EKONOMETRIA ECONOMETRICS 4(38) « 2012

ISSN 1507-3866

Marcin Blazejowski
Wyzsza Szkota Bankowa w Toruniu

ANALIZA POROWNAWCZA AUTOMATYCZNYCH
PROCEDUR MODELOWANIA I PROGNOZOWANIA

Streszczenie: Problematyka automatycznych procedur modelowania i prognozowania wpi-
suje si¢ w najnowsze nurty dynamicznego modelowania ekonometrycznego. Badania w tym
zakresie skupiaja si¢ zar6wno nad problemami teoretycznymi algorytmow, jak i nad ich im-
plementacja. W artykule porownane zostang wyniki analiz empirycznych uzyskanych na pod-
stawie algorytmu Autometrics dostgpnego w srodowisku PcGive i bazujacego na podejsciu
,,0d ogolnego do szczegodlnego” oraz algorytmu CongruentSpecification dostgpnego w pro-
gramie GRETL i bazujacego na teorii dynamicznych modeli zgodnych oraz algorytmow auto-
matycznej specyfikacji modeli struktury. Ponadto poréwnane zostang takze wyniki uzyskane
na podstawie popularnych automatycznych procedur wyboru modelu struktury procesu.

Slowa kluczowe: Congruent Specification, Autometrics, procedury automatycznego wyboru
modelu, niepewno$¢ modelu, prognozy kombinowane.

1. Wstep

Zagadnienie wyboru modelu (model selection, model reduction) poruszane jest
w wielu opracowaniach dotyczacych modelowania i prognozowania ekonometrycz-
nego i wpisuje si¢ w szerszy kontekst problematyki okreslanej jako niepewnos¢ mo-
delu (model uncertainty). Najogodlniej rzecz mozna uja¢ w ten sposob, iz dopuszcza
si¢, ze proces generujacy dane (Data Generating Process — GDP) moze nie zostaé
w 100% odtworzony przez jeden model aproksymacyjny, lub inaczej, istnieje wie-
le konkurencyjnych modeli aproksymacyjnych dla jednego (i nieznanego) procesu
generujacego. Konkurencyjne modele aproksymacyjne moga powstawaé na drodze
innych strategii redukcji modelu ogélnego lub innych zatozen wstgpnych lezacych
u podstaw poszczegolnych podejs¢ do modelowania (modele przyczynowe, modele
struktury, transformacje zmiennych itd.). Majac powyzsze na uwadze, nalezy zadaé
pytanie o wybdr modelu prognostycznego sposrod konkurencyjnych modeli aprok-
symacyjnych. Bardzo czesto proponuje si¢ w takiej sytuacji skonstruowanie prognoz
wazonych (kombinowanych). W niniejszym artykule przedstawiona zostanie proce-
dura oceny skutecznosci algorytméw prognozowania Congruent Specification dla
programu GRETL oraz Autometrics dla srodowiska PcGIVE dla modeli przyczy-
nowo-skutkowych oraz X-12-ARIMA i TRAMO/SEATS dla modeli opisu struktury
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procesu. Ocena skutecznosci zostanie przeprowadzona za pomocg miernikéw traf-
nos$ci prognoz: RSME, MAE oraz MAPE. Postawiono nastepujaca hipotezg badaw-
czg: ,,Algorytmy automatycznej budowy modeli przyczynowo-skutkowych i modeli
struktury moga by¢ uzytecznymi narzedziami w prognozowaniu ekonomicznych
szeregdw czasowych”.

2. Algorytmy automatycznej specyfikacji modelu

Algorytmy automatycznej specyfikacji modelu mozna podzieli¢ na dwie gtowne ka-
tegorie:

1) procedury specyfikacji modeli przyczynowo-skutkowych,

2) procedury specyfikacji modeli opisu struktury.

W niniejszym badaniu zostang wykorzystane oba podejscia.

2.1. Procedury automatycznej specyfikacji modeli przyczynowych

W ostatnich latach nastgpit dynamiczny rozwdj automatycznych procedur selekcji
modelu. W duzej mierze jest to efekt artykutu [Hoover, Perez 1999], w ktdérym auto-
rzy wykazali, ze systematyczne (algorytmiczne) wykorzystanie koncepcji modelo-
wania ,,od ogélnego do szczegdlnego” prof. D.F. Hendry’ego prowadzi do uzyskania
prawidtowych modeli aproksymacyjnych. W efekcie powstat modut PcGets, a na-
stepnie Autometrics dostepny w $rodowisku PcGive. Modut ten pozwala na pot-
automatyczng specyfikacje modelu wedtug koncepcji modelowania ,,0d ogdlnego
do szczegodlnego”, tzn. wskazania zmiennej niezaleznej, zmiennych zaleznych, oraz
ustalenie wstepnego rzedu opoznien (identycznego dla wszystkich szeregdw). Na-
stepnie algorytm przystepuje do automatycznej redukcji i poszukiwania (lokalnego)
modelu aproksymacyjnego, w tym rozszerzania startowej specyfikacji o struktury
autoregresyjne. Cala ta procedura jest w 100% realizowana przez program i uzyt-
kownik nie ma w zasadzie wplywu na jej przebieg (poza wstgpnymi parametrami
sterujgcymi, takimi jak np. poziom istotnosci czy zestaw testow wykorzystywanych
na etapie wyboru modelu). Szczegodty dotyczace procedury Autometrics mozna zna-
lez¢ w [Doornik 2009].

Drugim modutem, bedacym wciaz w fazie rozwoju i testow, jest Congruent Spe-
cification dostgpny dla programu Gretl, ktory automatyzuje specyfikacj¢ modelu
wedtug koncepcji modelowania zgodnego w sensie prof. Z. Zielinskiego. Procedura
jako wynik podaje specyfikacje¢ tzw. modelu petnego (General Unrestricted Model
—GUM), tj. kompletng strukturg deterministyczng i autoregresyjng wszystkich proce-
sow. Strategia redukcji modelu oraz wprowadzanie ewentualnych restrykcji w 100%
zalezy jednak od uzytkownika. Szczegoty tego modutu opisane sa w [Btazejowski,
Kufel, Kufel 2009; 2010]. Rysunek 1 przedstawia przyktadowe okno gtéwne modu-
tu Autometrics (po lewej stronie) oraz przyktadowe okno gtowne modutu Congruent
Specification (po prawej stronie).
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Rys. 1. Okno gtéwne moduléw Autometrics i Congruent Spceification

Zrédlo: opracowanie whasne.
2.2. Procedury automatycznej specyfikacji modeli struktury

W badaniu wykorzystano takze dwa bardzo popularne algorytmy modelowania
i prognozowania szeregow czasowych:

1) X-12-ARIMA w wersji 0.3 Build 192,

2) TRAMO/SEATS w wersji beta (123) z dnia 3.11.2008 r.

Warto w tym miejscu wspomnie¢, ze wykorzystana wersja TRAMO/SEATS
jest ostatnim wydaniem dostepnym w otwartej (zrodtowej) formie, ktoére moze by¢
wykorzystywane we wszystkich srodowiskach operacyjnych (MS Windows, Mac
OS X, GNU/Linux). Jednoczesnie wykorzystana wersja X-12-ARIMA w momen-
cie przygotowywania tekstu byta najnowsza, od 16 sierpnia 2012 r. na stronach US
Census Bureau dostgpna jest juz jednak X-13ARIMA-SEATS w wersji 1.0 Build
149. Jest to pierwsze oficjalne wydanie X-12-ARIMA, ktore w fazie wyboru modelu
bazuje na kodach zrodtowych SEATS. Wykorzystana w badaniu wersja 0.3 Build
192 takze w fazie wyboru modelu bazuje juz na algorytmach SEATS, jednak byta to
wersja rozwojowa, stad tworcy przejsciowo pozostali przy starej nazwie.

3. Procedura badawcza

Poniewaz ideg badania jest okreslenie trafnos$ci prognoz uzyskanych na podstawie
poszczegdlnych algorytmdw, postanowiono przyjaé nastepujacg wieloetapowq pro-
cedure oceny ich trafnosci.

Etap 1. Skonstruowanie prostej prognozy wazonej (kombinowanej).

Na tym etapie zostanie skonstruowana prognoza wazona z jednakowymi waga-
mi dla wszystkich wygenerowanych na podstawie automatycznych procedur specy-
fikacji modelu prognoz.
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Etap 2. Wykorzystanie syntetycznych miernikéw trafnosci prognoz.

Na tym etapie jako mierniki wykorzystane zostang dwie powszechnie stosowa-
ne miary trafno$ci prognoz: pierwiastek bledu sredniokwadratowego RSME, $redni
btad absolutny MAE oraz $redni btad procentowy MAPE. Jezeli na ich podstawie
mozliwe bedzie wskazanie algorytmu generujacego najbardziej trafne prognozy
(uwzgledniajac takze prognoze wazong uzyskang w etapie 1), badanie si¢ konczy.
Jezeli nie bedzie mozna jednoznacznie wskazaé algorytmu generujacego najbardziej
trafne prognozy, nastapi przejscie do 3 etapu badania.

Etap 3. Wykorzystanie testu weryfikujacego trafno$¢ analizowanych prognoz.

W przypadku trudnos$ci z jednoznacznym wskazaniem w etapie 2 najbardziej
trafnych prognoz wykorzystany zostanie test Diebolda-Mariano [Diebold, Maria-
no 1995] pozwalajacy rozstrzygnac, czy trafno$¢ dwoch poréwnywanych ze soba
prognoz, statystycznie rzecz biorgc, nie rdzni si¢ od siebie (hipoteza zerowa), czy
jednak prognozy te charakteryzuja si¢ rozna trafnoscia (hipoteza alternatywna). Jed-
noczesnie postanowiono przyjac¢ jako prognoze¢ poréwnawcza predykcje z modelu
AR(p), ktéory w pewnym sensie mozna takze traktowac jako automatyczny algorytm
prognostyczny, w ktorym jedynym parametrem do ustalenia jest rzad autoregresji.
Jezeli w tym etapie uda si¢ wskaza¢ algorytmy generujace wyraznie bardziej trafne
prognozy od predykcji poréwnawczej, to ostatecznie zostanie skonstruowana pro-
gnoza wazona sktadajaca si¢ z prognoz uzyskanych wiasnie na podstawie tych al-
gorytmow. Jezeli na podstawie wynikdéw testu Diebolda-Mariano nie bedzie mozna
jednoznacznie wskaza¢ algorytmoéw generujacych bardziej trafne prognozy od in-
nych, to zostanie zaproponowany inny dobor prognoz do prognozy wazone;j.

Etap 4. Ocena trafno$ci skonstruowanej prognozy wazonej.

W tym etapie prognoza wazona uzyskana w etapie 3 zostanie oceniona pod
katem trafnosci za pomoca miernikow RSME, MAE i MAPE i uzyskane wyniki
zostang porownane z trafno$cig prognoz uzyskanych na podstawie analizowanych
algorytmow.

Powyzsza czteroetapowa procedura pozwoli na zweryfikowanie postawionych
w badaniu hipotez.

4. Przyklad empiryczny

Prezentowane wyniki badan empirycznych dotyczg miesi¢cznych szeregéw czaso-
wych wykorzystania obiektow zbiorowego zakwaterowania, udzielonych noclegéw
oraz wynajetych pokoi hotelowych w Polsce z podziatem na turystow zagranicznych
i polskich od stycznia 2003 r. do grudnia 2010 r. Dane pochodza z publikacji Glow-
nego Urzedu Statystycznego dostepnych na jego stronie internetowej. Rysunek 2
przedstawia przebiegi analizowanych szeregow.

Analiza przebiegu procesow widocznych na rys. 2 wskazuje na ich niestacjo-
narny charakter, w tym szczegdlnie na wystepowanie sezonowosci. Biorgc jednak
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Zrodto: opracowanie wlasne.
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pod uwage kategorie ekonomiczng tych zmiennych, nalezalo si¢ spodziewac takich
charakterystyk. Poniewaz w badaniu ocenie beda podlegac¢ takze algorytmy automa-
tycznej specyfikacji modeli przyczynowych, to jako zmienne niezalezne wykorzy-
stano:

1) w przypadku turystow polskich — $rednie miesigczne wynagrodzenie w sek-
torze przedsicbiorstw,

2) w przypadku turystow zagranicznych — §redni miesigczny kurs euro.

Rysunek 3 przedstawia przebiegi tych dwadch kategorii.
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Rys. 3. Przebiegi sredniego miesi¢cznego wynagrodzenia oraz sredniego kursu euro w badanym okresie

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W badaniu empirycznym wykorzystano wszystkie cztery omowione algorytmy
automatycznej specyfikacji modelu w nastgpujacych konfiguracjach:

1) Congruent Specification dla zmiennych w poziomach,

2) Congruent Specification dla zmiennych zlogarytmowanych,

3) Autometrics dla zmiennych w poziomach,

4) Autometrics dla zmiennych zlogarytmowanych,

5) X-12-ARIMA w wariancie pelnej automatycznej analizy,

6) TRAMO/SEATS w wariancie pelnej automatycznej analizy.

W celu oceny trafno$ci prognoz proba zostata skrocona o 12 miesiecy, dla kto-
rych wygenerowano prognozy ze wszystkich sze$ciu konkurencyjnych modeli. Do-
datkowo skonstruowano prognoz¢ wazong z jednakowymi wagami zgodnie z eta-
pem 1 procedury badawczej. Rysunek 4 przedstawia przebiegi wygenerowanych
prognoz wykorzystania obiektow zbiorowego zakwaterowania przez turystow za-
granicznych (rysunek po lewej stronie) oraz polskich (rysunek po prawej stronie).
Rysunek 5 przedstawia analogiczne prognozy udzielonych noclegdéw, natomiast ry-
sunek 6 przedstawia prognozy wynaje¢tych pokoi hotelowych w Polsce. Tabela 1
przedstawia syntetyczne mierniki traftno$ci tych prognoz.
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Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 5. Prognozy noclegdéw udzielonych turystom zagranicznym i polskim od stycznia do grudnia 2010 .

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 6. Prognozy pokoi hotelowych wynajetych turystom zagranicznym i polskim od stycznia do
grudnia 2010 r.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Analiza zaro6wno przebiegow prognoz, jak i syntetycznych miernikow ich trafno-
$ci nie pozwala na jednoznaczne wskazanie algorytmu automatycznej specyfikacji,
ktory systematycznie generuje bardziej trafne prognozy od pozostatych procedur.
W zwiazku z tym postanowiono przej$¢ do etapu 3 procedury badawczej i wykorzy-
sta¢ test Diebolda-Mariano do zweryfikowania hipotez moéwigcych o braku istotnych
roéznic w trafno$ci poszczegdlnych prognoz. Jako prognoze pordéwnawcza wykorzy-
stano predykcj¢ z modelu AR(12). Wyniki testu Diebolda-Mariano zaprezentowane
sa w tab. 2.
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Tabela 1. Syntetyczne mierniki trafno$ci wygenerowanych prognoz analizowanych szeregow

czasowych

Turysci zagraniczni

Turysci polscy

RSME| MAE | MAPE

RSME | MAE | MAPE

Trafno$¢ prognoz wykorz

ystania obiektow zbiorowego zakwaterowania

jednostkowe

Congruent Specification dla pozioméw | 28 291 | 23793 | 6,90% 35507| 28180| 2,22%
Ef;‘;fy“tl;‘g;pedﬁcaﬁ"n dia 23891| 20137| 571% | 73562| 54089| 3.52%
Autometrics dla poziomoéw 25905| 21448 6,29% 49649 | 39446| 3,04%
Autometrics dla logarytmow 31493 27083 | 7,54% 72250 53692| 3,55%
X-12-ARIMA 12373 9713| 3,13% 61984 | 53352| 3,98%
TRAMO/SEATS 12193 9703| 3,08% 99013 | 82503| 5,83%
ﬁfgfgg‘;ﬁz};‘;mbm"wana’ wagi 21481 17857| 520% | 38281 32526| 2,35%
Trafno$¢ prognoz noclegéw udzielonych turystom
Congruent Specification dla poziomow | 56268 | 47941 | 5,84% | 212402| 181 688| 5,06%
Ef;‘;fy“tl;‘g;p“iﬁcaﬁ"n dia 42464| 36668| 4.22% | 555271|341049| 6.57%
Autometrics dla poziomoéw 52166 45753 5,78% | 234192| 191934 | 5,45%
Autometrics dla logarytmow 51844 | 37800| 4,85% | 585671 | 365954| 7,14%
X-12-ARIMA 27632| 23946| 2,95% | 179322 157623 | 4,78%
TRAMO/SEATS 33932 30572 3,74% | 200153 | 140365| 3,33%
;rgf;l;iz‘l;gmbimwana’ wagi 41203| 35075| 4,29% | 269223 | 185423 | 4,12%
Trafno$¢ prognoz pokoi hotelowych wynajetych turystom
Congruent Specification dla pozioméw | 18 900 | 15823 | 3,77% 58594 47604| 4,82%
Ef;‘;fy“tl;‘(‘;;p“iﬁcaﬁ"n dla 13784| 12501| 3.10% | 81418 68384| 6.80%
Autometrics dla poziomoéw 19332 16762 4,01% 53713 45164 4,60%
Autometrics dla logarytmow 24360| 18833| 4,01% 87256 71639| 7,05%
X-12-ARIMA 37118 | 32607| 7,20% 70218 | 64363| 6,54%
TRAMO/SEATS 37643 | 32405 7,32% | 188657 183859 |19,08%
Prognoza kombinowana, wagi 17650| 14557| 348% | 84515 73157| 7,29%

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Tabela 2. Wartosci p uzyskane w tescie Diebolda-Mariano weryfikujacym istotnos¢ réznic trafnosci
konkurencyjnych prognoz

Wykorzystanie
obiektow zbiorowego | Udzielone noclegi Wynajete pokoje
zakwaterowania
TurySci zagraniczni | polscy |zagraniczni| polscy |zagraniczni| polscy

Congruent Specification
dla poziomow 68,6% 92,9% 74,8% 56,6% 79,6% 66,0%
Congruent Specification
dla logarytméw 85,8% 57,0% 99,6% 61,8% 64,3% 99,4%
Autometrics dla poziomoéw 79,8% 67,1% 81,4% 48,5% 80,6% 57,8%

Autometrics dla logarytmow 51,7% 51,0% 86,3% 61,6% 99,7% 93.,4%

X-12-ARIMA 47,9% 37.8% 59,8% 80,0% 60,7% 79,5%

TRAMO/SEATS 46,7% 53,0% 76,0% 75,8% 65,0% 7,5%

Prognoza kombinowana,
wagi jednostkowe 99,9% 82,3% 96,8% 64,5% 76,6% 96,1%

Zrbdto: opracowanie wiasne.

Analiza wynikow przedstawionych w tab. 2 nie pozwala na jednoznaczne wska-
zanie algorytméw generujacych bardziej trafne prognozy od pozostatych. Najmniej-
sza warto$¢ p zostata osiggnigta dla prognozy pokoi hotelowych wynajetych przez
polskich turystow uzyskanej na podstawie procedury TRAMO/SEATS i wynosita
7,5%. Taki wynik nie pozwala na wskazanie algorytmow, na podstawie ktorych po-
winno si¢ budowac prognozy wazone. W zwiazku z tym zaproponowano skonstru-
owanie prognozy wazonej na podstawie nastepujacych modeli (wagi 1/3):

1) autoregresyjny model struktury AR(12),

2) specyfikacja zgodna uzyskana na podstawie procedury Congruent Specifica-
tion dla pozioméw zmiennych,

3) specyfikacja na podstawie procedury X-12-ARIMA w wersji pelnej automa-
tycznej analizy.

Taki wybor podyktowany byt powszechng dostgpnoscig procedur Congruent
Specification oraz X-12-ARIMA, ktore sg darmowymi modutami. Z kolei model
autoregresyjny, ktory w tym kontek$cie moze by¢ traktowany nawet jak prognoza
naiwna, w rzeczywistosci czesto generuje trafne prognozy. Rysunki 7-9 przedsta-
wiaja przebiegi prognoz wazonych uzyskanych zgodnie z zaproponowana kombi-
nacja, przy czym rysunki po lewej stronie dotycza turystow zagranicznych, a te po
prawej stronie turystow polskich. Tabela 3 prezentuje syntetyczne mierniki trafnosci
tych prognoz.
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Rys. 7. Prognozy wazone wykorzystania obiektow zbiorowego zakwaterowania
przez turystow zagranicznych i polskich od stycznia do grudnia 2010 r.

Zrodto: opracowanie wlasne.

1.4e+06

Wartosdi rzeczywiste
Prognoza kombinowana

1.3e+06

1.2e+06

1.1le+06

le+06

900000

800000

700000

600000

500000

400000

10

12

le+07

9e+06

8e+06

7e+06

6e+06

5e+06

4e+06

3e+06

2e+06

Wartosd rzeczywiste
Prognoza kombinowana

10 12

Rys. 8. Prognozy wazone noclegdéw udzielonych turystom zagranicznym i polskim od stycznia

do grudnia 2010 .
Zrédlo: opracowanie whasne.
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Rys. 9. Prognozy wazone pokoi hotelowych wynajetych turystom zagranicznym i polskim od stycznia

do grudnia 2010 .

Zrbdto: opracowanie wiasne.



208

Marcin Blazejowski

Tabela 3. Syntetyczne mierniki trafnosci prognoz wazonych analizowanych szeregow

Zbﬁi;ﬁ:gjj;l;g?;:&?gna Udzielone noclegi Wynajete pokoje
Turysci zagraniczni polscy zagraniczni polscy zagraniczni polscy
RSME 18 902 35326 38463 99 603 23503 63 220
MAE 16 239 28 525 35514 78 356 19 392 54 684
MAPE 4,78% 2,00% 4,28% 2,36% 4,16% 5,48%

Zrodto: opracowanie wiasne.

Analiza wynikow zaprezentowanych w tab. 3 wskazuje na wysokg trafno$¢ pro-
gnoz kombinowanych z trzech modeli, tj. AR(12), specyfikacji uzyskanej dzieki al-
gorytmom Congruent Specification oraz X-12-ARIMA, poniewaz najwicksza war-
to$¢ miernika MAPE wyniosta 5,48% i zostata zanotowana dla prognoz liczby pokoi
hotelowych p wynajetych turystom polskim. Warto jednak zauwazy¢, ze wartosci
MAPE wyliczone dla prognoz tej kategorii wygenerowanych przez poszczegdlne
algorytmy automatycznej specyfikacji wahaty si¢ od 4,6 do 19,08% (por. tab. 1), co
wskazuje na stosunkowa trudnos$¢ uzyskania trafnych prognoz tej kategorii z wyko-
rzystaniem narzedzi automatycznego wyboru modelu, a warto§¢ MAPE na poziomie
5,48% stawia uzyskang prognoz¢ kombinowang na drugim miejscu pod wzglgdem
traftnosci (bardziej trafne prognozy generowala tylko procedura Autometrics dla
logarytméw zmiennych). Porownujac traftho$¢ prognoz dla pozostatych szeregow,
nalezy zauwazy¢, ze zaproponowana kombinacja trzech prognoz generowata naj-
mniejsze bledy MAPE dla prognoz wykorzystania obiektow zbiorowego zakwate-
rowania oraz udzielonych noclegow dla turystow polskich. W przypadku turystéw
zagranicznych zaproponowana kombinacja generowata prognozy, ktore pod wzgle-
dem warto$ci MAPE plasowaly si¢ na miejscu trzecim (wykorzystanie obiektow
zbiorowego zakwaterowania), czwartym (udzielone noclegi) oraz pigtym (liczba
wynajetych pokoi hotelowych).

5. Podsumowanie

Podsumowujac wyniki przeprowadzonego badania, nalezy stwierdzi¢, ze pozytyw-
nie weryfikujg one sformutowane na wstepie hipotezy badawcze:

1. Algorytmy automatycznej specyfikacji modelu sa uzytecznym narzedziem
prognozowania ekonomicznych szeregéw czasowych.

2. Ze wzgledu na réznorodnos¢ wewnetrznych struktur modelowanych szere-
gow prognozy kombinowane uzyskane na podstawie:

1) modelu autoregresyjnego,

2) modelu przyczynowo-skutkowego wyspecyfikowanego zgodnie z koncepcja
modelowania zgodnego na podstawie procedury Congruent Specification,

3) modelu struktury procesu wybranego przez procedure X-12-ARIMA,
polepszaja trafnos¢ generowanych prognoz.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF AUTOMATIC MODELLING
AND PREDICTION PROCEDURES

Summary: Automatic model selection issues lie in modern dynamic econometric research
area and concern theoretical aspects of such an approach as well as the implementation of
algorithms. In the paper we compare empirical results for two automatic model selection
procedures: Autometrics for PcGets based on “general to specific” approach and Congruent-
Specification for Gretl based on dynamic congruent modelling approach. We also compare
results from the common automatic time-series model selection procedures.

Keywords: CongruentSpecification, Autometrics, model selection procedures, model uncer-
tainty, combined forecasts.





