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ARIMA — autoregresivs integréts slidosais vidgjais (autoregressive integrated moving average)

ASV — Amerikas Savienotas Valstis

DFT - diskréta Furjé transformacija (discrete Fourier transform)

ECB - Eiropas Centrala banka

EFLG - Ekonomikas un finansu lietu generaldirektorats (Directorate General for Economic and Financial
Affairs)

EMSFE — novértéta videja kvadratiska filtra kliida (estimated mean squared filter error)

ES - Eiropas Savieniba

EUROCOIN - eiro zonas ekonomiskas attistibas cikla vienlaicigs raditajs (Euro Area Business Cycle
Coincidence Indicator)

Eurostat — Eiropas Savienibas Statistikas birojs

GARCH - visparinata autoregresiva nosacita heteroscedasticitate (generalised autoregressive conditional
heteroskedasticity)

I(i) — integréts ar kartu i (integrated of order i)

IKP — iek8zemes kopprodukts

IVI — iepirkumu vaditaju indekss

Markit — finanSu informacijas pakalpojumu sniedzgjs

MSFE - vidgja kvadratiska filtra kltida (mean squared filter error)

OECD - Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacija (Organisation for Economic Co-operation and
Development)
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KOPSAVILKUMS

Pétijums piedava jaunu originalu reala laika IKP raditaju, kas raksturo eiro zonas
IKP ceturksna picauguma vidgja termina un ilgtermina komponenti. Jaunais raditajs
balstas uz nesen izstradatu reala laika filtra metodologiju — daudzdimensiju tiesa
filtra pieeju, kas izmantota atsevisku uznémumu un patérétaju apsekojumu un akciju
cenu datu apstradé. P&tijuma izteikts secinajums, ka jaunais raditajs kops 2009. gada
vidus aptuveni par trim ménesiem apsteidz citu plasi izmantotu raditaju EUROCOIN
un ka tas ir aptuveni vienlaicigs ar VI, bet ir gludaks neka IVI. Papildus eiro zonas
agregétajam raditajam pétijuma izstradati $a raditaja prototipi ¢etram IKP apjoma
zina lielakajam ES valstim — Vacijai, Francijai, Lielbritanijai un Italijai. Kopuma
secinats, ka tie$a filtra pieeja ekonomiskas attistibas cikla analizei sniedz mazliet
labakus rezultatus salidzinajuma ar citam plasi izmantotam pieejam.

Atslegvardi: reala laika signalu iegtSana, vienlaicigs raditajs, daudzdimensiju tiesa
filtra pieeja

JEL Klasifikacija: C13, C32, E32, E37

Autors izsaka pateicibu Markam Vildi par vértigiem ieteikumiem. P&tijuma izteiktie secinajumi atspogulo
autora — Latvijas Bankas Monetaras politikas parvaldes darbinieka — viedokli, un autors uznemas atbildibu
par iesp&jamam pielautajam neprecizitatem.
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IEVADS

Pétijuma izmantota nesen izstradata reala laika filtréSanas metode — daudzdimensiju
tiesa filtra pieeja (M. Vildi (M. Wildi) (22)), lai konstruétu jaunu originalu raditaju,
ar ko izteikt eiro zonas IKP ceturkSpa piecauguma vid€ja termina un ilgtermina
komponenti.

Reala laika makroekonomiskie raditaji nepiecieSami galvenokart tapéc, ka daudzi
svarigi makroekonomiskie raditaji tieck publiskoti ar lielu novéloSanos un péc tam
biezi tiek parskatiti turpmakajos datu izlaidumos. Piem&ram, pirmais aptuvenais
galvena makroeckonomiska raditaja — IKP - novértgjums (t.s. atrais IKP
novert&jums) ES, t.sk. eiro zonai, tiek pazinots tikai 45 dienas p&c parskata perioda
beigam, un p&c tam to médz korigét. Pirmo reizi oficialie ES IKP dati kliist pieejami
tikai 65 dienas péc parskata perioda beigam, un pat $0S datus médz korigét
turpmakajos datu izlaidumos. Tomér tautsaimniecibas un finansu sektora dalibnieki
velas sanemt savlaicigu informaciju par noris€m tautsaimnieciba, lai laikus gitu
prieksstatu par kopgjo tautsaimniecibas situaciju. Pieejami vairaki raditaji, kurus var
izmantot, lai gatu savlaicigu informaciju par agregétam datu laikrindam, piem&ram,
IKP. Plasi pazistami vairaki reala laika raditaji, kas atspogulo eiro zonas
ckonomisko situaciju, un $aja petijuma péc autora izvéles aplakoti daZi
reprezentativakie reala laika raditaji.

Kops 2009. gada maija jaunais EUROCOIN (F. Altisimo (F. Altissimo),
R. Kristadoro (R. Christadoro), M. Forni (M. Forni) u.c. (2)) aizstaj ieprieksgjo
EUROCOIN (F. Altisimo, A. Basaneti (A. Bassanetti), R. Kristadoro u.c (1)). Sis
raditajs nosaka eiro zonas IKP ceturkSna pieauguma vid€ja termina un ilgtermina

komponenti, un to iegiist ar dinamisko faktoru modeli, kura izmanto aptuveni
145 laikrindas.

Savukart EUROFRAME! aprekinatais eiro izaugsmes raditajs (Euro Growth
Indicator) ir eiro zonas IKP tagadnes novértéjums un prognoze diviem nakamajiem
ceturk§niem. Tas pamata ir tilta regresija, kura izmanto savlaicigus apsekojumu un
finanSu datus.

Jauna Now-Casting Economics Limited projekta? ietvaros katru nedélu tiek iegits
eiro zonas IKP ceturk$na pieauguma reala laika novert§jums. Ta reala laika darbiba
paslaik aptver tikai p&dgjos tris ceturkSnus, tapéc ir paragri vertét $a raditaja
snieguma kvalitati.

OECD publicé apsteidzo$u raditaju (B. Arno (B. Arnaud) un I. Hons (Eun-Pyo
Hong) (3)), kas $a pétijuma veikSanas laika bija korigéts méneSa raditajs, kurs
noverte eiro zonas riipnieciskas produkcijas indeksa ekonomiskas attistibas ciklu un
kura pamata ir joslas filtrs. Tacu S§im korigétajam indeksam ir trikums — ta
vesturiskas vertibas var sniegt maldinosu informaciju lietotajiem par indeksa reala
laika rezultatiem. Turklat joslas filtrs ignoré tendenci jeb zemakas frekvences, kam
ir svariga loma recesijas definésana un tas dziluma.

1 sk. www.euroframe.org.
2 Sk. www.now-casting.com.
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Ifo Economic Climate eiro zonas ceturk$na raditajs® tiek atjaunots tikai reizi
ceturksni, kas, iesp&jams, ir retak, neka tautsaimniecibas analitiki véletos.

Markit atrais méne$a eiro zonas IVI* ir viens no visripigak novérotajiem
savlaicigajiem eiro zonas tautsaimniecibas raditajiem, jo tas tiek publicéts driz péc
attiecigda méneSa beigam, netiek parskatits, ta aprékina izmanto vienkarsu
metodologiju un tas balstas uz uznémumu apsekojumu datiem.

Saja pétljuma atsevisku apsekojumu un akciju cenu datiem izmantota nesen
izveidota daudzdimensiju reala laika filtréSanas metode, lai ieglitu savlaicigu eiro
zonas IKP raditaju, kura sniegums salidzinats ar IVI un EUROCOIN sniegumu.
Petfjuma tika veikti dazadi stabilitates testi un izveidoti raditaju prototipi cetram IKP
apjoma zina lielakajam ES valstim — Vacijai, Francijai, Lielbritanijai un Italijai.
Galvenais pétijuma secinajums ir tads, ka kops 2009. gada vidus jaunais raditajs
apsteidz EUROCOIN aptuveni par trim méneSiem un tas ir gandriz vienlaicigs ar
IVI vai apsteidz to par ménesi, tacu ir gludaks. Kopuma var secinat, ka ar tiesa filtra
metodi var ieglit mazliet labakus rezultatus neka ar citam ekonomiskas attistibas
cikla nori$u izp&te plasi izmantotajam metodém.

Pétijuma 1. nodala sniegts filtra metodologijas apraksts. Tas izmantoSana jauna
raditaja konstruésana un reala laika novért€§juma salidzinajums ar EUROCOIN un
IVI, ka art raditaju prototipi Cetram lielakajam ES valstim raksturoti 2. nodala.
Nobeiguma sniegti secinajumi, bet pielikuma ir stkaks metodologijas izklasts.

3
4

Sk. http://www.cesifo-group.de/portal/page/portal/ifoHome/a-winfo/d1lindex/25indexweseuro.
Sk. http://www.markiteconomics.com/Survey/Page.mvc/PressReleases.
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1. FILTRA METODOLOGIJA

Sa pétijuma mérkis ir realaja laika novertét signalu — tendences ciklu vai
ekonomiskas attistibas ciklu. Ar vy, apzimé simetriska, iesp&jams, abpusgji

bezgaliga filtra ZTHC;/ j L’ rezultatu, ja filtra ievades dati ir X :

Yr = Z7ijXT = Z?’jXT—j [1],
j=—o j=—0

kur L ir laika nobides operators. [1] vienadojuma filtrs tiek saukts par idealu filtru
un filtra rezultats y; ir ideals filtra rezultats. Tomér praksé laikrindas parasti nav
bezgaligas (tas ir ierobezotas), tapéc idealu filtru nav iesp&jams izmantot. Prakse var
izmantot ierobezota garuma simetrisku filtru ka [1] vienadojuma aproksimaciju
laikrindas vida, tomér pasa izlases gala, t.i., realaja laika, nav iesp&jama pat filtra
simetriska aproksimacija. Ja ievaddati ir {X,,..., %, }, y; reala laika novért¢jumu var
izteikt $adi:
!
Yr = ijXT—j [2].
i=0
Visparzinams, ka filtram [2] vienadojuma kopuma piemit netriviala fazes nobide,
ti., ta rezultats atpaliek laika. Lai defintu fazes nobidi un filtra efektu vispar,
kopuma kompleksas filtru transferfunkcijas [1] un [2] vienadojuma apzimée attiecigi
ar T(0)=Y." y exp(-ijw) un f(w):sz;;bj exp(—ije). Kopuma komplekso
vertibu I'(w) polarajas koordinatas var apzimét arI'(w) = A(w) exp(—i®(w)), kur
A(w) =|T'(w)| ir amplitida un ®(w) = —arg(l'(w)) — faze. Ar transferfunkciju
izteikta filtra efektu apkopojot var izteikt ka amplitiidas un fazes funkcijas efektu.
Amplitidas funkciju A(w) var interpreteét ka svarus, ko filtrs pieskir ievades
signalam frekvencé @. Fazes funkciju®(w) var interpretét ka nobides funkciju
pastiprinatam vai apslapétam signalam frekvencé @. Sa pétijuma mérkis ir iegat
vienpus€ja filtra rezultatu, kas varétu but iesp&ami labaka ideala rezultata
aproksimacija realaja laika. Aplikosim stacionarus procesus, jo $aja pétijuma filtrs
tiek izmantots neintegrétiem (1(0)) procesiem. Filtra lietosana integrétiem procesiem
ir vienkarSa, izmantojot pseidospektralus novért€jumus un filtra ierobezojumus
nulles frekvence (21). Stacionaram procesam x, MSFE var izteikt ka ideala filtra
rezultata un reala laika filtra novert€§juma vid€jo kvadratisko starpibu:

[ IT(@)-T(0) P dH (@) = E[(y; - r)°] [3],

kurH (@) ir procesa X, vispariga gadijuma nezinams spektrs. MSFE galigas izlases
aproksimaciju no [3] vienadojuma izsaka $adi:

[T/2]

> w T(@)-T(@)] S(@,) [4],

k=—[T/2]

2z
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kur @, = k24T, [T/2] ir lielakais veselais skaitlis, kas ir mazaks vai vienads ar T/2,
un svaru wy definé sadi:

1 jalk[ET/2 -
K" 11/2 pretgja gadijuma [5].

w, pamatojums sniegts P. DZz. Brokvela (P. J. Brockwell) un R. A. Deivisa

(R. A. Davis) gramatas (7) 10. nodala; Sie svari nepiecie$ami, lai inversa DFT precizi
atdarinatu datus. [4] izteiksm& S(w,) var definét ka X; nezinama spektrala blivuma
novertejumu, kas var biit jebkurS pienemts vai noveértéts process, pieméram, balta
trokSpa (M. Bakstere (M. Baxter) un R. DZz. Kings (R. G. King) (4)) un gadijuma
klejoSanas (Dz. L. Kristiano (J. L. Christiano) un T. Dz. Ficdzeralds
(T. J. Fitzgerald) (10)) spektralais novértgjums, uz ARIMA balstits spektralais
noveértgjums, kads lietots TRAMO/SEATS® sezonalas izlidzina$anas procediira
(Dz. Kaporello (G. Caporello), A. Maravals (A. Maravall) un F. A. Sancess
(F. A. Sanchez) (9)), vai art specifiskais ARIMA(0,2,2), kas netieSi lietots Hodrika—
Preskota filtra (R. DZ. Hodriks (R. J. Hodrick) un E. K. Preskots (E. C. Prescott)
(13)). Tomer M. Vildi (21) norada, ka filtra netiek prasita S (e, ) konsekvence, jo

filtra uzdevums nav noveértét dH (@), bet gan MSFE (sk. [3] vienadojumu). Tapéc
Saja peétijuma [4] izteiksmé ka S(w,) lietota "pietiekama statistika" (sufficient
statistic), t.i., periodogramma I, (@, )

2

[6].

1 & i
S(ay) = (o) = oA th exp(-itaw,)
t=1

Ja minimize [4] izteiksmi, iegiist reala laika filtra rezultatu, kas MSFE zina optimali
aproksimé idealo rezultatu. lepriekS noradits, ka [4] izteiksme ir visparinata
izteiksme, kas ietver problémas, kuras apliko M. Bakstere un R. DZ. Kings (4) (filtrs
ir joslas filtrs, un spektralais novértgjums S(w,) ir balta trokspa spektrs),

Dz. L. Kristiano un T. Dz. Ficdzeralds (10) (filtrs ir joslas filtrs, un spektralais
novértgjums S(w,) ir gadijuma klejoSanas procesa spektrs), TRAMO/SEATS

sezonalas izlidzinasanas metodologija, kura izmanto Vinera—Kolmogorova (Wiener-
Kolmogorov) filtru (uz ARIMA balstitus spektralos novértéjumus), Hodrika—
Preskota filtrs (ko var interpretét ka filtru, kas optimizéts konkrétam ARIMA(0,2,2)
ievades procesam ar specifisku filtra amplitidu (A. Maravals un A. del Rio (A. del
Rio) (17) un R. DZ. Kings un S. T. Rebelo (S. T. Rebelo) (15)) utt. Savukart M. Vildi
(21) piedava pielagotu [4] izteiksmes versiju, kas S$aja pétjjuma novértéta ka
lictderiga reala laika raditaja iegti$anai un tiek aprakstita nakamaja apakSnodala.

% Sk. http://ww.bde.es/webbde/es/secciones/servicio/software/econom.html.
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1.1. Viendimensijas tiesa filtra pieeja
M. Vildi (21) piedava pielagotu [4] izteiksmes versiju, kuras dala izmantota $aja
pétijuma. Diskrétas versijas MSFE ([4] izteiksmi) parraksta $adi:

(121

> W T(@) ~T(0) P 1 (@)W (@,) [71,

k=—[T/2]

2z

kas ir identisks [4] izteiksmei, ja W (w,):=1. Tomér var iegiit visparinataku
W (w,) =W (w,,expw,cut) versiju:

1 jal o, |<cut
(I+] @, | —cut)™™ ja|ew, [>cut

W (0, , €XpW, Cut) = { 81,

kas, ja expw =0, samazinas lidz vienibas vértibai. Rezultata tiek iegtita klasiska
vidgja kvadratiska optimizacija ([4] izteiksme). Parametrs cut iezimé pareju starp
caurlaides joslu (passband) un visvairak pa labi esoSo sprostjoslu (Stopband), un
eXpW (eksponenciala svara) pozitivas vertibas akcenté gal€jas pa labi esos$as
sprostjoslas augstas frekvences saturu. Tadgjadi ar expw >0 iegist gludaku
filtréSanas rezultatu, neka minimizgjot [4] izteiksmi. Pielikuma aprakstits, ka iegit
filtru, minimizgjot [7] un [8] izteiksmi.

Viendimensijas filtri var noderét tada gadijuma, ja dati par mérka mainigo X, ir
savlaicigi, tomér makroekonomisko datu laikrindam tas nav raksturigi. Pieméram,
dati par IKP, kas ir viens no galvenajiem makroekonomiskajiem raditajiem, tiek
publicéti ar laika nobidi un péc tam nakamajos datu izlaidumos tiek parskatiti.
Analitiki varétu bit ieintereséti IKP etalonraditaju veidoSana izmantot citus
ekonomiskos mainigos ar isaku laika nobides periodu. Tapéc nepiecieSams veikt
vairaku laikrindu analizi, kas apliikota 1.2. apaksnodala.

1.2. Daudzdimensiju tiesa filtra pieeja

lepriek§ raksturoto viendimensijas pielagoto filtru M. Vildi (22) visparina
daudzdimensiju filtra. Parrakstot [7] izteiksmes viendimensijas minimiz&éSanas
problému un izmantojot DFT =, (o, ), iegst:

o, 12 R )
- W, [T(o) -T (o) " 1 (0 )W (0,) =
k=-[T/2]
o, 12 _ R _ )
i z W, | T(@)En (@) —T(0)E (o) |" W (@) [°],
k=-[T/2]
kur:

I
1 < .
Ep (@) = ,/ﬁ;xt exp(-itw,) [10].
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Tiek izmantots filtrésanas rezultatsy; un atbilstoSais ievades datu vektors x;,un
Saja petfjuma tiek pienemts, ka ir M papildu skaidrojosi mainigie z;;, j =1,...,m,
kas var palidzét uzlabot ar viendimensijas filtra pieeju iegitay, reala laika
noverte§jumu. Tada gadijuma [9] vienadojuma otras rindas modula otra izteiksme
T, (@,)E, (@,) tiek izteikta $adi:

B (@)= () + 2T, (@)%, @) [11],
kur:

f\ (@)= (zb exp(-ij w)J: (@) [12)
S

£, (@)= (Zb exp(-i wk)jann () [13]

ir vienpusgjas transférfunkcijas, kas piemérotas skaidrojoSiem mainigajiem, un
E (@) un E., (@) ir atbilstosas DFT. P&c tam [9] vienadojuma daudzdimensiju
n

versiju var parrakstit $adi:

o7 12

TkzWk

=-[T1/2]

(@)~ P @) @) - DT, @)%, (@) W) (141,

Pétijuma izmantots filtrs, kas ieglts, minimiz&jot [14] izteiksmi atbilstosi filtra
parametriem un pirmas kartas ierobezojumam nulles frekvencé (Sikaku informaciju
sk. pielikuma).

2. EIRO ZONAS IKP REALA LAIKA RADITAJS

2.1. Dati

Meérkis

Filtra mérkis ir eiro zonas sezonali izlidzinata IKP ceturk$na picauguma vidgja
termina un ilgtermina svarstibas. Konkrétak, filtra specifikacija ir ideals sezonali
izlidzinata eiro zonas IKP ceturk$pa picauguma zemo frekvencu filtrs ar vilpu
garuma apaks$gjo robezu 12 ménesu (sk. P2. att.). Tradicionali definétais minimalais
ekonomiskas attistibas cikla ilgums ir 18 ménesu (A. F. Bémss
(A. F. Burns) un V. K. Micels (W. C. Mitchell) 8; 4; 10). Tacu augstaku frekvencu
filtréSana lauj gan atrak noteikt pagrieziena punktu, gan iegiit precizaku amplitidu.
IKP ceturk$na dati attiecas uz periodu, sakot ar 1995. gada 1. ceturksni. Dati pirms
to spektrala satura ievades filtra ir lineari interpoléti ar ménesa frekvenci, izteikti
logaritma veida, regulari diferencéti un normalizéti ar vidgjo vertibu nulle. Sadu
interpolaciju un diferencéSanu var veikt ari frekvencu doména, tomér iegtie
rezultati acimredzami neuzlabojas salidzinajuma ar laika doména veiktu datu
transformaciju.
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SkaidrojoSie mainigie

Par eiro zonas IKP skaidrojoSiem mainigajiem izmantoti atseviski EFLG publicétie
konfidences ménesa raditaji un Eurostat publicétais ASV akciju cenu indekss. EFLG
dati parasti kltist pieejami konkréta ménesa beigas, iznemot decembra datus, kas tiek
publicéti janvara sakuma. EFLG uzg€émumu un patérétaju apsekojumu dati gandriz
nemaz netiek parskatiti. Tas attiecas gan uz sezonali neizlidzinatiem, gan uz sezonali
izlidzinatiem datiem, jo sezonali izlidzinatie dati ieglti, izmantojot sezonalas
izlidzinasanas programmu Dainties, kura, paradoties jaunu datu publiskojumiem,
neparskata pagatnes datus.® Sa apsvéruma dé] EFLG dati pieméroti reala laika
filtréSanas procesam. Atseviski izvéletie uzn€émumu un patérétaju konfidences
raditaji ir peéd&jos ménesos noverota razoSanas tendence (ripnieciba), pasttijumu
Iimepa novertéjums (ripnieciba), gatavas produkcijas krajumu novert&jums
(rpnieciba), razoSanas izlaides gaidas turpmakajiem méneSiem (riipnieciba),
nodarbinatibas gaidas turpmakajiem méneSiem (riipnieciba), konfidences raditajs
blvnieciba, konfidences raditdjs mazumtirdznieciba un paterétaju konfidences
raditajs. Raditaju izveli nosaka to ekonomiska nozime un datu pieejamiba.

Petijuma tika testeti ar1 citi EFLG apsekojumu dati, tomer tie butiski neuzlaboja
raditaja kvalitati. Izmantotie uzp€émumu un paterétaju dati ir sezonali izlidzinati
(sk. P1. att.).

Sakara ar iesp&jamu ekonomisko ietekmi ka papildu skaidrojosais mainigais
izmantots ASV akciju cenu ménesa indekss, ko publicé Eurostat aptuveni vienu
nedélu péc attieciga ménesa beigam. Ta ka $aja p&tijuma sniegto reala laika raditaju
publisko atsauces méneSa beigas, ASV akciju cenu indekss filtra tiek ievadits ar
viena méneSa nobidi. Tadgjadi Saja zipa ir iesp&jami uzlabojumi, jo finanSu dati
pieejami tilit, t.i., bez laika nobides.

Pétijuma izmantoti skaidrojoSie mainigie, sakot ar 1995. gada janvari, un tie ir
regulari diferencéti un standartizéti lidz nulles vidgai veértibai un vienibas
dispersijai.

2.2. Filtra specifikacija

Filtra dimensijas

Filtrs testéts dazadam Skérsgriezuma un garengriezuma dimensijam. [14] izteiksmé
sniegta EMSFE tiek izmantota ka modela piem&rotibas statistika, saskana ar kuru
mazas dimensijas filtri biezi vien ir visatbilstosakie. EMSFE filtriem ar vienu un
diviem mainigajiem ir aptuveni vienada, bet filtriem ar trim un Cetriem mainigajiem
EMSFE ir attiecigi aptuveni tris un devinas reizes lielaka. Tapéc izvélets filtrs ar
diviem mainigajiem. Lai gan filtréSanu var veikt, izmantojot ari IKP laikrindu,
pétijuma tas nav darits, jo IKP laika nobide ir biitiska un dati tiek parskatiti, tapec tie
nav pieméroti reala laika filtréSanai. Filtra ievada tikai IKP laikrindas spektralo
saturu (DFT), un uzneméju un patérétaju konfidences meénesa raditajus izmanto IKP
spektrala satura atspoguloSanai. Tadgjadi filtrs ar diviem mainigajiem nozimé, ka

®  Sikaku informaciju sk. The Joint Harmonised EU Programme of Business and Consumer Surveys, User

Guide, 2007, European Commission Directorate-General for Economic and Financial Affairs.
(Pieejama: http://ec.europa.eu/economy_finance/db_indicators/surveys/documents/userguide_en.pdf).
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tiek filtréti divi ménesa raditaji, lai novertetu latento rezultatu, kads rastos, ja IKP
laikrindai lietotu idealu filtru.

Petijuma noteikts, ka filtra garums ir proporcionals izlases garuma un ievades
raditaju skaita attiecibai, lai ierobezotu parak lielu parametru skaitu. Konkrétais divu
dimensiju filtrs ir 38—48 noveérojumus gar$ atkariba no izmantotas izlases garuma.

Filtra ierobezojums

Nosakot vienibas vértibu filtra amplitidai nulles frekvencg, tieck piemérots pirmas
kartas integracijas ierobezojums. Ta ka visu ievades datu vid€ja vertiba ir nulle un
laikrindas ir neintegréti procesi, pirmas kartas integracijas ierobezojums nodroSina,
ka filtra rezultata amplitiida noteikta tuvu mérka signala amplittdai.

Troksnu slapésana

Augstas frekvences satura papildu slap&Sanu sprostjosla veic ar pozitivu €XpPwW

parametru atbilstoSi 1.1. apakSnodala aprakstitajam. Rezultata iegiist gludaku filtra
sniegumu neka ar klasisko MSFE risinajumu.

Skeérsgriezuma agregéesana

Ta ka aplukotaja skaidrojoSo mainigo kopa ir lielaks skaits mainigo neka izveleta
filtra skérsgriezuma dimensija, filtra veic visu mainigo iesp&jamo kombinaciju
ievadi ta, lai galigais filtréSanas sniegums ir visu divdimensionalo filtru kombinéts
rezultats, kas sverts ar svariem proporcionali inversai EMSFE. Lai samazinatu datu
kopas dimensiju lidz daziem faktoriem, var izmantot galvenos komponentus
(Dz. H. Stoks (J. H. Stock) un M. V. Votsons (M. W. Watson) (19)), tomér ta nav
iegiits actmredzams rezultata uzlabojums.

Rezultata dispersijas maina un vidéjas vértibas pievienosana

legtta filtra rezultata dispersiju péc tam maina atbilsto$i 31 ménesi gara galiga
simetriska filtra rezultata dispersijai laikposma, kads pieejams attiecigaja reala laika
noveértejuma bridi. Lai gan pirmas kartas filtréSanas ierobezojums zinama méra
nodroS$ina, ka filtréSanas rezultata dispersija ir aptuveni tada pati ka mérka signalam,
tomér $ada dispersiju saskanoSana ir noderiga. Visbeidzot, galiga simetriska filtra
rezultata vidéja vertiba tiek pieskaitita reala laika filtra rezultatam. Ta vieta var€tu
izmantot ar1 IKP laikrindas vid€jo vertibu, bet, ta ka reala laika apstaklos ta ir
svarstigaka neka galiga simetriska filtra rezultats, priekSroka dota galiga simetriska
filtra rezultatam.

Garengriezuma agregeSana

Tad var konstruét reala laika raditaju, tomér rodas dazas problémas. Ja filtra
koeficienti tiek korigeti katru reizi, kad klist pieejami jauni dati, bet raditaja
vesturiskas vertibas netiek parskatitas, mérka signala novérteéta latenta Itmena
parmainu raditais troksnis var noslapét novértéto signalu. P3. att€la sniegts raditajs,
kas ieglits no $adas filtra koeficientu mainas katru ménesi, t.i., koeficientu biezo
korekciju izraisitais troksnis nomac novértéto mérka signalu. Tapéc var izveleties
izlases periodu, kura arpusizlases sniegums ir visapmierinosakais, un fikset
koeficientus. Saja gadijuma reala laika novértgjums ir gluds. ASV tautsaimniecibas
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1. attéls

reala laika recesijas raditaja USRI’ aprékins balstits uz $o pieeju. Tomér rodas vél
viena probléma — agrak vai velak filtra koeficientus var nakties parskatit iespgjamo
tautsaimniecibas struktiiras parmainu dgl.

Minétas problémas tiek risinatas, izmantojot $adu filtra rezultatu vidgjas vertibas
noteikSanu garengriezuma. Filtra koeficienti tiek korigéti katru reizi, kad klast
pieejami jauni IKP dati. Tacu gala raditajs ir visu filtra rezultatu vidgja vertiba lidz
novertéSanas periodam. Turklat sakara ar IKP laikrindas parskatiSanu dazi
noverojumi laikrindas gala, kurus apzimé ar gap, izlasé netiek ieklauti. Visu izlases
garumu apzimé ar len. Maksimalais izlases periods aptver noverojumus
1:len — gap.Saisinatas izlases filtra koeficientus 1:len—gap—3,1:len—gap—6

utt. noverté iterativi lidz noteiktam izlases garumam, bet filtra rezultatu — visam
izlases periodam len. Galarezultats ir visu vesturiski noverteto raditaju aritmétiskais
vidgjais.® Jo vairak jaunu datu klast pieejami, jo lielakam skaitam raditaju aprekina
vidgjo vertibu, tomér noteikts maksimalais piecu gadu agreg€Sanas periods, lai
nemtu vera iesp&jamas tautsaimniecibas strukturalas parmainas. Ar $adu korekcijas
mehanismu var parvarét problémas, ko rada IKP laikrindas vid€jas vertibas
parmainas, un tas vienlaikus stabiliz€ signala uztverSanu, ka ari ietver jaunu
informaciju vai iesp&jamas tautsaimniecibas strukturalas parmainas, kad klast
pieejami jauni dati. Tas, vaigapir devini ménesi vai 15 méneSu, nerada lielu
atskiribu, bet nodrosina pret IKP korekcijam laikrindas gala un to, ka mérkis ir
aptuvens "galigais" IKP ka pretstats pirmajam datu publiskojumam. P&tijuma
sniegtais raditajs aprékinats, izmantojot devinu me&nesu gap.

Sadu mehanismu izmanto datu izlasei pédgjos 10 gadus. Arpusizlases periodu
ierobezo filtra un datu izlases garumi. Iegitais filtréSanas rezultats, eiro zonas IKP
ceturk$pa pieauguma un 31 ménesi gara galiga simetriska tendences cikla filtra
rezultati sniegti 1. attéla.

Jaunais reala laika raditajs
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1. att€la atspogulots, ka jaunais raditajs vesturiska perspektiva nedaudz atpaliek un
ka ta amplitidu var salidzinat ar galiga simetriska filtra rezultata amplitiidu, iznemot

7 Sk. http:/iww.idp.zhaw.ch/usri.

P&tijuma tika testéts ari svertais vid&jais, kas proporcionals inversai EMSFE, un secinats, ka nevar iegiit
uzlabotus rezultatus.
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2008. gada recesijas periodu. Raditajs kltst nedaudz atraks perioda péc 2008. gada
recesijas, kad Skiet, ka tas ir vienlaicigs ar IKP izaugsmi. Metodologiski raditajs
konstruéts ka vienlaicigs raditajs. Laika gaita tas kliist nedaudz gludaks. Gan atruma,
gan gluduma uzlabojumus laika gaita var€tu skaidrot ar arvien lielaku filtréSanai
pieejamo datu noverojumu skaitu. Turklat raditaja gludumu dal&ji nosaka filtra
rezultatu garengriezuma agregacija — raditaja pirmo novérojumu 2002. gada sakuma
ieglist ka vienu Skérsgriezuma agregétu filtra rezultatu; turpmakas raditaja vertibas ir
arvien lielaka skaita filtréSanas rezultatu garengriezuma vidgjais lielums laika Iidz
piecu gadu robezlinijai, kad vidgo lielumu aprékina tikai ped€jo piecu gadu
filtréSanas rezultatam, lai nemtu ve€ra iesp&amo strukturalo tautsaimniecibas
parmainu ietekmi uz raditaja vertibu.

2.3. Stabilitates parbaude

Heteroscedasticitates ietekmes korigésana

Lidzigi ka specifiskajos filtra variantos (pieméram, 4; 10; 13; A. Kolmogorovs
(A. Kolmogorov) 16; N. Viners (N. Wiener) 20), ari $aja pétijjuma izmantotaja filtra
pienemts, ka ievadito datu dispersija ir konstanta. Tomér tautsaimnieciba iesp&jamas
ekonomisko datu dispersiju parmainas. Ja filtru, kas pienem konstantu dispersiju,
izmanto datiem ar mainigu dispersiju, filtra rezultats var bat maldinoss.

Sada gadijuma izmanto GARCH(1,1) (T. Bollerslevs (T. Bollerslev) (5); sk. ari
pielikumu) ka vienkarsu EFLG datu dispersiju parmainu parbaudi. Izradas, ka EFLG
dati paklauti heteroscedasticitatei (novertétas mainigas standartnovirzes sk. P5. att.).
Tapec filtra ievada ar GARCH(1,1) normalizé€tus datus. Tomér ar GARCH
mainitiem ievades datiem filtra rezultats ir nedaudz sliktaks par filtra rezultatu, ja
netiek piemérots GARCH, gan novértétas filtra kladas, gan recesijas perioda lielas
amplittidas zina. Tapéc $aja petijuma ievades dati netiek normaliz&ti ar GARCH, lali
gan probléma par heteroscedasticitates ietekmi uz filtra rezultatu saglabajas.

Citi dati un transformacijas

Pétijuma tika testéti arT papildu dati (pieméram, citi EFLG dati, jaunu automobilu
registracijas dati, ripniecibas produkcijas apjoma indekss, razotaju un patérina cenu
indekss un vairaki finanSu raditaji). Tie nedeva konceptuali atSkirigus rezultatus,
tapeéc par to izmantoSanu tika spriests, tomér tie nav ieklauti $aja pé&tjjuma
vienkarsibas un atbilstosu pagatnes datu nepietickamibas del.

Ievadei filtra tika parbauditi gan apsekojumu sezonali izlidzinatie, gan sezonali
neizlidzinatie dati. Turklat ipasi tika testeta sezonala izlidzinasana ar stabilu
sezonalo komponenti. Provizoriskie rezultati liecina, ka vispienemamako rezultatu
ieglist, izmantojot ar Dainties metodi sezonali izlidzinatos apsekojumu datus. Tapat
tika risinats jautajums, vai spektralaja noveértgjuma izmantot sezonali izlidzinatus vai
sezonali neizlidzinatus IKP datus. Ja filtra mérkis ir zemo frekvencu josla ar
frekvencu labgjo robezu pa kreisi no 776, var izmantot abu veidu datus un rezultati

butiski neatSkirsies. Tacu, ta ka frekvencu lab&jai robezai tiek piemerota sezonala
frekvence 776, filtra mérka spektralaja novertéjuma izmanto sezonali izlidzinatus

IKP datus.
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Pirmas kartas ierobeZojums

P&tijuma izmantotaja specifikacija istenots pirmas kartas integracijas ierobezojums,
kas nodroSina, ka rezultata amplitiida ir savietojama ar mérka amplitidu, jo visu
raditaju vid&ja vertiba ir nulle, tadgjadi ar I(1) ierobezojumu tiek risinata mérka un
novertéjuma dispersiju savietojamiba. Tika testéts ari alternativs variants, t.i., bez
amplitidas ierobeZojuma. Lai gan izlases ietvaros alternativais variants ir labi
izmantojams, ta amplitiidas savietojamiba realaja laika arpusizlas€ salidzinajuma ar
I(1) specifikaciju ir mazaka. Amplitidu savietojamiba ipasi 2008. gada recesijas
perioda I(0) specifikacijai ir sliktaka neka I(1) specifikacijai.

Datu korekcijas

EFLG apsekojumu datiem piemérota sezonalas izlidzinasanas metode Dainties
pretstata popularako sezonalas izlidzinasanas metozu X12° un TRAMO/SEATS
rezultatiem neparedz vésturisko datu korekcijas. Tomér var rasties nepiecieSamiba
pedéja menesa nekorigétos datus nedaudz parskatit, tadejadi izraisot ari sezonali
izlidzinato datu parmainas. Sadas parskatisanas rezultata iegitas nekorigeto datu, ja
tadi ir (Jo dazas laikrindas netiek korig€tas), absoliitas vértibas ir aptuveni 0.1.
Lielakas datu korekcijas novérotas biivniecibas konfidences raditaja laikrindai, un to
absoltta vértiba ir aptuveni 0.5. EFLG publiski nesniedz reala laika datus, tomér
laipni piekrita péc pieprasijuma nodroSinat neizlidzinatu datu reala laika vértibas.
Izradjjas, ka izmantota filtréSanas pap€miena rezultats ir noturigs pret Sadam
nelielam korekcijam.

Cits pagatnes periodu datu avots ir ECB reala laika datubaze'®, kas nodro$ina datus
par seSiem no $aja pétijuma izmantotajiem astoniem sezonali izlidzinatajiem
mainigajiem lidz 2011. gada februarim. Diemzel sniegtic dati tiek noapaloti lidz
nullei péc komata. Tomer, salidzinot pirmo pagatnes datu izlaidumu ar jaunakiem
publiskojumiem, novérots, ka to novértéta vidéja novirze ir nulle, novertéta videja
absoliita novirze — aptuveni 0.25 un maksimala absolita novirze — 0.5-0.7, kas
praktiski rodas noapalosanas dgl. FiltréSanas, kura izmantoti pirma izlaiduma
pagatnes dati, rezultats netiek sniegts, jo tas butiski neatSkiras no filtréSanas, kura
izmantoti pedgja izlaiduma dati, rezultata.

IKP datu korekcijas ir vél viens potencials reala laika raditaja nestabilitates avots.
Tacu parskatitas IKP laikrindas risinagjums ir vienkar$s — pati IKP laikrinda netiek
filtréta un filtra ievada tikai laikrindas spektralo saturu. Tadgjadi, ievadot filtra
korigéta IKP novértétos spektrus un atmetot vairakus laikrindas gala esoSus
noveérojumus, tiek iegiits stabils filtra rezultats. Tas nozimé, ka atbilstosi pétijjuma
metodei netiek izmantoti neprecizi pirma izlaiduma dati un lidzigu rezultatu iegust,
no noveért&juma izslédzot ped&jos tris vai piecus ceturkS$nus. P&tijuma aprakstitie
rezultati iegiiti, izslédzot no IKP laikrindas pedgjos tris ceturksnus.

Tapéc gaidams, ka, novertéjuma ieklaujot jaunus reala laika datu noverojumus, reala
laika raditaja sniegums nepasliktinasies.

® Sk, http://www.census.gov/srdiwww/x12a/.

10" sk. http://sdw.ech.europa.eu/browse.do?node=4843526.
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Filtra atjaunoSanas biezums

P&tijuma noteikts, ka filtra atjaunoSana notiek katru ceturksni vai katru reizi, kad
klust pieejami jauni IKP dati. Filtra atjaunosanu veic, lai pemtu veéra iesp&jamas
tautsaimniecibas strukturalas parmainas. Turklat reala laika raditajs tika parbaudits,
retak veicot filtra atjaunoSanu, un tas, ka tika gaidits, saglabajas stabils, jo IKP datu
spektralais saturs attiecigaja caurlaides josla parasti strauji nemainas.

Caurlaides joslas specifikacija

Definéta caurlaides josla ir zemas frekvences josla ar lab&jo robezu 76, kas ménesa
datiem athilst gada frekvencei. Nosakot labgjo robezu 779, kas atbilst parasti
noteiktajai ekonomiskas attistibas cikla augsgjai robezai 18 ménesiem, raditajs klust
nedaudz lenaks un pasliktinas iegita raditaja dispersijas samérojamiba ar
originalajiem IKP datiem. Tapéc, jo augstaka ir joslas labgja robeza, jo augstakas
frekvences satura caurlaide iesp&jama, un tas savukart paatrina pagrieziena punktu
noteik$anu un uzlabo amplitiidas samérojamibu ar originalajiem IKP datiem.

Augstas frekvences troksna slapesanas efekts

P4. attela redzams, kads ir augstas frekvences trokSna slapéSanas efekts pa labi
eso$aja sprostjosla, izmantojot pielagotu filtru ar dazadiem expw lielumiem. Zila
linija atbilst klasiskajai vid&jai kvadratiskajai optimizacijas problémai, kur
W (w,) =1, t.i., papildu trokSpa slapeSana netiek veikta. Abas pargjas Iinijas atbilst
pielagota filtra rezultatam, kur attiecigi expw = 0.5 un expw =1. No trim raditajiem

atrakais (un arT ar lielako troksni) ir raditajs bez papildu trokSpa slap&Sanas. Reala
laika raditaja lietotajs varétu atruma vieta vel&ties papildu gludumu ta, lai reala laika
signals biitu ticamaks. Sada gadijuma tiek veikta filtra pielago$ana, pastiprinati
slapgjot augstas frekvences saturu sprostjosla. Ideala gadijuma $ada papildu trokspa
slapésana nemainis fazes fukciju caurlaides josla, bet praksé tas tomér zinama méra
notiek, t.i., papildu trokSpa slapéSana sprostjosla nedaudz palénina filtréSanas
rezultatu. Sniegtais gala raditajs atbilst Iinijai arexpw = 0.5.

2.4. Salidzinajums ar EUROCOIN un Markit eiro zonas 1VI

EUROCOIN (2) ir plasi zinams eiro zonas IKP vienlaicigs raditajs. Saskanpa ar
Italijas centralas bankas interneta vietng'! sniegto informaciju tas ir eiro zonas IKP
ceturkSna pieauguma izlidzinats reala laika novertejums, ko publicé konkréta
meénesa beigas un kas nav korigéts kops 2009. gada maija. To iegiist ar visparinato
dinamisko faktoru modeli (M. Forni, M. Aléns (M. Hallen), M. Lipi (M. Lippi) u.c.
(11) un M. Forni un M. Lipi (12)), kura saskana ar F. Altisimo, A. Basaneti,
R. Kristadoro u.c. pétijjumu (2) izmanto aptuveni 145 laikrindas. Savukart §a
pétijuma jaunais raditajs iegiits ar daudzdimensiju filtru, kura izmanto tikai devinus
skaidrojosos raditajus. EUROCOIN un jaunajam raditdjam ir ari dazas kopigas
ipasibas, piemé&ram, tie paredz€ti eiro zonas IKP ceturks$pa izaugsmes tendences

cikla novértésanai ar zemas frekvences filtru (frekvences labgja robeza — 776 ), un

1 sk, http://EUROCOIN .bancaditalia.it/.
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2. attéls

abi konstruéti ka vienlaicigi raditaji. Tadéjadi EUROCOIN ir piemérots jauna
raditaja etalons. 2. attéla atspogulots EUROCOIN, eiro zonas IKP ceturks$pa
pieauguma pedejie publiskotie dati un jaunais reala laika raditajs pedgjiem
10 gadiem.

Jaunais reala laika raditajs un EUROCOIN

—— EUROCOIN
—— Jaunais raditajs
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2. attela redzams, ka aplikotaja perioda abu raditaju amplittidas ir lidzigas. Jauna
raditaja un EUROCOIN vertibas gandriz sakrit 2002.-2004. gada, bet jaunajam
raditajam tas nav tik gludas Tsa izlases perioda d€l. Jaunais raditajs, Skiet, ir atraks
neka EUROCOIN 2005. gada un aptuveni vienlaicigs 2007. un 2008. gada, bet tam
ir sliktaka Itmenu atbilstiba. Kop$ 2009. gada vidus EUROCOIN atpaliek aptuveni
par trim ménesiem. 1. attéls liecina, ka jaunais raditajs nedaudz atpaliek no rezultata,
ko iegist ar galigu simetrisku filtru visam 2002.-2008. gada periodam, un gandriz
sakrit ar to kop$ 2009. gada. Savukart 2. attéls liecina, ka EUROCOIN ir ar laika
nobidi salidzinajuma ar galiga simetriska filtra rezultatu visa apliikotaja laikposma
(2002.-2012. gada). Nemot véra, ka patiesais EUROCOIN arpusizlases periods
sakas tikai 2009. gada maija un ka $a raditaja pseidoreala laika vértibas aprékinatas,
izmantojot parskatitus datus®?, var uzskatit, ka EUROCOIN reala laika rezultati ir
nedaudz sliktaki neka ta pseidoreala laika novértgjums un ka jaunais raditajs
potenciali nedaudz apsteidz EUROCOIN abu raditaju reala laika darbibas perioda.

Markit eiro zonas VI

Markit eiro zonas VI tiek publicéts dazas dienas péc parskata ménesa beigam, un
tiek uzskatits, ka tas ir cie$i saistits ar eiro zonas IKP ceturks$na picaugumu. IVI ir
viens no indeksiem, ko biezi izmanto tautsaimniecibas un finanSu sektora dalibnieki
ta savlaicigas publiskosanas, vienkarsas uzbiives un ekonomiskas nozimes degl.
P&tijuma izmantotie pedgjo piecu gadu IVI dati iegiiti no zinu agentiiras Bloomberg,
un indekss grafiski salidzinats ar jauno raditaju. Ta ka IVI un IKP pieaugumam ir
dazadi meérogi, lai vienkarSotu salidzinasanu, visus mainigos normalize lidz vidgjai
nulles vértibai un vienibas dispersijai. 3. attéla redzams, ka jaunais raditajs ir
aptuveni vienlaicigs ar VI, tomér ir gludaks par IVI.

12 gk. piezimi http://EUROCOIN.cepr.org/files/file/Ecoin_realtime 99Feb12 .xls.
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3. attéls
Jaunais reala laika raditajs un Markit eiro zonas VI
15 L5
10 O /A 10
05 +— \-ev /—,\/\,\/’\\ 05
0 \/‘k / / h\’\w/ \\\ , 0
-0.5 \\ / / Y\ /< 05
~1.0 V\ / / \V -1.0
-1.5 \\ // -15
20 \\‘ / -2.0
—— Jaunais raditajs 25 \\3‘/ -2.5
—— Markit eiro zonas IVI -3.0 -3.0
Eiro zonas IKP ceturkspa pieaugums (%) _; 35

2008

2009

2010 2011 2012

Piezime. Visas laikrindas normaliz&tas 1idz vid&jai nulles vértibai un vienibas dispersijai.

2.5. Papildu stabilitates parbaude — ¢etru IKP apjoma zina lielako ES valstu raditaji

Vacijas, Francijas, Lielbritanijas un Italijas IKP prototipiskie reala laika raditaji, kuri
veidoti identiski eiro zonas raditajam ar nelielu idiosinkratisku modifikaciju katrai
valstij attieciba uz izvéletajiem ievades datiem, sniegti P7.—P10. attéla. Precizs katrai
valstij izveleto ievades datu saraksts ietverts pielikuma. Atteli rada, ka izveletais filtra
dizains ir labi piem@rots Vacijas un Francijas IKP raditaja novérté€Sanai, nedaudz
mazak piemérots Italijas IKP, bet attieciba uz Lielbritanijas IKP ta kvalitate ir mazak
apmierinosa. Rezultati lauj secinat, ka filtram ir zinamas prieksrocibas, tomér katram
regionam ir specifiskas iezimes, kas janem véra, dazadojot ievades datus.
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SECINAJUMI

Saja pétijuma nesen izstradata filtrésanas metodologija — daudzdimensiju tiesa filtra
pieeja — izmantota atsevisku uzpémumu un patérétaju konfidences raditajiem un
akciju cenu datiem, lai konstruétu reala laika raditaju, ar ko izteikt eiro zonas IKP
ceturk$na picauguma vidgja termina un ilgtermina komponenti.

Rezultati liecina, ka jaunais raditajs darbojas lidzigi citam plaSi izmantotam
raditajam EUROCOIN, to apsteidzot aptuveni par trim méneSiem perioda péc
2009. gada vidus. Ta ka jaunais raditajs konstruéts ka vienlaicigs raditajs, rezultati
liecina, ka EUROCOIN var nedaudz atpalikt laika salidzinajuma ar simetriska filtra
rezultatu. Jaunais raditajs salidzinats art ar Markit apvienoto eiro zonas I1VI, ar kuru
tas ir gandriz vienlaicigs vai kuru apsteidz par vienu ménesi, tomér ir gludaks.

Pétijuma veikti dazadi stabilitates testi, kas liecina, ka raditajs ir saméra stabils.
Sniegti arT Cetru IKP apjoma zina lielako ES valstu prototipiskie raditaji, kas
apstiprina, ka jaunais raditajs ir labi piemérots Vacijas un Francijas IKP raditaja
noverteésanai, nedaudz mazak piemérots Italijas IKP, bet attieciba uz Lielbritanijas
IKP ta kvalitate ir mazak apmierinoSa. Tas nozimé, ka katram regionam ir
specifiskas 1pasibas, kuras janem véra, izvéloties attiecigos skaidrojoSos mainigos,
tomér kopuma filtra dizainam ir ari prieksrocibas.
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PIELIKUMS

P1. attéls

EFLG apsekojumu dati

— RaZosanas tendence (riipnieciba) 30

— Pasitijumu limena novertejums 20 ‘
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P2. attels
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Piezime. Nulles frekvencé pedgja ir nulle, jo IKP laikrinda ir normalizéta uz vidgjo vertibu nulle.

P3. attels

Rezultats péc biezas filtra koeficientu mainas bez garengriezuma agregacijas

— Rezultats pec biezas filtra koeficientu
mainas

—— Qaliga simetriska filtra rezultats
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P4. areéls

KOPPRODUKTA REALA LAIKA RADITAIJS

Triju pielagotu filtru rezultati ar dazadas pakapes troksnu slape$anu labaja sprostjosla

(expw =0, expw = 0.5 un expw =1; %)

1.5

-1.5

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Piezime. Zila linija atbilst klasiskas MSFE problémas risindgjuma rezultatam. Saja pétfjuma
novértétais reala laika raditajs ir videjais gadijums ar expw = 0.5.
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Nodarbinatibas gaidas turpmakajiem ménesiem (rlipnieciba) Konfidences raditajs btivnieciba
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Konfidences raditajs mazumtirdznieciba

Patgrétaju konfidences raditajs
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Vacijas IKP prototipiskais raditajs
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P8. attels
Francijas IKP prototipiskais raditajs
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P9. artels

Lielbritanijas IKP prototipiskais raditajs

1.5 15

1 r\—/-\ Vo v;.DC_\ ~ N 1

05 JML\_/ - \_\JIJ k\ fl—\u\\q\ 0.5

0 \tf-u 0

0.5 \\F/ —0.5
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— Jaunais Lielbritanijas IKP 15 -1.5
prototipiskais raditajs L

—— Lielbritanijas IKP ceturksna pieaugums =20 U 20

(%) -25 25

P10. artels

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Piezime. Izmantotie skaidrojoSie — Lielbritanijas uznémumu un patérétaju konfidences raditaji —

pietiekami labi neuztver Lielbritanijas IKP pieauguma tendences ciklus.

Italijas IKP prototipiskais raditajs

15 1.5
1 ~_ [ 1
05 /3 —\ A /C'M /N_ S\ 0.5
0 O/ AN A e )
05 Ui 0
-1.0 ‘_\ \ / -1.0
-15 L\ \ -1.5
V
2.0 L' 2.0
2.5 \ 2.5
— Jaunais Italijas IKP prototipiskais -3.0 ‘ -3.0
raditajs -35 ‘ -35
— Italijas IKP ceturkdpa picaugums (%) 4.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 40
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Piezime. Raditajs saméra labi uztver Italijas IKP pieauguma tendences ciklus kops 2006. gada.
Viendimensijas tiesa filtra pieejas iegiSana
[7] izteiksme tiek parveidota $adi:
[T/2] R R )
Z W, | (o) - Re(T'(@,)) —iIm(T (@) [ 11, (0 )W (@) =
k=—[T/2]
[T/2] n A
= S w @) - R @] + @) o @ (0,) [15]

k=—[1/2]

Attieciba uz filtra parametriem [15] izteiksmi diferencé $adi:

[1/2]

Y. W ((T(@,) - Re(I'(e,)))(~d/db (Re(T'(w,)))) +

k=—[1/2]
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+ Im(T (e, ))dfdlb; (IM(T(,)))) I (@)W (@,) = O [16].
Taka

d _ - I

d_bjRe(r(wk))_COS( jo,) [17]
un

L im(F() =sin-jo) [18],

j
no [16] vienadojuma iegiist:

[T/2]

S w,(T(0,) - Re(T (0, )))(~cos(- ja,) + I(T(@,)sin(- jo) I (@ W (@) =0 [19]

k=-[T/2]

vai

[1/2]

Z W I (@,) cos(—ja, ) I+, (0 )W (@) =

k=—[T/2]

[T/2]

= z Wi (Re(f(wk)) cos(—jo, )+ Im(f(wk))Sin(_ja)k))ITx(a)k)W (@) [20].

k=—[T/2]
Taka
Re(T(e,)) = > by cos(-1a,) [21]

un

Im(F(@,)) = 2 by sin(-lo,) [22],

[20] vienadojuma laba puse ir $ada:
[1/2]
b, Z w, (cos(— jm, ) cos(—0m, ) +sin(— ja, ) sin(-0a, ) I, (@, W (@, ) +

k=-[T/2]

+b [Tf] W, (cos(- ja, ) cos(~1mw,) +sin(- jo, ) sin(=1w)) I, (0 W (@, ) +

k=—[T/2]

+b, [TZIZ:] w, (cos(—ja, ) cos(—L @, ) +sin(—jw,)sin(-La, ) I+, (&, W (o)  [23].
k=—[T/2]

Pienem, ka b:=[b,,b,,..., b 1= CV.

[20] vienadojuma laba puse liecina, ka:
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C =( [Tzlz‘j wk(cos(—ja)k)cos(—la)k)+sin(—ja)k)sin(—la)k))ITX(a)k)W(a)k)] [24],

k=—[T/2]
kur 0< j,I<L.

[20] vienadojuma kreisa puse nosaka, ka:

[T/2]
% :( > wmwk)cos(—jwk)lTx(wk)W(wnj [25],
k=—[T/2] i
kurj=0,...,L.

Daudzdimensiju tiesa filtra pieejas iegiSana
Tiek apliikota $ada [14] izteiksmes daudzdimensiju versija:

[1/2]

Z W, [ T(@)En (@) - Re(f(wk)ETx (o) + ifzn (a)k)E‘Tzn (a)k)j -

k=—[T/2]

- ilm(f(wk)ETx (w)+ Zm:fzn (a)k)ETzn (wk)j W ()=

[1/2] N mo. ?
= Z W Er(a)k)Re(ETx (@) - Re(l (@) Ery (@) - ZRe(an (a)k)ETzn (o, ))J W (o) +

k=—[172] n=1
[112] . mo
+ z W, (C(o ) IM(Ey, (@) ~[IM(T, (@) Ex (@) + Zlm(rzn @ )ETzn (@, D)W (@) [26].
k=-1T1/2] h=1

E. (o) argumentu izslédz no filtra izteiksmes, lai [26] vienadojuma pédgja rinda
atbrivotos no locekla I'(@, ) IM(E;, (@)

[12] _ _ , e ,
2. W|T(@,) | Zr, (@) | -Re(expr) —ilm(expr)| exp(iarg 2y, (@) W (@,) [27],
k=-[T12]

kur

expr = [, (@) | Er (@) | +iﬁn (@)Zr, (o) exp(-iarg(Ey, (@,))) [28].

No [27] izteiksmes tiek izslegts tikai loceklis exp(iarg(Z., (®,))). Ta ka
|exp(iarg(E;, (@) '=1, [27] izteiksmi var rakstit $adi:

[1/2]

> W [N(@,) | Er (@) | -Re(expr) - ilm(expr)| W (@,) [29].

k=—[T/2]

[29] izteiksmes imaginara dala neietver lieko imaginaro locekli.
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Nosaka, ka:
Er (@) 7| B (@) |
Zr, (@) = Er, (o) exp(—iarg(Ey, (o)) [30].

[29] izteiksme tiek diferencéta pret b;“ (J-tais filtra koeficients mainigajam z_,) un
pielidzinata nullei:

m

[Tf W, (r(a)k )ETX (a)k) - Re(fx (Cl)k )ETX (wk ))_ zRe(l:Zn (a)k )ETZ“ (a)k ))j "

k=—[T/2] n=1
x (~D)Relexp(ij )y, (@)W (@,)

m

[7/2] ~ _ R _
~ S, @m(rx (©)E (@) Ym(f, (@0)E, (a)k))Dx

k=—[T/2] n=1
x (-1 Imlexp(ij,)Zr, (@)W (@,) =0 [31],
kur isz (0)=Z2, jam=0.

Parveidojot [31] vienadojuma kreiso pusi, iegist:
12 - L
Z W (0 )E, (@) Re(eXp(Ij Wy )Esz (o )) W (@) =
k=—[T/2]
172] A N moo N .
=Y wk[Re( (0 )E @)+ YRell, ()3, (wu)jRe(exp(uwk)anm ()W (0)+
k=—[T/2] n=1
[172]

) wk[Im(fx<wk)ix<wk>)+ilm(f (woinn(wo)jlm(exp(ijwk)énm(wo)W(wk) [32].

Zn
k=-[T/2]

[32] vienadojums tiek reducéts lidz viendimensijas vidéjam kvadratiskajam
kritérijam, ja M = 0; [32] vienadojuma kreisas puses loceklis klast $ads:

W (0,)Z5, (0)Relexp(ijo,)Z;,_(0,)W(@,) =wI(@,)c0s(- o)l (@)W (o) [33],
kas atbilst [25] vienadojumam. Vienadojuma labo pusi var vienkarsot sadi:

w,Re(l", (@,)E+, (,) Relexp(io,) Er (@) )W (o) +

FwIm(E (@) (@) Imlexp(io,) E, (0,) )W (@,) =

= W, Re(fx (@, )':::‘TX (a’k))Re(EXp(ij @, )ETX (o, )) W(aw,) -

— W, Im(fx (o, )‘iTx (a)k))l m(exp(ij @y )‘iTx (a)k))w (@)=
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= w,Re([", (@ )exp(ifa,) In (@)W (@) [34],

kas atbilst [24] vienadojumam, un aug$svitra apzimé kompleksu konjugatu (complex
conjugate). [32] vienadojuma laba puse filtra koeficientam by’ pieskir svarus:

w Relexp(ilo, )=y, (o) Relexp(ijo,)=:, (@)W (o)+
+wImlexp(ilo, )=y, (@) Imlexp(ijo,)E,, (@)W (@,) [35],
kur ETzu (@) =En (), ja u=0.

Sada visparinata C matrica viendimensijas filtra gadijuma reducgjama uz [24]
vienadojumu.
Pirmas kartas ierobeZojums

Filtrs paklauts pirmas kartas ierobezojumam:
b'+b) +...+b' =w" [36],
nosaka amplitidas ierobezojumu nulles frekvencei saskana ar fzn 0)=w"

([, =T,,jam=0),un w" ir vienads ar vienibu.
n

NormalizeéSana ar GARCH procesu

Ievades mainiga x, ar nulles vidgjo vertibu dispersiju perioda t, h, modele ar
GARCH(1,1) procesu:

h =a, +ax’, + Bh, [37],

kur o, >0, ;>0 un g, >0, un tiek pienemts, ka x,: N (0, h,). Ar Kolmogorova—
Smirnova (KS) normalitates testu (F. DZ. Masijs (F. J. Massey) (18)) nevar noliegt
nulles hipotézi visiem ievades mainigajiem ar 5% nozimiguma limeni. Tomér ir labi
zinams, ka KS testam ir mazs speks (low power) nelielas izlas€s. Ka alternativu var
veikt Zarka—Bera testu (K. M. Zarks (C. M. Jarque) un A. K. Bera (A. K. Bera)
(14)), ar kuru piecam no astopam laikrindam var noliegt nulles hipotézi ar 5%
nozimiguma Ilimeni. Tapéc iespgjams, ka pienémums x, : N (0, h,) nav speka. Tomer
GARCH(1,1) novertejums ar kvazilielakas ticamibas metodi kopuma ir atbilstoss, ja
ir vaji pienémumi (T. Bollerslevs un DZ. M. Vudridzs (J. M. Wooldridge) (6)).
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Tabula

IEKSZEMES

Raditaju konstruéSana izmantoto datu veidu saraksts

KOPPRODUKTA REALA LAIKA RADITAIJS

Mainigais Avots Eirozona | Vacija Francija Lielbri- Italija | Transformacija
tanija

Realais IKP* Eurostat X X X X X Alog, lineara

interpolacija

P&d&ja menesa razoSanas tendence

(rlipnicciba)* EFLG X X X X X A

P:isutgumu limer,la novertéjums EFLG X M X X X

(rtpnieciba)

Gatavas produkcijas krajumu

novertgjums (ripnieciba)* EFLG X X X X X A

N(_)da{l'amatlb_as galfias iurpmakajlem EFLG X X X X X A

ménesiem (riipnieciba)

RazoSanas izlaides gaidas

turpmakajiem ménesiem EFLG X X X X X A

(rtpnieciba)*

Konfidences raditajs biivnieciba* EFLG X X X X X A

Konfidences raditajs

mazumtirdznieciba® EFLG X X X X X A

Patérétaju konfidences raditajs* EFLG X X X X X A

Pakalpojumu sektora konfidences

raditajs* EFLG X A

Eiro zonas akciju cenu indekss Eurostat X X X Alog

ASV akciju cenu indekss Eurostat X X X Alog

Piezime. Konfidences raditaji un IKP dati atbilst katra regiona datiem.
* Sezonali izlidzinati dati.
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