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Plan prezentacji

1. Wybor modeli w ujeciu bayesowskim: wprowadzenie

2. Ilustracja empiryczna: prognoza migracji miedzy
Polskg a Niemcami na lata 2005-2015

e Proste procesy stochastyczne z klasy ARMA(1,1

e Modele ze zmienng wariancjg warunkowg

e Prognozowanie przez analogie

3. Odpornosc prognoz na zmiany wybranych rozktadow
a priori

4. Podsumowanie i wnioski
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1. Wybor modeli w ujeciu bayesowskim
Teoria: niepewnosc dotyczaca specyfikacji modelu

Niech M,, ..., M, bedgq wzajemnie wykluczajgcymi sie
modelami sktadajacymi sie na skohczong przestrzen M

Niech p(M,), ..., p(M.,) oznaczajg prawdopodobienstwa
a priori tych modeli, np.:

- Jednakowe (rozktad jednostajny): p(My) = ... = p(M_))
— Rozktad typu , brzytwy Ockhama” faworyzujacy prostsze
modele z mniejszg liczbg parametréw, /;: p(M,) o« 27

Do prognozowania wybierany jest model o najwyzszym
prawdopodobienstwie a posteriori, z twierdzenia Bayesa:

p(M;|x) = p(M;) - p(X|M;)/ Z;. m {P(M,) - p(X|M,)}

[Hoeting i in., 1999; Osiewalski, 2001]
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1. Wybor modeli w ujeciu bayesowskim
Praktyka: obliczenia numeryczne

Wybor modelu za pomocg metod MCMCMC, [cCarlin i Chib, 1995]
implementacja w pakiecie WinBUGS 1.4 [Spiegelhalter i in., 2003]

Warunkowych dla parametrow 0, oraz indeksu modelu u:

Parametry 0, sg losowane z petnych rozktadow warunkowych
gdy ux = i, lub z gestosci tqczacych (,pseudo-a priori”) w p.p.

Iteracje przed osiggnieciem zbieznosci sq odrzucane
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1. Wybor modeli w ujeciu bayesowskim
Uzasadnienie dla zastosowan w prognozach migracji

e Cechy podejscia bayesowskiego:
Stochastyczny charakter zapewnia formalizm wnioskowania,

- 7e szczegOlnym zwroceniem uwagi na kwestie niepewnosci

— Dopuszczona jest wiedza ekspercka a priori, ktéra moze
uzupetnic informacje z proby (istotne dla krotkich szeregéw
danych o migracjach w Europie) [np. Willekens, 1994]

Metody formalnego wyboru modeli:
—  Sposob na uwzglednienie niepewnosci specyfikacyjnej

— Uzyte z odpowiednimi rozktadami a priori (typu ,brzytwy
Ockhama”) dostarczajq przestanek odnosnie stopnia
ztozonosci modeli prognostycznych [np. Ahlburg, 1995; Smith, 1997]
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2. Prognozy migracji polsko-niemieckich

Cel

Prognoza dtugookresowych migracji miedzy Polskg a
Niemcami na lata 2005-2015 dla réznych klas modeli

DENE

e Prognozowana zmienna - logarytmy wspotczynnikow
emigracji na 1,000 ludnosci kraju pochodzenia:

m, = In(Mig,/ Pop,* 1,000)
Szeregi danych dla lat (1985-)1991-2004

Zrédta danych: stany ludnoéci — Eurostat
migracje — Destatis (dane niemieckie)

Stany ludnosci w Polsce skorygowane po NSP 2002
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vy migracji polsko-niemieckich
procesy stochastyczne z klasy ARMA(1,1)

. My = C + & [losowe oscylacje wokoét statej]

: My = C + My + & [bladzenie przypadkowe z dryfem]

M, =C+ ¢m,; + &; ¢ & {0, 1} [proces AR(1)]

:MmMy=C-0&4+ & ; 0+ 0 [proces MA(1)]
tmy=C+ ¢myy - Oe 1+ &; ¢ 0+ 0 [ARMA(L,1)]
& ~ iiN(0, o2) 1991-2004 (N=14)
state ¢ ~ N(0, 1002) rozproszone (mato informacyjne)
¢, @ ~ N(0.5, 12): procesy raczej stacjonarne / odwracalne
Niska precyzja: o .pg = 02~ I'(0.25, 0.25); e p. ~ I'(4, 0.4)




o2 [model referencyjny o statej wariancji]
k + a-&_4? [proces AR(1)-ARCH(1)]
: 02 = K+ a&_1% + [ 0;_1% [model AR(1)-GARCH(1,1)]

1 In(0?) = k + y-In(0;.42) + ¢ [stochastyczna zmiennoéé, SV]

Zmiennosc deterministyczna (M¢—-M,) vs. stochastyczna (My)
& ~ iiN(0, p?) 1985-2004 (N=20)

c, ¢ jak wyzej; z przyczyn technicznych skupione
rozktady dla: «, B, y ~ I'(10, 20); k ~ (1, 0.1); 1/02 ~ T(10, 1)




Idea na uchwycenie zmian instytucjonalnych, np. akcesji
do UE i otwarcia zachodnich rynkow pracy [kupiszewski, 1998]

. M = C + & [model referencyjny, bez analogii]

. mt =C+a 'mPT_18 + b' 1t=2002 + & [Portugalia]

:m, = C + a-mfs,_g + & [Hiszpania]

. mt =C+a 'mIBt_18 + b - 1t=2002 + & [oba kraje]
chronologia akcesji, transformacje systemowe
& ~ AR(1) 1992-2004 (N=13)

c, ¢, ¢ jak wyzej, a ~ N(0.5, 12) - dodatnia analogia
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2. Prognozy migracji polsko-niemieckich

Bayesowski wybor modeli dla proponowanych klas M
Prawdopodobienstwa p(M;|x) dla ,brzytwy Ockhama”, p(M;) o 27/

Przeplyw Modele z klasy ARMA(1,1) Zmienna wariancja Modele z analogia

migracyjny

Ml M2 M3 M4 MS M6 M7 MS M9 MlO Mll M12 M13

Polska — Niemcy 0.42 0.29 0.14 0.11 0.03 (0.12 0.10 0.05 0.74(0.69 0.07 0.14 0.10

Niemcy — Polska 0.23 0.49 0.16 0.08 0.03 |0.71 0.02 0.00 jO:27% 0.88 0.01 0.09 0.02

Rozkiad a priori

p(M) 0.31 0.31 0.15 0.15 0.08 |0.50 0.25 0.13 0.13|0.40 0.20 0.20 0.20
i

> Proste modele losowe: oscylacje / btadzenie przypadkowe
»  Warunkowa wariancja stata lub zmienna stochastycznie
» Liniowe analogie nie majq uzasadnienia w danych
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2. Prognozy migracji polsko-niemieckich

Przeglad wybranych wynikow empirycznych

Migracje z Polski do Niemiec: rozktady wybranych parametréw, prognoza na 2005 r.

oLAR parameter in M[3] 0.15|-Precision i

0.1

Migracje z Niemiec do Polski:

AR parameter in M[3 i |_Precision in M[2]: medium
. p " I .

Szare linie — rozktady a priori, czarne — a posteriori. Najwieksze btedy ex post
dla M;, najmniejsze - M,
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2. Prognozy migracji polsko-niemieckich
Prognozy exp(m,) dla wybranych modeli, 2005-2015

Prognozowane exp(m,q,s) Prognozowane exp(m,,,,) Prognozowane exp(m,,,s)
10% Mediana 90% 10% Mediana 90% 10% Mediana 90%
Polska — Niemcy: exp(m,,.,) = 3.65; exp(m,,,s) = 4.17
- M;: oscylacje 1.77 257 372 1,78 257 3.71 178 2,57 3.72
M,: AR(1)-SV 2.64 3.42 4.41 1.74 3.31 7.18 1.60 3.28 8.40
M, ,: bez analogii 1.96 2.99 4.41 1.71 2.62 4.04 1.71 2.63 4.05
Niemcy — Polska: exp(m,,,,) = 1.27 ; exp(m,y,s) = 1.28
M,: RWD 0.91 1.25 1.71 0.48 1.18 2.90 0.28 1.12 4.36
Mg: AR(1) 0.90 1.26 1.76 0.69 1.24 2.36 0.63 1.24 2.71
Mgy: AR(1)-SV 0.94 1.25 1.67 0.72 1.21 2.24 0.68 1.21 2.62
M, : bez analogii 0.80 1.12 1.55 0.69 1.01 1.48 0.69 1.01 1.48

Model

>  Trajektorie dla median dopuszczalne, sugerujq stabilizacje

>  Granice 80-procentowych przedziatdow rowniez zasadne,
za wyjatkiem modeli niestacjonarnych (RWD / AR z ¢ > 1)
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3. Odpornosc na zmiany rozktadow a priori
a) Jednostajny rozktad p(M;) zamiast ,brzytwy Ockhama”

-  Wyniki dla modeli klasy ARMA(1,1): wybrane zostaty te same
modele, ale z innymi prawdopodobienstwami p(M;|x)

b) Alternatywne, referencyjne rozktady a priori dla

parametrow 0: rozktady nieinformacyjne [ieffreys, 1961]

— W zastosowaniach praktycznych, dla wygody obliczenh mogq
by¢ wykorzystane rozktady ,, mato informacyjne”: [congdon, 2003]

Dla parametrow strukturalnych: N(O, D?) przy duzych D
Dla precyzji r = o2: I'(a, @) z matymi parametrami a

Przy D = 100 oraz a = 0.001 prognozy z modeli oscylacji,
btadzenia losowego i AR(1) réznig sie od ,informacyjnych”
prognoz zwifaszcza w odniesieniu do oszacowan niepewnosci
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3. Odpornosc na zmiany rozktadow a priori
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4. Podsumowanie i whnioski

Metody bayesowskie pozwalajq na identyfikacje modeli
najbardziej zgodnych z danymi oraz na ocene niepewnosci
na wielu poziomach, w tym dotyczacej specyfikacji modelu

o ale : . nref o d) el ol

Wybor oscylacji, btgdzenia losowego oraz stochastycznej
zmiennosci wskazuje na stabo przewidywalny charakter
zarowno samych migracji, jak i ich miar niepewnosci

Ze wzgledu na krotkie szeregi, wyniki nie sg odporne na
zmiany rozktadow a priori (zwtaszcza dla precyzji)

Z drugiej strony, bez zatozenia a priori o niskiej precyzji
przedziaty predykcyjne bytyby w wielu przypadkach zbyt
waskie, jak na tak niepewne zjawisko, jakim sg migracje
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