	Lithuanian Journal of Statistics

Lietuvos statistikos darbai  
	2011, vol. 50, No 1, pp. xx-yy

2011, 50 t., Nr. 1, xx-yy p.
	www.statisticsjournal.lt  


2
Maisto produktų ir gėrimų gamybos apimties analizė

Lijana Stabingienė, Kęstutis Dučinskas
3

MAISTO PRODUKTŲ IR GĖRIMŲ GAMYBOS APIMTIES ANALIZĖ, 
NAUDOJANT ARFIMA MODELIUS 
Lijana Stabingienė1, Kęstutis Dučinskas2
Klaipėdos universiteto Statistikos katedra. Adresas: Herkaus Manto g. 84, 92294 Klaipėda, Lietuva. 
E-paštas: 1 lijana.stabingiene@gmail.com, 2  kestutis.ducinskas@ku.lt
Gauta:  
Pataisyta:  
Paskelbta:  
Santrauka. Šiame straipsnyje pateikta duomenų su ilga priklausomybe laike modeliavimo metodika, naudojant ARFIMA(p, d, q) klasės modelius. Modeliavimas atliekamas maisto produktų ir gėrimų gamybos apimties duomenims [4]. Pagal darbe pateiktą algoritmą sudarytas ARFIMA(p, d, q) klasės modelis, duodantis gana tikslią ilgalaikę prognozę. Atliekamas duomenų sezoninės komponentės eliminavimas bei Box–Cox transformacija, kuri normalizuoja duomenis. Šis metodas gali būti nesunkiai pritaikomas ir kitiems ilgos atminties laiko eilučių duomenims. Iš pateiktos duomenų prognozės galima teigti, kad 2008 metais maisto produktų ir gėrimų gamybos apimtis (vertinant litais) augs, tačiau vasaros metu augimas stabilizuosis. Skaičiavimai atlikti panaudojant statistikos paketą R 2.5 .

Reikšminiai žodžiai: laiko eilutė, ilga priklausomybė, autoregresinis trupmeniškai integruoto slenkančio vidurkio modelis.
1. Įvadas
Priimant sprendimus, pagrįstus statistine informacija, esančia laiko eilutėse, neišvengiamai susiduriama su adekvataus modeliavimo ir tikslios prognozės problemomis. Tam tikslui yra taikomi įvairūs metodai bei statistiniai modeliai. Viena iš tokių modelių klasių – tai ARFIMA modeliai. Šios modelių pranašumas tas, jog jais galima atlikti ilgalaikę ir gana tikslią prognozę. ARFIMA – tai autoregresiniai, trupmeniškai integruoto slenkančio vidurkio modeliai, kurie plačiai taikomi finansuose, geofizikoje, aplinkotyroje, hidrologijoje, metrologijoje ir kt. Pirmą kartą jie buvo paminėti C. W. J. Granger ir R. Joyeux (1980) [2] ir J. R. M. Hoskings (1981) [3] darbuose, kaip tarpinis atvejis tarp trumpos atminties ARMA tipo modelių ir integruotų nestacionarių procesų. Toks modelis dar vadinamas fraktaliniu modeliu [7]. Juos galima taikyti duomenims su ilga priklausomybe laike.

Šio straipsnio tikslas yra atlikti ARFIMA modeliavimą maisto produktų ir gėrimų gamybos apimties duomenims [4] bei gauti pakankamai tikslią ilgalaikę prognozę.

……………………………..

2. ARFIMA modeliai, modeliavimo metodologija
Fraktalinis ARIMA(p, d, q), 
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Čia B – poslinkio atgal operatorius, apibrėžiamas lygybe
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ACF – tai autokoreliacijos funkcija, kuri yra laiko eilutės kintamojo koreliacija su pačiu savimi kiekvienu praėjusiu momentu: 
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, ir t. t. Dalinė koreliacija suteikia papildomos informacijos, kai kontroliuojama tarpinių vėlavimų įtaka [11].

Stacionarių laiko eilučių autokoreliacinė funkcija apibrėžiama taip:
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Dalinė autokoreliacinė funkcija (PACF) stacionaraus proceso 
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3. Maisto produktų ir gėrimų gamybos apimties duomenų modeliavimas
Remiantis straipsnyje aprašyta modeliavimo metodika ir Statistikos departamento duomenimis [4], sudarytas modelis, leidžiantis prognozuoti maisto produktų ir gėrimų gamybos (be PVM ir akcizo, to meto kainomis) apimtį. Iš viso 122 mėnesiniai stebėjimai: nuo 1998 m. sausio mėn. iki 2008 m. vasario mėn. Modelis sudaromas naudojant 114 pirmųjų stebėjimų. Paskutinės 8 reikšmės paliktos tam, kad vėliau, atlikus prognozę, būtų galima jas palyginti su prognozuotomis ir įvertinti prognozavimo tikslumą. Modelio sudarymo principus lėmė programinės įrangos galimybės. Modeliavimas atliktas statistinės programos R 2.5 fracdiff paketu. Jame yra realizuotas ARFIMA modelių parametrų vertinimas. ARFIMA modelis sudarytas remiantis ARIMA modelių nustatymo, vertinimo ir diagnostinio tikrinimo metodais. Naudojami Statistikos departamento duomenys.
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1  pav. Maisto produktų ir gėrimų gamyba be PVM ir akcizo, to meto kainomis (mln. Lt)

1 paveiksle pateikta maisto produktų ir gėrimų gamybos be PVM ir akcizo (mln. Lt) kitimo tendencija. Iš pateikto grafiko matyti beveik eksponentinis gamybos apimties augimas. Duomenys pasižymi ne tik eksponentiškai augančiu trendu, bet ir sezoniškumu. Norint tiksliai nustatyti sezoniškumo periodą, tai galima padaryti ir iš empirinės autokoreliacinės funkcijos grafiko (ACF), esančio 2 paveiksle. Pagrindinis sezoniškumo periodas s = 12.
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2  pav. Autokoreliacinės (ACF) ir dalinės autokoreliacinės funkcijų (PACF) grafikai

Lėtas autokoreliacinės funkcijos mažėjimas rodo, jog yra stiprios priklausomybės procesas. Vadinasi, remiantis šia prielaida, galima turimiems duomenims taikyti ARFIMA modelį. Būtent autokoreliacinės funkcijos lėtas eksponentinis gesimas ir byloja apie tai, jog duomenims būdinga ilga laikinė priklausomybė (2 pav.). Lėtai gęstanti, svyruojanti ACF rodo sezoninės dedamosios buvimą.

…………………………………………………

Kitas žingsnis yra p ir q eilių nustatymas bei parametro d įvertinimas. AR(p) ir MA(q) eiles galima nustatyti iš ACF ir PACF grafikų, remiantis 1 lentele. Kadangi šis vertinimas preliminarus, tenka vertinti keletą skirtingų modelių, o vėliau apsispręsti, kuris iš modelių yra tinkamiausias. Parenkamas tinkamiausias modelis pagal AIC.

Statistine programa R galima atlikti AFRIMA modelių parametrų vertinimą. Tam tikslui naudojama frcdiff funkcija: kartu su parametru d įvertinami ir autoregresijos bei slenkančio vidurkio parametrai.

3 lentelė. Autoregresijos ir slenkančio vidurkio eilių nustatymas bei d įvertinimas

	(p,q)
	d
	AIC

	(2,2)
	4,583013e-05
	2354,4

	(2,3)
	0,3260374
	2348,4

	(2,4)
	4,583013e-05
	2350,29

	(2,5)
	0,02665949
	2352,3

	(3,2)
	4,583013e-05
	2350,83

	(3,3)
	0,35606987
	2350,31

	(3,4)
	4,583013e-05
	2351,84

	(3,5)
	5,307912e-05
	2352,03

	(4,2)
	0,04104061
	2356,08

	(4,3)
	0,28893457
	2358,09

	(4,4)
	4,583013e-05
	2351,39

	(4,5)
	0,43244633
	2352,8

	(5,2)
	4,583013e-05
	2352,55

	(5,3)
	0,30913169
	2354,05


Iš keturiolikos vertintų ARFIMA modelių, kaip parodyta 3 lentelėje, pagal AIC kriterijų yra atrenkamas tinkamiausias modelis. Tokie yra trys: ARFIMA(2, 0,3260374, 3), ARFIMA(3, 0,35606987, 3), ARFIMA(2, 0, 4). Pasirinkus autoregresijos ir slenkančio vidurkio eiles bei įvertinus parametrus, reikia patikrinti, ar sudarytas modelis yra tinkamas aprašant turimus realius duomenis. Norint atlikti minėtą patikrinimą, reikia tyrinėti paklaidas. Jei modelis tinkamas, tai standartizuotos paklaidos turi būti apytiksliai pasiskirsčiusios pagal normalųjį skirstinį su nuliniu vidurkiu. Jei po modelio parinkimo paklaidos yra dar priklausomos, vadinasi, modelis netinkamas duomenims aprašyti.

Diagnostinis patikrinimas atliekamas pasitelkiant Ljung–Box–Pierce statistiką (aprašytas (5) formule) (6 pav.).

……………………………………….

Įvertinus vidutinę absoliutinę procentinę paklaidą MAPE, apibrėžtą (6) formulėje, gaunama 4,2825 proc. Šiuo atveju MAPE < 10%, todėl remiantis 2 lentele atlikta prognozė yra labai gera.

4. Išvados
Pasiūlyta ARFIMA modelių sudarymo metodologija yra gana tinkama ilgos atminties laiko eilutėms modeliuoti. Šis teiginys pagrįstas atliktais realiais skaičiavimais.

Naudojant nemokamai platinamą statistinį paketą R 2.5, sudarytas modelis, leidžiantis prognozuoti maisto produktų ir gėrimų gamybos apimtį.

Atlikta ilgalaikė prognozė (kai prognozavimo horizonto ilgis l > 6). Įvertinus prognozavimo tikslumą, gauta, kad prognozavimas atliktas pakankamai tiksliai (MAPE nesiekia 5 proc.).

Darbe pateikta metodologija yra lengvai įgyvendinama praktiškai susidūrus su ilgos atminties atsitiktiniais procesais.
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ANALYSIS OF OUTPUT IN FOOD AND BEVERAGES PRODUCTION BY MEANS OF ARFIMA MODELS 
Lijana Stabingienė, Kęstutis Dučinskas

Abstract. The techniques for modeling long memory data is presented in the paper. Modeling is carried out for output data of food and beverages production of Statistics Lithuania. Using the algorithm used at Statistics Lithuania the ARFIMA(p,d,q) class model is constructed. The forecast of time series using this model has quite high accuracy. The elimination of a seasonal component and normalization of data by Box-Cox transform is done. The method can be applied also for other long memory time serries data. Based on a forecast received may be allged that the output of food and beverages production will increase in 2008, and will stabilize in summer time. Calculations are made by means of statistics package R 2.5.

Keywords: time series, long memory, autoregressive fractionally integrated moving average model.
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