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SCOMPOSIZIONE DI SERIE STORICHE ECONOMICHE MEDIANTE UNA

METODOLOGIA BAYESIANA

Claudia Scarani

Riassunto

In kquesto lavoro si presentano alcuni risultati ottenuti
mediante un programma di destagionalizzazione che utilizza un
modello lineare bayesiano.

Lo schema teorico, proposto da Akaike (1980), consiste nella
risoluzione di un problema di minimi quadrati e nella
minimizzazione di una funzione di costo ABIC.
L’implementazione dell’algoritmo nel programma SEA ha tenuto
conto, nella risoluzione del problema di minimi quadrati,
delle strutture del modello, rendendo cosl possibile una
drastica riduzione del numero di calcoli e di occupazione di
memoria. L‘algoritmo wutilizzato e il confronto con altri
algoritmi basati sulla stessa metodologia si trovano nel
lavoro di Scarani (1986).

Di sequito vengono esposti alcuni risultati relativi alla
convergenza del modello.

Il programma & stato utilizzato per la destagionalizzazione di
sei serie monetarie dell’economia italiana ed @ stato
effettuato un confronto con i risultati ottenuti

dall’applicazione del programma X11ARIMA, Dagum (1980).



Posizione del problema.

Si suppone che una serie temporale [yil, i=1,2,..N, che
presenta stagionalitd di periodo p (ciod p=4 se la serie &
trimestrale, p=12 se & mensile) possa essere rappresentata
come yi = ti + s;1 + iy dove t;y & la componente di

lungo periodo, si la componente stagionale e ij la
componente irregolare che si suppone NID(0,02). Quindi si
ipotizza un modello lineare per il graduale cambiamento della
componente stagionale e di quella a lungo periodo. Inoltre si
impone il vincolo che la somma dei coefficienti stagionali di
un anno sia nulla. Queste informazioni sono immagazzinate
nella matrice D che risulta rigidamente strutturata in blocchi
relativi ai diversi vincoli. Vedi Corradi e Scarani (1984) per
i1 dettagli su D.

Si risolve poi il seguente problema di minimi quadrati:

min f(a) = min | D(a-3) {2 + g%} Xa - y |? (1)

dove a & il vettore incognito delle componenti da stimare
a = (8w,tw,...,81,t1)’, & & una stima iniziale per a, D &

la matrice del modello di dimensione 3N*2N, X & una matrice
N+*2N che presenta xi,3=1 per j=2+i-1 o j=2%i, =0 altrove.
Ulteriori parametri,talvolta detti superparametri, sono q,
rigid, zersum. Gli ultimi due pesano i blocchi relativi alla
componente stagionale della matrice D. Il parametro q permette

di bilanciare 1’ adattamento al modello e ai dati. Esso viene



scelto in modo che risulti minima la funzione
ABIC(q)z-N.ln(N.qz)+N.ln[f(a.)]+lnjD’D+q=x’x’-ln[D’D| (2)

dove a. & la soluzione di (1). Di fatto ABIC & funzione di
g, rigid, zersum e il problema (1) viene risolto al variare
dei parametri all’ interno di un dominio opportuno. La terna
dei superparametri che fornisce il minimo di ABIC individua la
migliore soluzione a..

Le equazioni normali del sistema associato ad (1) sono Pa=b,
dove P = D'D+@3X'X e b = D’'Da+g2X'y.

La matrice P, simmetrica e definita positiva, si presenta
tridiagonale a blocchi e in essa compaiono solo 1le matrici A,
B, C di dimensione 1*1, dove l=max(2pm,2k), essendo m 1l’ordine
delle differenze stagionali e k 1l’ordine delle differenze
applicate alla componente di lungo periodo. La struttura di
A, B, C @& individuata dal modello prescelto; le matrici A e C
sono simmetriche e definite positive, B € una matrice
sparsa triangolare inferiore. I vettori dei termini noti
b’=(b’1,...,b’n) e delle incognite a‘’=(a’i,...,a’a),

dove n=2N/1, sono ripartiti in n blocchi di dimensione 1.

La soluzione di (1) & ottenuta fattorizzando P =L. L’, vedi

George (1981), dove



Le matrici L: , i=1,2,..n e Wi, i=1,2,..n-1, sono matrici
triangolari inferiori di dimensione 1x1. Le matrici L; sono
invertibili.

Il sistema Pa = b viene risolto in due passi:
Lz = b dove z'=[z:',22',...,2a’'] e poi L’'a = z.

Il calcolo di ABIC & immediato osservando che il determinante
di P si ottiene dal quadrato del prodotto degli elementi

diagonali di L percid

n 1-1
1n [P| = 1In|D'D + g2X’'X| = 2 Zi-1 I4y-1 1nlLi(3, )

e il logaritmo del quadrato della norma dei residui risulta
In jfcas)|? = Inl (D&)'(DA) + q%y'y - z'z )

(vedi Lawson and Hanson,1974, pag. 122). La fattorizzazione di
P e il calcolo di z non sono eseguiti in un unico passo, ma
attraverso n fattorizzazioni di sottomatrici di dimensione
l*] e la risoluzione di n sistemi lineari. La matrice Lisa

si ottiene dalla fattorizzazione di
C-Wi'Wi = C - B'(LiLi') 'B
e dipende da Li. L’ algoritmo fornisce la soluzione di (1) a

un costo di N(12?+51+8) operazioni per q, rigid e zersum

fissati. Per i dettagli dell’ algoritmo si veda Scarani (1986).



Convergenza dell’algoritmo.

Si pud notare che la matrice P, di dimensione 2N*2N, &
indipendente dai valori assunti dai dati, ma non dalla loro
numerositad. La fattorizzazione di P fornisce le matrici L;,
Wi che per i > t, dove T & un indice che varia con i valori
assunti dai superparametri, convergono alle matrici L.,
W.. Questo fatto - stato verificato empiricamente,
calcolando per quale indice <t = t(q,rigid,zersum) le matrici
L: e L.-1 hanno tutti gli elementi che differiscono in
modulo meno di € = 107°. Nella figura 1 si pud vedere
come varia l’indice di convergenza t per q fissato e relativo
ad un modello di destagionalizzazione trimestrale con k=2 e
m=1. Quando la convergenza & raggiunta non & piu’ necessario
calcolare L; e Wi, ma & sufficiente ricavare z; da

L.zy =Dbi - W.zi-1 per i=t,t+l,...,n. Per serie

che presentano un numero di osservazioni elevato, raggiunta la
convergenza, si ha una riduzione ulteriore delle operazioni e
dell’ occupazione di memoria poiche 1le matrici Li e Wi
sono calcolate e memorizzate solo per i=1,2,...,T.
Empiricamente si & trovato che 1la convergenza & raggiunta

spesso in meno di 15 iterazioni.

Agglicazioni a serie economiche.

Il programma di calcolo SEA @& stato utilizzato per

destagionalizzare alcune serie monetarie che presentano un



andamento stagionale alquanto variabile nel tempﬁ. Inoltre &
stato effettuato un confronto con la destagionalizzazione
ottenuta utilizzando il metodo X11ARIMA, vedi Dagum (1978) per
i dettagli sul metodo. I1 confronto con il metodo X11ARIMA
viene proposto poicheé esso & particolarmente diffuso. Le
serie monetarie trimestrali prese in esame sono:

CIRP, circolante del pubblico, dati 116 rilevati dal 1958.1 al
1986.4;

BMT, base monetaria, dati 100 rilevati dal 1962.1 al 1986.4;
ACD, depositi bancari totali, dati 116 rilevati dal 1958.1 al
1986.4;

M2, moneta dell’economia, dati 68 rilevati dal 1970.1 al
1986.4;

CTINS, <credito totale del settore non statale, dati 52
rilevati dal 1974.1 al 1986.4;

ACIMPI, impieghi bancari, dati 116 rilevati dal 1958.1 al
1986.4.

La fonte comune & il Bollettino Statistico della Banca
d’'Italia e si tratta di consistenze in miliardi di lire.

Le serie possono essere divise in due gruppi in base al loro
comportamento. I1 circolante CIRP, la base monetaria BMT, la
moneta dell’economia M2 e i depositi bancari ACD presentano il
quarto trimestre fortemente stagionale a causa del maggior
fabbisogno di liquiditd per circolante e base monetaria e per
1’accreditamento degli interessi di fine d’anno per i deposifi
bancari; la moneta dell’economia ha un andamento analogo
poiché contiene il circolante e i depositi bancari. 11

secondo gruppo & formato dal credito CTINS e dagli impieghi



bancari ACIMPI; queste serie presentano | una forte
accidentalita dovuta a provvedimenti amministrativi avvenuti
dal 1974 in poi; inoltre, anche in questo caso, la
stagionalitd del quarto trimestre @ elevata per le numerose
operazioni bancarie di fine d’anno.

Per la destagionalizzazione con il metodo di Akaike si @&
ipotizzato un modello in cui la componente di 1lungo periodo &
soggetta al vincolo k=2 e quella stagionale al vincolo m=1.

I1 confronto fra le componenti ottenute con i due metodi
permette di affermare che le componenti di lungo periodo sono
molto simili fra loro, mentre la componente stagionale stimata
con il metodo X11ARIMA & piu’ rigida di quella ottenuta con il
metodo di Akaike; la componente irregolare ottenuta con
X11ARIMA ha varianza superiore all’altra.

Nelle figure 2,3,4,5,6,7 sono riportati i grafici delle serie
originali e delle componenti stagionali ottenute con i due
metodi citati.

Nella tabella 1 si trovano media (p), deviazione standard (o)

e primo coefficiente di autocorrelazione (p) delle componenti

irregolari.

Conclusioni.

L’analisi dei risultati, simile per le sei serie, porta a
valutare positivamente la destagionalizzazione ottenuta con il
metodo di Akaike poiche 1la componente residua ha media piu’
vicina al valore atteso zero, varianza inferiore e

coefficiente di autocorrelazione piu’ vicino al valore nullo



della componente ottenuta con il metodo X11ARIMA. Il test di
Ljung-Box, calcolato sulle prime diciotto autocorrelazioni,
fornisce valori simili per entrambi i metodi.

Un giudizio globale sulla destagionalizzazione di una serie
temporale dovrebbe tener conto non solo del comportamento
casuale della componente irregolare, ma anche di altri criteri
quali ad esempio la stabilita dei coefficienti, vedi
Bacchilega e Gambetta (1984) e Gambetta (1985). Tuttavia &
opportuno notare che il metodo di Akaike fornisce risultati
migliori del metodo XllAﬁIMA per quanto riguarda il
comportamento della componente irregolare, criterio per cui
questo metodo viene privilegiato su altri.

Si ringrazia la Associazione Prometeia e in particolare 1la
dott.ssa Chiara Fornasari per aver fornito le serie economiche
prese in esame e le componenti di lungo periodo e stagionale

ottenute con il metodo X11ARIMA.
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Tabella 1

ACD ACIMPI BMT CIRP CTINS M2
T} -.47 -.53 -2.45 -.28 -9.17 -4.32
c 196.65 778.73 281.35 35.92 286.96 287.53
p -.02 -.32 -.22 -.29 -.41 -.17
TR 47.04 24.44 19.76 4.28 4.37 85.25
o’ | 1056.62 973.72 390.63 130.11 1122.14 1639.47
P’ -.22 -.52 -.33 -.52 -.59 -.37

Tab. 1. H, o, o, (u',0’,p’) sono media, deviazione standard,
coefficiente di autocorrelazione del primo ordine della
componente irregolare i =y - t - 8 ottenuta col programma SEA
e con X11ARIMA ( entro parentesi )
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