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Metody rozszacowania kwartalnych indeksow
koniunktury konsumenckiej*

Czesto przy analizowaniu stanu gospodarki i tworzeniu jej modeli ekonome-
trycznych napotyka si¢ na problem roznej czestotliwosci dostgpnych danych.
Nie istnigje niestety jednoznaczna i dobra odpowiedz na pytanie, ktéra czesto-
tliwos¢ wykorzysta¢ w badaniu, gdy dysponuje sie zbiorem danych, wsrod kto-
rych zngjduja Sie szeregi miesieczne i kwartalne. Agregacja szeregbw miesiecz-
nych do kwartalnych powoduje utrate czesci informacji, natomiast praca tylko
Z szeregami miesiecznymi wyklucza informacje kwartalne. Innym napotykanym
problemem jest fakt, ze szereg zmiennych w réznych czesciach proby charakte-
ryzuje sie rozna czestoscia obserwacji. Rozwiazaniem obydwu probleméw moze
by¢ zastosowanie metod dezagregacji do szeregdw, lub ich czesci, o nizsze
czestosci.

Artykut przedstawia zastosowanie miesicczno-kwartalnych wersji popular-
nych metod do rozszacowania szeregdbw ekonomicznych. Oryginalne werse
prac Lismanai Sandee (1964) oraz Bootai in. (1967) podaja metody stuzace do
dezagregacji szeregdw rocznych na kwartalne. Artykut opisuje wergie tych me-
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tod dla innego przypadku, przejscia z wartosci kwartalnych na miesieczne. Po-
nadto oméwiona jest metoda Dentona, zastosowana w wergji bez dodatkowej
informacji z innego szeregu. Dodatkowo w opracowaniu przedstawiono zasto-
sowanie teorii filtracji do rozszacowania zmiennych ekonomicznych.

Wspdlna cecha przedstawionych metod jest to, ze nie wymagaja dodatkowych
informacji w postaci szeregbw o wyzszej czestotliwosci i skorelowanych ze
zmienna rozszacowywana. Metody te okreslane s niekiedy mianem mechanicz-
ng projekcji. Godne zbadania pod tym katem sa réwniez podobne metody za-
proponowane przez Zaniego (1970), Weiego i Strama (1990) czy Marcellina
(1998). Interesujace wydaja Sie tez prace Chana (1993) i Feijoo i in. (2003),
ktore poréwnuja metody mechanicznego rozszacowania szeregbw o niskigj cze-
stotliwosci. Warte odnotowania, odmienne i niezwykle popularne podejscie do
dezagregacji zapoczatkowane zostalo przez artykut Chowa i Lina (1971).
W ramach tego podejscia, wykorzystujacego pomocnicze zmienne 0 Wyzsze)
czestosci, wymieni¢ nalezy prace Rossi (1982), Littermana (1983) i Di Fonza
(1990), ktére takze moga sta¢ sie przedmiotem badan nad ta tematyka.

DANE

Przedmiotem analizy sa dwa szeregi opisujace koniunkture konsumencka —
biezacy wskaznik ufnosci konsumenckiej oraz zmiany ogolnej sytuacji ekono-
miczngj kraju w ciagu 12 miesiecy. Dane te sa zbierane przez GUS i publikowa
ne w opracowaniu Koniunktura... (2010). Na uwadze nalezy miec fakt, ze szere-
gi omawiane w tym badaniu sa stanami, a nie przeptywami. Od kwietnia 1997 r.
do stycznia 2004 r. badanie to odbywato sie z czestotliwoscia kwartalna,
w pierwszym miesiagcu kwartatu. Od stycznia 2004 r. zostata zmieniona czesto-
tliwos¢ tego badania na miesieczna. Obydwa szeregi maja zatem rdzna czesto-
tliwos¢ w dwéch przedziatach czasowych. Badanie koniunktury przeprowadzo-
no metoda testu koniunktury, co oznacza, ze gospodarstwa domowe biorace
udziat w badaniu ankietowym przekazuja swoja ocene obecnej i przysziej sytu-
acji ekonomiczng. Wskazniki sa $rednimi arytmetycznymi z odpowiedzi.
Wskazniki ufnosci konsumenckigj przyjmowac¢ mogg wartosci od —100 do +100.
Wartos¢ dodatnia oznacza przewage liczebng konsumentow nastawionych opty-
mistycznie nad konsumentami nastawionymi pesymistycznie, natomiast wartosé
ujemna oznacza przewage liczebng konsumentow nastawionych pesymistycznie
nad konsumentami nastawionymi optymistycznie (Koniunktura..., 2004). Wykres
pokazuje historyczny przebieg obydwu kategorii.

Wskazniki koniunktury konsumenckigj sa uzupetnieniem danych o realne
gospodarce i pozwalagja analizowat sytuacje gospodarstw domowych, ktéra
z punktu widzenia analizy koniunktury jest nie mnigj wazna niz handel, ustugi
i produkcja. Jak stwierdzono w publikacji Koniunktura... (2004): obliczone na
podstawie badasi wskazniki mogg byé pomocne w dokonywaniu makroekono-
micznych analiz koniunktury gospodarczej z zakresu zmian konsumpcji indywi-
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dualngj w gospodarstwach domowych, jak rowniez mogg by¢ wykorzystywane
w analizach opinii publicznej oraz zmian nastrojow spofecznych.

ROZSZACOWYWANE ZMIENNE — BIEZACY WSKAZNIK UFNOSCI KONSUMENCKIEJ
I ZMIANY SYTUACJI EKONOMICZNEJ KRAJU W NAJBLIZSZYCH 12 MIESIACACH
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Z 16 d1o: opracowanie whasne.

METODY

Lisman i Sandee (1964) zaproponowali metode (LS) do dezagregacji rocz-
nych szeregdw na kwartalne. Do uzyskania wartosci kwartalnych potrzebne sa
w tej metodzie trzy obserwacje: z okresu rozszacowywanego, wczesniejszego
i nastepujacego po rozszacowywanym. Skutkiem tego jest brak rozszacowania
dlakrancowych, pierwszej i ostatnigj, wartosci rocznych.

Niech X=(Xg, X2,..., X,)' bedzie wektorem oryginanych wartosci kwartal-
nych, natomiast y=(y], )", yi",y5, ..., yh, yi , yi")' oznacza wektor poszuki-
wanych wartosci miesiecznych odpowiadajacych elementom wektora x. Uzyska-
nie miesieczngl wergi metody jest analogiczne do postepowania przedstawio-
nego w oryginanym artykule. Przyjmujac zatozenia i oznaczenia, jak w Lis-
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man i Sandee (1964), zaleznos¢ wiazaca obserwacje kwartalne i miesieczne jest
nastepujaca:

i ad c) %1
yi' |=|b eb]| x
yi" C e a) X1

Powtarzajac postepowanie przedstawione przez tych autoréw i oznaczajac
poprzez q absolutng zmiang pomiedzy koleinymi latami, a poprzez r amplitude
otrzymujemy y{ =rsin(z/6), y{' =rsin(3z/6) itd. oraz r =3q/4. Dla rézni-
cy yi' —y! otrzymujemy (sin(z/2)—sin(z/6))*r =3/8*q.

Réwnanie wiazace obserwowane i szukane wartosci ma nastepujaca postac:

W 9 14 -7\ %a
Wo|=7g/-2 20 -2 x
" -7 14 9\ Xn

Boot i in. (1967) zaproponowali metody dezagregacji oparte na minimalizacji
kwadratu réznic poszukiwanych wartosci. W pierwszel wersji procedury mini-
malizowana jest suma kwadratéw pierwszych roznic (BFL_FD):

3n 3k
D (i — ¥ia1)? przy ograniczeniu Yy, =X gdzie k=1,2,..,n
i=2

i=3k-2

Utrzymujac zatozenia i o0znaczenia, rozwiazujac zagadnienie Lagrange'a dla
wergi kwartalno-miesieczng otrzymuje sie rownanie;

Vi1 21 -92 16

Y, 364 -23 4

y" 250 115 -20

y! 79 322 —56|%_;
v = ﬁ ~23 391 -23| x
yl! -56 322 79| X1
vyl ~20 115 250

i, 4 —-23 364

yi ~16 92 —421

Zaleta tg) metody jest mozliwosé rozszacowania takze krancowych obserwagji.
Lisman i Sandee jako wade podejscia podai fakt, ze w przypadku wystepowania
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w danych silnego trendu rozszacowania moga przyja¢ forme wydtuzonego ,S’.
Druga metoda oméwiona przez Boota i in. (1967) oparta jest nha minimalizacji
sumy kwadratow roznic pierwszych roznic poszukiwanego szeregu (BFL_SD).
Pozwala to na wyeliminowanie niepozadanego efektu S-ksztattnosci trendu, przy
czym metoda ta ma zalety poprzednigj. Zagadnienie Lagrange’ a ma postac:

3n n 3k
L=;(AYi —Ayi4)? = A D (Yi—t)

k=1 i=3k-2

Do rownan wynikajacych z zagadnienia Lagrange’ a dotozy¢ nalezy dodatko-
we warunki na wektor parametrow A, zapewnigace Symetryczny charakter
uktadu réwnan. Rozwiazaniem tu jest:

Vi1 204 —79 16
v, 140 2 -1
vy 79 77 -15
y! . 27 134 —20|(X 4
=] -7 155 -7 x
y}” 423 ‘
y! ~20 134 27 |\ X¢is
YL -15 77 719
', -1 2 140
y" 16 —79 204

Boot i in. (1967) stwierdzili, ze przy rozszacowywaniu za pomoca trzech ob-
serwacji pomijamy efekt pamieci systemu. Jednak wptyw bardziej oddalonych
W czasie wartosci na rozszacowania okazuje Sie nieistotny, przez co uzycie okna
ztozonego z trzech realizacji jest uzasadnione.

Denton (1971) zaproponowat metode (DEN) do rozszacowywania szeregow,
ktéra moze by¢ postrzegana jako uogdlnienie metod przedstawionych przez Boota
i wspbtautoréw. Pojawia sie tutg) dodatkowy, w poréwnaniu do metod poprzed-
nich, wektor z=(z, 2, ..., Z,)" zawiergjacy wartosci zmienngj o wyzszej cze-
stotliwosci, na podstawie ktérej rozszacowuje sie zmienna 0 hizszej Czestosci.
Metoda ta moze by¢ zastosowana takze bez dodatkowego indykatora z.

Zagadnienie Lagrange' aw metodzie Dentona ma zatem postac:

L=(y-2Aly—-2)-24(y-B'2)
gdzie:

A=A, A2, ..y An)' — wektor mnoznikéw Lagrange’ a,
B — iloczyn Kroneckera macierzy identycznosciowej z wektorem (1,1,1)'.



RoOzniczkujac L poyi A otrzymuje sie uktad réwnan:

(5 o2 (51 o)

Wykorzystujac formut¢ Banachiewicza na odwrotnos¢ macierzy blokowej
uzyskuje sSi¢ rozwiagzanie x=z+C(y-B'z), gdzie C=A'B(B'A'B)?,
A=D'D

100 00
-1 10 00
0-11-- 00

D‘00—1-- P
St 10
00O0---11

Kolgina metoda (FIL) jest metoda przeprobkowania sygnatéw. Bez zmian
moze by¢ ona zastosowana do zmiennych bedacych stanami, natomiast dla kate-
gorii ekonomicznych bedacych przeptywami metoda ta moze zosta¢ uzyta we-
spét z metoda Dentona.

Niech, tak jak wczesnigj, x= (X, Xz, ...,X,)" reprezentuje obserwacje zmien-
ng o niskig czestotliwosci. Zaktadajac, ze z x otrzymany ma zosta¢ szereg y
0 czestosci (P+1) razy wiekszej nalezy pomiedzy kazde dwa elementy wekto-
ra x wstawi¢ P zer. Innymi stowy, gdy wektor r jest wektoremo (P+1) ele-
mentach i takim, ze r=(1,0,0,...)", to y=x®r, gdzie ® oznacza iloczyn
Kroneckera. Skonstruowany w ten sposdb szereg y nalezy przefiltrowaé filtrem

dolnoprzepustowym, ktéry przepuszcza wszystkie czestotliwosci mnigsze
niz czgstotliwos¢ Nyquista oryginalnego sygnatu. Ma to na celu usunigcie
Z szeregu czestosci wprowadzonych do niego przez nieciagtosci. Stosowany
filtr jest filtrem dolnoprzepustowym o skonczonej odpowiedzi impulsowej po-
staci:

Ve =X + 00X g +...+bsXe s

gdzie s jest liczba naturalng dobrana odpowiednio do dtugosci wektora danych,
natomiast wektor parametrow b= (by, b, ..., bs)" zawiera state, ktére zapewnia-

ja pozadane cechy filtra.

Jak zauwaza Smith (2007), nie istnigja filtry rekursywne o zerowym przesu-
nieciu fazowym i grupowym, przy rzedzie filtra wickszym niz jeden. Jednak
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mozliwe jest filtrowanie z zerowym przesunigciem fazowym w przypadku fil-
trowania off-line, czyli nieodbywajacego sie w czasie rzeczywistym. Metoda
podwdjnego filtrowania (forward-backward filtering) polega na zastosowaniu
filtra raz do oryginalnego sygnatu, drugi raz natomiast przeciwnie do uptywaja-
Cego czasul.

Niech x bedzie analizowanym sygnatem, v(n) oznaczarezultat zastosowania
filtra w klasycznym sensie ,w przod” oraz niech h(n) bedzie odpowiedzig im-
pulsowa na filtr. Wéwczas v(n) = (h*x)(n), gdzie x(n) jest n-tym elementem
analizowanego sygnatu, a* oznacza operacje splotu.

Niech operator FLIP(.) bedzie zdefiniowany jako operator odwroceniaw cza-
sie, tj. FLIP(u)=u(N—n), gdzie N jest dtugoscia wektora u. Drugie uzycie
filtra odnosi si¢ do odwrdéconego w czasie wyniku pierwszg filtracji, czyli
w(n) = (h* FLIP(v))* (n). Wynik drugig filtracji, w(n), nalezy odwrdcié
W czasie, dzieki czemu uzyskuje Si¢ rozszacowany szereg y. Zapisane to moze
zosta¢ w postaci: y = FLIP(w)=FLIP(h* FLIP(v)) = FLIP(h)* v. Filtrowanie
dwuetapowe forwar d-backward moze by¢ zatem zapisane w postaci:

y(n) = FLIP(h* FLIP(h* x))(n) = (FLIP(h)* (h* x))(n)

Tak skonstruowany filtr ma przewage nad standardowymi filtrami dolnoprze-
pustowymi, poniewaz nie powoduje przesuniecia w fazie i podnosi do drugig
potegi funkcje odpowiedzi impulsowej. Transformata Z dyskretnego sygnatu x

=)

jest przeksztatceniem, takim ze X (2z) = Zx(n)Z‘“. Stosujac transformate Z do

N=—co

odwrdconego w czasie szeregu otrzymuje sig:

oo o o

Z(FLIP(x))= > x(-n)z"= > x(m)z"= > x(m)(z?)™ = X(z?)

N=—oco M=—oco M=—oco

Przy pomocy teg transformaty wynik zastosowania filtra do szeregu X mozna

zapisat jako Y(2) =H(2)X(2), gdzie H(2) = ih(Z)Z_” jest transformata od-

powiedzi impulsowej na filtr. Réwnos¢ Y (z) = H(z) X (z) wynika z twierdzenia
o0 splocie, wedtug ktérego splot w czasie jest rOGwnowazny iloczynowi
w czestotliwosci. Podstawigjac z=€®, gdzie i jest jednostka urojona, uzysku-
je sic Y(2)=Y(€°)=H(2)X(2) = H(e?)X(€®) =|H (€°)|e?“) X (¢), gdzie
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o(w) jest przesunieciem fazowym. Po dwukrotnym zastosowaniu twierdzenia

0 splocie okazuje sie, ze transformata odfiltrowanego szeregu réwna jest
iloczynowi transformaty odpowiedzi impulsowej i transformaty filtrowanego
szeregu:

Y(2)= HEH @)X (@]=H(e")H ()X () =
_ |H (eiw)"H (e—iw)|ei¢(a))e—i(p(w) X (eiw) _ |H (eia))|2 X (eia))

Zastosowanie metody podwojnego filtrowania pozwala usunaé przesuniecie fa-
zowe, ktdre pojawia sie w przypadku jednokrotnego zastosowania filtra dolnoprze-
pustowego. Na tej podstawie wnioskowa¢ mozna, ze przesuniecie w fazie wynosi
zero, a funkcja odpowiedzi impulsowej z takiego podwadjnego filtra jest kwadratem
funkcji odpowiedzi impulsowej stosowanego filtra dolnoprzepustowego.

WYNIKI

Zmiana ogolnej sytuacji ekonomicznej kraju w ciagu 12 miesiecy i biezacy
wskaznik ufnosci konsumenckiej zostaty rozszacowane dla okresu od kwietnia
1997 r. do grudnia 2003 r. Dostepne dane kwartalne pokrywaja wymieniony
przedziat. Dostepna jest rowniez obserwacja za pierwszy kwartat 2004 r. Dodat-
kowa informacja pozwala uzyska¢ wartosci miesigczne metoda Lismana
i Sandee takze dla czwartego kwartatu 2003 r., gdyz zgodnie z tym podejsciem
niemozliwe jest uzyskanie rozszacowan dla pierwszego i ostatniego kwartatu
préby. Wyniki zastosowania metody Boota i wspdtautorow w wersji z pierw-
szymi i drugimi réznicami sa bardzo zblizone. Sposéb Dentona pozwala uzyskaé
rezultat podobny do Boota i wspotautorow z pierwszymi réznicami. Narze-
dzie zaproponowane przez Lismana i Sandee wydaje sie by¢ najstabsze. Zde-
cydowanie najwieksza gtadkoscia charakteryzuje sie szereg bedacy efektem
filtracji.

W celu okreslenia, ktdra metoda jest najlepsza pod wzgledem minimalizacji
odchylen wynikéw od wartosci rzeczywistych, przeprowadzone zostato doswiad-
czenie. Dostepne wartosci miesieczne, za okres od stycznia 2004 r. do kwietnia
2010 r., zostaty przeksztatcone na kwartalne. Zgodnie z metodologia GUS war-
toscia za kwartal byla wartos¢ z pierwszego miesiaca kazdego kwartatu. Uzy-
skane w ten sposéb pseudomiesigczne szeregi zostaty rozszacowane za pomoca
omowionych metod. Rezultaty poréwnano z wartosciami rzeczywistymi na pod-
stawie btedu sredniokwadratowego dla okresu od lipca 2004 r. do marca 2010 r.
tak, zeby brak krancowych rozszacowan dla metody Lismana i Sandee nie
wptywat na wynik. Tablica przedstawia wyniki eksperymentu.



BLAD SREDNIOKWADRATOWY ROZSZACOWANIA SZEREGOW BIEZACEGO WSKAZNIKA
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RMSE
Metoda
a
2,85 522
2,37 4,39
2,41 4,46
12,54 12,42
1,77 3,57

a Biezacy wskaznik ufnosci konsumenckiej. b Zmiana ogdlnej sytuacji ekonomicznej kraju w najblizszych 12 miesiacach.
U w ag a Oznaczeniametod: LS — Lismanai Sandee; BFL_FD — pierwszych réznic Bootai in.; BFL_SD — Bootai in.
oparta naréznicach pierwszych réznic; DEN — Dentona; FIL — oparta nateorii filtraji.

Stwierdzi¢ mozna, ze metoda oparta na teorii filtréw umozliwia uzyskanie co
naimnigj porownywalnych rezultatdw z uzyskiwanymi za pomoca innych me-
chanicznych metod. Rozszacowania z metody wykorzystujacej filtrowanie cha
rakteryzuja sie zdecydowanie mnigjszym btedem sredniokwadratowym niz po-
zostate sposoby. Techniki zaproponowane przez Lismana i Sandee oraz Boota
i in. sa zblizone pod wzgledem bitedu rozszacowan. Narzedzie Dentona jest zde-
cydowanie najstabsze, ae zaprojektowane jest do uzywania tacznie z dodatko-
wym szeregiem i to moze ttumaczy¢ uzyskany wynik. Zauwazy¢ nalezy, ze me-
tody Lismanai Sandee oraz Boota i in. w obu wersach pozwalaja rozszacowac
szereg sktadajacy si¢ tylko z trzech obserwacji. Sposoby te moga by¢ wykorzy-
stane w przypadku koniecznosci uzyskania wartosci miesiecznych z szeregéw
kwartalnych, ktérych metodologia tworzenia zostata zmieniona i nowa czesé¢
szeregu jest nieporéwnywalna ze starsza.

mgr Rafal Wozniak — NBP
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SUMMARY

Many economists are interested in the current situation of households. Such
data are published every month since January 2004 but previous data were pub-
lished every quarter. If we aggregate monthly to quarterly values, we lose mon-
thly information. The desagregation of quarterly to monthly data solves the
guestion. The article presents using filtration theory to desagregate economic
series of a low frequency as well as monthly-quarterly versions of popular fre-
guency change methods. The presented methods use information included in
desagregated series only. The estimation criteria take into consideration the fact
that only a part of the sample needs desagregation.

PE3IOME

Mnoecue sxoHoOMUCIbL NPOAGIAIOM JHCUBOU UHMeEpeC MeKVel cumyayuel
oomawnux xosstcma. IIyorukyemovle Oanuble O UX NOLONCEHUU UMEIOM pa3-
JUYHYIO nepuoduuHocmy. mecsiunyio ¢ saueaps 2004 2., xeapmanvhyro npeobi-
Ooywue Oanuvle. B pezynbmame acpecayuu MeCSUHbIX GeIUYUH K KEAPMALAM
mepsiemcst mecsaunas ungopmayusi. Paspewenuem 5mo2o 6onpoca seusiemcs
PA3YEHKA KEAPMANbHbIX Geludun Ha mecsunvle. Cmambs npedcmasisiem
UCNONIb306aHUEe Meopuu Guabmpayuu 0s dezazpeeayuil IKOHOMUYECKUX P00
UMEIOWUX HUSKYIO NePUOOUYHOCHb, A MAKICE MeCAUHO-KEAPMALbHbLE 8epCUll
NONYJAPHBIX MemOo008 uzMeHeHus nepuoouunocmu. I[Ipeocmagiennvie memoovl
UCNONL3YIOM UL UHGOPMAYUU, KOMOPpble COOeplcaem pPA3YeHeHHbll psio.
Kpumepuii oyenxu yuumvleaem gaxm, umo moivKko 4acmv 6bl00pKU mpedyem
Pa3yenKu.
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