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Povzetek

Namen Clanka je predstaviti uporabnost metode analize ¢asovnih vrst za napovedovanje visine
inflacije na eni od skupin indeksa cen Zivijenjskih potrebSc¢in (CPI) in pokazati, da na videz neznaten
dvig troSarin za cigarete, ki predstavijajo le majhen delez v indeksu CPI, znatno dvigne splo$no raven
cen.

V &lanku izdelamo in prikaZzemo dvanajstmesecno napoved rasti cen v doloCeni skupini proizvodov
pri izbrani stopnji zaupanja. Napoved za meseca, ko sta napovedani spremembi vrednosti
pojasnjevalnih spremenljivk, primerjamo z razlicnimi scenariji podraZitev cen pri proizvajalcih in
ugotovimo usklajenost napovedi z najbolj verjetnim scenarijem.

V analizi se osredoto¢imo na skupino alkoholne pijaCe in tobak, ki je ena izmed osnovnih skupin
celotnega indeksa CPI. Pri tem ovrednotimo vpliv poviSanja tro$arin za cigarete v visini 2 odstotnih
tock. Kljub majhnemu delezu skupine alkoholne pijace in tobak znotraj celotnega indeksa CPI
vsakokratno povecanje troSarin doprinese okrog 0,24 odstotnih tock h konc¢ni letni inflaciji.

Kjuéne besede: analiza ¢asovnih vrst, inflacija, CPI, troSarine.

Abstract

The purpose of this article is to introduce applicability of the model based forecasting for one of the
CPI groups, and to show that a seemingly negligible rise in the excise duties for cigarettes, which
represent a small share in the CPI index, causes a significant increase in the general price level.

In this paper we make and present forecasts for the next 12 months at appropriate level of
significance. Forecasts for the two months, in which the causal variable changes, are compared with
the calculations, based on different scenarios of producer price increases and we establish
resemblance of the model based forecasts with the most likely scenario.

We have focused our analysis on the CPI group Alcoholic beverages and tobacco, one of the
groups in the CPI index. We have evaluated the influence of a rise in the excise duties for cigarettes
in the amount of 2 basic points on the CPI group Acoholic beverages and tobacco. Although this
group represents a relatively small share of the entire CPI index, each rise in the excise duties causes
around 0,24 basic points upswing in the final annual inflation.

Keywords: time-series analysis, inflation, CPI, excise duties.
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UvoD

Napovedovanje visine inflacije je zelo odgovorno delo, saj je od napovedanih vrednosti
odvisno delovanje denarne in fiskalne politike. V ¢lanku bomo predstavili metodo analize
Casovnih vrst, s katero je mozno kvalitetno napovedovati inflacijo do enega leta.

Kratkoro¢no napovedovanje inflacije z metodami analize ¢asovnih vrst je mozno tako na
ravni skupne inflacije kot tudi na ravni posameznih skupin proizvodov. Napoved lahko zelo
izboljSamo, €e poznamo in upostevamo vplive, za katere je mozZno ugotoviti prihodnje
vrednosti. V ¢&lanku se podrobneje posvetimo eni skupini proizvodov, pri kateri poznamo
odziv cen nekaterih proizvodov na dosedanje vrednosti spremenljivk, ki jih pojasnjujejo,
hkrati pa poznamo tudi napoved pojasnjevalnih spremenljivk.

V analizi smo se osredotoCili na skupino alkoholne pijace in tobak (CPlakotobak), Ki j€ ena
izmed osnovnih skupin celotnega indeksa CPIl. Kot vrednost pojasnjevalnih spremenljivk
smo izbrali viSino troSarine za cigarete. Ugotoviti Zelimo, kako se spremembe troSarin za
cigarete prenasajo na cene. Do uskladitve viSine troSarin za cigarete s troSarinami v
Evropski uniji nas Cakata Se spremembi troSarin julija 2003 in januarja 2004. Ti dve
spremembi predstavljata Sok, ki bo najverjetneje povzrodil dvig cen cigaret. Testirali smo,
koliko bo ta Sok doprinesel k inflaciji kljub sploSnemu pri¢akovanju, da vpiv ni velik. Vpliv
spremembe troSarin lahko ocenimo s strokovno oceno na osnovi predpostavk o razli€nih
scenarijih podrazitev cen cigaret pri proizvajalcih, ali pa si pomagamo z enostavnim
ekonometricnim modelom, ki oceni gibanje rasti cen v celotni skupini CPlako-tonak- Model
zajame Se vse ostale informacije o preteklih gibanjih cen, z njegovo pomog¢jo pa skuSamo
ugotoviti, kako se spremembe tro3arin za cigarete prenasajo na cene.

Rezultate modela primerjamo z rezultati razlicnih predpostavk o podrazitvi cen cigaret pri
proizvajalcih, ki temeljijo na strokovni oceni. V praksi se vedno bolj uveljavlja napovedovanje
s pomocjo modelov in strokovnih ocen. Modeli so namre€ zelo koristni pri upostevanju
informacij iz preteklih podatkov, strokovne ocene pa imajo svojo dodano vrednost k
modelskim napovedim. Tako npr. inflacijske napovedi in napovedi drugih kljuénih
makroekonomskih podatkov v Ceski narodni banki temeljijo predvsem na analizi ¢asovnih
vrst in na znanju skupine strokovnjakov o vplivih izjemnih Ciniteljev (Coats et al., 2003).

Analiza je sestavljena iz sedmih delov. Najprej pregledamo rasti cen posameznih skupin in
mozne spremenljivke, ki lahko vplivajo na njihove vrednosti. Iz narave indeksa CPI in vseh
njegovih skupin izhaja neodvisnost od koledarskih vplivov. Znana je povezanost med
indeksom CPIl in spremenljivostjo relativnih cen. Spremenljivost relativnih cen ima vecé
vzrokov, in le nekatere lahko kvantificiramo. Ce poznamo vzroke za spremembe cen, lahko
njihovo prihodnjo vrednost napovemo z vec¢jo natanénostjo kot v primeru, ko opazujemo
samo njihove pretekle vrednosti.

V drugem delu obravnavamo tro$arine. Najpogosteje so izmed vzrokov za spremembe cen
poznani fiskalni vzroki. Tako obstajajo za nekatere proizvode napovedi sprememb troSarin,
stopenj DDV, okoljskih taks,.... Ob pregledu nekaterih podraZitev cen v preteklih letih
ugotovimo mocéno korelacijo med spremembo troSarine za cigarete in spremembo rasti cen v
skupini CPlako-tovak- Ker poznamo napoved visine trosarin v prihodnjem letu, se posvetimo tej
skupini.

Tako v tretiem delu zgradimo model, ki omogo€a napovedovanje prihodnje rasti cen v
skupini na podlagi poznavanja preteklih vrednosti in na podlagi napovedane viSine tro8arine.
Model v Eetrtem delu uporabimo za napovedovanje.
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Preizkus kvalitete napovedanih modelskih vrednosti opravimo s simulacijskimi izraCuni na
osnovi razlicnih scenarijev podrazitev cen cigaret pri proizvajalcih za meseca, ko sta
napovedani spremembi troSarin. IzraCunom na osnovi razli€nih scenarijev podraZitev cen
cigaret pri proizvajalcih je namenjen peti del.

V Sestem delu med seboj primerjamo modelni pristop in izraCun na osnovi razliCnih

scenarijev. Na koncu strnemo nase ugotovitve.

1. CASOVNA VRSTA SKUPINE INDEKSA CEN ZIVLJENJSKIH POTREBSCIN
ALKOHOLNE PIJACE IN TOBAK

Kot smo omenili Ze v uvodu, imajo troSarine za cigarete precejSen vpliv na ¢asovno vrsto

CPlako-tobak- Na sliki 1 si oglejmo podatke za CPlo-tonak, t€r koeficient troSarin za obdobje od
januarja 1994 do decembra 2002.

Slika 1: CPlako-tobak, ViSina troarin za cigarete in skupno vrednost sprememb
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TroSarine za tobacne izdelke so bile v okviru davéne reforme uvedene julija 1999. TroSarina
se plaCuje za naslednje tobaéne izdelke: cigarete, cigare, cigarilose in tobak za kajenje.
TroSarinska osnova za tobacne izdelke je 1000 kosov in drobnoprodajna cena oziroma
kilogram izdelka. Od uvedbe troSarin za tobacne izdelke so se le-te spreminjale le za
cigarete. Vizualni pregled ¢asovne vrste CPl,o-t0bak Fazkrije ociten vpliv trosarin za cigarete,
saj je od julija 1999 dalje velina sprememb ravni CPly.to0ak Skladna s poviSanjem teh
troSarin. Testirali bomo smiselnost uporabe informacije o troSarinah za cigarete kot
pojasnjevalno spremenljivko ¢asovni vrsti CPlyko-tobak, S@j p0ZNamo napoved njene vrednosti
v prihodnosti.

koeficient troSarin
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2. OPIS TROSARIN ZA CIGARETE

Po veljavnem zakonu o tro$arinah (Uradni list RS, §t. 84/98, 57/99, 33/01 in 99/01) in glede
na zavezo do Evropske unije, mora Slovenija s 1. januarjem 2004 doseéi troSarino za
cigarete, ki bo znaSala 57% drobnoprodajne cene najbolje prodajanih cigaret v Sloveniji.
Trenutno tro8arine za cigarete zna$Sajo 53% drobnoprodajne cene najbolje prodajanih
cigaret pri nas. Tro3arina od cigaret se placuje kot specificna trodarina, ki je dolo¢ena v
znesku za 1000 kosov, in kot proporcionalna tro$arina, ki je doloCena v odstotku od
drobnoprodajne cene cigaret.

Ministrstvo za finance obraCunava dve vrsti troSarin za cigarete: specifi¢éno troSarino in
proporcionalno troSarino. Specificna trodarina se dolodi v absolutnem znesku, odvisna je od
drobnoprodajne cene najbolje prodajanih cigaret v Sloveniji in je za vse vrste cigaret enaka.
Proporcionalna troSarina se dolo€i v odstotku od drobnoprodajne cene cigaret in je za vsako
vrsto cigaret razli¢na.

Ob uvedbi troSarin za tobacne izdelke julija 1999 je bila tro$arina od cigaret dolo¢ena v visini
45% drobnoprodajne cene najbolje prodajanih cigaret v Sloveniji. Nato se je delez troSarin v
drobnoprodajni ceni najbolje prodajanih cigaret v Sloveniji postopno zviSeval. S 1. julijem
2001 je bila troSarina dolo€ena v visini 46% drobnoprodajne cene najbolje prodajanih cigaret
v Sloveniji, s 1. januarjem 2002 v viSini 49%, s 1. julijem 2002 v viSini 51% in s 1. januarjem
2003 v visini 53% drobnoprodajne cene najbolje prodajanih cigaret v Sloveniji. Naslednja
dviga troSarin sta predvidena za 1. julij 2003, ko se troSarina doloCi v viSini 55%
drobnoprodajne cene najbolje prodajanih cigaret v Sloveniji in za 1. januar 2004, ko se
troSarina doloci v viSini 57% drobnoprodajne cene najbolje prodajanih cigaret v Sloveniji.

Znesek specificne trosarine in stopnjo proporcionalne troSarine dolo€i Vlada RS. Specifi¢na
troSarina se dolodi v visini 20% od skupne davéne obremenitve najbolje prodajanih cigaret v
Sloveniji, ki vklju€uje trosarino in davek na dodano vrednost od teh cigaret. V prostocarinskih
prodajalnah se troSarina placuje v visini 60% te troSarine.

Drobnoprodajno ceno za posamezno vrsto cigaret doloCi proizvajalec ali uvoznik cigaret v
tolarjih. Drobnoprodajna cena vkljuCuje troSarino in davek na dodano vrednost.
Drobnoprodajna cena velja za posamezno vrsto cigaret za celotho obmoc&je Republike
Slovenije. Drobnoprodajna cena se ne sme spremeniti brez poprejSnje prijave pristojnemu
carinskemu organu, in sicer najkasneje 15 dni pred dajanjem cigaret v promet. Prodaja
cigaret po drobnoprodajnih cenah, ki so visje od prijavljenih, ni dovoljena.

V primeru, da se spremenijo cene cigaret, se spremeni znesek specifine trosarine. Tako se
je s 1. februarjem 2000 in 1. februarjem 2001 zaradi viSje cene cigaret zviSala specifiCna
tro8arina.

Drobnoprodajna cena najbolje prodajanih cigaret je na dan 1. januar 2003 znaSala 340,00
SIT za zavojCek dvajsetih cigaret. Od cigaret se je plaevala specifiCna tro$arina v visini
2.368,6667 SIT za 1000 kosov cigaret. Poleg tega se je placevala $e proporcionalna
troSarina po stopnji 39,0667% od drobnoprodajne cene zavoj¢ka cigaret.

3. MODELIRANJE

V tem delu bomo predstavili regresivni ARIMA model, definirali pojasnjevalne spremenljivke,
dolocCili obseg podatkov, opisali postopek dolo€itve modelov in parametrov ter na koncu
izbrali najuporabnejsi model.
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Kadar imamo podatke 0 opazovanem pojavu in o opazovanih pojasnjevalnih spremenljivkah
zapisane v obliki Casovnih vrst, je mozno dinamiéni proces, iz katerega izvirajo dani podatki,
modelirati z VAR modeli (VAR = Vector AutoRegressive) (Hendry, 1995). V sploSnem VAR
model s-tega reda za n spremenljivk x; in m deterministi¢nih spremenljivk zapiSemo kot:

X = Yi=1® AiXpi + Bzi + &,

pri emer je g, = [ID%, [0,Z] in I je kovarianéna matrika dimenzij n x n. Stevilo parametrov p,
ki jih je potrebno oceniti takSnemu modelu, je p = n(ns + m + (n+1)/2), kar pomeni Ze za
sistem dveh enacb (n=2) 2. reda (s=2) z dvema deterministicnima spremenljivkama (m=2) p
= 15 parametrov. Kadar je proces nestacionaren in sezonsko spremenljiv, je najmanjsi red
VAR modela dolzina periode +1, kar je pri mesecnih podatkih 12 + 1. Model 13. reda (s=13),
ki bi imel dve enacbi (n=2) in dve deterministiéni spremenljivki (m=2), bi torej imel 59
parametrov, model s tremi enaCbami pa Ze 129 parametrov. TakSne dimenzije modelov
klicejo po varénejSi predstavitvi, ki je mozna z redukcijo Stevila enaéb, z redukcijo reda
modela ali v nekaterih primerih z uporabo komponent drseCega poprecja (VMA = Vector
Moving Average). lzredno prakticno je vnaprej izniiti koeficiente v matriki A, ki niso
smiselni, npr. pri sezonskih modelih parametre pri vrednostih, ki niso v najozji blizini
sezonskih odlogov. Stevilo parametrov se zelo zmanj$a tudi v primeru, ko je katera izmed
spremenljivk deterministicna in je ni potrebno modelirati z dinami¢nim delom VAR modela
ampak vstopa v deterministi¢ni del (preko vektorja B). TakSen primer je viSina troSarine, ki je
ne samo deterministi¢no doloCena v preteklosti temvec¢ tudi v prihodnosti.

3.1. Regresivni ARIMA mode

/

VAR model s-tega reda za n=1 spremenljivko z m deterministi¢nimi spremenljivkami se skrci
na regresivni AR model s-tega reda, ki ga lahko zaradi potrebe po nadaljnji redukciji
parametrov pretvorimo v regresivni ARIMA model.

Vi = Z'%¢ B+ X,

pri Cemer je B vektor regresijskih koeficientov B4, Ba2,..., Bny 2t = (Z1tye-r, Zmy)' j€ M
pojasnjevalnih spremenljivk in x; sledi sploSnemu ARIMA procesu. SploSni ARIMA proces
zapiSemo kot

¢(B) 5(B) x; = 6(B) a,

kjer je B operator zamika (odloga), &(B), 8(B) in 6(B) so konéni polinomi in a; so n.i.i.d.* (0,V,)
inovacije, ki so normalne, med seboj neodvisne in enako porazdeljene s srednjo vrednostjo
0 in konéno varianco V..

3.2. Pojasnjevalne spremenljivke

Kadar imamo pri obravnavani ¢asovni vrsti moZznost opazovati neodvisno pojasnjevalno
spremenljivko, ki mo€no vpliva na obravnavano, v tem primeru odvisno ¢asovno vrsto, je
smiselno preuciti moznost uporabe pojasnjevalne spremenljivke za napovedovanje odvisne.
Uporaba pojasnjevalnih spremenljivk za napovedovanje prihodnjih vrednosti odvisne
spremenljivke je 8Se posebej smiselna v primerih deterministiCnih pojasnjevalnih
spremenljivk, pri katerih je poleg pretekle znana tudi prihodnja vrednost. TakSen primer je

% Med seboj neodvisne in enako porazdeljene.
* Normalne, med seboj neodvisne in enako porazdeljene.
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viSina troSarin za cigarete, ki izredno moc¢no vpliva na ceno cigaret, in je znana veliko
mesecev vnaprej.

Gibanje cen v skupini CPlke-to0ak j€ NE0dvisno od Stevila delovnih dni v tednu, ter praznikov.
Cigarete se ne drazijo pogosto, zanje povsod v drzavi velja ista cena, na spremembe cen pa
zato ne vplivajo akcijski popusti ali konkurenéna prodajna mesta. Ker dvig cene predstavlja
stroSek in ker so cene cigaret vedno zaokroZene, so spremembe praviloma stopniCaste. Iz
Slike 1 je razvidno, da so stopnicaste spremembe v ¢asovni vrsti CPl,kotobak V t€SNI povezavi
s stopniCastimi spremembami pojasnjevalne spremenljivke troSarine. Z veliko verjetnostjo
lahko pri€akujemo, da so tudi stopniCaste spremembe pred uvedbo troSarin v sredini leta
1999 posledica nekih zunanjih vzrokov, ki jih ne poznamo, saj je bil pred uvedbo troSarin
sistem obdav€evanja tobacnih izdelkov precej bolj kompleksen in ga je tezko ovrednotiti. Za
te spremembe dodamo Se pojasnjevalne spremenljivke tipa »sprememba ravni«, ki jih
identificiramo iz samih podatkov ¢asovne vrste CPl o.t0nak NA 0SNovi statistiCnih kriterijev.

Pri vkljucitvi pojasnjevalne spremenljivke v model moramo paziti, da nas ne zavede visoka
korelacija med spremembo ravni CPlko0bak in poviSanjem troSarin, ki je od julija 1999 dalje
kar 0,983, vrednost kvadrata korelacijskega koeficienta oz. determinacijski koeficient pa je
0,966. V ¢asovno neodvisnih sistemih determinacijski koeficient predstavlja delez variance
ene spremenljivke, ki ga lahko razlozimo, ¢e poznamo vrednost druge spremenljivke, kar bi
v opazovanem primeru pomenilo, da bi kar 96,6% variance spremembe CPl,yo-tonak dolOCala
viSina trosarin. Pri asovno odvisnih sistemih pa moramo biti pri takSnem sklepanju previdni,
kadar opazujemo nestacionarne ¢asovne vrste, kjer k visokemu korelacijskemu koeficientu
med dvema Casovnima vrstama prispevajo tudi avtokorelacije vsake posami¢ne Casovne
vrste, ki ne predstavljajo medsebojnih relacij. Od pojasnjevalne spremenljivke tako ne
smemo pri¢akovati 96,6% razlage viSine ravni cen skupine CPlako-tobak .

Pojasnjevalno spremenljivko troSarine sestavimo kot niz zaporednih stopni€astih impulzov,
enakih odstotku drobnoprodajne cene najbolje prodajanih cigaret v Sloveniji. Tako je npr.
vrednost pojasnjevalne spremenljivke od januarja 1994 do junija 2001 enaka 0,45 od julija
2001 do decembra 2001 je 0,46, in tako dalje. Za januar 2004 in naslednje mesece je
vrednost pojasnjevalne spremenljivke 0,57. Prenosna funkcija med osnovno ¢asovno vrsto
CPlakotobak IN pojasnjevalno spremenljivko trodarine je preko enostavnega operatorja
drseCega poprecja reda 0 z zakasnitvijo 0.

Pojasnjevalne spremenljivke tipa »sprememba ravni« sestavimo kot posami¢ne stopniaste
impulze, ki imajo vrednost 0 pred datumom veljave te spremembe in vrednost 1 od pricetka
veljave spremembe dalje. Prenosna funkcija med osnovno ¢asovno vrsto CPlakotobak iN
pojasnjevalnimi spremenljivkami tipa »sprememba ravni« je preko enostavnega operatorja
drseCega poprecja reda 0 z zakasnitvijo 0.

3.3. Obseg podatkov

Za Casovno vrsto CPlgkoetobak @naliziramo podatke od januarja 1994 do vklju¢no maja 2003,
kar predstavlja 113 podatkov. Za pojasnjevalno spremenljivko troSarine se podatki pricnejo
julija 1999, ko je bila uvedena troSarina za cigarete. Pred tem datumom je bil sistem davkov
za cigarete kompleksnejSi in se vanj ne bomo spuscali. ManjkajoCe vrednosti pojasnjevalne
spremenljivke moramo za potrebe izradunov oceniti, imamo pa jih od julija 1999 dalje do
vklju€no januarja 2004. Tudi od januarja 2004 dalje jih moramo napovedati, saj mora biti
dolzina pojasnjevalne spremenljivke za potrebe napovedovanja daljSa od osnovne ¢asovne
vrste za obdobje napovedovanja, ki je v nasem primeru dve leti (24 podatkov pri mesecnih
podatkih). Za napoved pred juliiem 1999 smo predpostavili viSino troSarine iz julija 1999.
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Podobno za napoved po januarju 2004 privzamemo viSino troSarine januarja 2004, saj
nadaljnje spremembe Se niso napovedane.

3.4. Dolocitev modela in parametrov

Regresijskemu ARIMA modelu dolo¢imo zaCetne vrednosti, nato ocenimo parametre f,
$(B), 8(B) in 6(B) ter a; z Box-Jenkins metodo analize ¢asovnih vrst. Ta metoda predvideva
iteracijski postopek identifikacije (specifikacije), ocenjevanja in verifikacije (Box, Jenkins,
1976).

Identifikacija (specifikacija). Box in Jenkins sta iskanje primernega modela ¢asovne vrste
poimenovala identifikacija, vendar je kasneje v ekonometriji ta beseda dobila SirS§i pomen,
zato to fazo imenujemo tudi specifikacija. Najprej ugotovimo korelacijo med pojasnjevalnimi
spremenljivkami in osnovno ¢asovno vrsto ter tip odziva originalne Casovne vrste na
spremembo v pojasnjevalnih spremenljivkah. Po potrebi tudi preoblikujemo originalno
Casovno vrsto tako, da postane stacionarna. Nato postavimo zacCetne vrednosti parametrov
regresijskega ARIMA modela.

Ocenjevanje parametrov regresijskega ARIMA. Ocenjevanje poteka iteracijsko, parametre
ARIMA modela ocenimo pogojno na regresijske parametre [, regresijske parametre pa
ocenimo pogojno na ARIMA model. Ocenjevanje se konca, ko razlike med zaporednimi
vrednostmi parametrov padejo pod dolo¢eno vnaprej definirano izjemno majhno vrednost.

Verifikacija. Verifikacija potrdi parametre ali pa nas ponovno vrne v zaCetno fazo
identifikacije (specifikacije). Preverjamo model v odvisnosti od njegove uporabe. Ce ga
bomo uporabljali za dekompozicijo originalne ¢asovne vrste na neopazovane komponente®
moramo predvsem paziti, da so izbran model in parametri v obmocju, ki dekompozicijo
dopus$é&a (Fiorentini, Planas, 2001). Ce bomo model uporabljali za napovedovanije prihodnijih
vrednosti osnovne Casovne vrste, imamo pri izbranem modelu SirSe obmocje dopustnih
vrednosti parametrov, paziti pa moramo, e imamo v modelu konstanto, ki lahko v
napovedane vrednosti vnese nezazelen deterministi¢ni trend. V primeru, da Zelimo model
uporabljati tako za dekompozicijo kot tudi za napovedovanje, se habor mozZnosti Se zoZi.

3.4.1. Potek analize

Obstaja veliko programskih orodij, ki podpirajo avtomatsko izbiro modelov, ocenjevanje
parametrov in delno tudi verifikacijo. Omenimo REGARIMA (Findley et al., 1998) in TRAMO
(Gomez in Maravall, 1996). Za potrebe tega &lanka smo uporabili razliCico programa
TRAMO, ki dela v okolju Windows (Caporello et al., 2001). Potek Box-Jenkinsove analize
Casovne vrste CPlao.tobak j€ razviden iz tabele A v prilogi.

Na osnovi statistik smo sprejeli odlocCitev, da je Model 1 neuporaben. Odlociti se moramo
med precej enakovrednimi modeli 2, 3 in 4. Ko primerjamo Ljung-Box statistike, ki testirajo
prisotnost avtokorelacij v ostankih in kvadratih ostankov pri nesezonskih odlogih ugotovimo,
da so te statistike najboljSe za Model 3. Pri Box-Pierce statistikah, ki testirajo prisotnost
avtokorelacij v ostankih in kvadratih ostankov pri sezonskih odlogih pa so te statistike
najboljSe pri Modelu 2. Ti statistiki kaZeta, da je v Modelu 3 in Modelu 4 ostalo v ostankih pri
nesezonskih odlogih e nekaj nelinearne strukture, vendar bolj izrazito pri Modelu 4.

5 Popularen izraz za tovrstno dekompozicijo je desezoniranje, glavhe neopazovanne komponente pa so trend,
sezonska komponenta in iregularna komponenta ter kombinacija trenda in iregularne komponente, ki se imenuje
desezonirana komponenta.
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Ko primerjamo normalnost porazdelitve ostankov, ugotovimo, da z vsemi tremi modeli
presezemo kritiéno vrednost (5,99) za normalnost ostankov. Ce analiziramo mero asimetrije
in splod¢enosti ugotovimo, da je to predvsem zaradi splo$€enosti, kar ne bo pokvarilo
napovedi. Dejstvo, da sta vrednosti za normalnost in splos&enost nekoliko slabsi pri Modelu
2 in Modelu 3 torej ne igra odlo¢ujoce vloge.

Iz povedanega sledi, da se moramo odlo¢iti med Modelom 2 in Modelom 3. Model 2 in
Model 3 sta si izredno podobna, razlikujeta se le za spremembo ravni avgusta 1998. Ta
sprememba ravni je le pogojno znacilna (kriticna vrednost za t = 3,2). Pri obeh modelih je
tudi parameter MA le pogojno znacilen (kriticna vrednost za t = 1,984), vendar je ta vrednost
v Modelu 2 visja, kot pri Modelu 3. Glede na dejstvo, da le v Modelu 2 ni linearne ali
nelinearne strukture v ostankih, ter glede na pogojno znacilnost spremembe ravni avgusta
1998, smo se odlocili za uporabo Modela 2.

4. NAPOVED IZ MODELA S STOPNJAMI ZAUPANJA

Izbrani regresijski ARIMA model y; = z'\ B + x; smo uporabili za napovedovanje prihodnjih
vrednosti asovne vrste. MMSE® napoved prihodnjih vrednosti je podana kot pogojna
verjetnost za yi(I) v ¢asu t 0z. Y|t

Poznamo napoved prihodnjih vrednosti pojasnjevalne spremenljivke Zz'i ter vrednost
regresorskega koeficienta Bt in vemo, da je prenosna funkcija enostavni operator drsecega
popreCja reda 0 z zakasnitvijo 0. Ker smo €asovno vrsto najprej logaritmirali, je odstotna
sprememba pojasnjevalne spremenljvke premo sorazmerna odstotni spremembi CPl,o.-tobak
saj zvidanje pojasnjevalne spremenljivke z'y za eno odstotno to¢ko v poprecju doprinese B
odstotnih to¢k poviSanja y;. Pri Modelu 2 je Br = 2,7, zato zvidanje troSarine za eno odstotno
to¢ko povzro€i za 2,7 odstotnih to€k povisanja CPlake-tobak- TO interpretacijo si lahko dovolimo
pri majhnih spremembah vrednosti pojasnjevalne spremenljivke, Kkjer uporabimo
aproksimacijo In(1+3) = & pri majhnih 0.

Za potrebe nasSe analize smo ARIMA model za x; preoblikovali v obliko z Woldovimi
koeficienti, ki je primerna za napovedovanje prihodnjih vrednosti ¢asovne vrste in za izraCun
intervalov zaupanja.

4.1. Wold oblika modela za x;

Pri napovedovanju prihodnjih vrednosti ¢asovne vrste s pomocjo ARIMA modelov lahko
uporabimo obliko, pri kateri je napoved %(l) izraZzena kot tehtana vsota trenutne in preteklih
napak a;. Utezi so Woldovi koeficienti, ki jih dobimo iz parametrov ARIMA modela, pretekle
napake pa definiramo kot ostanke med vrednostjo modela in podatkom za x.;. Napoved za x;
je oblike:

Xi(l) = Xet = Zj=o” W) Qs -
4.2. Intervali zaupanja
Pojasnjevalne spremenljivke so deterministine, zato je v modelu y; = z'y B + x; spremenljiv

samo del za x. V primeru, da bi morali napovedati tudi vrednosti pojasnjevalnih
spremenljivk, bi morali v interval zaupanja vklju€iti tudi spremenljivost tega dela.

® Ocena, ki minimizira povprecje kvadratov napak (minimum mean square estimate).



Kav¢i¢, Komprej: Uporabnost metode analize ¢asovnih vrst za napovedovanje visine inflacije
na eni od skupin indeksa cen zivljenjskih potrebscin

Interval zaupanja napovedi pri 95% stopniji zaupanja izraunamo kot:
Xert (£) = %(1) £ Ug{1+3 47" WA 2 0, , pri Cemer je

Uy Vrednost standardiziranega znaka, ki dolo¢a interval z (1-a) povrSine pod krivuljo
standardizirane normalne porazdelitve in je pri a = 0,05 enak 1,96, in

{1+Y="" W’} 0, je standardna napaka napovedi za | korakov vnapre;.
4.3. IzraCuni

V tabeli 1 in na sliki 2 so prikazane napovedane vrednosti indeksa CPlakotovak SKUPaQ] S
spodnjo in zgornjo mejo pri 95% stopnji zaupanja za obdobje 12 mesecev iz Modela 2.
Moéneje so oznaCene vrednosti julija 2003 in januarja 2004, ko zaradi napovedanega
poviSanja troSarin za cigarete napovedujemo poviSanje indeksa CPlyo-to0ak- Napovedano
poviSanje cen v tej skupini julija 2003 znasa 5,4%, kar je v celoti posledica zviSanja tro3arin.
Ob upostevanju utezi za to skupino pomeni to zviSanje 5,4x0,0443=0,24% celotnega
indeksa CPI oz. 0,24 odstotnih tock. Napovedano poviSanje januarja 2004 pa znasa 5,6%,
kar je do vrednosti 5,4% posledica zvi$anja tro$arin’, 0,2% pa je posledica drugih
sprememb. Celotni indeks CPI bo po teh izracunih januarja 2004 visji za 0,25 odstotnih tock.

Tabela 1: Napovedane vrednosti indeksa CPlakotobak S 95% mejami zaupanja

Datum Sp. meja zaupanja Napoved Zg. meja zaupanja
jun. 03 264,72 269,44 274,25
jul. 03 277,33 283,89 290,61
avg. 03 275,72 283,53 291,57
sept. 03 274,73 283,63 292,81
okt. 03 273,16 282,99 293,17
nov. 03 272,54 283,25 294,37
dec. 03 269,82 281,24 293,14
jan. 04 284,05 296,88 310,29
feb.04 284,67 298,30 312,58
mar. 04 282,82 297,08 312,06
apr. 04 281,79 296,69 312,38
maj 04 280,49 295,978 312,32

Vir: BS OFS

Poleg vrednosti, ki so posledica povi$anja troSarin, lahko vidimo, da model dobro napove
tudi ostale vrednosti, kjer so osnova za napovedi lastnosti podatkov samih. V napovedi je
viden rahel padec decembra 2003, ki je posledica dveh zaporednih rahlih padcev v
predhodnih letih. Te podatke vidimo na Sliki 2, kjer prikazujemo realizirano raven cen
skupine CPlaoto0ak V Obdobju od januarja 2002 do maja 2003 in napovedi s stopnjami
zaupanja za obdobje od junija 2003 do maja 2004.

" Ob predpostavki, da bo delez CPlao-tobak V CPI ostal nespremenjen.
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Slika 2: Napovedane vrednosti indeksa CPl,ko-tobak S 95% mejami zaupanja
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5. 1IZRACUN NA OSNOVI RAZLICNIH SCENARIJEV PODRAZITEV CEN PRI
PROIZVAJALCIH

Vpliv spremembe stopnje troSarin na cene cigaret in s tem na inflacijo lahko ocenimo tudi na
osnhovi razliénih scenarijev podrazitev cen cigaret pri proizvajalcih. S to metodo smo naredili

napoved za meseca, ko bo priSlo do sprememb troSarin za cigarete, to je julij 2003 in januar
2004.

Po zakonu o troSarinah bo Ministrstvo za finance s 01.07.2003 dvignilo troSarine za cigarete
s 53% na 55% drobnoprodajne cene najbolje prodajanih cigaret pri nas. Ob tem so mogoci
trije scenariji, glede na to, kaj bodo ob dvigu troSarin naredili proizvajalci cigaret.

Ob zvi8anju troSarin za cigarete lahko predpostavimo tri glavne scenarije:

e proizvajalci cigaret ne dvignejo cen (proizvajalcev del cene se zmanjsa),
e proizvajalci cigaret dvignejo cene le za dvig troSarin (proizvajaléev del cene ostane
nespremenjen),

e proizvajalci cigaret dvignejo cene za veC kot le za dvig troSarin (proizvajalCev del cene se
poveca).

V vseh treh primerih se bo od cigaret plaCevala proporcionalna troSarina po stopnji
40,6667% od drobnoprodajne cene zavojcka cigaret. SpecifiCna troSarina, ki se doloCi v
absolutnem znesku, in je odvisna od drobnoprodajne cene najbolje prodajanih cigaret pri
nas, pa se bo v posameznih scenarijih razlikovala.

V prvem primeru, ob nespremenjeni ceni cigaret, bi specifi¢na troSarina znasala 2.436,6667
SIT za 1000 kosov cigaret. V tem primeru se proizvajalcem cigaret zmanjSa dobicek, saj
morajo pri enakem prihodku vedéji delez nameniti za troSarine. Proizvajalev delez v ceni
najbolje prodajanih cigaret bi se zmanj8al za 6,6%. Ker proizvajalci no€ejo izgubljati svojega
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prihodka zaradi visjih tro$arin, predpostavljamo, da bodo proizvajalci dvignili cene cigaret
(drugi oziroma tretji scenarij). Cilj podjetja je namre¢ maksimirati dobi¢ek in ¢e se podjetju
povecCajo mejni stroski, potem se mu zmanjSa mejni dohodek. Pri tobacni industriji lahko
govorimo o oligopolu, kjer nekaj podjetij tekmuje na trgu in simultano izbira cene. Zaradi
diferenciacije produktov (cigaret) je cena zanje lahko visja kot so mejni stroski (Mas-Collell et
al., 1995).

V drugem primeru ostane znesek od zavojCka cigaret, ki ostane proizvajalcu cigaret,
nespremenjen. V primeru, da bi proizvajalci dvignili cene cigaret le za dvig troSarin in
posredno tudi vi§jega DDV-ja, bi cena najbolje prodajanih cigaret pri nas znaSala 364,00 SIT
za zavojCek. To predstavlja 7,1% dvig cen najbolje prodajanih cigaret v Sloveniji, ob
nespremenjenem proizvajalCevem absolutnem znesku v ceni zavojcka cigaret. Ker so s
spreminjanjem cen povezani stroski (dejanski stroski spremembe cen - tiskanje in
razposiljanje novih cenikov - imenovani menu costs), predpostavljamo, da bodo proizvajalci
cigaret cene le-teh dvignili za ve€ kot le za pokritje visjih davénih dajatev. Inciativa podjetja,
da spremeni cene, je odvisna od stopnje realne rigidnosti (Romer, 2000). Ta predstavlja
dvoje, razliko med staro in novo ceno, ki maksimira dobicek in naklon funkcije dobicka.

V tretiem primeru si proizvajalci z dvigom cen zagotovijo, da bo tudi njihov del cene v
zavojcku cigaret vecji kot pred spremembo trosarin. Poleg analize iz presnjih dveh primerov,
se mora sedaj proizvajalec spopasti Se s problemom, kaj bodo storili drugi udelezenci na
trgu. Tako se proizvajalci sedaj poleg dejanskih stroSkov spremembe cen srecajo $e z drugo
vrsto stroSkov. Te predstavljajo strodki u€enja oziroma dilema kaj bodo s cenami storili drugi
proizvajalci (Blanchard, Fischer 1989).

Tako viSina specificne troSarine za cigarete kot prispevek k inflaciji sta odvisna od viSine
dviga cen cigaret. V nadaljevanju si bomo ogledali, koliko bi po novem lahko stal zavojéek
najbolje prodajanih cigaret v Sloveniji. Praviloma se cene cigaret zaokrozuje na 5,00 SIT in
kot smo Ze omenili, veljajo enake cene po vsej drzavi.

V tabeli 2 so predstavljeni izrauni stopenj rasti cen in prispevka k inflaciji ob razli¢nih

predpostavkah cen za cigarete.

Tabela 2: 1zraCuni stopenj rasti in prispevka k inflaciji ob razli¢nih predpostavkah cen za
cigarete za julij 2003

Cena zavojcka Stopnja rasti Stopnja rasti Stopnja Stopnja rasti Prispevek k
najbolje proizvajalCevega cen najbolje rasti cen cen alkoholnih inﬂaciji8
prodajanih dela cen cigaret prodajanih cigaret pija¢ in tobaka
cigaret cigaret
340,00 SIT -6,6% 0,0% 0,0% 0,0%-0,3% 0,00-0,01 o.t.
364,00 SIT 0,0% 71% 6,4% 3,7%-4,0% 0,16-0,18 o.t.
365,00 SIT 0,3% 7,4% 6,7% 3,9%-4,2% 0,17-0,19 o.t.
370,00 SIT 1,7% 8,8% 8,1% 4,7%-5,0% 0,21-0,22 o.t.
375,00 SIT 3,0% 10,3% 9,4% 5,4%-5,7% 0,24-0,25 o.t.
380,00 SIT 4,4% 11,8% 10,7% 6,2%-6,5% 0,28-0,29 o.t.
Vir: BS ARC.

8 Ocenjeni prispevek k inflaciji velja za celotno skupino alkoholne pijace in tobak.
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Ob predpostavki, da bi se drobnoprodajna cena najbolje prodajanih cigaret pri nas dvignila
na 370,00 SIT, bi se proizvajalCev del v ceni cigaret povecal za 1,7%. To bi hkrati pomenilo
8,8% dvig cen najbolje prodajanih cigaret v Sloveniji. Ce bi Zeleli natanénej$o oceno vpliva
spremembe troSarine na inflacijo, bi morali poznati trzne deleze razlicnih vrst cigaret in
predvidene nove cene za posamezne vrste cigaret. Ker teh informacij nimamo, smo na
osnovi preteklih podatkov naredili ocene. Pri tem smo upoStevali, da se obi€ajno cigarete
nizjega cenovnega razreda podraZzijo bolj kot cigarete viSjega cenovnega razreda. Podjetja
sicer proizvajajo svoje proizvode s podobno tehnologijo, vendar kupci njihove proizvode
vidijo kot zelo podobne a ne popolne substitute. Povprasevanje po doloenem proizvodu je
odvisno tako od lastne cene kot od cene vseh drugih razliic. Dobi¢ek enega podjetja je
odvisen od cen vseh razliCic (Jehle, Reny, 1998). Podjetje, ki bi preve¢ povisalo cene svojih
proizvodov, lahko izgubi trzni delez zaradi prehoda kadilcev na drugo vrsto cigaret. Po nasih
ocenah bi se v tem primeru cigarete v povpre&ju podrazile za okrog 8,6%. Ce k temu
dodamo Se predvideno rast cen alkoholnih pija¢, ocenjujemo, da bodo cene v skupini
CPlaiko-tobak V mesecu juliju 2003 najverjetneje porasle med 5,1% in 5,4%. Prispevek k inflaciji
bi v tem primeru po strokovni oceni bil okrog 0,23 odstotnih tock.

Seveda pa se proizvajalec najbolje prodajanih cigaret v Sloveniji lahko odlo¢i, da bo nova
cena cigaret npr. 375,00 SIT ali pa 380,00 SIT. Kaj to pomeni za stopnjo rasti cen
proizvajalCevega dela cen cigaret, stopnjo rasti cen cigaret, stopnjo rasti cen alkoholnih pija¢
in tobaka ter prispevek k inflaciji, je razvidno iz tabele 2.

Za primerjavo povejmo, da so se cene cigaret v januarju 2003, ko so se troSarine za cigarete
dvignile z 51% na 53% drobnoprodajne cene najbolje prodajanih cigaret pri nas, v povprecju
dvignile za 8,8%, najbolje prodajanih cigaret pa za 9,7%.

Ko se bodo proizvajalci cigaret odloCali o spremembah cen cigaret bodo verjetho med
drugim pretehtali tudi moznost padca prodaje cigaret zaradi viSjih cen ter pove€anja trznega
deleza cenejSih cigaret ob hkratnem zmanjSanja trznega deleza drazjih cigaret. Cigarete so
namrec relativno neobcutljive na ceno.

Tabela 3: 1zraCuni stopenj rasti in prispevka k inflaciji ob razli¢nih predpostavkah cen za
cigarete za januar 2004

Cena zavojcka Stopnja rasti Stopnja rasti Stopnja Stopnja rasti Prispevek k
najbolje proizvajaléevega cen najbolje rasti cen cen alkoholnih inflaciji9
prodajanih dela cen cigaret prodajanih cigaret pija¢ in tobaka
cigaret cigaret
370,00 SIT -1,1% 0,0% 0,0% 0,2%-0,5% 0,01-0,02 o.t.
398,10 SIT 0,0% 7,6% 6,9% 4,1%-4,4% 0,18-0,19 o.t.
400,00 SIT 0,5% 8,1% 7,4% 4,4%-4,7% 0,19-0,20 o.t.
405,00 SIT 1,7% 9,5% 8,6% 5,1%-5,4% 0,23-0,24 o.t.
410,00 SIT 3,0% 10,8% 9,8% 5,8%-6,1% 0,26-0,27 o.t.
415,00 SIT 4,2% 12,2% 11,1% 6,5%-6,8% 0,29-0,30 o.1.
420,00 SIT 5,5% 13,5% 12,3% 7,2%-7,5% 0,32-0,33 o.1.
Vir: BS ARC

Ob upostevanju vseh razpoloZljivih informacij se nam zdi najverjetneje, da bo julija 2003
proizvajalec ceno za najbolje prodajane cigarete dvignil na 370,00 SIT.

o Ocenijeni prispevek k inflaciji velja za celotno skupino alkoholne pijace in tobak.
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Podobno analizo smo naredili $e za januar 2004'°. Po nasih ocenah je najverjetneje, da bo
proizvajalec ceno za najbolje prodajane cigarete dvignil na 405,00 SIT ali pa 410,00 SIT in
da bo skupna rast cen v skupini CPlako-tobak doprinesla med 0,23 in 0,27 odstotnih tock k
inflaciji januarja 2004, kar je razvidno iz tabele 3.

6. IZBIRA MED MODELNIM PRISTOPOM IN IZRACUNOM NA OSNOVI RAZLICNIH
SCENARIJEV

Napovedovanje z modelnim pristopom in napovedovanje na osnovi razli¢nih scenarijev nista
konkurencéna, temve& dopolnjujo€a se pristopa k problematiki kratkoronega napovedovanja.

Modelna metoda je dobra osnova za izdelovanje napovedi, saj so v modelu zajete vse
informacije, ki jih opazimo na podlagi dosedanjih podatkov. Z modelom, ki ga predlagamo v
pricujoem Cclanku, lahko izdelamo verodostojne kratkoroCne napovedi vrednosti indeksa
CPlakotovak- Pomanjkljivost modelne metode pa je, da lahko ve¢ razliénih modelov
popolnoma enakovredno predstavlja opazovane podatke''. V takem primeru moramo za
kon¢no odloCitev o modelu upostevati primerne kriterije. Eden od kriterijev je robustnost
modela, ki ji v naSem primeru zadostimo z dovolj skromnim modelom. Dodaten in zelo
natancen kriterij pa dobimo, €e lahko za eno ali ve¢ napovedanih vrednosti trdimo, da so
»tocne«.

Metoda izraunov na osnovi razli€nih scenarijev je natanCna metoda za napovedovanje
vrednosti indeksa CPI z upoStevanjem znanih informacij o vplivnih dejavnikih na opazovane
cene in predvidenih scenarijih odzivov na te vplive. Pomanjkljivost te metode je v
nedosegljivosti vseh informacij, ki so potrebne za izraCune napovedi. Vrednosti, ki jih modeli
napovedo le na podlagi informacij o lastni zgodovini, s to metodo ne moremo napovedovati.

Zdruzitev obeh metod nam omogodi, da lahko za eno izmed napovedanih vrednosti iz
modelnega pristopa preverimo to&nost napovedi pri metodi izraCunov na osnovi razli¢nih
scenarijev. S tem doseZzemo natanénejSe kalibriranje modela, za katerega lahko potem tudi
v ostalih obdobjih s precejSnjo mero zaupanja verjamemo, da je najboljSi model, ki smo ga
lahko naredili na podlagi razpoloZljivinh podatkov.

7. ZAKLJUCEK

Namen priCujoega Clanka je predstaviti uporabnost metode analize &asovnih vrst za
napovedovanije visine inflacije, dopolnjeno z izracuni na osnovi razli¢nih scenarijev. Ugotovili
smo dvoje:

¢ Napovedi indeksa CPlako-tobak Za julij 2003, izraGunane z modelno metodo in izracun na
osnhovi hajbolj verjetnega scenarija so si zelo podobne, zato lahko tudi v ostalih obdobjih
s precej$njo mero zaupanja verjamemo v kvaliteto napovedi na podlagi modelskih ocen.

e Skupina CPlakotobak predstavija 4,43% skupnega indeksa CPIl. Ovrednotili smo vpliv
povisanja troSarin za cigarete v visini 2 odstotnih to¢k, ob tem da cigarete predstavljajo

° op predpostavki, da bo delez CPlajko-tobak V CPI ostal nespremenjen.

" Enakovrednost, ki temelji na opaZanju (observational equivalence): Ce dva modela vedno generirata identiéne
rezultate, reGemo, da sta opazovalno enakovredna (observationally equivalent) in da podatki sami ne morejo
razlikovati med njima.
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2,54% skupnega indeksa CPI. Prisli smo do zanimive ugotovitve, da bo poviSanje
troSarin za cigarete v viSini 2 odstotnih tock julija 2003 najverjetneje povzrocilo poviSanje
indeksa CPlykotobak 28 5,7%, kljub majhnemu delezu skupine CPlykotobak ZNOtraj
celotnega indeksa CPI. Ob upostevanju utezi za skupino CPlke-to0ak 10 prispeva okrog
0,24% poviSanja celotnega indeksa CPI, ki ostaja prisotno tudi v kon¢ni letni inflaciji.
Podoben razmislek velja za januar 2004.

V ¢€lanku smo predstavili uporabnost metode analize ¢asovnih vrst za napovedovanje rasti
cen v eni od skupin indeksa CPI. Izbrali smo skupino CPlketobak, Pri kateri smo modelno
metodo lahko natan&neje kalibrirali s pomocjo rezultatov napovedovanja na osnovi razli¢nih
scenarijev. OsredotoCili smo se na zviSanji troSarin julija 2003 in januarja 2004 in ju
ovrednotili. Pokazali smo, da je izbrana metoda primerna za kratkoro¢no napovedovanije.
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PRILOGA:

Kav¢i¢, Komprej: Uporabnost metode analize ¢asovnih vrst za napovedovanje visine inflacije
na eni od skupin indeksa cen zivljenjskih potrebscin

Tabela A: Testiranje razli¢nih regresijskih ARIMA modelov za analizo ¢asovne vrste CPlo-tobak

Nastavitve modelov

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Nacin izbire avto'? osamelci vse ro¢no: vse ro¢no: vse ro¢no:
modela avto™ ARIMA, brez osamelcev, 1 osamelec, 1osamelec,
roc¢no troSarine, ARIMA (011)(011), ARIMA (011)(011), ARIMA (010)(011),
test transformacije pojas.sprem. troSarine pojas.sprem.troSarine pojas.sprem.tro$arine,
test transformacije transformacije transformacije
Osamelci 8 x prehodni pojav brez sprem. ravni sprem. ravni
11 x sprem. ravni avgust 1998 avgust 1998
BLs= 0,0271 BLs= 0,0271
t=2,70 t=2,76
Pojasnjevalne | troSarine troSarine trosarine troSarine
sprem. Br=2,57 Br=2,7 Br=2,72 Br=2,66
t=25,6 t=8,5 t=8,92 t= 8,66
ARIMA (010)(100) (011)(011) (011)(011) (010)(011)
@1 =-0.2175 6,=-0,11 ©4=-0,55 061=-0,085 ©4=-0,56 ©4=-0,46
(t=2,34) (t=1,1) (t=5) (t=0,84) (t=5,1) (t=15,07)
Transformacija | log log log log
Testne statistike ostankov (ost) [intervali zaupanja pri 95% stopnji zaupanjal
Ljung-Box 28,8 [0:35,20] 30,99 [0:33,90] 27,2 [0:33,90] 35,89 [0:35,20]
ost.
Box-Pierce 0,31[0:5,99] 0,78 [0: 5,99] 0,37 [0:5,99] 0,42 [0:5,99]
ost.
Ljung-Box 18,690 : 35,20] 19,30 [0 : 33,90] 31,27 [0:33,90] 30,58 [0:35,20]
ost?.
Box-Pierce 1,78 [0 : 5,99] 5,1[0:5,99] 7,91 [0:5,99] 9,11 [0 : 5,99]
ost?.
Normalnost 0,53 [0:5,99] 11,8 [0 : 5,99] 10,3 [0:5,99] 8,28 [0:5,99]
ost.
Mera 0,02 [-0,51 : +0,51] |0,29[-0,49 : +0,49] 0,17 [-0,49 : +0,49] -0,06 [-0,49 : +0,49]
asimetrije
(skewness)
Splos¢enost 2,62[1,98 : 4,02] 4,62 [2,02 : 3,98] 4,58 [2,01 : 3,99] 4,44 12,01 : 3,99]
(kurtosis)
Osamelci
| Osamelci 17,2 0% : 5%] | 0% [0% : 5%] [ 0,9% [0% : 5%] 0,9% [0% : 5%]

Model 1: V programu TRAMO najprej uporabimo opcijo, ki testira eventuelne osamelce in
znacilnost pojasnjevalne spremenljivke troSarine, izvede avtomatsko identifikacijo ARIMA
modela za x; ter testira potrebo po transformaciji osnovne &asovne vrste. Rezultat je
regresijski ARIMA model z 8 osamelci tipa prehodne spremembe, kar 11 spremembami
ravni ter zelo znacilnim parametrom pojasnjevalne spremenljivke troSarine (vrednost t

statistike =

25,6) ter

osamelcev ne zadosti testnim statistikam.

12 Program avtomatsko poi$ce in testira eventuelne osamelce.
13 Program izvede avtomatsko identifikacijo ARIMA modela.

(010)(100) ARIMA modelom za x;. Model s tako visokim 3&tevilom
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Model 2: Izklopimo avtomatsko identifikacijo osamelcev in modela za x; ter poskusimo z
robustnim »Airline« modelom brez identifikacije osamelcev, izmed pojasnjevalnih
spremenljivk testiramo samo troSarine. Rezultat je regresijski ARIMA model s Se vedno zelo
znacilnim parametrom pojasnjevalne spremenljivke troSarine (vrednost t statistike = 8,5) ter
(011)(011) ARIMA modelom za x;. S tem modelom zadostimo skoraj vsem testnim
statistikam, problemati¢na pa je neznacilna vrednost MA parametra (t=1,1), za ostanke pa
ne moremo trditi, da popolnoma sledijo normalni porazdelitvi. Pregledamo ostanke in na
njihovi podlagi sklepamo na eventuelno ro¢no testiranje osamelcev.

Najbolj od srednje vrednosti ostankov odstopa vrednost avgust 1998, ki jo bomo tako testno
vkljucili v obstoje¢ model kot spremembo ravni. Tudi iz vizualnega pregleda podatkov je
razvidno, da je avgusta 1998 ocitna sprememba ravni.

Model 3: Enake definicije kot za Model 2, le da dodamo testiranje spremembe ravni avgust
1998. Rezultat je regresijski ARIMA model z malo bolj znaéilnim parametrom pojasnjevalne
spremenljivke troSarine (vrednost t statistike = 8,92) ter (011)(011) ARIMA modelom za x;. S
tem modelom neznatno bolj zadostimo testnim statistikam kot z Modelom 2, Se bolj
problemati¢na pa je neznacilna vrednost MA parametra (t=0,84).

Model 4: Enake definicije kot za Model 3, le da umaknemo MA ¢len. Rezultat je regresijski
ARIMA model z malo manj znacilnim parametrom pojasnjevalne spremenljivke troSarine
(vrednost t statistike = 8,66) ter (010)(011) ARIMA modelom za x;. S tem modelom neznatno
bolj zadostimo nekaterim testnim statistikam kot z Modelom 3, nekatere pa se poslabsajo.
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