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ALGORYTM ZGODNEGO MODELOWANIA

I PROGNOZOWANIA PROCESOW EKONOMICZNYCH
JAKO PAKIET FUNKCJI CONGRUENT SPECIFICATION
PROGRAMU GRETL

Streszczenie: Celem artykutu jest prezentacja implementacji koncepcji zgodnego modelo-
wania ekonometrycznego, autorstwa prof. Zygmunta Zielinskiego, w formie pakietu funkcji
Congruent Specification dla programu Gretl. Pakiet Congruent Specification zawiera proce-
dury oceny wewngtrznej struktury procesu, to jest oceng wystgpowania trendu, sktadnika
cyklicznego oraz autoregresji, a wynikiem koncowym jest pelna specyfikacja elementow
dynamicznego modelu zgodnego. Skonstruowana zostata takze funkcja wewngtrzna, ktorej
efektem jest oszacowanie modelu petnego, tzw. GUM (General Unrestrict Model). Prosty

jezyk skryptowy programu Gretl sprowadza si¢ w tym przypadku do nastgpujacych polecen:
str <-CS_CongruentSpecification(Dependent, Independent, null, 0.25, 1)

GUM <- @str
GUM.show
Catos¢ zostanie zaprezentowana na przyktadach dla danych: rocznych i miesigcznych.

Stowa kluczowe: modelowanie zgodne, automatyczne procedury modelowania, Gretl.

1. Wstep

Celem artykutu jest przedstawienie algorytmu automatycznej specyfikacji modelu we-
dhug koncepcji modelowania zgodnego, dostepnej jako pakiet funkcji programu Gretl.
Autorem koncepcji dynamicznego modelowania zgodnego jest Zygmunt Zielinski
[Zielinski 1984, 1995; Talaga, Zielinski 1986]. Zgodno$¢ w nazwie modelu rozumiana
jest jako zgodnos$¢ harmonicznej struktury procesu objasnianego z taczna harmoniczna
struktura proces6w objasniajacych oraz procesu resztowego. Proces resztowy jest nie-
zalezny od procesow objasniajacych. Najprostszy przyklad modelu, ktory jest zawsze
zgodny, to model zbudowany dla procesoéw biatoszumowych o postaci:
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k
£y = Y P, HEp (1)
i=1

Powyzszy model jest zawsze zgodny, gdyz struktura harmoniczna procesu
€, jest rowna (lub inaczej spektrum tego procesu jest rownolegte wzgledem osi

czgstosci) tacznej strukturze procesOw ¢ , oraz procesu ¢, poniewaz funkcja ge-
T

stosci spektralnej dla procesu o wiasnosciach biatego szumu jest stata.
Zgodny dynamiczny model ekonometryczny wykorzystuje przy budowie mo-
delu informacj¢ na temat wewnetrznej struktury kazdego uwzglednionego w bada-

niu procesu. Przyjmujac za Y, proces objasniany oraz X, (i=1,2,...,k) procesy

t it
objasniajace, wowczas wewngtrzna struktura opisywana jest za pomoca modeli
podstawowych i zawiera:
— modele opisujace sktadniki niestacjonarne:

Yt:]),v*t+Syt+]7}’t’ Xit:P)cit+Sxit+]1xit’ (2)
gdzie: PP, — wielomianowe funkcje zmiennej czasowej ¢ dla odpowiednich
procesow,
S,,»S,, — skladniki sezonowe o stalej lub zmiennej amplitudzie wahan dla
odpowiednich procesow,
n,.M., — stacjonarne autoregresyjne procesy odnoszace si¢ do odpowied-
nich proceséw
oraz
— modele autoregresyjne:

B(H)]’]yt :gyt’ Af(u)]/lxl-t = gxl-t’ (3)
gdzie: B(u).4,(u)— stacjonarne autoregresyjne operatory, dla ktorych wszystkie
pierwiastki rownania (B(u)(=0 i (4 (u)(=0 leza poza

okregiem jednostkowym,
€, ,€ — biate szumy dla odpowiednich procesow.

yt? x;t
Budowa zgodnego dynamicznego modelu ekonometrycznego odbywa sig przez
podstawienie do zaleznosci (1) proceséow ¢ .6, o wlasnosciach biatych szumow
1

otrzymanych z rownan (3), a nastgpnie na podstawie rownan (2) wyznacza si¢ pro-
cesy autoregresyjne 7,1, ,, ktore podstawiane sa do otrzymanego wczesniej row-

nania. Ostatecznie otrzymuje si¢ zgodny dynamiczny model ekonometryczny dla

rzeczywistych procesow Y, 1 X, :
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k

B(u)YIIZA.'(u)X”JrPIJrSlJrsl. 4)

=1

Proces resztowy w powyzszym modelu ma wiasno$ci takie same jak w mode-
lu (1), posiada wigc wlasnosci biatego szumu, zatem warunek zgodnosci struktur
harmonicznych zostatl spetniony.

Zgodny dynamiczny model ekonometryczny uwzglednia informacje o we-
wngtrznej strukturze (sktadniki trendowe i sezonowe oraz autoregresyjne) oraz za-
leznoséci przyczynowo-skutkowe wykorzystanych proceséw. Informacje te po-
trzebne sa na etapie specyfikacji modelu.

2. Opis algorytmu specyfikacji
zgodnego dynamicznego modelu ekonometrycznego

Zaimplementowany w oprogramowaniu Gretl algorytm specyfikacji zgodnego dyna-
micznego modelu ekonometrycznego zostat podzielony na trzy etapy. W etapie pierw-
szym wczytywane sa dane do procedury, w drugim etapie dokonywana jest analiza
wewnetrznej struktury wykorzystywanych proceséw, natomiast w trzecim etapie bu-
dowana jest specyfikacja modelu zgodnego. Opis algorytmu zawiera ideg budowy spe-
cyfikacji, zostala pominigta kwestia techniczna dotyczaca wykorzystywanych zmien-
nych (lokalnych, globalnych), funkcji (wewngtrznych, zewngtrznych). Ponizej przed-
stawiony jest algorytm specyfikacji zgodnego dynamicznego modelowania opartego
na koncepcji autorstwa Z. Zielinskiego (oprac. na podst. [Btazejowski i in. 2009]).

Etap 1. Wczytanie danych do procedury:

1. Wskazanie zmiennej endogenicznej Y, listy potencjalnych zmiennych obja-
$niajacych X oraz listy deterministycznych zmiennych zero-jedynkowych.

2. Okreslenie dhugosci proby i ustalenie minimalnej liczby stopni swobody
dfmin nieograniczonego og6élnego modelu:

a) jesli n <200, wowczas dfmin = round(O.lx n),

b) jesli n>200, wowczas dfmin = 20.

3. Sprawdzenie czgstotliwosci analizowanych procesow i ustalenie:

a) bloku periodycznych zmiennych zero-jedynkowych, ktory bedzie wykorzy-
stany w kolejnym etapie algorytmu,

b) maksymalnego rzedu modeli autoregresyjnych pmax szacowanych w kolej-
nym etapie algorytmu.

Etap 2. Analiza wewngtrznej struktury wszystkich procesow:

1. Sprawdzenie, czy analizowane procesy posiadaja deterministyczny kompo-
nent (trend i/lub sezonowos¢),

2. Sprawdzenie, czy reszty po odjeciu bloku deterministycznych komponentow
wykazuja integracje.
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3. Okreslenie rzedow modeli autoregresyjnych modelowanych na podstawie
wynikoéw korelogramu dla reszt po odjeciu komponentéw deterministycznych oraz
roznicowaniu (w przypadku stwierdzenia pierwiastka jednostkowego), uwzglednia-
jac maksymalny rzad modeli autoregresyjnych pmazx.

Etap 3. Zbudowanie startowej specyfikacji nieograniczonego og6lnego
(GUM), tzw. pelnego modelu zgodnego:

1. Wyznaczenie liczby stopni swobody modelu petnego dfstart po uwzglednie-
niu wszystkich sktadnikoéw: rozktadu opdznien zmiennej endogenicznej Y, poten-
cjalnych zmiennych objasniajacych X, deterministycznego trendu i/lub sezonowo-
$ci oraz deterministycznych zmiennych zero-jedynkowych:

a) jezeli dfstart <dfmin , wowczas rzedy modeli autoregresyjnych o najwyz-
szej wartosci sa zmniejszane o 1,

b) jezeli dfstart > dfinin, woéwczas startowa specyfikacja (model pelny) jest

drukowana w formie skryptu wewnetrznego jezyka programu Gretl.

Etap 1 jest przygotowaniem danych do wykonania procedury. Importowane sa
wszystkie szeregi czasowe i na ich podstawie, jesli konieczne, dodatkowe zmienne
zero-jedynkowe opisujace pewne okresy w probie. W tym etapie okreslana jest
czgstotliwo$¢ obserwowania proceséw oraz inne dodatkowe zmienne wewngtrzne,
jak np. minimalna liczba stopni swobody dla modelu pelnego — dfmin. Rysunek 1
przedstawia definiowanie listy zmiennych wykorzystywanych w procedurze. Nale-
zy zwrdci¢ uwage, aby pierwsza zmienna na liScie byta zmienna objasniana.

Il x

Definiowanie listy zmiennych

MNazwa listy: |Iist_zm_\,rx|

Dostepne zmienne Wybrane zmienne
const bezrob

bezrob |;:> inflacia

inflacja — | import

import produk

wydatki é

58 anuluj | ok |

Rys. 1. Definiowanie listy zmiennych dla procedury CongruentSpecification

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rysunek 2 przedstawia okno dialogowe wyboru listy zmiennych, listy sktadni-
koéw deterministycznych oraz warto$ci poziomu istotnosci.
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=l0lx|

C5_CongruentSpecification

Wybér argumentdw:

List of all processes (Y must be the first on the list) |Iist_zm_\,rx hd

List of deterministic components |nuII hd Wiecej. ..

Significance level |D,1 i

Print script with GUM?

Przypisanie wartosc (opcjonalnie):

wybrana zmienna (ub nowa zmienna)

siring | =

dose this dizlog on "OK”

11 Pomog € zamknij | ok ‘

Rys. 2. Gléwne okno procedury CongruentSpecification

Zrodto: opracowanie wlasne.

W drugim etapie algorytmu przeprowadzana jest analiza wewngtrznej struktury
wykorzystywanych szeregow czasowych. W pierwszej kolejnosci sprawdza sig,
czy wystgpuja istotne sktadniki deterministyczne, takie jak: trend liniowy oraz cy-
klicznos¢ deterministyczna. Okreslona w etapie pierwszym czestotliwo$¢ obser-
wowania determinuje bloki zmiennych zero-jedynkowych:

1) sezonowo$¢ dla danych miesigcznych i kwartalnych,

2) cyklicznos$¢ o okresie 1 roku (52 tygodnie) dla danych tygodniowych,

3) cyklicznos¢ o okresie 1 tygodnia dla danych dziennych.

Jesli w ktorymkolwiek z analizowanych szeregéw wystapit istotny sktadnik deter-
ministyczny, wowczas zostanie uwzgledniony w bloku wspdlnych komponentéw de-
terministycznych. Nastepnie budowany jest model dla sktadnikéw deterministycznych,
a w jego resztach sprawdzany jest stopien integracji procesu za pomoca testu pier-
wiastka jednostkowego ADF-GLS na poziomie istotnosci a=0,1. Gdy wystepuje
pierwiastek jednostkowy, wowczas proces jest réznicowany. W kolejnym kroku okre-
slane sa rzedy modeli autoregresyjnych dla kazdego wykorzystywanego w analizie
procesu. Okreslenie rzedu autoregresji odbywa si¢ za pomoca wartosci funkcji PACF i
ustalane jest jako maksymalna istotna warto$¢ funkcji na poziomie a =0,01. Wartosci
funkcji PACF sprawdzane sa do opodznienia rzedu max lag, okreslonej nastepujaco:
max_lag = round (10 xlog,, (N )) , gdzie N jest liczba obserwacji. Dodatkowo wymaga
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sie, aby spelniony byt warunek, ze round (10>< log,, (N )) > round (0.2x N'), a prze-
ciwnym wypadku max_lag = round (0.2 xN ) .

W trzecim etapie procedury budowana jest startowa specyfikacja zgodnego
modelu ekonometrycznego, zawierajaca informacje uzyskane we wczesniejszych
etapach: komponenty deterministyczne, stopnie integracji procesow oraz rzgdy au-
toregresji procesow. Dodatkowo sprawdzany jest warunek minimalnej liczby stop-
ni swobody. W przypadku, gdy liczba stopni swobody modelu startowego jest
mniejsza niz minimalna warto$¢ stopni swobody dfinin, woéwczas redukuje si¢
maksymalne rzg¢dy autoregresji o 1, az do momentu spelnienia warunku o mini-
malnej liczbie stopni swobody. Rezultatem wywotania procedury jest skrypt we-
wngtrznego jezyka programu Gretl, ktory przedstawia specyfikacje modelu zgod-
nego. Przyktady dziatania algorytmu opisano w nastgpnej czgsci artykutu.

3. Przyklady empiryczne wykorzystania
automatycznej procedury specyfikacji zgodnego
dynamicznego modelu ekonometrycznego w prognozowaniu

Do empirycznego zilustrowania sposobu wykorzystania procedury CongruentSpe-
cification zostana uzyte dane dostgpne na polskiej stronie internetowej dotyczacej
programu Gretl, znajdujace;j si¢ pod adresem http://www.gretl.pl.

Przyklad 1. Prognozowanie miesigcznej stopy bezrobocia w Polsce w okresie
od stycznia do grudnia 2005 r.

W przyktadzie zostaly wykorzystane dane dotyczace podstawowych kategorii
makroekonomicznych Polski w ujgciu miesigcznym w okresie od stycznia 1993 r.
do grudnia 2005 r., przy czym ostatnich 12 miesigcy zostanie wykorzystanych do
oceny trafnosci prognoz. Zmienna objasniana jest stopa bezrobocia, natomiast po-
tencjalnymi zmiennymi objasniajacymi sa: stopa inflacji, import oraz wartos¢ pro-
dukcji przemystowej. Rysunek 3 prezentuje wynik dziatania procedury Congruent-
Specification zrealizowanej na wyzej wymienionych danych, przy czym weryfika-
cja testow statystycznych zostata przeprowadzona na poziomie istotnosci a = 0,1 .

Nieograniczony model og6lny (GUM) powinien zawiera¢ opdznienia zmiennej
bezrobocie do 13 wlacznie, trend liniowy, zestaw zmiennych zero-jedynkowych do
opisu sezonowosci miesigcznej, inflacje biezaca oraz op6zniona do 11 okresow
wlacznie, import biezacy oraz opdzniony do 2 okresoOw wlacznie, biezaca wartos¢
produkcji przemystowej oraz op6zniona do 7 okreséw wiacznie. Weryfikacja i
eliminacja nieistotnych zmiennych przeprowadzona zgodnie z zasada krokowej
eliminacji a posteriori na poziomie istotnosci a=0,1 doprowadzila do uzyskania

empirycznego modelu zgodnego, ktorego oszacowanie widoczne jest na rysunku 4.
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7?7 CS_CongruentSpecification(argl, null, ©.1, 1)

Nolish Gretl Team:

Prof. Tadeusz Kufel tadusz.kufel@uni.torun.pl
dr Marcin Btazejowski mblazejowski@wshb.torun.pl
mgr Pawel Kufel gfel@mat.umi.torun.pl

E R R

# A1l test were run at alpha = 0, 100000

=scripts>

genr time

genr dummy

GUM =- ols bezrob const bezrob(-1 to -13)%\

time\

dml dmzZ dm2 dm4 dmS dms dm7 dm8 dm@ dmle@ dmll dmilz 3
inflacjalo to -11)\

import (0 to -2)%

produk (0 to -7)

=/scripl=

A A A A R R A A A R R
You CAMN always ask, report a bug or just argue your objections to...

R R R R A A R R A A R R R R R A A R R R R R

=]

Rys. 3. Specytikacja modelu stopy bezrobocia w Polsce wedtug koncepcji modelowania zgodnego,

uzyskana w procedurze CongruentSpecification

Zrodlo: opracowanie wlasne.

gretl: model 15

Plik Edycja Testy Zapisz Wykresy Analiza LaTeX

Mordel 15: Estymacja KMNK, wykorzystane ohserwacje 1994:02-2004:12 (N = 131)

Zmienna zalezna: bezrob

wspotczynnik btad standardowy t-Studenta wartosc p

const -5,626572 2,83094 -1,988  0,0492 %
bezrob_1 1,05520 &, 0288060 35,46 9,09e-65 %k
bezrob_4 -0,0826638 0, 0324299 -2,549 0,0121 ok
bezrob_12 0, 428886 0, 0992494 4,321 3,25e-05 **%
bezrob_13 -0,443839 ©,0931513 -4,765  5,44p-05 ok
time 0, 00695373 &, 00358908 1,888 0,0615 £
dml 0, 388045 @, 0922616 4,206 5,09e-05 %k
inflacja 18 0,0580240 o, 0280267 2,670 0,0805 @ **
import_2 -3,30918e-05 1,83765e- 05 -1,708 09,0903 ¥
produk_1 -1,94714e-05 1,05168e- 05 -1,851 0, 0666 *
produk_2 3,40477e-05 1,62475e-05 2,096 0,0383 it
produk_3 3,45344e-05  1,17855e-05 2,033 0,0080 @ %k
produk_5S -4,17684e-05 1,1664%e- 05 -3,581 0,000 Hokok

Sredn.aryt.zm.zaleznej 14,928626 Odch.stand.zm.zaleznej 2,921742

Suma kwadratow reszt 6,310654 Btad standardowy reszt ©,231258

Wsp. determ. R-kwadrat ©0,994313 cSkorygowany R-kwadrat 0,993735

F{12, 118) 1719, 400 Wartoscé p dla testu F 2,5e-126

Logarytm wiarygodnosci 12,77780 Kryt. inform. fkaike'a 0,444403

Kryt. bayes. Schwarza  37,82187 Kryt. Hannana-Quinna 15,53258

Autokorel.reszt - rhol 0,151670 Statystyka Durbina h 1,838735

=]

Rys. 4. Empiryczny model zgodny stopy bezrobocia w Polsce w okresie od stycznia 1993 do grudnia 2004

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 5 przedstawia przebieg wartosci rzeczywistych oraz prognoz wygene-
rowanych na podstawie powyzszego modelu, natomiast rysunek 6 zawiera synte-
tyczne mierniki jakosci tych prognoz.

" o gretk wykres

22 T T T T

bezrob ——

prognoza ———

95 procentowy przedzial %
20 B
18 B
16 —
14 - / B
Tl iy
10 1 1 1 1 1 1 1

19g9 2000 2001 2C0z2 2003 2004 2003 2008
| Kli<ni na wykres a uzyskasz men.

Rys. 5. Wartosci teoretyczne, prognoza oraz wartosci rzeczywiste stopy bezrobocia w Polsce

Zrbdto: opracowanie wlasne.

& = gretl: Prognozy - O x
2 @8 = 4 5 N‘
Mrary doktadnosci prognoz ex post =]
Sredni btad predykcii ME = -1,8817
Btad srednickwadratowy MSE = 3,609
Prerwiastek btedu Sredniokwadr. RMSE = 1,8957
Sredni btad absolutny MAE = 1,8817
Sredni btad procentowy MPE = -10,383
Sredni absolutny btad procentowy MAPE = 10,393
wWspotczynnik Theila (w procentach] I = 7,1589
Udziat obcigzonosé predykeji Ting = 0,98108
Udziat niedostat. elastycznosé I2°2 = 0,01254 _J
Udziat niezgodnosé kierunku I3%2 = 0,0063814 =

Rys. 6. Syntetyczne mierniki jakosci prognoz miesigcznej stopy bezrobocia w Polsce
uzyskanych na podstawie zgodnego dynamicznego modelu

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Warto zwrdci¢ uwagg, ze cho¢ uzyskane prognozy nie byly trafne, poniewaz
sredni absolutny btad procentowy wynidost MAPE =10,4%, to jednak kierunek
zmian stopy bezrobocia zostal przewidziany prawidlowo, na co wskazuje niewielki
udziat niezgodno$ci kierunku prognoz we wspotczynniku Theila, wynoszacy
I7 = 0,6% (por. rys. 6). Nietrafno$¢ uzyskanych prognoz wynikata z faktu wstapie-
nia Polski do struktur Unii Europejskiej i otwarcia europejskich rynkéw pracy dla
Polakow, co zaowocowato znaczna emigracja.

Przyklad 2. Prognozowanie kwartalnego produktu krajowego brutto w Szwecji.

Dane wykorzystane w niniejszym przykladzie pochodza z bazy danych Euro-
statu, dostgpnej pod adresem internetowym http://www.kufel.torun.pl, i dotycza
nastgpujacych kategorii makroekonomicznych: SWE Exp (eksport dobr i ustug),
SWE_FCE (finalne wydatki konsumpcyjne), SWE_GDP (produkt krajowy brutto
w cenach rynkowych), SWE GSa (globalne oszczednosci), SWE Une (stopa bez-
robocia).

Rysunek 7 przedstawia specyfikacje modelu procesu SWE GDP otrzymana na
podstawie procedury CongruentSpecification dla okresu od I kw. 1995 r. do IV kw.
2006 r.

0 ¢€S_CongruentSpecification

CS_CongruentSpecification(argl, nul., 0.1, 1) fem

# You CAN always ask, report a bug or just argue your objections to...
# Polish Gretl Team:

# Prof. Tadeusz Kufel tadusz.kufzl@un:.torun.pl

# dr Marcin Btazejowski mblazejowski@wsb.torun.pl

# mgr Pawet Kufel gfel@mat.uni.torun.pl

# a1l test were -un at alpha = 0, 100000

<sCripts>

genr time

genr cummy

GUM =- ols SWE GDP const SWE GDP(-1 to -8)\
timey,

dgl dc2 dqg3 dg4 \

SWE_Exp(0 to -8)%

SWE_FCE(Q to -4)}

SWE_GSal@ to -1)4

SWE_Ure(0 to -5)

</scripts>

i e =

Rys. 7. Specyfikacja nicograniczonego dynamicznego modelu kwartalnego PKB w Szwecji
wedlug koncepcji modelowania zgodnego w okresie od I kw. 1995 r. do IV kw. 2006 r.

Zrbdto: opracowanie wlasne.



134 Marcin Btazejowski, Pawet Kufel, Tadeusz Kufel

Uzyskana specyfikacja jest nadmiarowa, dlatego wymaga redukcji zmiennych
nieistotnych zgodnie z postgpowaniem eliminacji a posteriori wedhug kryterium
wartos$ci statystyki ~-Studenta. Rysunek 8 przedstawia empiryczny model zgodny
PKB Szwecji.

& = gretk model 73

Bk Edycja Testy Zapisz Wykresy Analza LaeX

Model 73: Estymacja KMMK, wykorzyszanz cbserwacje 1995:1-2006:4 (N = 48) =]
Zmeina ralerna: SWF_GDP
wsooteeynnok  blgd slandardowy  o-Slucenla  warlesc p

colst 344,156 120,535 2,855 00,0075 hshishuss

SwW=_ CDP_2 -0,395213 Q,101511 -32,802 0,0005 A

SW=_CDP_4 0,1206825 0,0351493 3,432 0,0017 eatea

Sz CDF_ B o, luss46 0, U29=E302 3,675/ 0, Douy A

dgl 155,076 51,0199 3,236 0,0028 Aok

dg3 148,064 56,8721 2,803 09,0138 Aok

SW= Exp_1 0,252712 0, 260222C 4,189 Q,0002 sty

SW=_Exp_2 0,255474 0,0812337 3,145 0,0038 A

SW=_Exp_5 -0,130729 0,032277€ -2,501 98,0177 A

SW=_Exp_7 -0,180447 0,044214= -4,081 00,0003 Aok

SW=_FCE 1,17598 0, 047024 25,01 1,42e-22 #%%

SW= FCE 2 Q,378548 0, 1035655 3,053 Q,0009 i

SW=_FCE_3 -0,328084 0,0518732 -6,324 4,26e-07 *¥k

SW=_C5a 0,410254 0, 0640583 5,404 3,359e-07 wHk

SW=_lne_1 32,5087 11,4422 2,84 0, 0078 Ak

SW=_Lne_2 -43,8326 11,7445 -3,715 0,0008 AbohE.
Sredi.aryt.zm.zaleznej 7129,167 0Odch.stand.zm.zzlezne] 956, 0465
Suma kwadratow reszt 38105,88 Blad standardowy reszt 34,50810 L]
Wsp. determ. R-<wadrat ©,995112 Skorygowany R-kwadrat 0,9298697
Fils, =22) 2492,908 Wartosé p dla testu F 2,00e-44
Logarytm wiarygodnoscl -228,5552  Kryt. inform. akaike'a 488, /.04
Kryt. bayes. Scowarza 518, €495 Kryt. Hannana-Quinna 500, 0245
Auto<orel.reszt - rhol ©,153919 Stat. Durb:na-Wstsona 1,665427 =

Rys. 8. Empiryczny dynamiczny model zgodny kwartalnego PKB w Szwecji
w okresie od I kw. 1995 r. do IV kw. 2006 r.

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Na podstawie powyzszego oszacowania wygenerowano prognozy miesigczne-
go PKB Szwecji na lata 2007 i 2008, co przedstawia rysunek 9, natomiast oceng
trafno$ci tej prognozy za pomoca réznych miar doktadnosci zawiera rysunek 10.
Uzyskane prognozy nalezy uzna¢ za trafione, poniewaz $redni absolutny blad pro-
centowy wyniost MAPE =0,75% .

Powyzsze przyktady wskazaty, ze procesy resztowe mialy wlasnosci biate-
go szumu, a $rednie bledy prognoz ex post §wiadcza o wysokiej jakosci mode-
lowania.
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Rys. 9. Warto$ci teoretyczne, prognoza oraz wartosci rzeczywiste PKB w Szwecji

Zrodto: opracowanie wiasne.

& ° gretk Prognozy

W DA™E T X

MLrary doktadnosci prognoz sx post

Sredmi btad predykecji ME
Btad Sredniokwadratowy MSE
Plerwlastek btedu srednickwadr. RMsE
Sredni btad absolutiy MAE
Sredmi btad procentowy MPE

Sredmi absolutny btgd procsntowy MAPC
wWepdtezynnil Theila (w preszentach) I
Udziat obelgzoneosd oredykeji [1~2
Udziat niedostat. elastyczhosé I[2°2

Udziat niezgodnosé <ierunka [3"2 =

44,133
7311,1
8o, Do
57,438
0,51343
0,75875
Q,13156
Q, 28541
0,85487
0,084891

Rys. 10. Syntetyczne mierniki jakosci prognoz kwartalnego PKB w Szwecji,
uzyskanych na podstawie zgodnego dynamicznego modelu

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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4. Podsumowanie

Procedura specyfikacji dynamicznego modelu zgodnego zapewnia, ze kazdy tak esty-
mowany model (GUM) bedzie posiadat proces resztowy o wlasnosciach biatego szumu,
a jest to podstawowy warunek dobroci modelu wykorzystywanego do prognozowania.
Algorytm Congruent Specification, opracowany jako pakiet funkcji programu
Gretl, wskazuje startowa — petna specyfikacje modelu, informujaca:
— jakie sktadniki bedzie zawieral czton deterministyczny (trend/sezonowosc¢) oraz
— jaka jest struktura autoregresyjna (opdznien) wszystkich procesow wykorzy-
stywanych w modelu.
Wykorzystanie funkcji estymacji i weryfikacji, a takze predykcji w oprogramowa-
niu Gretl powoduje, ze cata procedura modelowania i prognozowania jest wysoce

efektywna.
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CONGRUENT MODELLING AND FORECASTING ALGORITHM
AS FUNCTION PACKAGE CONGRUENT SPECIFICATION
IN GRETL

Summary: The purpose of this paper is the presentation of implementation of congruent model-
ling concept as a function package — Congruent Specification — in GRETL programme. Congru-
ent Specification package contains procedures to verify internal structure of given processes
(trend, periodicity, autoregression) and as a result the general unrestricted specification of model
is printed. The package contains also internal function which estimates the general unrestricted
model (GUM). A simple script in GRETL own language which produce GUM is as follows:
str<-CS_CongruentSpecification(Dependent, Independent, null, 0.25, 1)

GUM <- @str

GUM.show

The paper is completed with empirical examples for annual and monthly data.



