : . out of sample 1252152
= |#] Pre-adjustment serie

Res'd”a'_s_ Test far equality of MSE = 3.8953

""" (= | Statistics Distribution: F(15,1585)

i 9] Distribution P-%alue: 00000

.| Likelihood

Mean Squared of forecast errors cannot be assumed
| | close to the Mean Squared of in sample residuals.

= | 2] Decomposition (11}

Slika 6.12 : Out-of-sample test za model (1,1,0)(1,1,0)

Kad postoje jedini¢ni koreni u AR delu modela (statisticki znacajno blizu jediniénog
kruga ili na njemu), trebalo bi redukovati parametar p, a povecati red diferenciranja za jedan.
Ako se u kreiranoj specifikaciji promeni samo Arima model na (0,2,0)(1, 1,0) zaista se gubi
upozorenje o prisustvu jedini¢nih korena. Medutim, Akaikeov krierijum je sada daleko losiji
(slika 6.13), a rezultat testa za proveru saglasnosti gresaka prognoze sa rezidualima takode je
crveno upozorenje. Stoga, ostaje zakljucak da je u ovom primeru bolji kvalitet rezultata dala
specifikacija preporucena softverom.

Final model &S| |MSE =

Camparison between mean squared of forecast errors (last
18 observations) and mean squared of residoals (Tn-sarle)
The test iz strongly sensitive to the possible por-novimality of
the resldnais,

Likelihood statistics
Mumber of effective obzervations = 202
Mumber of estimated parameters = 5

Loglikelihood = -702.0921 624497534

Standard error of the regression (WL estimate) = MSE
T FS4B465507 75589 In sample 540992
AIC = 1420 1543245995667 Ot of zample 278 BRO3
AICC = 1420 9304555859204 |

BIC (corrected for length) = 4 28053431 5724594
Test for equality of MSE = 33138

Scores at the solution Diztribution: F(15,154)

0.000021 P-%alue: 00000

Arima model [ Mean Squared of forecast errors cannot be assumed
[(0.2,8301 1,07 | close to the Mean Squared of in sample residuals.

< 3 |

Slika 6.13 : Akaikeov kriterijum za model  Slika 6.14 : Out-of-sample test za model
(0,2,0)(1,1,0) (0,2,0)(1,1,0)
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6.2 Uticaj autlajera na liniju trenda

Autlajeri nose neku informaciju. Bilo da je njihova prisutnost statisticki manje ili vise
znacajna, oni govore o odredenom tipu promena u toku serije, te se njihov uticaj ne sme
zanemariti. JDemetra+, kako je ve¢ spomenuto, prepoznaje tri tipa ekstremnih vrednosti -
AO, TC i LS, od kojih LS autlajeri direktno uti¢u na liniju trenda, a AO i TC autlajeri na
iregularnu komponentu. Medutim, kako je sa =i ¢, povecanje/smanjenje iregularne ili trend
komponente indirektno utic¢e i na onu drugu.

Posmatra¢emo seriju iz sektora Spoljna trgovina, Uvoz robe - neklasifikovano po BEC'
nament), koja je duzine 11 godina (januar 2004 - februar 2015).

200407 2006-07 2008-07 2010-07 201207 201407

Spoljna trgovina - 050259-Uvoz roba - neklasifikovano po BEC nameni

Slika 6.15 : Grafik posmatrane serije

Ova serija je vrlo iregularna i neposredno sa grafika se uoc¢ava da ima veliki broj autlajera.
Koriséenjem opcije Outlier detection dobija se izlaz sa slike 6.16. Dakle, serija ima tri aditivna,
sedam LS i dva TC autlajera, sto znaci da ¢e odluka o isklju¢ivanju nekih od njih, rezultate
procesa desezoniranja znatno izmeniti.

Mumber of autliers : 12 |
Period Value StdErr TStat
1-2007 115 6341 7.3426 15,7565
3-2007 33.1962 71826 46217
10-2007 27.9474 7.2764 38408
20 11-2007 -28.0a34 64305 -4.4324
E 4-2008 43.7104 72067 6.7590
5-2008 30T 7.2225 51342
7-2008 42 9603 63142 63038
11-2008 -41 2456 72408 56963
1-2009 41 9256 7.3193 57281
1-2010 92,7338 7.2275 12,8307
1-2015 58,5586 79535 7.3534
20 22015 541510 53532 64549
Summary
Humber Avg Value
3 226726
7 8.4933
2 42,3961
0 0.0000 |
W

Slika 6.16 : Detektovani autlajeri posmatrane serije

Ako se posmatra linija trenda desezonirane serije u sluc¢aju kada su ukljucene sve tri
vrste autlajera (slika 6.17), a poznajuéi prirodu njihovog uticaja, jasno je da su ostri vrhovi
posledica dejstva LS autlajera, jer oni direktno uticu na liniju trenda. Stoga, isklju¢ivanjem
LS autlajera iz analize, ocekuje se glatka linija trenda, Sto je i na slici 6.18 potvrdeno. Kako

13. BEC - klasifikacija (engl. Classification by Broad Economic Categories)
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je iideja da linija trenda pokazuje dugoro¢nu tendenciju kretanja serije, ukoliko ima puno LS
autlajera, treba ih u vecini slucajeva odstraniti, narocito ako je serija, kao sada, iregularna i
njihov uticaj ovako izrazen.

200407  2006-07 200807 201007 201207 201407 200407 200607 200807 201007 201207 201407

Series @ Trend  Seasonally adjusted Series O Trend  Seasonally adjusted

Slika 6.17 : Trend linija kada je ukljucen Slika 6.18 : Trend linija bez uticaja LS aut-
uticaj svih autlajera lajera

S druge strane, odstranjivanje samo AQ ili samo TC autlajera je samo gubitak informacije,
a linija trenda bi ostala sa oStrim vrhovima (slike 6.19 1 6.20), pa se to ne preporucuje. Program
je detektovao AO autlajere u novembru 2007. godine i februaru 2015. godine, pa se na
slici 6.19 tacno vidi veéi prelom na tim tackama, a registrovani TC autlajeri su u aprilu i
maju 2008. godine, pa je na slici 6.20 u tim tackama jedina razlika u odnosu na sliku 6.17.

200407 200807 200807 201007 201207 201407 200407 200607 200807 201007 201207 201407
Series © Trend ~ Seasonally adjusted Series © Trend ~ Seasonally adjusted
Slika 6.19 : Trend linija bez uticaja AO Slika 6.20 : Trend linija bez uticaja TC aut-
autlajera lajera

Ako se slika 6.21 uporedi sa slikom 6.18,
vidi se da bi se trend u ovom slucaju tacno
razlikovao za tacke sa istaknutim AO i TC
autlajerima, $to bi naravno izvrnulo sliku i o WBIRI TaiiEnE Wiy SSfedys VGO | sSiur
iregularnoj komponenti, kaoio desezoniranoj Series © Trend - Seasonally adjusted
seriji.

o4

Slika 6.21 : Trend linija bez uticaja svih
autlajera

Da se nesto ne oznaci kao ekstremna vrednost (iako to jeste), ve¢ se ra¢una kao deo
normalnog toka serije, izvrnulo bi predstavu o dugoro¢noj stazi vremenske serije, sto bi pruzilo
neprecizne informacije. Stoga je uvek prva preporuka proveriti liniju trenda i ako autlajeri ne
prave §iljate vrhove i nagle prelome, sve ih treba ostaviti.
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6.3 Poredknje uticaja nacionalnog i default kalendara

Kao sto je ranije spomenuto, uticaj efekata kalendara moze biti izuzetno bitan za pracenje
toka vremenske serije. Kalendar Republike Srbije vrlo je kompleksan, s obzirom na to da
obuhvata nacionalne praznike koji datiraju od 1994. godine, s tim $to su neki od njih 2007.
ukinuti (npr. 28. mart - Dan drzavnosti ili 27. april - Dan Savezne Republike Jugoslavije, 9.
maj - Dan pobede ili 7. jul - Dan ustanka naroda Srbije), a neki novi uvedeni (npr. 7. januar
- Pravoslavni Bozi¢ ili 15. februar - Dan drzavnosti). Takode, od 2012. godine uveden je kao
drzavni praznik i 11. novembar - Dan primirja u Prvom svetskom ratu, a Dan drzavnosti
praznuje se dva radna dana.

Umanjenim tezinskim koeficijentima
racunaju se dani kada se praznik prenese
na prvi radni dan, jer je kalendarski pao na
vikend. Takode, odredeni ponderi uzimaju se | e daysi & = =

Mare:

|Macionalni kalendar Republike Srhije | Long kerm mean correctiol

i za najvece slave kod nas, jer je, na primer, za Fixed March, 23 A [=Evert

q Nikol 5 broi lenih Fixed April, 27 Start 2004-01-01
vetog Nikolu znatno manji broj zaposleni Fixed Apri, 26 = T

prisutan na svojim radnim mestima. Poseban Eixed dp, 22 weight 05

Special Day MayDay, 0
Special Day MayDay, 1
Special Day MayDay, 2
Special Day MayDay, 2 Offzet 2

I=ISpecial Day

rezim se u JDemetri+ koristi za ocenjivanje
Dy evert MayDay

uticaja pravoslavnog Uskrsa, jer se program
sluzi Gregorijanskim kalendarom. Svake go-
dine se poredi razlika u danima izmedu ka-

Special Day MayDay, Z
Special Day MayDay, 2

SpecialEventBean

(BB BC B BCECEC B ECECECE

Fixed May, 9
tolickog i pravoslavnog Uskrsa i taj se odnos HizecHas 1) -
belezi opcijom Faster Related. Zbog kom-
pleksnosti, za potrebe ovog primera bi¢e im-
portovan ve¢ kreirani kalendar, po principu [ ok | [ cancel
objasnjenom u poglavlju 5.3, a prikazan na
slici 6.22. Slika 6.22 : Nacionalni kalendar

U ovom primeru bi¢e posmatrana serija iz sektora Platni bilans, Rashodi za uvoz
saobracajnih usluga, duzine 7 godina (januar 2007 - april 2014):

........ 07 o00e-07 2000-07 201007 2011-07 2012.07 2013.07

Platni bilans - 14023-Rashodi za uvoz saobracajnih usluga
Slika 6.23 : Grafik posmatrane serije

Sa peridodograma (slika 6.24) se ucava izrazeni uticaj efekta kalendara, pa ima smisla
uocavati razliku u kvalitetu modela kad se specifikacije razlikuju samo po kalendaru koji se
koristi - nacionalni ili default.

Platni bilans - 14023-Rashod) za uvoz sachracanih usluga

EBUNDY/VV|V Ve

Slika 6.24 : Periodogram posmatrane serije
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Odluku o boljem modelu done¢emo posmatranjem stabilnosti odstranjene sezonske

komponente i Akaikeovog kriterijuma u oba slucaja.

2008-07 201007 201207 201407

Calendar effects © Seas (component)  lrregular

(a) Grafik sezonske komponente

Einal model A

Likelihood statistics
Mumber of effective ohservations = 75 |
Mumber of estimated parameters =9

Loglikelihood = 64.2999742150314
Transformation adjustment = -342 339423967 10336
Adjusted loglikelihood = -273 035448752071 96

Standard error of the regression (ML estimate) =
0.3999193753032518

AIC = 574 0733935041439

AICC = 576 8481302733746 |
BIZ (corrected for length) = -4.3955353255671245 5|
£ >

(b) Akaikeov kriterijum

Slika 6.25 : Rezultati uticaja default kalendara

2008-07 2010-07 2012-07 201407

Calendar effects © Seas (component)  Irregular

Final model AI

Likelihood statistics
Mumber of effective observations = 75
Mumber of estimated parameters =9

Loglikelihood = 72.95659330455108
Transformation sdjustment = -342 33942396710336
Adjusted loglikelibhood = -269 3828300625523

Standard error of the regression (ML estimate) =

0.0751 6570908991713

AIC = 558 TESEE0N 251045

AICC = 558 5345390394 3353

BIC (corrected for length) = -4 B37 31639513167 ]|

(a) Grafik sezonske komponente

b | L

(b) Akaikeov kriterijum

Slika 6.26 : Rezultati uticaja nacionalnog kalendara

Iz prilozenog se moze primetiti da u slucaju koris¢enja nacionlanog kalendara sezonska
komponenta manje varira oko jedinice, tj. da je stabilnija, kao i da su vrednosti Akaikeovog i
Bajesovog informacionog kriterijuma i standardne greske regresije manji. Ovo je dovoljno da
se zakljuci da se reprezentativnijii model dobija kada se za efekat kalendara ra¢una nacionalni
kalendar, sto se i moglo ocekivati.
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6.4 Poreegnje X131 TramoSeats metoda kod nesezonske serije

Osnovna razlika izmedu X-13 i TramoSeats metoda je sto X-13 uvek ocenjuje sezonsku
komponentu, jer je zasnovana na filterima (engl. filter based), dok TramoSeats, ukoliko
program proceni nepostojanje sezonalnosti, seriju tako i tretira, jer je orijentisan ka modelu
(engl. model based). Stoga i vazi nezvanicno, ali potvrdeno pravilo, da je nesezonske serije
bolje obradivati TramoSeats metodom.

Vremenska serija iz sektora Platni bilans, Direktne investicije u inostranstvo, duga sedam
godina (januar 2007 - april 2014), posluzice za interpretaciju razlike koja nastaje kada se
koriste dve razlicite metode.

2007-07 200807 2008-07  2010-07 201107 201207 201307

Platni hilans - 14027-Direktne investicije u inostranstvo

Slika 6.27 : Grafik posmatrane serije

Jasno je da je serija vrlo iregularna, da na pocetku ima veliki skok, koji potpuno remeti
tok serije, a takode, neposredno sa grafika se moze zakljuciti da serija nema ustaljenu formu
kretanja, te da je efekat sezonalnosti odsutan. S obzirom na to da akcenat nece biti na
koris¢enoj specifikaciji, u oba slucaja bice koriséena automatska specifikacija, i to RSA5c za
X-13, a RSAfull za TramoSeats.

Specifications

ije u inostranstvo | Spec: k13 ije U inostranstvo | Spec: RSAR Specifications
summary 25 ! summary ]
Severe oo

residual seasonality residual seasonality

on sa; Good (0.327) on sa; Good (0.320)

on =4 (last 3 years) Good (0.724) on =a (last 3 years) Good (0645

on irvegular; Good [0 264) on irregular; Good (0.144)

m-statistics seats

o Severe {2.214)

g-m2 Severe (2.117) irregular variance: Good (0.997)

out-of-sample

mean: Bad (0.002) out-of-sample

mse; Good (0.438) mesan: Line i (0.0

mee: Good (0428

regarima residuals

niormality: Bad (00017 regarima residuals

independence: Good (0.113) = normality: Good (0119 =] |
RPN TR F YN PR e o R M = . 1 B .y I w el T =

(a) X-13

(b) TramoSeats

Slika 6.28 : Poredenje sumarnih rezultata obrade

Veé na prvi pogled se primec¢uje da su sumarni rezultati obrade X-13 metodom daleko
losiji. Potvrde odsutnosti sezonalnosti su periodogram, testovi za proveru prisustva sezonal-
nosti i tip automatski odabranog ARIMA modela. Sa slike 6.29 vidi se da periodogram nema
Spiceve na plavim linijama, da kombinovani test (a i ostali testovi) ne detektuje sezonalnost,
kao i to da su parametri sezonskog dela ARIMA modela svi nula ((1,0,2)(0,0,0)).
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.Perindngram Window x| [=]

Platni bilans - 14027-Direktne investicije u inostranstvo

o PlZ Fi

(a) Periodogram

Evolutive seasonality test | i
Sum of squares begmesior
freedom
Betwssn 39080 9302156342 6.0 3
Years o2
Error  1543092.5207493204 650 ol ! |
o Fl FI

Value: 2.166940437677TE94 RegArima madel (1,0,2)(0,0,0) = |

Distribution: F with § degrees of freedom in the nominator
and B6 degrees of freedom in the denominstar
Palue: 0.0373

Combined seasonality test

Identifiable seasonality not present

Pohmomials

regular AR: 1.00000 - 0243012 B
regular MA: 1.00000 + 0180595 B - 0473970 B2

Regular AR inverse roots

] I} | # argument=0.0000, modulus=0 2430 -

(c) ARIMA model

(b) Kombinovani test za sezonalnost

Slika 6.29 : Potvrde odsustva sezonalnosti

Jedan od nacina da se dobije bolji opsti rezultat obrade X-13 metodom je da se pokusa
sa skracivanjem serije (engl. Series span). Ako se odstrani prvi deo date serije (posmatra se

serija od januara 2008, dobija se:

2010-07 201207 201307

2011-07

Series  Trend Seasonally adjusted

Slika 6.30 : Grafik skracene serije

U startu se odricemo dela informacije, sto je, naravno,
za pracenje toka serije vrlo pogubno, narocito jer ova serija
sama po sebi nije velike duzine. S druge strane, da bi se
kvalitet rezultata poboljsao, makar do Uncertain (jer sa ovako
iregularnom serijom to je najbolje $to se moze ocekivati), treba
povecati sezonski filter, jer to izglacava seriju kad je sezonalnost
iregularna. Softver pokazuje da je koristio S3 9, pa ruc¢no
postavljamo S3  15. Ukupan kvalitet Ce se zaista (po izlazu
koji softver nudi) popraviti (slika 6.31), medutim, dugacak filter
treba primenjivati samo ukoliko je serija dovoljno duga, Sto
ovde nije slucaj, pa je samo poboljsanje diskutabilno. Takode,
Sto je duzi filter, to se prognozi treba manje verovati, pa uvid
u tok serije postaje, globalno, vrlo los. 1z svih ovih razloga, u
ovakvim slucajevima najbolje je koristiti TramoSeats.

W~ by

201407

summary

residual seasonality

on s& Good (0.841)

on =& (last 3 years): Good (0.776)
on irregular: Good (0.592)

m-statistics
o Bad (1.941)
g-m2: Bad (1.734)

out-of-sample
mear: Uncertain (0062
mse: Good (0.811)

regarima residuals

normmality: Bacd (00007
independence: Lncertain (0052
sphectral td peaks: Good (04611

Slika 6.31 : Opsti rezultat
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Ako se sada posmatra rezultat TramoSeats obrade, na slici 6.32 uocava se nepostojanje
grafika sezonske komponente, iz prostog razloga sto se ovde i ne racuna, jer testovi pokazuju
da sezonalnost nije prisutna. Nema ni prisustva efekta kalendara, pa se ceo tok serije pripisuje
uticaju iregularne komponente.

) Platni bilans - 14027-Direktne investicije u inostranstvo | Spec: RSAFUl Specifications

Input L
Main results

Charts a
| 5a, trend j

QAW Cal., sea., i 10 | “

| Table '|
; [ !
- 5] 5 ratio i .__,l b oo P o ored Aptorodone g
Pre-processing 2008-07 2010-07 2012-07 201407

Nernmnnsitinn

Calendar effects © lrregular

Slika 6.32 : Main results ! Cal., sea., irr (TramoSeats)

S druge strane, u tablici sa slike 6.33 jasno se uocava da su originalna i desezonirana serija
identi¢nih vrednosti. Kako je model multiplikativni (jer je program izabrao kao najpodesniju
logaritamsku transformaciju), a sezonska komponenta ocenjena kao nepostojeéa (svuda 1), to
je desezonriana serija, koja se dobija po obrascu sa = y/s, poistoveéena sa originalnom. Ovo
je jasan dokaz da TramoSeats metoda za desezoniranje uvek opominje korisnika da nema
potrebe desezonirati seriju ako ve¢ sezonski efekat ne postoji.

| || Platri bilans - 14027-Direktne investicije u inostranstvo | Spec: RSAFUI Specifications
1 Input -~ Seties Seasonall...  Trend Seasonal Irregular
Main results 1-2007 B1.1 B1.1 901,912 1 0.055 A
< Charts _ 2-2007 32.4 32.4 889,727 1 0.036 -
Sa, trend 3-2007 318.8 318.8 881.297 1 0.362
Bl Ll 4-2007 294.3 254.3 §74.275 1 0.337
- 5-2007 6.7 6.7 863,556 1 0,005
t[5] 5T rati b oo
e} e 62007 22,5366 22,5366 868521 1 25.939
Pre-processing i
= - = 7-2007 295 285 861,426 1 0,342
Dernrnnnsibinn S —_
1 » 82007 652.7 662.7 853,264 1 0.777 &

Slika 6.33 : Main results ! Table (TramoSeats)
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Desezoniranje, kao i, generalno, analiza vremenskih serija, sa sobom nose rizike jednako
koliko i eventualnu moguénost boljeg razumevanja prirode podataka. Modeliranje samo po
sebi vrlo je kompleksan proces i samim tim Sto se najviSe oslanja na intuiciju i iskustvo
analiticara, ¢esto je prezasi¢eno subjektivnoséu. Medutim, korisno je ovde citirati George
E.P. Boz-a, koji navodi da su svi modeli pogresni, ali da su neki sigurno korisni. Naravno,
sve 1 ako se treba oslanjati na aproksimacije, ako je problem dobro definisan, rezultat je
kvalitetniji nego da se apsolutno tacan odgovor nalazi za pogresno pitanje.

Metode i tehnike za manipulaciju podacima, u cilju boljeg razumevanja ekonomskih i
socijalnih indikatora, neprestano su u razvojnom procesu. Time nivo statisticke istine stalno
raste. Korisnici su uvek upozoreni da sa odredenom dozom rezervisanosti treba upotrebljavati
prognoze i predikcije, jer su proizvod proslosti i sadasnjosti, koje su izlozene konstantnim
promenama, na koje se ne utice. Ronald Coase navodi da ako se podaci, uslovno receno,
dovoljno muce, priroda ¢e uvek priznati. Istina je da analiticari i statisticari imaju sve slobode
da luksuz pojavljivanja 'cudnih’ dogadaja tretiraju kako zele, ali Mark Twain, u prilog ovome,
kaze: Sve generalizacije su netacne, ukljucujuéi i ovu, Sto znaci da se u moru procena uvek
nade dovoljno dobra.

Najlepse u procesu modeliranja je kada vas slika natera da primetite ono sto nikad ne
biste ocekivali. Upravo su visoke ocene kvaliteta poslovanja indikator dobrog radnog procesa,
bilo da na vreme otkrivaju potencijalne rizike ili su pokazatelj napretka. Vreme je, kao i
procene, relativno, ali je neophodno za razumevanje realnih tokova dogadaja. Stoga, bez
obzira na uzdrzanost u smislu apsolutne tac¢nosti rezultata, analiza vremenskih serija je siroko
primenjena i neizostavna oblast u svim granama privredne i drustvene delatnosti. U prilog
tome, Stephen Senn konstatuje da ako mislite da statistika nema nista da kaze o onome sto
radite ili kako da to radite bolje, onda ili gresite ili je vreme da nadete interesantniji posao.

Naposletku, kada dodu neki jesenji, sumorni dani i ¢ini se da je tesko naci smisao -
treba se setiti da je, desezonirano gledano, sreca sveprisutna i statisticki najznacajnija, kao
dugorocna tendencija iskoris¢avanja lepote koju nosimo u sebi.

Ja nisam autlajer, samo jo§ nisam nasao svoju raspodelu. (Ronan Conroy)
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