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KOPSAVILKUMS

Saja pétijuma apliikota regularizéta tie$a filtra pieeja ka daudzdimensiju filtré$anas
un reala laika signalu ieguves riks. Paradits, ka ar regularizétu filtru var apstradat
daudzdimensiju datu kopas, nemot véra efektivas brivibas pakapes, un atri veikt
aprékinus. P&tijuma raksturotas filtra 1pasibas, sekojot eiro zonas IKP izaugsmes
vidgja termina un ilgtermina komponentu norisém, t.sk. atdarinot EUROCOIN
darbibu un aprékinot aktualakus raditajus. Péc tam stabilitates tests veikts,
izmantojot vairs ne tik homogenu Latvijas datu kopu. Izpétits, ka iegiitie reala laika
raditaji atspogulo ekonomisko darbibu laikus un stabili. Tadgjadi var uzskatit, ka
regulariz€ta tiesa filtra pieeja ir vertigs instruments gan prognozesanai, gan
laiksakritigu novert§jumu iegiiSanai, izmantojot daudzdimensiju datu kopas, un
vienlaikus — arT laba alternativa dinamisko faktoru metodologijai.

Atslégvardi: daudzdimensiju filtréSana, reala laika novertéjums, vienlaicigs raditajs,
apsteidzoSs raditajs, parametru saSaurinasana, ekonomiskas attistibas cikli,
dinamisko faktoru modelis

JEL kodi: C13, C32, E32, E37

Autors izsaka pateicibu Markam Vildi par vértigam diskusijam. Sis pétfjums publicéts, lai sniegtu
informaciju ieinteres€tajam pusém un veicinatu diskusiju. Petijuma izteiktie secinajumi atspogulo
autora viedokli, un autors uzgemas atbildibu par iespgjamam pielautajam neprecizitatem.
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IEVADS

Sodien apkopot plasas datu kopas ir salidzinosi viegli. Daudz gritak ir savaktos
datus efekfivi izmantot eso§o problému risinasana. Sis darbs papildina literatiiras
klastu par prognoz€sanu, regulariz€Sanu, saSaurinasanu un daudzdimensiju
novertesanu (sk. kores regresiju (ridge regression), pieméram, A. Tihonova
(A. Tikhonov) un V. Arsenina (V. Arsenin) (20), ka arT A. E. Herla (4. E. Hoerl) un
R. V. Kenarda (R. W. Kennard) (14) darbos, lasso (lasso) R. TibSirani
(R. Tibshirani) (19) pétijjuma, mazaka lepka regresiju (least angle regression)
B. Efrona (B. Efron), T. Heistija (T. Hastie), A. DZonstona (I. Johnstone) u.c. (9)
darba, Beijesa saSaurinaSanu (Bayesian shrinkage), pieméram, T. Douna (7. Doan),
R. B. Litermena (R. B. Litterman) un K. A. Simsa (C. A. Sims) (8) pétijuma, faktora
modelus Dz. Stoka (J. Stock) un M. V. Votsona (M. W. Watson) (18) un M. Forni
(M. Forni), M. Aléna (M. Hallin), M. Lipi (M. Lippi) u.c. (10); (11) darbos), nosakot
RMDFA (M. Vildi (M. Wildi) (24)) lomu signalu iegiiSana un prognozgSana ar
daudziem mainigajiem.

M. Vildi (24) iegiitais regulariz€ts daudzdimensiju filtrs ka metodisks riks ir
neregularizéta tiesa filtra pieejas péctecis (M. Vildi (23)), kas tomér nesniedz
prieksstatu par ta Tpasibam, izmantojot vai nu generétus, vai realus pasaules datus.
Tadgjadi Sis pétijjums ir pirmais autoram zinamais darbs, kura izzinata un Tstenota
RMDFA datiem. Turklat $aja darba pétits, ka RMDFA varétu izmantot, darbojoties
ar daudzdimensionalam realu pasaules datu kopam. P&tijjuma secinats, ka filtra
regulariz€Sana palidz iegit reala laika signalus, jo ta kontrolé efektivas brivibas
pakapes, kas savukart lauj noverst parlieku lielu parametrizaciju (parparametrizaciju,
overfitting), kurai var biit degradgjosa ietekme uz arpusizlases rezultatiem. Cita
regularizéta filtra priekSrociba ir daudzdimensionalu datu ieklauSanas iesp€ja, kas
vel vairak stabiliz€ ar to iegiitos rezultatus. Petijuma paradits, ka taja izmantota 1pasa
regulariz€Sanas ipaSiba varétu but ka atgadinajums par laga (laika nobides jeb
noveloSanas) samazinaSanas locekli Minesotas priora ("lag decay"” term in
Minnesota prior; sk., pieméram, T. Dounu, R. B. Litermenu un K. A. Simsu (8))
Beijesa ekonometrija. Attalaku filtra koeficientu vertiba tiek pietuvinata nullei, ta
ierobezojot brivibas pakapju skaitu un ar efektivi saisinot filtru, kas tadgjadi vairak
reagé uz mainigo vidi. Saja pétijuma izzinata vél cita regularizé$anas ipasiba —
Skersgriezuma sasaurinasana (cross-sectional shrinkage), kas nosaka Iidzigu filtru
koeficientu darbibu lidzigam datu laikrindam. Skérsgriezuma sasaurinasana atzita
par lietderigu 1pasi tad, ja datu kopa ir samera homogena.

Filtrésana izmanto Iidz 72 mainigajiem, lai noteiktu eiro zonas IKP pieauguma
vidgja termina un ilgtermina komponentu. Izmantots gan IKP gada, gan ceturkSna
izaugsmes temps. Rezultati liecina, ka filtréSanas izlaide ir stabila, ka arT sp&jiga
imitét un sniegt savlaicigakus raditajus neka jau iedibinatais EUROCOIN (sk.
F. Altisimo (F. Altissimo), R. Kristadoro (R. Cristadoro), M. Forni (M. Forni) u.c.
(1)), kur§ pamatojas uz dinamisko faktoru metodologiju (sk. M. Forni, M. Aléns,
M. Lipi u.c. (10); (11)). RMDFA salidzinajums ar M. Forni, M. Aléna, M. Lipi u.c.
(11) dinamisko faktoru metodologiju ir Tpasi svarigs, jo abam metodém ir gan daudz
kopiga, gan vairakas acimredzamas atSkiribas. Pirmkart, dinamisko faktoru modelis
saSaurina datu kopas dimensiju lidz daZiem nenovérojamiem faktoriem, un tadejadi
tam ir tikai dazi novert§jami parametri, savukart RMDFA datu kopas dimensijas
nesamazina, bet gan nosaka koeficientu vértibu ierobezojumus. Tapéc RMDFA var
novertét simtiem un pat tikstoSiem koeficientu. Turklat efektivo brivibas pakapju
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kontrole palidz izvairities no parparametrizacijas problémas un tadejadi iegit labus
arpusizlases rezultatus. Petjuma tas ilustréts, aprékinot vairak neka 800 filtra
koeficientu izlasei, kas ir 1saka par 150 novérojumiem. Otrkart, lidzigi ka ar
daudzam citam faktoru metodém, ar1 Dz. Stoka un M. V. Votsona (18) metodi, ar
M. Forni, M. Aléna, M. Lipi u.c. (11) dinamisko faktoru metodi faktorus var iegiit
no skaidrojoso datu kopas neatkarigi no mérka mainiga. Ja datu kopa doming
mazsvarigi mainigie, iegiitajiem visparinatajiem galvenajiem komponentiem biis
maz kop€ja ar mérka mainigo. Tapéc riipiga skaidrojoso mainigo atlase ir faktoru
metodologijas veiksmigas izmantoSanas priekSnoteikums. Pret&ji tam RMDFA ir
noturigaka pret sadu kltidu, jo filtrs nosaka mazakus svarus maznozimigakajiem un
lielakus — svarigakajiem mainigajiem. Tadg&adi mainigo priekSatlases posma
RMDFA prasa ieguldit potenciali mazak darba.

Veicot stabilitates parbaudi, filtru izmanto Latvijas datu izlasei, kas nav tik
homogena, un tas iztur So parbaudi.

Iesp&jamais RMDFA trikums salidzinajuma ar faktoru metodologiju ir §is pieejas
daudzie hiperparametri, kas lietotdjam jaizvélas. Katrai problémai Sada izvéle ir
specifiska. Hiperparametru esamiba nebiitu jauzskata par $is metodes kritiskako
aspektu. LietiSkaja ekonometrija ir daudz plasi lietotu metozu, t.sk. Beijesa pieeja,
kas izmanto hiperparametrus. Vismaz dazu visparigu problému risinasana atsevisku
hiperparametru endogenizg€Sana varétu biit noderiga, tomer Sis aspekts attiecas jau uz
nakotnes pétijumiem.

Petjuma 1. nodala izklastitas tieSa filtra pieejas jaunas regulariz€Sanas iezimes.
2.1. un 2.2. apakSnodala $adas jaunas filtra pieejas iezimes ilustrétas, aprékinot eiro
zonas IKP gada un ceturk$pa izaugsmes tempa raditajus. Stabilitates parbaude
mazak homogenajai Latvijas datu kopai veikta 3. nodala. Pielikuma sniegti dati un
to transformacija.
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1. REGULARIZETA DAUDZDIMENSIJU TIESA FILTRA PIEEJA

RMDFA ir daudzdimensiju tiesa filtra pieejas (sk. M. Vildi (23)) regularizéta
versija, kura piemérota reala laika raditaju aprékinasanai (sk. G. Buss (5)).

Tacu neregularizéts daudzdimensiju tieSais filtrs ietver daudz parametru, kuru skaits
aug, palielinoties filtra dimensijam. Tapéc M. Vildi (23) raksturotais filtrs nevar biit
parak gar§ vai sastavét no vairakiem desmitiem makroekonomisko mainigo
ierobezotas izlases del, kadu parasti novéro makroekonomika, citadi notiks filtra
parparametrizacija, un filtréSanas rezultatam bus slikta arpusizlases kvalitate. Cels,
kada palielinat filtra Sk&rsgriezuma dimensiju, biitu attiecigi samazinat filtra garumu,
un tas tieSam ir iestradats G. BuSa (5) izmantotaja algoritma. Tomér filtra garumu
nevar samazinat bezgaligi, jo to ierobezo nulle, bet parak isa filtra rezultata
pasliktinatos iegiito raditaju kvalitate. Tapéc Iidzigi parametru saSaurinasanas
standarta ekonometriskajai praksei (kores regresijai, sk., pieméram, A. Tihonova un
V. Arsenina (20) un A. E. Herla un R. V. Kenarda (14) darbus, lasso, sk.
R. Tibsirani (19), mazaka lenka regresijai, sk. B. Efrona, T. Heistija, A. DZonstona
u.c. (9) pétijumu, Beijesa saSaurinasanai, sk., piemé&ram, T. Douna, R. B. Litermena
un K. A. Simsa (8) darbu), biitu pamatoti censties saSaurinat ari filtra parametrus, lai
kontroletu efektivas brivibas pakapes un izmantotu daudzdimensiju datu kopas. Ta
rikoties méginajis M. Vildi (24), daudzdimensiju tiesa filtra pieeja ievieSot tris
saSaurinaSanas parametrus, lai kontrolétu Skérsgriezuma un laika dimensijas
safaurinasanu un panaktu izlidzinatus filtra koeficientus. Sis trfs saSaurina$anas
dimensijas var izmantot jebkura kombinacija vai visas pielidzinat nullei ta, lai
jaunais filtrs biitu identisks M. Vildi (23) lietotajam filtram.

Lai 1stenotu jaunas regulariz€Sanas ipaSibas, Sis petijlums pamatojas uz klasiskas
filtréSanas jautajumu. Ta ka tehnisko pap€mienu detalizéts skaidrojums rodams
M. Vildi (23); (24) darbos, Saja nodala tikai apkopoti pielagota filtra galvenie
elementi, kas nepiecieSami jauno regulariz€Sanas 1pasibu turpmakai ievieSanai.

Ar y;r apzZimé simetriska, iesp&jami abpuséji bezgaliga filtra Z;’;_w ijf rezultatu,
ko izmanto filtra ievades datiem x:

Yr = Zﬁ-oo VijxT

= Z?:—oo ijT—jr [l]a
kur L ir laika nobides jeb nov€lojuma (laga) operators. y, reala laika noveértéjums ir
sads:
yr = ZJT';(} bij—j [2].

Filtru kompleksas transfeérfunkcijas [1] un [2] vienadojuma visparinati apzimé
attiecigi ar ['(w) = Y52 _, yjexp(—ijw) un [(w) = XJ2 bjexp(—ijw).

Stacionaram procesam x; MSFE var izteikt ka idedla rezultata un reala laika
novertejuma videjo kvadratisko starpibu:

[T IT(w) = T(w)|2dH (w) = E[(yr — $1)2], 3],

kur H(w) ir procesa x; nezinams spektralais sadalijums. MSFE galigas izlases
aproksimaciju no [3] vienadojuma izsaka $adi:
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YA 2y Wil D(@i0) = P (@) 28 (wy) [4],

kur wy, = k2 /T, [T /2] ir lielakais veselais skaitlis, kas ir mazaks par vai vienads ar
T /2, un svarus w;, defing sadi:

_ {1 ja |k| # T/2
k

~1/2 pretéja gadijuma [>]

(W, pamatojumu sk. P. Dz Brokvela (P. J. Brockwell un R. A. Deivisa
(R. A. Davis) (4) petijuma 10. nodala); lai gan praktiski nebitisks, bez ta inversa
DFT pilniba nereproducé datus. S(wj) [4] vienadojuma var interpretet ka x,
nezinama spektrala blivuma novertéjumu, kas var bt jebkurS spektrs, pieméram,
balta trokSna spektra (M. Bakstere (M. Baxter) un R. Dz. Kings (R. G. King) (2)),
gadijuma klejosanas procesa spektra (L. Dz. Kristiano (L. J. Christiano) un
T. Dz. Ficdzeralds (T. J. Fitzgerald) (7)) un ta daudzdimensiju paplasinajuma
(Z. Valle e Azevedu (J. Valle e Azevedo) (21)) novértejums, uz ARIMA balstits
spektralais noveért§jums TRAMO/SEATS sezonalas izlidzinasanas procedira
(Dz. Kaporello (G. Caporello), A. Maravals (4. Maravall) un F. H. Sancess
(F. J. Sanchez) (6)) vai specifiska ARIMA(0,2,2) procesa novertgjums, kas ir
pamata Hodrika—Preskota filtram (R. Hodriks (R. Hodrick) un E. K. Preskots
(E. C. Prescott) (13), R. Dz. Kings (R. G. King) un S. T. Rebelo (S. T. Rebelo) (15),
A. Maravals un A. del Rio (4. del Rio) (16)). Tacu, ka norada M. Vildi (22), S(wy)
konsekvence netiek prasita, jo uzdevums nav noveértét dH(w), bet gan MSFE (sk.
[3] izteiksmi). Tapeéc Saja pétifjuma [4] izteiksmé ka S(wy) lietota "pietickama
statistika" periodogramma I, (wy):

S(@1): = Ine(wi) = o= |2y xeexp(—itw;)|? [6].

Ja minimize [4] izteiksmi, iegist reala laika filtra rezultatu, kas vid&jas kvadratiskas
kludas izteiksm& optimali aproksim€ idealo rezultatu. Savukart M. Vildi (22)
piedava pielagotu [4] izteiksmes versiju.

1.1. Viendimensijas tiesa filtra pieeja

Diskrétas versijas MSFE ([4] izteiksmi) var parrakstit sadi:
2
Tl 2y Wil D(wie) = P (@) Pl ()W (wy) [71,

kas ir identiska [4] izteiksmei, ja W (wy):= 1. Tomér var iegit W(wy):=
= W (wy, expw, cut) visparinataku versiju:

ja|wg| < cut

W (wy, expw, cut) = {(1 + |wy | — cut)®*PV  pretéja gadijuma

(81,
kas samazinas lidz vienibas veértibai, ja expw = 0; $ada gadijuma iegiist klasisko
vidgjo kvadratisko optimizaciju ([4] izteiksme). Parametrs cut (attiecas uz
samazinatu frekvenci (cut-off frequency)) iezimé pareju starp caurlaides joslu
(passband) un pa labi visvairak esoSo sprostjoslu (stopband), bet expw
(eksponenciala svara) pozitivas vertibas akcent€ pa labi esoSas sprostjoslas augstas
frekvences komponentus, tadgjadi veicinot gludaku filtréSanas rezultatu neka
minimizgjot [4] izteiksmi, ja expw ir nulle.
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Viendimensijas analizes lietderiba ir ierobezota, tapec turpmak pétijjuma uzmaniba
pieversta vairaku laikrindu analizei.
1.2. Daudzdimensiju tiesa filtra pieeja

Iepriek§ raksturoto viendimensijas pielagoto filtru M. Vildi (23) visparina
daudzdimensiju filtra. Parrakstot [7] izteiksmes viendimensijas minimiz&$anas
problému un izmantojot DFT E;, (wy), iegiist:

2
YA 2y Wil D(wie) = P (@) [P (0, W (wy) =

2 - = -

= 2 Wil T (@) B 1 (@) — F(@i0) By (wi)PW (1) [9],
kur
— 1 .
Erx(wg) = ’%Zz;l x.exp(—itwy) [10].

Papildus filtra rezultatam y; un atbilstoSajiem ievades datiem x, tiek pienemts, ka ir
m papildu skaidrojoSie mainigie zj, j =1,..,m, kas var palidzet uzlabot ar
viendimensijas filtra pieeju iegiita y, reala laika novert€§jumu. Tada gadijuma
[9] vienadojuma otras rindas modula otrd izteiksme [y(wy)Er,(wy) tiek rakstita

sadi:

Py (@) Erx (@) + Ty Ty, (@01)Erz, () [11],
kur

Ty (@i) = (Zfoo brjexp(—ijwi))Erx (wy) [12],
I, (@) = (Zheo bz, jexp(—ij@i))Erz, (@) [13]

ir vienpus€jas transférfunkcijas, kas piemérotas skaidrojoSiem mainigajiem, un
Erx(wy) un Er, (wy) ir atbilstosas DFT. P&c tam [9] vienadojuma daudzdimensiju
versiju var parrakstit $adi:

21 [T/2 & =
—”Z[ / ]T/Z] Wi |(F(wk) - Fx(wk)) Erx(wp) —

- I B @0, @0 W@ [14].

1.3. Ar mazako kvadratu metodi izteikta filtréSanas problema

Lai sniegtu piemérotu regularizéta filtra problémas definiciju, iepriek§ apliikoto
daudzdimensiju filtrésanas problému parraksta mazako kvadratu forma (skaidrojumu
sk. M. Vildi (24)). Saja apaksnodala analizéts, ka to veic, bet nakamaja ieviesta
regulariz€Sanas probléma.
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X defing ta, lai ta k rinda X, butu izteikta Sadi:
Xy = (14 Igso) X

Erx(wy) exp(—iwy) Ery(wy) o exp(—iLwy)Ery(wy)
ETzl (i) eXp(_iwk)ETz1 (W) - eXp(_ika)ETzl (wy)

Vec| Er,, (wi) exp(—iwg)Er,, (wi) - exp(_ika)ETzz (wg) [15],
CTo (wi) exp(—iwk)Esz (W) - eXp(—ika)Esz(wk)

kur L ir filtra garums un [y =0, ja k=0 un ;5o =1, ja k=12,...,[T/2].
Vektorus b un Y izsaka sadi:

beo bso bro v by o /gng)ng (wo) \
b b b b (W1)Erx(w1)

b=Vec| * =t = .Y=kzr<wz>sm<wz> ) [16].
b Do b bap 2T (w7 /21) Erx (@7 /2)

Atmetot konstanti 2rt/T un faktiski nenozimigo wy, [14] izteiksmi ar W(wy) = 1
var parrakstit un iegit:

(Y = Xb)'(Y — Xb) — min [17].

Ta ka X un Y vertibas ir kompleksas, art [17] izteiksmes risinajuma vertiba biis
kompleksa. Reali noveértétu b var iegiit, veicot X un Y rotaciju ta, lai metrikas
vertiba [17] izteiksmé netiktu ietekméta:

Xirot = Xyexp(—iarg(I'(wy)Ery(wy)) + thwy)
Yot = Y1, [18],

kur X, ;o¢ it X;o¢ k rinda un h ir laika nobide, kura izmantota filtra novertésana, t.i.,
h = 0 vienlaicigam filtram, ja y;_, = yr, h > 0 gludakam filtram un h < 0 signala
prognozesanai. Reali novertétu b tadgjadi var iegiit, atrisinot:

(Yrot = Xroth) (Yror — Xroch) = mbin [19].
Pielagotam daudzdimensiju filtram defing So:
Xicror = Xiror/ W (@i, expw, cut) [20],
IP(@0)Erx (0o) YW (o, expw, cut) \
yeust — 2|F(w1)ETx(w1)IJ W (wy, expw, cut) [21],
kz IT(@ir/2) Erx (@ir/2) [V W (@72}, €XDW, cut))

kur Xt ir X555t k rinda. P&c tam pielagota filtra problému, izmantojot mazako
kvadratu metodi, var izteikt $adi:

(Ve — Xroe b)' (Yroe™ — Xyot'b) — min [22],
kura reducgjas uz [19] vienadojumu, ja expw = 0.

Turpmak raksturota regulariz€ta filtra probléma.




PROGNOZESANA UN SIGNALU IEGUSANA AR REGULARIZETA DAUDZDIMENSIJU TIESA FILTRA PIEEJU

1.4. Regularizésana

Atceroties, ka Tihonova regularizéSanas problému (sk., pieméram, A. Tihonova un
V. Arsepina darbu (20)) var izteikt ka (Y —Xb)'(Y — Xb) + Ab'b — min,,
regularizéta tiesa filtra pieejas probléma, kuru ieviesa M. Vildi (24), izteikta jau
pazistama veida:

(V5e" = Xroe D) (Yot — Xyof'h) + Asb'Qsh + Acb'Qch + 2gb'Qqb — min - [23],

kur tris abpusgji linearas papildizteiksmes izsaka tris dazadus regulariz€Sanas
virzienus — koeficientu gludumu (apaksraksts s), Sk&rsgriezuma saSaurinasanu
(apaksraksts c) un laika dimensijas sasaurinasanu (apaksraksts d). Katrs virziens tiks
apliikots atseviski.

Gluduma ierobeZzojuma pamata ir piepémums, ka filtra koeficientiem nevajadzetu
mainities parak haotiski ka funkcijam no laika nobides jeb laga. (L + 1) X (L + 1)
izméra Q¢ matrica ir $ada:

b'Qsb = Xizo Xi=2 (1 - L)?b}*)? [24],

kur (1 —L)2b}* = b}* — 2b}~, + b}~, ir b}'otras kartas starpiba, [ = 0,..,Lunu =
0, ..., m. Tapéc [24] vienadojuma loceklis ir filtra koeficientu kvadratiska izliekuma
meérs: ja koeficienti ka nobides funkcijas sariik lineara veida, Sis loceklis izzid.
Tapéc robezgadijuma, kad A — oo, filtra koeficientiem ir ierobezojums — tiem jabiit
linearam nobides funkcijam.

Skérsgriezuma saSaurinaSanas pamata ir pienémums, ka vienadam laikrindam
paredzami vienadi filtra koeficienti. So saSaurinasanu veic, loceklim b nosakot
ierobeZojumus saskana ar $adu izteiksmi:

((bo-—-—;; mo )+ (b = oS b ) 4+ (b

Lsm b)) [25],

kuras rezultata ieglist simetrisku abpusgji linearu formu ar

dca

dc2
Q=|: [26],

e, (m+1)*(L+1)
kur

1 1 1
qc,l = (1 —m,o, ,Ol —m,o, ,Ol —m,o, ,Ol )
1 1 1
dc2 = (0,1 T’ 0, ..,0|0, Tt 0, ,0|0 T’ 0, ,Ol )
1 1 1
9.3 = (0,0,1 — — 0,...,0]|0,0, —— 0,...,0/0,0, —— 0,..,0]..)
1 1 1

qc (m+1)*(L+1) = (0,0, ey — m |0,0, vy — ﬁ |0,0, vy, — ﬁ | .
10,0, ...,1 — —) [27]

m+1
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un katra ar | atdalita bloka garums ir L + 1. Tadgjadi uz Q. diagonales ir 1 un
periodiski sakartoti — ﬁ, kas nosaka [25] izteiksmes centralos vid&jos lielumus.

Ja A, vertiba ir augstaka, izvéle ir par labu lidzigu filtru izmantoSanai dazadas
laikrindas, un robezgadijums A, — oo nodrosina, ka filtra koeficienti visas laikrindas
ir vienadi.

Visbeidzot, laika dimensijas saSaurinaSanas pamata ir piepémums, ka praktikis
varétu izveleties tadus filtra koeficientus, kuri ka nobides funkcijas pakapeniski
saSaurinas lidz nulles vértibai. Beijesa metodes piekrit€jam tas atgadinas nobides
saSaurinaSanas locekli Minesotas priora (sk., pieméram, T. Dounu, R. B. Litermenu
un K. A. Simsu (8)). Sadu sagaurinasanu veic, nosakot Q, vértibu ta, lai:

b'Qab = Xiieo Xizo Gu(0})? [28],
kur g, ir [29] vienadojuma [ elements:
q — (qOVh’ q|1—0vh|’ q|2—0vh|’ - q|L—0Vh|) [29]’

kur savukart q ir noteikts ka q: = 1 + A4, V apzim€ max(-) funkciju un h ir nobide,
pie kadas tiek novértéts filtrs, ti.,, h = 0, ja vienlaicigs filtrs, kas nosaka, ka
Yr—n = Yr; h >0, ja filtrs ir gludinatajs (smoother); h < 0, ja filtra uzdevums ir
signala prognozesana h nakamos periodus. Novertgjot yr_,, ja h > 0, praktiski
varétu veleties pieskirt lielako filtra svaru tiem noverojumiem, kas sakrit ar y,_j.
Tadgjadi [29] vienadojums nodrosina, ka nobidei h (ta ka g" %" = q) noteikta
regulariz€Sana minimala pakapé€, un sasaurinasana ir simetriska abas pus€s no mérka
nobides h. Augstaka 1, vértiba nodrosina koeficienta ka nobides funkcijas straujaku
saSaurinasanos lidz nullei.

Ta ka regularizéSana izteikta abpusg€ji linearos veidos, problémai [23] izteiksme ir
analitisks risinajums. Ja A, = A, = 4; = 0, [22] izteiksm€é veidojas neregularizéta
filtra probléma. Ja expw = 0, bet pielautas dazas pozitivas regularizé€Sanas lambdas,
veidojas regularizéta klasiska daudzdimensiju filtra probléma. Saja pétfjuma
secinats, ka nobides sarukuma saSaurinasana ir izdevigakais no visiem trijiem
izmantoSanai pieejamiem regularizéSanas veidiem, kam seko Sk@rsgriezuma
saSaurinasana.

Nakamaja apaksnodala raksturots, ka izmantojams filtrs, kas iegits, atrisinot
[23] izteiksmi, ja ieveroti divi potenciali ierobezojumi — pirmas un/vai otras kartas
ierobezojumi.

1.5. Limena un laika nobides ierobeZojumi

Pirmas kartas ierobeZzojums nosaka 1paSas vertibas amplitidas funkcijam nulles
frekvence. Joslas filtra amplitidas nulles frekvencé parasti nosaka nulles vertiba,
nodroSinot to, ka joslas filtrs tendences frekvencei nosaka nulles svaru, bet
viendimensijas zemo frekvencu filtram nulles frekvencé parasti amplittida ir vienada
ar vienibu, lai nodroSinatu, ka zemas frekvences filtrs atspogulo merka
Itmeni/mérogu; $ads ierobezojums saistits ar pienémumu, ka mérkim ir vienibas
sakne nulles frekvencg jeb tas ir pirmas kartas integréts process.

Daudzdimensiju filtra amplitiidas optimalais ierobeZotais limenis nulles frekvence
nav tik skaidri noteikts. So limeni visiem mainigajiem var noteikt ka skaidrojoSo
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mainigo skaita inverso lielumu, ja visu skaidrojoSo mainigo tendence ir aptuveni
vienada. Tomer tas ta var nebiit, tap&c labaku rezultatu var iegiit, diferencéjot dazadu
skaidrojo$o mainigo amplitiidas ierobezojumu nulles frekvence. Sadas ierobezojuma
diferenc@Sanas piemérs sniegts empirisko pétijumu nodala.

Praks€ iesp€jams izveleties izmantot vai neizmantot ITmena ierobezojumu. To Tsteno,
nosakot $adu ierobezojumu:

bl_lh + bl_l(h_l) + -+ bllf_h =wt [30],

kur w* ir vértiba, pie kadas transferfunkcija mainigajam u noteikta nulles frekvencg,
bet h ir mérka nobide.

Otras kartas ierobezojums nodroSina, lai filtra laika nobide nulles frekvencé butu
nulle un ir saistits ar pienémumu, ka mérka mainigajam nulles frekvencg ir divas
vienibas saknes. Tacu praks€ ierobezojumu noteikSana atkariga no pétijuma veicgja
izveles, un ir iespg&jams piemérot abus ierobezojumus kopa vai ari laika mainas
ierobezojumu bez Iimena ierobezojuma, kas laika doména nav tieSi istenojams.
Otras kartas ierobezojumu isteno, liekot izzust transfeérfunkcijas atvasinajuma
vertibai nulles frekvencg, iegiistot Sadu koeficienta ierobezojumu:

—hb%, + (1 — h)bt , + (2 — h)b} j, + --- + by + 2b% + -+
+(L—h)b}_,, =0 [31],
kur h ir mérka nobide.

Abus ierobezojumus var istenot, izvéloties jebkurus divus koeficientus, tomeér tie
attiecinati uz by un bj' tapéc, lai izvairitos no konflikta starp Siem ierobezojumiem
un regularizéSanu.

Ierobezota regularizeta filtra problému atrisina, filtra koeficienta vektoru b izsakot
sadi:

b =Rbs+c [32],
kur by ir brivi noteiktu filtra koeficientu vektors, kuru aprekina, [23] izteiksmé
ievietojot [32] vienadojumu un pec tam ievietojot noverteto by [32] vienadojuma, lai
iegiitu b novertgjumu (sk. M. Vildi (24)).

1.6. Efektivas brivibas pakapes

Neierobezotu mazako kvadratu konteksta (regresijas) brivibas pakapes atbilst
novertéto parametru skaitam. Ja dota labi definéta mazako kvadratu probléma
(Y —Xb)'(Y — Xb) - mbin, novertétas Y vertibas var izteikt ar cepures (hat) vai

gludinasanas (smoother) matricu S, kura faktiski ir projekcijas matrica P:

Y =S5Y =X(X'X)"'X'Y = PY [33].
Brivibas pakapes ir projekcijas matricas taka (trace, galvenas diagonales elementu
summa):

d.f.=tr(P) [34],

kas vienada ar X rangu.
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[23] izteiksmé sniegtajai regularizétajai problemai (Y, 45" — XS¥5th) (Y4t —
XEUSth) + Asb'Qsb + A.b'Q.b + A4b' Qb — m1n gludinasanas matrica vairs nav

ortogonala projekcijas matrica, tomér uz to attlecas ta pati jega. Apzimgjot Y5t
novertéto vertibu ar ¥,%45¢ un atbilstoo gludina$anas matricu ar S, iegiist:
$ = Re(X7ot ) (Xror ) Xioe® + A5Qs + AcQc + A4Qa) " Re(X55e") [35],

lai Y,5ust = SY,¥st un efektivas brivibas pakapes (vai parametru efekfivais skaits) ir
S taka:

e.d.f.=tr(S) [36]

(sk., piemeéram, Dz. E. Mudija (J. E. Moody) (17) un Dz. S. HodZesa (J. S. Hodges)
un D. Dz. Sardzenta (D. J. Sargent) (12) darbus).

Efektivas brivibas pakapes ir noderigas, lai kontrolétu parparametrizaciju un
attiecigo arpusizlases darbibas rezultatu.

2. EIRO ZONAS EKONOMISKAS AKTIVITATES NOVERTEJUMS

2.1. IKP gada pieauguma tendences cikla novértejums

2.1.1. Merkis

Saja nodala aplikotas daudzdimensiju filtra regularizé$anas pazimes, izstradajot
divus dazadus eiro zonas IKP reala laika raditajus. Abi raditaju veidi atSkiras ar
ievades datu transformaciju un to filtru veidu attiecigajam modifikacijam. Saja
apakSnodala analizéts reala IKP gada pieauguma temps, bet otrs raditaja veids, kas
apliikots nakamaja apaksnodala, attiecas uz reala IKP ceturkSpa pieauguma tempu.
So raditaju potencialie lietotaji pec saviem ieskatiem var izvéléties vienu no tiem.
Turpmak seko katra raditaja veida atsevisks sikaks apskats, sakot ar gada izaugsmes
raditaja analizi.

Filtra mérkis ir reala IKP gada pieauguma ideals zemo frekvencu filtrs (caurlaides
josla ta amplitiida vienada ar vienibu, bet sprostjosla — ar nulli) ar 12 ménesu vilpu
garuma apaks€jo robezu. AtbilstoSi Eurostat publiskojumiem IKP ceturkSna dati
attiecas uz periodu, kas sakas ar 1995. gada 1. ceturksni un beidzas ar 2011. gada
4. ceturksni. Pirms spektrala satura ievades filtra datus lineari interpolé ar ménesa
frekvenci, izsaka logaritma veida, diferencg attieciba pret ieprieks€ja gada atbilstoSo
periodu un normalizg ar vid€jo vertibu nulle.

2.1.2. Skaidrojosie mainigie

Par skaidrojoSiem mainigajiem izmanto gan EFLG publicétos uznémumu un
paterétaju konfidences ménesSa raditajus, gan citus méneSa datus. Kopskaita lietoti
72 meéneSa mainigie. Raditaju izveli noteica to ekonomiska nozime un datu
pieejamiba. Pielikuma pievienots ievades datu un to transformaciju pilns saraksts.
EFLG parasti publisko datus katra parskata méneSa beigas, iznemot decembra datus,
kas kliist pieejami janvara sakuma. EFLG uzp@émumu un patérétaju apsekojumu dati
gandriz nekad netiek parskatiti, un tas attiecas gan uz sezonali neizlidzinatiem, gan
uz sezonali izlidzinatiem datiem, jo sezonali izlidzinati dati iegiiti, izmantojot
sezonalas izlidzinaSanas programmu Dainties, kura, paradoties jaunu datu
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publiskojumiem, neparskata pagatnes datus.' Min&to apsvérumu dé] EFLG dati &rti
izmantojami reala laika filtréSanas procesa. Dazi citi skaidrojoSie dati tiek parskatiti,
tomér uzskata, ka parskatiSanas ietekme uz filtra rezultatu ir nieciga, un tapéc tiek
izmantoti péc parskatiSanas publiskotie dati.

Visi skaidrojoSie mainigie attiecas uz periodu, kas sakas ar 1995. gada janvari un
beidzas ar 2012. gada aprili, un ir standartiz&ti Iidz vid€jai vertibai nulle un vienibas
dispersijai. Veicot atbilstoSu transformaciju, integrétie dati parversti neintegrétos
datos. Pielikuma pievienoti dati un to transformacijas.

2.1.3. Regularizeésanas ipaSibas

Talak aplukotas filtra regularizéSanas Tpasibas. Lai vizuali biitu vieglak sekot, ka art
skaitlisko problemu dé] (neregularizéts filtrs nedarbosies daudzdimensionalu datu
ievades gadijuma, kad novertéto filtra parametru skaits sasniedz novérojumu skaitu),
filtra efekta analizé izmantoti tikai devini apsekojumu mainigie. Turpmak izklasta
tiks pievienoti vél citi dati. Sie devini mainigie ir uzpémumu un patérétaju
apsekojumu dati: p&d€jos meneSos noverota razoSanas tendence (riipnieciba),
pasitijumu Iimepa novertejums (ripnieciba), gatavas produkcijas krajumu
novertejums (rUpnieciba), razosSanas izlaides gaidas turpmakajiem méneSiem
(riipnieciba), nodarbinatibas gaidas turpmakajiem meneSiem (rlipnieciba),
konfidences raditajs buivnieciba, konfidences raditajs mazumtirdznieciba, paterétaju
konfidences raditajs un konfidences raditajs pakalpojumu sektora.

Lai pamatotu datu parveidojumu izveli, grafiski att€loti transformé&tie merka
mainigie un skaidrojosSie mainigie. 1.a att€la paraditi eiro zonas IKP gada picauguma
standartizéti dati salidzinagjuma ar uzpémumu un paterétaju apsekojumu
standartiz€tiem datiem. SkaidrojoSo mainigo datu atbilstiba IKP gada pieauguma
raditajiem ir laba. Aprékinot Sk&rsgriezuma vid€jo raditaju un pirmo galveno
komponentu no standartizétiem skaidrojoSiem datiem, ka ar1 veicot salidzinajumu ar
standartizétu IKP gada pieaugumu, redzams, ka gan vid&jais raditajs, gan pirmais
galvenais komponents labi izskaidro IKP gada parmainas, un vidgja raditaja un
galvena komponenta rezultatos nav lielu atSkiribu (sk. 1.b att.).

Uzskatami paradits, ka attieciba uz eiro zonas IKP normaliz&ta gada pieauguma
cikliskajam noris€m vienkarSo Skérsgriezuma vid§jo raditaju vai skaidrojoso
mainigo pirmo galveno komponentu daudz uzlabot nevar; grutdk ir noteikt
nenormalizétus mérka mainigos (sk. turpmakos rezultatus). Skérsgriezuma vidgjo
raditaju vai galvenos komponentus var izmantot ka filtra ievades datus, tomér Saja
pétijuma paradits, ka tas nav nepiecieSams, jo ka ievades datus var izmantot
originalos, iesp&jams, daudzdimensialos datus un no to daudzveidibas giit potencialu
labumu.

Sikaku informaciju sk. The Joint Harmonized EU Programme of Business and Consumer Surveys.
User Guide, 2007, European Commission Directorate-General for Economic and Financial Affairs.
(Pieejams: http://ec.europa.eu/economy _finance/db_indicators/surveys/documents/userguide_en.pdf).
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1. attels
IKP un uznémumu un pateretaju apsekojumu datu salidzinajums

-4 bk L Il I I L P L —4 35 L ! N N N N N N 4 3.5
04.1996 04.1998 04.2000 04.2002 04.2004 04.2006 04.2008 04.2010 04.2012 04.1996 04.1998 04.2000 04.2002 04.2004 04.2006 04.2008 04.2010 04.2012
e [KP gada picaugums (%) = Standartiz&ts IKP gada pieaugums
P&d&jo ménesu raZosanas tendence (riipnieciba) Standartiz&tu skaidrojoso datu $kérsgriezuma vidgjais
— — — Pasiitijumu limena noveértgjums (riipnieciba) - raditajs
— - — - Gatavas produkcijas krajumu novert&jums (rlipnieciba) — — — SkaidrojoSo datu standartizgts pirmais galvenais
— — —Razosanas izlaides gaidas turpmakajiem méneSiem komponents
(rGpnieciba)

Nodarbinatibas gaidas turpmakajiem ménesiem (ripnieciba)
—+— Konfidences raditajs bavnieciba
—— Konfidences raditajs mazumtirdznieciba
—=— Patérétaju konfidences raditajs
—e— Konfidences raditajs pakalpojumu sektora

Piezimes. a) IKP gada pieauguma salidzinajums ar uzn@mumu un paterétaju datiem; b) IKP gada
picauguma salidzinajums ar Sk€rsgriezuma vid&jo raditdju un uzpémumu un paterétaju datu
pirmo galveno komponentu; visi mainigie normalizgti 1idz vidgjai vertibai nulle un vienibas
dispersijai.

Lai saprastu neregulariz€ta daudzdimensiju filtra parparametrizacijas apmerus,
jaapliiko neierobezots filtrs, ko lieto min€tajiem deviniem mainigajiem, nosakot eiro
zonas IKP gada pieauguma idealu zemas frekvences filtru ar 12 ménesu vilpu
garuma apaksgjo robezu. Vienkarsibas labad noteikts fiks€ts (12 novérojumu) filtra
garums. Lai gan devipu mainigo filtrs lietojams un darbojas pilnai izlasei
(178 novérojumiem), mazakas apaksizlas€s tas sabriik, jo brivibas pakapju skaits
parsniedz noverojumu skaitu visam apakSizlaseém, kas 1sakas par 9 * 12 = 108
noverojumiem. Filtra garuma samazinajums varétu biit pagaidu risinajums uz neilgu
laiku un ar zinamam sekam filtra rezultata kvalitatei. Tapeéc neierobeZota devinu
mainigo filtra rezultats apliikotajai datu izlasei nav iesp&ams. Lidz ar to
nepiecieSama parametru saSaurinaSana. Lai ilustrétu regularizéta filtra rosinatas
parametru saSaurinaSanas efektu, tiek analiz€ti neierobezota un neregulariz&ta
devinu mainigo filtra koeficienti pilnai izlasei. Ta ka ir devini mainigie un
12 novérojumu filtrs, iegtist 108 parametrus, kas janoverté 178 novérojumu izlasei,
iegiistot tikai 70 atlikuma brivibas pakapes. 2.a attéla redzams, ka novertétie filtra
koeficienti ir haotiski un nav gludi; tie arT neliecina ne par lidzigiem koeficientiem
starp mainigajiem, ne ari par acimredzamu sarukumu nulles virziena ar augoSu
nobidi. 2.b attels liecina par (samera haotisku) filtra amplitiidu atbilstibu 2.a att€la
sniegtajiem koeficientiem. Tap&c uzskatits par lietderigu izpétit, ka amplitiidas
mainas dazadu ierobezojumu un regularizéSanas ietekmé.
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2. attels

Filtra koeficienti un amplitadas bez regularizésanas

a)
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—0.2

—0.4

0.6

6 8 10 12 0 pil6 2pit6 3pit6 4pil6 5pi6 pi

P&dgjo menesu razosanas tendence (riipnieciba)

— — — Pasitfjumu limena novert&jums (rlipnieciba)
— - — - Gatavas produkcijas krajumu noveértéjums (riipnieciba)
— — — Razosanas izlaides gaidas turpmakajiem méneSiem (ripnieciba)
——————— Nodarbinatibas gaidas turpmakajiem ménesiem (riipnieciba)
—+— Konfidences raditajs biivnieciba
—+— Konfidences raditajs mazumtirdznieciba
——=— Patérétaju konfidences raditajs
——e— Konfidences raditajs pakalpojumu sektora

Piezimes. a) Devinu mainigo filtra koeficienti bez regularizéSanas un filtra ierobeZojumiem;
b) 2.a att€la koeficientiem atbilstosas filtra amplitidas.
Ja nav noradits citadi, Sie raditaji atspoguloti ar1 3.—10. attéla.

Turpmak apliikots filtra ierobeZojumu efekts un regularizéSanas ipasSibas — vispirms
katra atseviSki un p&c tam — potenciali noderigas kombinacijas.

Pirmas pakapes ierobezojums nosaka specifisku filtra amplitiidas vertibu nulles
frekvence. Viendimensijas zemas frekvences filtra amplitiidas dabiska vértiba nulles
frekvencg ir vieniba, lai nodrosinatu to, ka rezultata mérogs salidzinams ar mérka
signala mérogu. Daudzdimensiju filtru nevar raksturot vienlidz vienkarsi, jo ievades
datu laikrindu tendences parasti atSkiras; vienas vertibas ierobeZojums visam
amplitidam nulles frekvencé tapec var€tu nebiit optimals. Ja visas ievades datu
laikrindas raksturotu viena tendence, biitu dabiski, ka ar daudzdimensiju zemas
frekvences filtru noteiktas tadas amplitiidas nulles frekvencg, kas ir inversas ievades
datu laikrindu skaitam, lai amplitidu kopsumma nulles frekvencé biitu vienada ar
vienibu. Ta ka ievades datu laikrindas $aja pétijjuma savstarpgji ir nedaudz lidzigas,
izmantota pédéja minéta pieeja; tomeér, ja izvélas sarezgitaku amplitidas
ierobezojumu, kas dazadas ievades datu s€rijas lauj diferencét amplitiidas vertibas
nulles frekvencg, iesp&jami potenciali uzlabojumi. Sada pieeja apliikota turpmakaja
nodala, kur filtru izmanto daudzdimensionalakai skaidrojoSo mainigo kopai.

Pirmas kartas ierobezojums katra ievades datu laikrinda ierobeZo vienu brivibas
pakapi, tadejadi nereguléta devinu mainigo filtra tiek ierobezotas devinas brivibas
pakapes.

3.a un 3.b attela redzams, ka amplitidu ierobezojuma d€] nedaudz palielinas
koeficientu dispersija (mainijies diagrammas mé&rogs) un amplitidas ir nedaudz
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3. attéls

a)

vairak izverstas. Tadgjadi skiet, ka pirmas kartas ierobezojums pats par sevi nebiis
noderigs slikti definétam daudzdimensiju filtram. Jaievéro, ka amplitiidas
ierobezojums ir saisto§s gandriz visam laikrindam, jo neierobeZzotas amplitiidas
nulles frekvence ir izklied€tas no ierobezotas vertibas (1/9).

2.0

Zemas frekvences filtrs ar pirmas kartas ierobeZojumu
b)
T T T 2.0 4.5 T T T T T = 4.5
:

. 40 /a0

\ 4 1.5 i

1
35 s [ X

1 10 /M // \\ /
3.0 /o0 / \ o430

05 F
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4 6 8 10 12 0 pii6 2pif6 3pif6 4pi/6 5pif6 pi

Piezimes. a) Koeficienti zemas frekvences filtram ar pirmas kartas ierobezojumu; b) filtra
amplitlidas, kas atbilst koeficientiem 3.a attéla.

Ar otras kartas ierobezojumu mérka laika apsteigumam vai novélojumam nosaka
izziidoSu fazes mainu nulles frekvence, ka ar1 ierobeZo vienu brivibas pakapi katram
ievades mainigajam salidzindjuma ar neregularizétu problému. Sis ierobeZojums
saistits ar pien€mumu, ka mérka mainigais ir otras kartas integréts process, un tada
gadijuma nulles frekvencé ir divas vienibas saknes un istenosies gan pirmas, gan
otras kartas ierobezojums. Tacu laika nobides ierobezojumu var noteikt bez pirmas
kartas ierobezojuma, lai panaktu, ka izlaide ir vienlaiciga ar mérka signalu bez
vajadzibas pienpemt, ka mérka signals ir integréts otras kartas process. Tapéc Sada
ierobezojumu kombinacija parsp&j parasti laika doména izmantotas aplikacijas.

4.a un 4.b attels, kas attiecigi atbilst filtra koeficientiem un amplitidam, parada, ka
koeficienti atgriezuSies sava sakotn€ja méroga un amplitidas arT Skiet mazak
izveérstas par pirmas kartas ierobeZota filtra amplitidam. (Acimredzot lielakas
amplitidas augstu frekvencu gadijuma liecina, ka nulles laika nobides nulles
frekvencé Tsteno, augstas frekvences saturam pieskirot lielakus svarus, kas ir
raksturigi gadijumam, kad skaidrojoSie mainigie atpaliek attieciba pret mérka
mainigo, kas savukart atbilst novérojumiem 1.a un 1.b att€la.) Tomer otras kartas
ierobezojums nav universals Iidzeklis, jo amplitiidas joprojam ir haotiskas un
efektivo brivibas pakapju skaits parsniedz noverojumu skaitu izlas€s, kuras mazakas
par 9 * (12 — 1) = 99 ménesiem, t.i., astonu gadu datiem.
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4. attels

Vienlaicigs filtrs ar otras kartas ierobeZojumu

a)
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Piezimes. a) Koeficienti vienlaicigam filtram ar otras kartas ierobezojumu; b) filtra amplitidas,
kas atbilst koeficientiem 4.a attgla.

Pieveérsoties jaunas regulariz€Sanas metodes ipaSibam, 5.a—5.f atteéla atspogulota
koeficienta gluduma dazadas pakapes ierobezojuma ietekme, ja A ir 0.01, 0.1 un 1,
kas savukart atbilst attiecigi 66, 43 un 30 brivibas pakapem.

5.a-5.f attels liecina, ka filtra koeficienti vairs nav haotiski, bet ir gludi, un, pieaugot
parametra Ay gludumam, palielinas to linearitate. Ja gluduma parametru turpina
palielinat, filtra koeficienti konvergé wuz taisnam Iinjjam. Tomér $ada
parregularizacija nav ne vajadziga, ne v€lama, jo gludumu noteicosa koeficienta
mazas apliikotas veértibas jau liela méra samazina brivibas pakapju skaitu, un
atbilstosas amplitudas Skiet daudz lidzigakas iesp&jami gaiditajam amplitidam, t.i.,
vairakums to svaru koncentr&jas caurlaides josla [0,7/6] un tuvojas nullei zemas
frekvences josla. Neraugoties uz to, filtra koeficienti ne tuvojas nullei ar lielakam
nobideém, ne ar1 kst [idzigaki laikrindas.

6.a—06.f att€ls parada dazadas pakapes Skérsgriezuma ierobezojuma efektu, ja A, ir
0.01, 0.1 un 1 (pargjie sasaurinasanas parametri ir vienadi ar nulli), kas atbilst
attiecigi 85, 48 un 24 efektivam brivibas pakapém, t.i., tuvu nov€rojumiem, ja
izmantots parametru gluduma ierobezojums.

Skérsgriezuma ierobeZojuma ietekme atskiras no parametru gluduma ierobezojuma
ietekmes, jo neliels Skérsgriezuma ierobezojums Skietami uzlabo filtra koeficientu
un amplitiidu rezultatus (sk. 6.a un 6.b att.), bet ta turpmaks ierobezojums viens pats
var biit nelabveligs (sk. amplitidas rezultatus 6.f att). Si $kérsgriezuma
ierobezojuma analize palidz izprast, kuras laikrindas vai to klasteri atSkiras no
paréjam. Saja pétijuma secinats, ka neviena laikrinda nav ipasi atkiriga.
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5. attéls
. . .
Koeficientu gluduma ierobeZojuma loma
a)
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Piezimes. a) Neierobezota filtra koeficienti, ja A, = 0.01; b) filtra amplitidas, kas atbilst
koeficientiem 5.a att€la; c) neierobeZota filtra koeficienti, ja A, = 0.1; d) filtra amplitidas, kas
atbilst koeficientiem 5.c att€la; e) neierobezota filtra koeficienti, ja A, = 1; f) filtra amplitidas,
kas atbilst koeficientiem 5.e attéla.
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6. attéls
Skeérsgriezuma ierobeZojuma loma

a)

0.5
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Piezimes. a) Neierobezota filtra koeficienti, ja A, = 0.01; b) filtra amplitiidas, kas atbilst
koeficientiem 6.a att€la; c) neierobezota filtra koeficienti, ja A, = 0.1; d) filtra amplitiidas, kas
atbilst koeficientiem 6.c attéla; e) neierobezota filtra koeficienti, ja A, = 1; f) filtra amplitiidas,
kas atbilst koeficientiem 6.¢ attela.




PROGNOZESANA UN SIGNALU IEGUSANA AR REGULARIZETA

7. attéls
. e
Garengriezuma saSaurinasanas loma
a)
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Piezimes. a) Neierobezota filtra koeficienti, ja 4; = 0.01; b) filtra amplitiidas, kas atbilst
koeficientiem 7.a att€la; c) neierobezota filtra koeficienti, ja 4; = 0.1; d) filtra amplitiidas, kas
atbilst koeficientiem 7.c att€la; e) neierobezota filtra koeficienti, ja 1; = 1; f) filtra amplittdas,
kas atbilst koeficientiem 7.e attéla.
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8. attels

Saistiba ar treSo regulariz€Sanas i1pasibu 7.a—7.f att€la redzams garengriezuma
saSaurinasanas rezultats, t.i., nobides sarukuma dazadas pakapes ierobezojums, ja 1,4
ir 0.01, 0.1 un 1, kas atbilst attiecigi 82, 30 un piecam efektivam brivibas pakapem
un atspogulo spécigaku saSaurinaSanu, neka pétijuma noverots attieciba uz
parametru gluduma vai Skérsgriezuma ierobezojumiem.

7.a—7.f atte€ls rada, ka nobides sarukuma ierobezojums liek filtra koeficientiem ka
nobides funkcijam samazinaties un tuvoties nullei un ka ar pietieckami lielu
saSaurinaSanas parametru filtra koeficienti atSkiras no nulles tikai mazam nobizu
skaitam. 7. attels liecina, ka pietiekami liela garengriezuma saSaurinasana liek ari
filtra amplitiidam samazinaties, tuvojoties nullei (sk. 7.f att. skalu), un izlidzinaties
lidzigi visu frekvencu caurlaides filtra amplitidam, kas ir gaiditais rezultats, ta ka ar
1saku filtru frekvences nevar efektivi atskirt.

Koeficienti 7.c attela ir saméra gludi un lidzigi ar parametru gluduma ierobezojumu
iegiitajiem koeficientiem. Turklat 7. att€ls parada, ka ar garengriezuma
ierobeZzojumu iegito filtra koeficientu dinamika ir gandriz vienada visas laikrindas,
kas savukart atgadina $kérsgriezuma saSaurinasanas efektu. Sads efekts vartu
liecinat, ka nobides sarukuma saSaurinasana ir noderigakais no minétajiem trim
saSaurinaSanas veidiem. Tom@r garengriezuma saSaurinaSana varétu bt pretruna,
pieméram, ar parametru gluduma ierobezojumu pietickami liela nobides sarukuma
ierobezojuma gadijuma (sk. 7.e att.). Tacu ta vieta, lai izmantotu gan garengriezuma,
gan parametru gluduma regulariz€Sanu, var vienkar$i samazinat garengriezuma
saSaurinasanas intensitati.

Saja pétijuma iegiitie rezultati tie$am apstiprina, ka garengriezuma
saSaurinasana varétu biat noderigakais no trim minétajiem regularizéSanas
veidiem. Turklat no analizétas regularizéSanas 'trijotnes" S$aja pétijjuma
izmantota tikai garengriezuma un $kérsgriezuma sasaurinasana, jo parametru

gluduma ierobeZojumu var netie§i atvasinat no pirmajiem diviem
saSaurinasanas veidiem.

Garengriezuma regularizésana ar pirmas kartas ierobeZojumu

a)
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Piezimes. a) Koeficienti, ja Tstenota garengriezuma regularizésana ar A; = 0.1 un pirmas kartas
ierobezojums; b) filtra amplitiidas, kas atbilst koeficientiem 8.a attla.
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Jaatceras, ka, ja garengriezuma saSaurinasana noteikta ka 1; = 1, iegust tikai piecas
efektivas brivibas pakapes, kas varétu liecinat, ka izlases apjoma vai skaidrojoso
mainigo skaita nelielu parmainu rezultata var iegit tadu efektivo brivibas pakapju
skaitu, kas tuvs nullei. Filtra noveértéSanas procediira tieSam var sabrukt, ja notiek
stingraka regularizéSana. Tapéc empiriskais darbs veicams piesardzigi, lai filtra
novertejuma izmantotu pietickamu efektivo brivibas pakapju skaitu. Pretgja
gadijuma novertéSanas procediira nebilis izmantojama nevis parparametrizacijas, bet
gan nepietickamas parametrizacijas dél.

Citos petijumos secinats, ka filtra ierobezojumi ir noderigi reala laika signalu
iegiiSanai (sk. G. Buss (5)). Tapéc pétijuma aplikots garengriezuma sasaurinasanas
rezultats kombinacija ar pirmas vai otras kartas ierobeZojumu, vai abiem

ierobezojumiem.
9. attéls
Garengriezuma regularizeSana ar otras kartas ierobeZojumu
a) b)
0.12 T T T T T 0.12 0.35r T T T T T 0.35
0.10 [
0.08 |
0.06 |
0.04 |
0.02 |
ol
—0.02
0 0 pi‘6 2pil6 3pii6 4pi'6 S5pil6 pi
Piezimes. a) Koeficienti, ja Istenota garengriezuma regularizéSana ar A; = 0.1 un otras kartas
ierobezojums; b) filtra amplitiidas, kas atbilst koeficientiem 9.a attgla.
10. attéls
Garengriezuma regularizéSana ar pirmas un otras kartas ierobeZojumiem
a) b)
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Piezimes. a) Koeficienti, ja Istenota garengriezuma regularizéSana ar A; = 0.1 un gan pirmas,
gan otras kartas ierobezojums; b) filtra amplitiidas, kas atbilst koeficientiem 10.a attela.
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Realizgjot pirmas kartas ierobeZojumu kopa ar garengriezuma saSaurinasanu, iegiist
lidzigus koeficientus un amplitiidas, kuru vertibas nulles frekvencé ir inversas
ievades mainigo skaitam (1/9). Amplitidas vértibam ir tendence krasi novirzities un
caurlaides joslas frekvencés galvenokart pieaugt, péc tam konvergét un
samazinaties. Amplitiidas nestabilitati zemas frekvencés var skaidrot ar pirmas
kartas ierobezojuma dabu, kas nosaka visu amplitidu mazu un vienadu vértibu, lai
gan neierobezotas amplitiidas izklied€tas nulles frekvence. Turklat, ja nobides ir
mazas, dazi koeficienti ir negativi. To var uzskatit par nevélamu efektu tadai datu
kopai, kura katra laikrinda pozitivi korel€ ar méerki.

Otras kartas ierobezojums nedaudz palielina koeficientu dispersiju, tacu citadi
regularizets filtrs nav paklauts radikalam parmainam.

Abu ierobezojumu vienlaiciga istenoSana rada gadijumu ar vislielako ierobeZojumu.
10.a un 10.b attels rada, ka tad filtra koeficienti ir savstarp&ji vairak lidzigi visas
laikrindas neka bezierobezojumu vai pirmas kartas ierobezojuma gadijuma (sk.
attelu meérogu), un tadgjadi atbilstosas amplitidas nav tik izkliedetas ka
bezierobezojumu vai pirmas kartas ierobezojuma gadijuma. Neraugoties uz to,
pirmas kartas ierobezojuma noteiktas negativas koeficientu vertibas var uzskatit par
neiesp&jamam vai nevélamam, bet to neiesp&jamibas c€loni — par ierobezojosu un
nedaudz patvaligu amplitiidas ierobezojumu. Tapéc, ja jaizmanto pirmas kartas
ierobezojums, jaapsver ticamas amplitidas vertibas nulles frekvence. Pretgja
gadfjuma amplitlidas ierobeZojuma vieta petniekam var rasties véléSanas izmantot
Skersgriezuma saSaurinaSanu ka brivibas pakapju kontroles instrumentu (vismaz
saméra homogénam datu kopam).

2.1.4. Raditaju veids

Izveletais eiro zonas IKP gada pieauguma tempa reala laika filtrs ir
regularizets, ar otras kartas ierobeZojumu, zemas frekvences joslas filtrs ar
iespéjamu pozitivu garengriezuma un Skérsgriezuma saSaurinajumu (4; = 0,
A. = 0) bez parametru gluduma ierobeZojuma (4, = 0).

Lai So filtru izmantotu visu 72 mainigo novértéSana, nepiecieSama vél lielaka
saSaurinasana. To veic, palielinot garengriezuma saSaurinaSanas parametru lidz
Aq = 0.2 un Skersgriezuma saSaurinaSanas parametru — Ilidz A, = 5. Izvéleto
saSaurinasanas parametru pamatojums ir $ads. Ieprieks€ja apaksnodala noradits, ka
garengriezuma sasaurinasana ir agresivaka par Skérsgriezuma saSaurinasanu. Tapec
nevar noteikt parak augstu garengriezuma saSaurinasanas parametru, jo efektivais
filtra garums biis nepietiekams (filtra koeficientu vertiba lielakam laika nobidém biis
nulle). Tapéc, lai filtra garumu nesamazinatu lidz nepietiekamai vertibai (jo ar parak
1su filtru nevar efektivi noteikt frekvencu atskiribas), par€jo nepiecieSamo brivibas
pakapju skaita samazinaSanu var veikt ar Sk@rsgriezuma saSaurinaSanu. Ja
Skersgriezuma saSaurinaSanas parametru palielina bezgaligi, panak visu mainigo
filtru konvergenci un brivibas pakapju skaita samazinasanos. Tadgjadi Skérsgriezuma
saSaurinasanas apjoma paplaSinasanas rezultats nav kritisks un tas ietekme —
labvéligaka par garengriezuma saSaurinasanas palielinaganu. So apsvérumu var
apmierino$i attiecinat vismaz uz pietickami homogénam datu kopam, t.sk. eiro zonas
datu kopu, jo taja liela skaita dominé apsekojumu dati. Ja Skersgriezuma
saSaurinasanas parametru palielina, pieméram, Iidz A, = 20, iegiist mazaku skaitu
brivibas pakapju, tomér filtré€Sanas rezultats gandriz nemainas. Heterogénas ievades
datu kopas gadijuma v€lams pielaut pietiekami daudz filtra brivibas pakapju.
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Filtra koeficienti un amplitidas paraditi attiecigi 11.a un 11.b att€la. Lai noverstu
parblivetibu, attela nav ieklauti raditaju/mainigo apzimé&jumi.

11. attéls
Vienlaicigs 72 mainigo filtrs ar otras kartas ierobezZojumu (h = 0,41; = 0.2, 4. = 5)
a) b)
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Piezimes. a) Vienlaiciga 72 mainigo filtra ar otras kartas ierobezojumu koeficienti, ja h = 0,
Aq = 0.2, A, = 5; b) filtra amplitiidas, kas atbilst koeficientiem 11.a attgla.

Skiet, ka iegitie filtra koeficienti un amplitiidas ir ticami. Mazu nobizu koeficienti ir
pozitivi un lidz ar augstaku nobides kartu gludi samazinas lidz nullei. Filtrus ar
koeficientiem, kas lidz ar augstaku nobides kartu nesamazinas Iidz nullei, var
uzskatit par neoptimaliem vai nepilnigiem. ArT amplitiidas Skiet ticamas — ta ka ir
dazas brivibas pakapes, tas visiem mainigajiem nav vienadas, tomer ir savstarp&ji
loti lidzigas, ar lielako svaru caurlaides josla, tuvojoties nullei sprostjosla.

Ar filtru model@tais reala laika rezultats pedgjiem 10 gadiem sniegts 12. att€la kopa
ar citu jau esosu raditaju — EUROCOIN (sk. F. Altisimo, R. Kristadoro, M. Forni
u.c. (1)), kas transforméts uz gada picauguma tempu. Ar So konkréto parametru
kopu iegiist aptuveni tris efektivas brivibas pakapes vidgji visai izlasei.

12. attéls
Regularizéta 72 mainigo filtra rezultats (h = 0,1; = 0.2, 4. = 5)

— Filtra rezultats
Eiro zonas IKP gada picaugums (%)
------ EUROCOIN (gada picauguma temps)

4 -

04.2004. 04.2006. 04.2008. 04.2010. 04.2012.

Piezime. Eiro zonas IKP tendences cikla (salidzinajuma ar iepriek$gja gada atbilstoSo periodu)
filtresanas rezultata salidzinajums ar EUROCOIN, kas transformets uz gada pieauguma tempu.
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Prognozéesana

13. attéls

12. attela redzams, ka ar filtru iegltais rezultats vairakos gadijumos apsteidz
EUROCOIN un ka EUROCOIN attieciba pret IKP picaugumu dazos posmos
faktiski atpaliek. Ta ka abu raditaju meérkis ir noveéroto IKP datu laikrindu zemas
frekvences filtréSana, tradicionalais vid€jas kvadratiskas kludas kriterijs nav
piemérots formalai raditaju salidzinaSanai. Ta vieta izmanto dinamisko korelaciju
starp raditaju un IKP. Secinats, ka pati lielaka EUROCOIN un IKP korelacija ir
nulles nobides gadijuma attieciba pret IKP, bet otra lielaka — viena m&nesa nobides
gadijuma. Attieciba uz RMDFA 12. att€la augstakais korelacijas punkts sasniegts ar
viena ménesa apsteigumu attieciba pret IKP, bet otra augstaka korelacija — ar divu
ménesu apsteigumu attieciba pret IKP (sk. P1. tabulu).

Saja apaksnodala argument&ts, ka regularizétu filtru var izmantot ne tikai vienlaiciga
signala iegtiSanai, bet arT prognozéSanai. 13.a un 13.b att€ls rada tada filtra
koeficientus un amplitidas, kura mérkis ir triju méneSu apsteigums attieciba pret
mérka signalu. Aprékinus veic, nosakot, ka [18], [29], [30] un [31] formula h = —3.
Pargjos filtra parametrus atstaj nemainitus, t.i., A; = 0.2 un A, = 5. Pretstata
iterativajai prognozeSanai $is ir tie$§as prognozeSanas piemeérs. 13.a un 13.b attels
rada, ka filtra koeficienti un amplitidas ir nedaudz vairak izkliedeti neka vienlaiciga
(coincident) gadijuma. Ja vingrinajumu atkarto, izmantojot palielinatu seSu ménesu
apsteigumu (h = —6) un nemainot par&jos filtra parametrus, iegiist veél vairak
izklied&tus filtra koeficientus un amplitiidas, kas paraditi 14.a un 14.b attela.

72 mainigo filtrs ar otras kartas ierobeZojumu (h = —3,4; = 0.2, 4, = 5)

a)

b)
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0.010F
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T T T 0.040 0.09 fr T T T T T 0.09

1 0035 0.08 J0.08

1 0.030

0.07 | -10.07

1 0.025
0.06 | 10.06
1 0.020

10.05

1 0.015

-10.04
1 0.010

-0.03
1 0.005 33

0 0.02

-1-0.005 0.01 10.01

. L L -0.010
2 0 0
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Piezimes. a) 72 mainigo filtra ar otras kartas ierobezojumu koeficienti, ja h = —3, 1; = 0.2,
A. = 5; b) filtra amplitidas, kas atbilst koeficientiem 13.a attéla.
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14. attéls
72 mainigo filtrs ar otras kartas ierobeZojumu (h = —6,4; = 0.2, A, = 5)
a) b)
0.07 0.07 0.14 T T T T T 0.14
006k 4 0.06 A
\ 0.12 | // \\ 4 0.12
0.0} 4 0.05 by
0.10 : 0.10

0.04

0.03f

0.02

0.01F

-0.01F

—-0.02

1 0.04

4 0.03 0.08 0.08

1 0.02

0.06 | 0.06

1 0.01
0.04 4

0.02 0.02

4-0.01

0

—~0.02 L
2 0

. . . . . , .
6 3 10 1 0 pif6 2pi/6 3pi6 4pil6 5pi6 pi

Piezimes. a) 72 mainigo filtra ar otras kartas ierobezojumu koeficienti, ja h = —6, 45 = 0.2,
A. = 5; b) filtra amplitiidas, kas atbilst koeficientiem 14.a attéla.

Pretstata vienlaiciga filtra piecam efektivam brivibas pakapém attiecigi iegiitas
16 efektivas brivibas pakapes (nakamos 3 ménesus) un 23 efektivas brivibas pakapes
(nakamos 6 ménesus). Efektivo brivibas pakapju skaita pieaugumu planotajam
apsteiguma periodam intuitivi var skaidrot ar to, ka, lai iegtitu v€lamo rezultatu, ar
filtru ir lielakas iesp&jas izv€leties, kadi biis katras laikrindas svari kadai nobidei vai
apsteiguma periodam. Garaks celS nosaka to, ka ir lielakas mérka sasniegSanas
izveles iesp€jas. Lai iegiitu veélamo brivibas pakapju skaitu, prakse iesp&jams noteikt
vel stingraku saSaurinasanu talakam meérka apsteiguma periodam, tomér var iebilst,
ka to veikt intuitivi nebttu vélams, jo filtram janodroSina pietieckama briviba atSkirt
laikrindas, ja runa ir par talakiem apsteiguma periodiem.

Filtrésana iegiitais reala laika rezultats nakamajiem 3 un 6 ménesiem salidzinajuma
ar EUROCOIN attiecigi redzams 15.a un 15.b attéla.

15.a un 15.b attels liecina, ka iegiitais planotais apsteiguma rezultats ir pieticigs,
tomer reals, un ta redzamakais efekts norada uz atveseloSanos 2009. gada recesijas
laika un lejupverstu virzibu 2012. gada lejupslides perioda. Limena atbilstiba
pasliktinas talakam planotam apsteiguma periodam, bet $ads rezultats raksturigs
katram prognozeSanas vingrinajumam. Runajot par filtréSanas rezultatu 15.a att€la,
korelacijas attieciba pret IKP augstakais punkts sasniegts nakamajos 3 ménesos, bet
otrs augstakais — nakamajos 4 ménesos. 15.b att€la augstaka korelacija attieciba pret
IKP sasniegta nakamajos 5 méneSos, bet otra augstaka — nakamajos 6 ménesos (sk.
P1. tabulu).

P&c filtra izveidoSanas eiro zonas IKP gada pieauguma tendeces cikla novertéSanai
turpmak pétijuma konstruéts filtrs, lai noteiktu eiro zonas IKP ceturkSna pieauguma
tendences ciklu.
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15. attéls
Filtresanas rezultats nakamajiem 3 un 6 méneSiem salidzinajuma ar EUROCOIN
b)
3 3 m 3
2 2 4 2
1 1 - 1
0 [ S e - 4 0
-1 -1 b 4 -1
2 2 {1 2
-3 -3+ 1 3
—4 -4 4 -4
) ) ) ) 1 -5 F ) ) ) ) 13
04.2004. 04.2006. 04.2008. 04.2010. 04.2012. 04.2004. 04.2006. 04.2008. 04.2010. 04.2012.

Filtra rezultats
— Eiro zonas IKP gada pieaugums (%)
------ EUROCOIN (gada picauguma temps)

Piezimes. a) FiltréSanas rezultats atbilstosi filtra koeficientiem 12. attéla (nakamajiem
3 ménesiem) salidzinagjuma ar EUROCOIN (gada izaugsmes temps); b) filtré€Sanas rezultats
atbilstosi filtra koeficientiem 13. attéla (nakamajiem 6 ménesiem) salidzinajuma ar EUROCOIN
(gada izaugsmes temps).

2.2. IKP ceturkspa pieauguma tendences cikla novértéjums

2.2.1. Meérkis un dati

Filtrs veidots ka eiro zonas IKP ceturkSna pieauguma ideals zemo frekvencu filtrs ar
12 ménesu vilpu garuma apaks€jo robezu. IKP dati ir lineari interpoléti ar ménesa
frekvenci, izteikti logaritma veida un diferenc@ti ceturkSnu dalijuma. Pilns datu
transformacijas saraksts sniegts pielikuma.

2.2.2. Raditaju konstruésana

IKP ceturks$pa pieauguma raditajam ir divas bitiskas atSkiribas no gada pieauguma
raditaja. Pirmkart, ménesu dalijuma diferencéti dati ir daudz svarstigaki par gada
datiem. Tapeéc gluda signala ieguve prasa lielaku trokSpa slap€Sanu (stingraku
regulariz€Sanu). Otrkart, galvenie skaidrojoSie mainigie ir uzp€mumu un paterétaju
apsekojumu dati, jo tie tiek publiskoti gandriz bez kavéSanas un, ka secinats, labi
korelg ar IKP. Ieprieks€ja apakSnodala noradits, ka nediferencéti apsekojumu dati ir
gandriz vienlaicigi ar IKP gada pieauguma datiem. Lidz ar to nediferencéti
apsekojumu dati ir ar laika nobidi attieciba pret IKP ceturksna pieauguma datiem.
Tapec, lai iegiitu vienlaicigu ceturkSpa pieauguma signalu, javeic prognozéSana
(h < 0). (Pretgja gadijuma varétu diferencét apsekojumu datus, tomér regulari
diferencéti apsekojumu dati pec lielas recesijas bija neprecizi un biitu pardiferencéti,
jo nediferencéti dati nav integréti.)

Ievérojot minétos apsveérumus, petijjuma sniegti divu atSkirigu specifikaciju filtru
rezultati ar un bez amplitidas ierobezojumiem. Lielaku troksna slap&Sanu var veikt
ar stingraku saSaurinaSanu, 1pasi palielinot nobides sarukuma un Skérsgriezuma
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saSaurinaSanas parametrus. Tome@r iepriek§€ja apaksnodala jau minéts, ka stipra
Skersgriezuma saSaurinaSana prognozeSanas vajadzibam var biit neoptimala. Tapéc
ka papildu ierobeZzojumu, kas samazina brivibas pakapju skaitu, varétu izmantot
amplittdas ierobezojumu. Tas aplikots turpmak.

Filtrs ar amplitiidas ierobeZojumu

Amplitiidas ierobeZojums var palidzet noturét filtra rezultatu pareiza Iimeni, tomér
tas pretdarbojas laika nobides ierobezojumam, dalgji neitralizgjot ta efektu. Tapéc
laika nobides ierobezojumam noteikts seSu méneSu apsteiguma periods (h = —6).
Ta ka datu izlase var biit heterogéna, visam laikrindam nulles frekvencé vienada
amplittidas ierobezojuma vertiba ar1 var biit neoptimala. Tapec $aja petijuma vertiba
tiek diferencéta, lai ta biitu proporcionala skaidrojoso mainigo laikrindas korelacijai
ar IKP izlases ietvaros (lai gan rezultats tuvs tam, ko iegiitu ar vienadiem svariem).
Nobides sarukuma parametrs tiek paaugstinats lidz A; = 0.4, bet Skérsgriezuma
sajaurina$anas parametrs — samazinats lidz A, = 1. Sadi iegdst aptuveni tris
efektivas brivibas pakapes, tapec veél lielaka Skérsgriezuma saSaurinaSana nav
nepiecieSama. Filtra koeficienti un amplittidas atspoguloti 16.a un 16.b attéla.

16. attéls
72 mainigo filtrs ar pirmas un otras kartas ierobezojumu (h = —6,4; = 0.4,A, = 1)
a) b)
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Piezimes. a) 72 mainigo filtra ar pirmas un otras kartas ierobezojumu koeficienti, ja h = —6,
Aq = 0.4, A, = 1; b) filtra amplitiidas, kas atbilst koeficientiem 16.a attgla.

17. att€ls rada iegtto reala laika filtréSanas rezultatu salidzinajuma ar EUROCOIN.

17. attela redzams, ka filtra rezultats labi atbilst mérka limenim un vairakos
gadijumos apsteidz EUROCOIN rezultatu. EUROCOIN un IKP korelacija ir
visaugstaka ar divu ménesu novélojumu attieciba pret IKP, bet otra lielaka korelacija
ar IKP — ar viena méneSa nobidi attieciba pret IKP. RMDFA rezultats 17. attéla
norada, ka augstaka korelacija sasniegta ar viena méneSa nobidi attieciba pret IKP,
bet otra augstaka — bez nobides attieciba pret IKP (sk. P1. tabulu).

Jaievero, ka EUROCOIN patiesa reala laika darbiba sakas 2009. gada vidi, péc tam
abu raditaju dinamikas atSkiribas kliist nedaudz noteiktakas.
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17. attéls
Filtresanas rezultats atbilstosi 16. attela koeficientiem salidzinajuma ar EUROCOIN

1.0F

20} 1-20
— Filtra rezultats
. « . —2.5F {25
Eiro zonas IKP ceturks$na picaugums (%)
----- EUROCOIN . . . . . .
04.2002. 04.2004. 04.2006. 04.2008. 04.2010. 04.2012.

Filtrs bez amplitadas ierobeZojuma

Ja filtram nav amplitiidas ierobezojuma, laika nobides ierobezojums netiek traucéts
un tadéjadi merka apsteiguma periodu var samazinat lidz trim méneSiem (h = —3).
Turklat pirmas kartas ierobezojuma neesamiba nozimé lielaku brivibas pakapju
skaitu, tap€c japastiprina saSaurinaSana, atkartoti palielinot Sk&rsgriezuma
sajaurina$anas parametru lidz A, = 5. Sadi ieglist aptuveni astonas efektivas
brivibas pakapes. Filtra koeficienti un amplittidas sniegti 18.a un 18.b attéla.

18. attéls
72 mainigo filtrs ar otras kartas ierobeZojumu (h = —-3,4; = 0.4, A, = 5)
a) b)
ESUN . . . . . s c xll(f3 . . . . . . <

ve. L L L L L
0 2 4 6 8 10 12 0 pi‘6 2pi‘6 3pil6 4pii6 Spil6 pi

Piezimes. a) 72 mainigo filtra ar otras kartas ierobezojumu koeficienti, ja h = =3, 1; = 0.4,
Ac = 5; b) filtra amplitiidas, kas atbilst koeficientiem 18.a attela.

Troksna papildu slapéSanu var veikt, samazinot amplitiidas sprostjosla ar pozitivu
expw parametru (sk. [8] izteiksmi). Ipasi izmanto trok3$na slapéSanas parametru
expw = 0.5, ko var uzskatit par standarta vertibu vairakos lietojumos (lidzigu
lietojumu sk. G. BuSa pétijuma (5)). Ta ka expw neietilpst regularizéSanas
parametros, tas zinama méra pretdarbojas regularizésanai, 11dz ar to efektivo brivibas
pakapju skaits pieaug aptuveni Iidz 12. Filtra koeficienti un amplittidas sniegti 19.a
un 19.b attela.
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19. attéls
72 mainigo filtrs ar otras kartas ierobeZojumu (h = —3,4; = 0.4, 4, = 5, expw = 0.5)
a) b)
3510 . . . , , 35 6 e . . . . . . 6
3.0F
b 5
2.5F
20F 4 4
1.5F
41 3
1.0F
0.5F b 2
ok
1 1
=0.5F
~Log z' :; (; é 1'0 o0 0 pi‘/ﬁ 2p‘i/6 Sp.i 6 4p‘i 6 5p‘i/6 p‘i 0
Piezimes. a) 72 mainigo filtra ar otras kartas ierobezojumu koeficienti, ja h = —3, 1; = 0.4,
Ac = 5, expw = 0.5; b) filtra amplitudas, kas atbilst koeficientiem 19.a attéla.
Abu S0 gadijumu atSkiribas ir nelielas, tomér pamanamas — trokSpa papildu
slap@Sana sprostjosla nedaudz samazina amplitiidu izkliedi un ar1 to svarus augstakas
frekvences. Tadgjadi iegiist nedaudz lenakus, bet gludakus filtra izvades datus (sk.
20.a un 20.b att.) attiecigi bez troksna slap&sanas (expw = 0) un ar nelielu troksna
slapésanu (expw = 0.5). Abos gadijumos augstaka korelacija ar IKP panakta ar
1 ménesa apsteigumu attieciba pret IKP, bet otra augstaka korelacija ir tad, ja nav
laika nobides attieciba pret IKP (sk. P1. tabulu).
20. attels
72 mainigo filtra ar otras kartas ierobeZojumu rezultats (h = —3,4; = 0.4, A, = 5)
a) b)
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— Filtra rezultats
Eiro zonas IKP ceturksna picaugums (%)
------ EUROCOIN

Piezimes. a) Filtra rezultats atbilstosi filtra koeficientiem 18.a attéla salidzinajuma ar
EUROCOIN; b) filtra rezultats atbilstosi filtra koeficientiem 19.a attéla salidzinajuma ar
EUROCOIN.




PROGNOZESANA UN SIGNALU IEGUSANA AR REGULARIZETA DAUDZDIMENSIJU TIESA FILTRA PIEEJU

Palielinot mérka apsteiguma periodu lidz h = —6 un troksna slapeSanas parametru
lidz expw = 1, iegust filtra koeficientus un amplitiidas, kas attiecigi sniegti 21.a un
21.b attela, ka arT reala laika filtra rezultatu, kas sniegts 22. attela.

21. attéls
72 mainigo filtrs ar otras kartas ierobeZojumu (h = —6,4; = 0.4, A, = 5, expw = 1)
a) b) |
12 . . . . . 218 . . . . . — 138

1 0.6
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Piezimes. a) 72 mainigo filtra ar otras kartas ierobezojumu koeficienti, ja h = —6, 1; = 0.4,
A = 5, expw = 1, b) filtra amplitidas, kas atbilst koeficientiem 21.a attéla.

22. attels
Filtrésanas rezultats atbilstosi 21.a attéla sniegtajiem koeficientiem salidzinajuma ar EUROCOIN

10F T T T

0.5
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ok 410
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— Filtra rezultats )5 bs

Eiro zonas IKP ceturksna picaugums (%)
----- EUROCOIN ! . . . . .
04.2002. 04.2004. 04.2006. 04.2008. 04.2010. 04.2012.

Izlases apjoms novértéSanas sakuma actmredzami ir parak mazs; pec 1sa laika filtra
rezultats stabiliz€jas un ir labaks neka EUROCOIN attieciba uz savlaicigumu
vairakos gadijumos un 1pasi perioda péc 2009. gada. Augstaka korelacija ar IKP
novertéta, ja nav laika nobides attieciba pret IKP, bet otra augstaka korelacija ir ar
1 ménesa apsteigumu attieciba pret IKP (sk. P1. tabulu).

Nakamaja nodala parbaudita filtra darbiba, izmantojot mazak homogénu Latvijas
datu izlasi.
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3. STABILITATES PARBAUDE AR MAZAK HOMOGENU LATVIJAS DATU IZLASI

Latvijas datu kopa sastav no 40 skaidrojoSiem mainigajiem, t.sk. 30 Latvijas, eiro
zonas, Igaunijas un Lietuvas uznémumu un pat€rétaju mainigie, tris eiro zonas
ripnieciskas razos$anas raditaji, ka ari registréta bezdarba, brivo darbvietu, monetaro
raditaju M1 un M3, skaidras naudas apgroziba, eksporta precu apjoma indeksa un
budzeta ien€émumu raditaji. Netika ieklauti daudzi svarigi mainigie to nelielo izlaSu
vai spécigas sezonalitates d€]; Sadus mainigos varétu sezonali izlidzinat un
ekstrapolet ar gaidu maksimizg€Sanas algoritmu, tomér vienkarsibas labad tas nav
veikts. Patiesiba daziem ieklautajiem mainigajiem (eksporta apjoms, budZeta
ienémumi, monetarie raditaji, nodarbinatibas mainigie) ari ir sezonals raksturs,
tomer to nenem veéra un netipisko gadijumu parbaudi neveic. Secinats, ka vairaki
mainigie slikti korel€ ar mérka mainigajiem, tomér neviens no izlases netika izslégts.
Veicot atbilstosas transformacijas, integrétas laikrindas tika parveidotas neintegrétas
laikrindas. Dati un veiktas transformacijas sniegti pielikuma.

Filtra izmantoSana eiro zonas un Latvijas datu kopam ir atskiriga. Secinats, ka Tpasi
Latvijas apsekojumu dati, ja tie ir regulari diferencéti, labak sp€j izskaidrot IKP
ceturkSna izaugsmi. Tapéc, ja janoverté IKP ceturkSna pieaugums, visi dati, t.sk. art
apsekojumu dati, ir regulari diferencéti. Tomér diferencéti apsekojumu dati perioda
gandriz tulit péc recesijas ir parak svarstigi. Tapéc, lai mazinatu diferencétu
apsekojumu datu ietekmi uz rezultatu, ari Latvijas IKP laikrinda ir ieklauta
skaidrojoSo mainigo kopa. Savukart, lai iegiitu reala laika darbibai tuvu rezultatu,
neizmanto IKP atro apléSu datus (tos publisko aptuveni 45 dienas p€c atsauces
perioda) un pirmos datu publiskojumus (pieejami aptuveni 65 dienas p&c atsauces
perioda). Tadgjadi IKP laikrindas dati atpaliek no apsekojumu datiem par septiniem
meéneSiem. Tas, ka IKP dati ieklauti skaidrojoSo mainigo kopa, nosaka, ka Latvijas
datu kopa nav tik homogena ka eiro zonas datu kopa.

Netiek noteikti filtra ierobezojumi. Laika nobides sarukuma parametram ka vienam
no regularizéSanas parametriem nosaka veértibu, kuru izmanto eiro zonai, t.i.,
Aq = 0.2; savukart skersgriezuma sasaurinasanas parametra vertiba noteikta butiski
zemaka (A, = 0.2). To var skaidrot ar lielaku datu izlases heterogenitati un 1pasi ar
IKP laikrindas ieklausanu datu kopa. Ja skeérsgriezuma saSaurinaSanas parametru
paaugstina, IKP laikrindas filtra koeficienti sartk, tuvojoties pargjo filtra parametru
vertibai; ta ka tajos domin€ apsekojumu dati, kas p&c recesijas ir paaugstinati, lielaka
Skérsgriezuma sasaurinasana lauj iegiit savlaicigaku signalu, tacu ta Itmenis tiek
paaugstinats gandriz tilit péc recesijas. Skérsgriezuma saSaurinaianas parametra
zemas vertibas saglabaSanai ir v€l cits iemesls: heterogéni dati var ietvert liekus
mainigos (mainigie netika riipigi atlasiti, tika mainitas tikai negativi korel€tu
mainigo zimes), tapec vienadu koeficientu izmantosanu visos filtros var neuzskatit
par optimalu.

Ta ka filtriem nav noteikti ierobezojumi un regulariz€Sanas parametru veértibas ir
mazas, salidzinajuma ar iepriek$€ja nodala aplikoto eiro zonas novertejumu iegiist
pietieckami lielu efektivo brivibas pakapju skaitu (60), kas tomér joprojam ir mazaks
par novérteéto filtra koeficientu skaitu (41 X 12 = 492). Filtra koeficienti un
amplittdas sniegti 23.a un 23.b attéla.

Skaidri redzams, ka IKP laikrinda atSkiras no pargjam ar lielakiem svariem.
Vairakam laikrindam faktiski ir nulles koeficienti un amplitiidas. Lai gan tadas
laikrindas var uzskatit par lieckam, tas no datu izlases netika izslégtas vienkarSibas
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del, ka ar1 tapéc, ka tiek veikts daudzdimensiju filtréSanas uzdevums, kura
nosaukums vien jau liecina, ka var€tu bit nenozimigi mainigie, kurus nav
nepiecieSams izsleégt no izlases, lai iegiitu pietickami labu rezultatu.

23. attels
41 mainiga filtrs (A4 = 0.2, 1, = 0.2)
a) b)
0.10 T T T T T 0.10 0.35r T T T T 0.35
0.08 F 0.08 0.301+ 40.30
0.06 | 0.06
0.04 | 0.04
0.02 | 0.02
0r 0
70'020 é ;t (I> ;; 1I0 12 0-02 0 pi'6 2pil6 3pil6 4pil6 5pil6 pi
IKP
Piezimes. a) 41 mainiga filtra koeficienti, ja A; = 0.2, A, = 0.2; b) filtra amplitiidas, kas atbilst
koeficientiem 23.a attgla.
legttais reala laika filtré€Sanas rezultats pedéjiem 10 gadiem sniegts 24. att€la kopa
ar Latvijas IKP ceturkSna pieauguma novértéjumu un pseidoreala laika LATCOIN
vertibam (sk. K. Benkovska pétijumu (3), lai gan kop$ ta sagatavoSanas laika
LATCOIN veidols nedaudz mainijies), kurs ir Latvijas IKP reala laika raditajs, ko
aprékina, izmantojot EUROCOIN novértésanas metodologijai lidzigu pieeju
(F. Altisimo, R. Kristadoro, M. Forni u.c. (1)).
24. attels

FiltréSanas rezultats atbilstoSi 23.a attéla sniegtajiem koeficientiem salidzinajuma ar LATCOIN

Filtra rezultats

== LATCOIN

Latvijas IKP ceturk$na pieaugums (%)

=10 k£ 1 1 1 1 g 10
04.2002. 04.2004. 04.2006. 04.2008. 04.2010. 04.2012.

24. attels liecina, ka filtra rezultats ir gandriz vienlaicigs ar LATCOIN, tomér
gludaks recesijas periodd un nedaudz atraks atveselo$anas posma. Skiet, ka,
neraugoties uz lielaku parametru skaitu, tas 1sakam izlasém ir arT stabilaks. Lielakas
korelacijas norada, ka abi raditaji ir gandriz vienlaicigi ar IKP (sk. P1. tabulu).
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SECINAJUMI

Misdienas pieejamas informacijas klasts ir plass. Tiek raditi arvien jauni statistiskie
riki, kas pieméroti raduos problému liela informacijas klasta apstradei. Saja
pétijuma apliikota regularizéta daudzdimensiju tiesa filtra pieeja (M. Vildi (24)) ka
viens no signalu iegiisanas un prognozeSanas rikiem, izmantojot daudzdimensiju
datu kopas. P&tijuma analizStas filtra IpaSibas, ar Iidz pat 72 mainigo filtru
novertgjot eiro zonas IKP picauguma vidgja termina un ilgtermina komponentu.
Paradits, ka filtru var veiksmigi izmantot, noveért€jot daudzdimensiju datu kopas.
Lietojuma atdarinata jau atzita EUROCOIN dinamika un raditi savlaicigaki raditaji.

Veikta stabilitates parbaude, izmantojot Latvijas heterogéno datu kopu. Paradits, ka
sadai datu kopai nav v€lama tik stingra Sk&rsgriezuma sasaurinasana. Veicot
41 mainigd datu kopas meérenu garumgriezuma un Sk€rsgriezuma sasaurinasanu,
vienlaikus iesp€jams ieglit apmierinosus rezultatus.

Iespgjamais RMDFA trikums salidzinajuma ar faktoru metodologiju ir §Ts pieejas
daudzie hiperparametri, kas lietotdjam jaizv€las. Katrai problémai $ada izvéle ir
specifiska. Hiperparametru esamiba nebiitu jauzskata par Sis metodes kritiskako
aspektu. Lietiskaja ekonometrija ir daudz plasi lietotu metozu, t.sk. Beijesa pieeja,
kas izmanto hiperparametrus. Vismaz dazu visparigu problému risinasana atsevisku
hiperparametru endogenizésana varétu biit noderiga, tomer Sis aspekts attiecas jau uz
nakotnes p&tijumiem.

Kopuma secinats, ka RMDFA ir perspektivs riks gan signalu iegiiSanai, gan
prognozesanai, izmantojot daudzdimensiju datu kopas. Sads riks var veiksmigi
konkur&t ar jau atzitajam metodém, pieméram, dinamisko faktoru metodologiju.

PIELIKUMS

Pl. tabula
Raditaju dinamiska korelacija ar IKP pieauguma tempu

Dinamiska korelacija, ja nobide ir:
=3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
EUROCOIN, 0921 0.963  0.985% 0.986*x 0.967 0930 0.874 0.804 0.722  0.631
salidzinajuma ar
ieprieksgja gada
atbilsto$o periodu
RMDFA 12. att. 0.775 0.840  0.893 0930  0.949%x 0946+« 0921  0.876 0.812  0.736
RMDFA 15.aatt.  0.551 0.642  0.730 0.807 0.872 0918 0.941%* 0.938« 0.912  0.867
RMDFA 15batt. 0310 0.408  0.511 0.610 0.704 0.787 0.852  0.893  0.907+x 0.896%
EUROCOIN 0.852  0.882xx 0.879% 0.849  0.792  0.706
RMDFA 17. att. 0.774 0.846  0.883%x 0.870« 0.819  0.736
RMDFA 20.aatt.  0.751 0.824  0.869xx 0.862x 0.817  0.740
RMDFA 20.batt.  0.790 0.849  0.876xx 0.856x 0.799  0.709
RMDFA 22. att. 0.680 0.780  0.849 0.874** 0.858« 0.810
LATCOIN 24. att.  0.685 0.716  0.747++ 0.744x 0.713  0.668
RMDFA 24. att. 0.664 0.723  0.769%x 0.762« 0.755  0.742

Raditaji

Piezimes. ** Norada uz augstako korelaciju; * norada uz otru augstako korelaciju.
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P2. tabula
Eiro zonas datu kopa

Mainigais Avots Transformacija Transformacija
salidzinajuma ar salidzinajuma
iepriek§éja gada ar iepriekséjo

atbilstoSo periodu ceturksni
Realais IKP, k&des indekss, eiro zona, s.i. Eurostat  Aj,loglin.interpol. log,lin.interpol.
Razo$anas tendence ieprieks€ja menesi (ripnieciba), eiro zona, s.i. EFLG - -
Pasitijumu ITmena noveértéjums (riipnieciba), eiro zona, s.i. EFLG - -
Eksporta pasiitijumu ITmena noveértéjums (riipnieciba), eiro zona, s.i. EFLG - -
Gatavas produkcijas krajumu novertéjums (riipnieciba), eiro zona, s.1i. EFLG - -
RazoSanas izlaides gaidas turpmakajiem ménesiem (riipnieciba), eiro EFLG - -
zona, S.1.
Pardosanas cenu gaidas turpmakajiem méneSiem (rGpnieciba), eiro zona, EFLG - -
S.1.
Nodarbinatibas gaidas turpmakajiem méneSiem (riipnieciba), eiro zona, EFLG - -
s.1.
Konfidences raditajs pakalpojumu sektora, eiro zona, s.i. EFLG - -

Biznesa konjunktiiras attistiba pedgjos 3 ménesos (pakalpojumu sektors), EFLG - -
eiro zona, S.1.

Pieprasijuma picaugums p&d&jos 3 menesos (pakalpojumu sektors), eiro  EFLG - -
zona, S.1.

Pieprasijuma gaidas turpmakajiem 3 méneSiem (pakalpojumu sektors),  EFLG - -
eiro zona, S.1.

Nodarbinatibas picaugums pe&dgjos 3 menesos (pakalpojumu sektors), EFLG - -
eiro zona, S.1.

Paterétaju konfidences raditajs, eiro zona, s.i. EFLG - -
Finan$u stavoklis pedgjos 12 ménesos (paterétaji), eiro zona, s.i. EFLG - -
Finan$u stavoklis turpmakajos 12 me&nesos (pateretaji), eiro zona, s.i. EFLG - -
Vispargjais ekonomiskais stavoklis pedgjos 12 ménesos (patérétaji), eiro EFLG - -
zona, S.1.

Vispargjais ekonomiskais stavoklis turpmakajos 12 méne$os (patérétaji), EFLG - -
eiro zona, S.1.

Cenu tendences turpmakajos 12 ménesos (patérétaji), eiro zona, s.1i. EFLG - -
Bezdarba gaidas turpmakajos 12 méneSos (patérétaji), eiro zona, s.i. EFLG - -
Lielakie pirkumi paslaik (paterétaji), eiro zona, s.1i. EFLG - -
Uzkrajumi turpmakajos 12 meénesos (paterétaji), eiro zona, s.i. EFLG - -
Konfidences raditajs mazumtirdznieciba, eiro zona, s.i. EFLG - -

Uznémgjdarbibas aktivitates (pardosana) pieaugums pédéjos 3 ménesos EFLG - -
(mazumtirdznieciba), eiro zona, s.i.

Krajumu apjoms paslaik (mazumtirdznieciba), eiro zona, s.1i. EFLG — —
Pasttijumu gaidas turpmakajiem 3 ménesiem (mazumtirdznieciba), eiro EFLG - -
zona, S.1.

Uznémegjdarbibas aktivitates gaidas turpmakajiem 3 ménesiem EFLG - -

(mazumtirdznieciba), eiro zona, s.1i.
Nodarbinatibas gaidas turpmakajiem 3 ménesiem (mazumtirdznieciba), EFLG - -
eiro zona, S.1.

Konfidences raditajs buvnieciba, eiro zona, s.i. EFLG - -
Buvniecibas aktivitates picaugums p&dgjos 3 ménesos (buvnieciba), eiro EFLG - -
zona, S.1.

Nodarbinatibas gaidas turpmakajiem 3 méneSiem (blivnieciba), eiro EFLG - -
zona, S.1.

Cenu gaidas turpmakajiem 3 ménesSiem (biivnieciba), eiro zona, s.i. EFLG - -
Razo$anas tendence ieprieks€ja menesi (ripnieciba), DE, s.i. EFLG - -
Pasttijumu ITmena noveértéjums (riipnieciba), DE, s.i. EFLG - -
Gatavas produkcijas krajumu novertgjums (ripnieciba), DE, s.i. EFLG - -

RaZo$anas izlaides gaidas turpmakajiem méneSiem (rGpnieciba), DE, s.i. EFLG - -




PROGNOZESANA UN SIGNALU IEGUSANA AR REGULARIZETA DAUDZDIMENSIJU TIESA FILTRA PIEEJU

Mainigais Avots Transformacija Transformacija
salidzinajuma ar salidzinajuma
iepriek§éja gada ar iepriekséjo

atbilstoSo periodu ceturksni
Nodarbinatibas gaidas turpmakajiem ménesiem (riipnieciba), DE, s.i. EFLG - -
Konfidences raditajs blivnieciba, DE, s.i. EFLG - -
Konfidences raditajs mazumtirdznieciba, DE, s.i. EFLG - -
Patérétaju konfidences raditajs, DE, s.i. EFLG - -
Konfidences raditajs pakalpojumu sektora, DE, s.i. EFLG - -
RazoSanas tendence ieprieksgja menesT (ripnieciba), FR, s.i. EFLG - -
Pasttijumu ITmena novertéjums (riipnieciba), FR, s.i. EFLG - -
Gatavas produkcijas krajumu novertgjums (riipnieciba), FR, s.i. EFLG - -
RazZosanas izlaides gaidas turpmakajiem ménesiem (ripnieciba), FR, s.i. EFLG - -
Nodarbinatibas gaidas turpmakajiem méneSiem (rlipnieciba), FR, s.i. EFLG - -
Konfidences raditajs bivnieciba, FR, s.i. EFLG — -
Konfidences raditajs mazumtirdznieciba, FR, s.i. EFLG - -
Patérétaju konfidences raditajs, FR, s.i. EFLG - -
Konfidences raditajs pakalpojumu sektora, FR, s.i. EFLG - -
Razo$anas tendence ieprieks€ja menesi (ripnieciba), IT, s.i. EFLG - -
Pasttfjumu Itmena novertéjums (riipnieciba), IT, s.i. EFLG - -
Gatavas produkcijas krajumu novertgjums (riipnieciba), IT, s.i. EFLG - -
RazoSanas izlaides gaidas turpmakajiem menesiem (ripnieciba), IT, s.i. EFLG - -
Nodarbinatibas gaidas turpmakajiem ménesiem (riipnieciba), IT, s.i. EFLG - -
Konfidences raditajs buvnieciba, IT, s.i. EFLG - -
Konfidences raditajs mazumtirdznieciba, IT, s.i. EFLG - -
Paterétaju konfidences raditajs, IT, s.i. EFLG - -
Razosanas tendence ieprieks€ja meénesi (riipnieciba), ES*, s.i. EFLG - -
Pasttijumu ITmena novertéjums (ripnieciba), ES*, s.i. EFLG - -
Gatavas produkcijas krajumu novert€jums (ripnieciba), ES*, s.i. EFLG - -
Razosanas izlaides gaidas turpmakajiem ménesiem (ripnieciba), ES*, s.i. EFLG - -
Nodarbinatibas gaidas turpmakajiem méneSiem (ripnieciba), ES*,s.i.  EFLG - -
Konfidences raditajs blivnieciba, ES*, s.i. EFLG - -
Konfidences raditajs mazumtirdznieciba, ES*, s.i. EFLG - -
Paterétaju konfidences raditajs, ES*, s.i. EFLG - -
Konfidences raditajs pakalpojumu sektora, ES*, s.i. EFLG - -
Ripnieciskas razoSanas indekss B-D; F, eiro zona, s.i. Eurostat Aq,log Alog
Riipnieciskas razosanas indekss C, eiro zona, s.i. Eurostat Aq,log Alog
Razotaju cenu indekss C, eiro zona, s.n. Eurostat A;,log Alog
Apgrozijuma indekss mazumtirdznieciba, iznemot transportlidzeklus, Eurostat A;,log Alog
defléts, eiro zona, s.n.
ASV akciju cenu indekss, ASV, s.n. Eurostat A;,log Alog

Eiro zonas akciju cenu indekss, eiro zona, s.n. Eurostat A;,log Alog
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P3. tabula

Latvijas datu kopa

Mainigais Avots Transformacija
Realais IKP, k&des indekss, LV, s.i. Eurostat Alog,lin.interpol.
Razo$anas tendence ieprieksgja menesTt (ripnieciba), LV, s.i. EFLG A
Pasiitijumu Iimena novertgjums (riipnieciba), LV, s.i. EFLG A
Eksporta pasitijumu ITmena noveértéjums (riipnieciba), LV, s.i. EFLG A
Gatavas produkcijas krajumu novertejums (rlipnieciba), LV, s.i. EFLG A
Razosanas izlaides gaidas turpmakajiem méneSiem (riipnieciba), LV, s.i. EFLG A
Pardosanas cenu gaidas turpmakajiem ménesiem (riipnieciba), LV, s.i. EFLG A
Nodarbinatibas gaidas turpmakajiem ménesiem (riipnieciba), LV, s.i. EFLG A
Patérétaju konfidences raditajs, LV, s.i. EFLG A
Konfidences raditajs mazumtirdznieciba, LV, s.i. EFLG A
Uznémgjdarbibas aktivitates (pardosana) pieaugums ped€jos 3 ménesos EFLG A
(mazumtirdznieciba), LV, s.i.

Krajumu apjoms paslaik (mazumtirdznieciba), LV, s.i. EFLG A
Pasiitijumu gaidas turpmakajiem 3 ménesiem (mazumtirdznieciba), LV, s.i. EFLG A
Uznémgéjdarbibas aktivitates gaidas turpmakajiem 3 méneSiem EFLG A

(mazumtirdznieciba), LV, s.i.

Nodarbinatibas gaidas turpmakajiem 3 ménesiem (mazumtirdznieciba), LV, s.i.  EFLG A
Konfidences raditajs biivnieciba, LV, s.i. EFLG A
Bivniecibas aktivitates pieaugums p€dgjos 3 ménesos (blivnieciba), LV, s.i. EFLG A
Konfidences raditajs ripnieciba, ES, s.i. EFLG A
Paterétaju konfidences raditajs, ES, s.i. EFLG A
Konfidences raditajs mazumtirdznieciba, ES, s.i. EFLG A
Konfidences raditajs biivnieciba, ES, s.i. EFLG A
Ekonomiska noskanojuma raditajs, ES, s.i. EFLG A
Konfidences raditajs ripnieciba, EE, s.i. EFLG A
Patérétaju konfidences raditajs, EE, s.i. EFLG A
Konfidences raditajs mazumtirdznieciba, EE, s.i. EFLG A
Konfidences raditajs btivnieciba, EE, s.i. EFLG A
Ekonomiska noskanojuma raditajs, EE, s.i. EFLG A
Konfidences raditajs riipnieciba, LT, s.i. EFLG A
Konfidences raditajs mazumtirdznieciba, LT, s.i. EFLG A
Konfidences raditajs buivnieciba, LT, s.i. EFLG A
Ekonomiska noskanojuma raditajs, LT, s.i. EFLG A
Riipnieciskas razosanas indekss B-D; F, eiro zona, s.i. Eurostat Alog
Ripnieciskas razosanas indekss C, eiro zona, s.i. Eurostat Alog
Ripnieciskas razosanas indekss D, eiro zona, s.i. Eurostat Alog
Registréta bezdarba limenis, LV, s.n. CSP A
Brivas darbvietas, LV, s.n. CSPp A
Monetarais raditajs M1, LV, s.n. Latvijas Banka Alog
Monetarais raditajs M3, LV, s.n. Latvijas Banka Alog
Skaidra nauda apgroziba (vidgji), LV, s.n. Latvijas Banka Alog
Precu eksporta apjoma indekss, LV, s.n. CSP Alog

BudZeta iepémumi, LV, s.n. VID Alog
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