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������� ���	�� ����	��! ��� ������� 
���� ��" #������ �� #��� �� 
	�� �$����� �	 �	������

��� ��������� ������ �������� 	� �	 
	��� ��� ���������� �	
�	����� ���������� ��� ����

��������� ��� �	�������� %�� ���������� ���� ����� �	 ���#�� ��� &�����	� �� ������ �����! ���
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	��� ���� �	� �	���������! �� �� ��������� �	 ����" ���� ��� (���
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�� ��� (��� ��������� �������	� �	 ��� �������� ��������	� ���
�#	�"! #���� ��
�	��� ���

��	�� �����	��� ���������� ���#��� ��� ��������� �� ���	��� *�������� ��� ��������� *�+,�-!

.����� ��� �	������ *�+/0-- 	� 	��� ������� �	���
�	����	�� �	�������	� �� ��� ���	�� ��

���	#�� *1������! 1����� ��� 2�
�� *�+3+--� %�� ���� #��� ��� �	�������	� ���#��� ���� 

����� �� ��� �	 ��� �������� 	� � �	

	� ����	� �� �����4�� �� ������� *�+3�! �+3/-! #�	

����������� ��� �
�������	�� 	� ����������� ��������� ���� ������ 	� � �	

	� ��� �� �� 

�	��������� ����	�� 5� �� ��	#� ����! #��� ���������	� �� ���	�� � ����� ��
��� 	� �����!
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����� ��� ��	���� �	� ��� ���������! ���� ��	��� ���� 
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�� ���������� ���
�	����� �� ��� ���������� ������ 5� �	��	#� ���� ����� 
���� �� � ���� 
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	� ����	� �� ����	��������

��"�� ���	 ���	��� *� ��
���� �	������	� �� ������� �� �� �
������� ���������	� �� 6������

��� %	����! *����--� . �������� ������ 	� ���������� �	������ ��� �������� 	� �	���
�	�� 

��	�� ���������	� �� ��� �	���)� 	� ����	� .��. ��	������! ���� ���	# ��� ��������� �	 ��

��������� �� �	�� ��
� ��� ��	�� �����	��� �������	��� . �	
���������� �����
��� 	� ����

���� ��� �� �)������ �����	������ ��� �� �	��� �� 78��"��	�� *�+3/-� 5� ��� ������� �����!
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� �����! #� ��� ��� ���� 	�� �	����	� �� �����
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	�� ��� ����� �	 ��������� �� ������

���	��� 	� ����
�� �	 �� ��� �	 � �	
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����� 	� ��� (��� 	� ������� ��	�	
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����! #� #��� ��������� �	������ � ���� ��
��� �)�
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��� 	� ���

����	��! #� ��� ����
� ���� ��� ����� 	� ��� �������� �� ��
� � �� ����	� � ������� 	� ���

������ 	� ��� �������� �� ��� ����� �	����	�� �� ��
� �� �
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B���� #� ��� �	� ��������� �� 	�� �������� ����	�� 	� ������ ����� 	� ��� ������
! #� ����

���� ��� ��
� � ������ 	� � �� ����	�� � � � ��� � C � ��� 	��� ������	�� 	� ����� 	#� ���
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5� #� ����
� ���� ��� ���� ������ ��� ����������! �� �	��	#� ���� ��� ��������� ��������� 
�c|3�	


�3�c|3� ��� 
�n�c|3���� ����	)�
����� �&��� ��� ������	�� *�- ���	
��


|*�- D *� C �� C �2-
|3�*�- C 
|*�-� *=-

5� ��
! ��� ��	���� �	� ��� ��������� �� ����	)�
����� �� ��*�- ��� ��� �	�$������ 	�

������� ���������� * �� ��� �2- ��� ���	��	����� �� ��� ���	���������� �	�$������ .��	! �	


����� #��� ��� ��	���� ���������� ��c| ��! ��� ��������� ��	���� #��� �� #��� ����	)�
����

�� �� ��*�- ��� #� ��� ���� �	������ ���� ���������	� ������ �� ���� ���� � 9��
���(����	�:

	� ��� ����
�� ��	������� 	� ��� ���������
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�� ���� �����


�� �����
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	��� �� � ���������� ��
� ������ 
	��� ���� �)�������� ��"�� ���	 ���	��� ������

���������� ������ �	�� �� ��
� ��� �� ������ B���	�� ���� ��� �������� 	� �������� ��| ��

	������� �� ���� 	� � ()�� �	����	�� *� D �	 ���	 �- ��� 	��� ��
� *� D �	 ���	 
 -� 5� ���

��
������ 	� ��� �����! ��� �	����	�� #��� �� �������� �	 �� 9����	��:! ��� ���� ��� ��������� �

������� 	� ������ 	� ���� ����	
�����	�! ��	
 ���� ��������� ��� �	������ �	 ������ ��� �	��������

%�� �	��������	� 	� ����� ��
� 
	���� ������ 	� ��� ����
���	� ���� ��� ������	����� ���#���

��� ��������� �� ��� ����	�� ����	�� ����� �)�
�����	� ������� �� � �����
���� #�� 	� ���

����	��: �������� ��������� %�� �	�����	��� 
��� 	� ��� �������� ��| �� ���� 
	����� �� �

������ ������	� 	� ���� 	��������	�� �� ����	� � ��� �� ������	���� ����	��� %	 �� ���� �	

������ � �������� �� 	�� ����	� �	 ��� 	��������	�� �	� ��� ��
� �������� �� 	���� ����	��!

�� �� ��������� �	 ����	���� ��� �	����� 	� ������� ���! #���� �������� �	
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�������	��

�������� �	 ��� ������ ��������� ��(����	� 	� ��
� ���� ����� ��� ��
�	��� ��� 	�����	� ������

��� �������� �� 	�� 	� 
	�� ����	�� �� ��
�! �� ����� ��� �������	� 	� ����� �� �	� ���&��

��� ��� ��(����	� �	��� ������ ��������� 	� ��� ������� �������
��� 	� ��� ����� E�����

� ��	#� ��� ��
�������� �)�
��� 	� ���� �	������� 	��� � ������� ����� <�� 	� ��� �	������

�������� �	 ��(�� ��� ������	���� ���� �	� � ����	� � �� �	 �	������ �� (��� 	���� ������	��
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��� ����� ���� ����� � �	���� #��� �� *����	� �-! �� #���� ���� ��� ���	�� 	���� ������	�� �	�
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 TABLE 1:  Proportion of times each method has lowest MSE. 

 
 
This table presents the proportion of times that each forecasting method has the lowest MSE. An ‘ * ’ indicates that the 
forecasting method in the corresponding column is the best the highest number of times, while an ‘_’ denotes the worst 
performing method. For example, for K = 4 and low spatial and AR coefficients the aggregate of Space-Time AR forecasts 
(f4) is the best, since it has the lowest MSE 41.7% of the time. For the same data-generating process, the aggregate of 
univariate forecasts (f2) is the worst, since it has lowest MSE 0.3% of the time. 
 
 

 
 

  
LOW SPATIAL COEFF. 

 

 
HIGH SPATIAL COEFF. 

 
 Number of 

regions f1 f2 f3 f3* f4 f1 f2 f3 f3* f4 
  Aggr. Univ. VAR RVAR Space-

Time AR 
Aggr. Univ. VAR RVAR Space-

Time AR 
            
            
LOW K=4 0.317 0.003 0.258 0.005 0.417* 0.352* 0.012 0.219 0.175 0.242 
AR            
COEFF. K=6 0.345 0.001 0.202 0.012 0.440* 0.266 0.012 0.149 0.129 0.444* 
            
 K=9 0.351 0.001 0.152 0.008 0.488* 0.252 0.009 0.113 0.088 0.538* 
            
 K=16 0.395 0.000 0.078 0.003 0.524* 0.370 0.009 0.079 0.057 0.485* 
            
            
 K=4 0.352* 0.151 0.178 0.129 0.190 0.349* 0.014 0.244 0.185 0.208 
HIGH            
AR K=6 0.339* 0.172 0.145 0.110 0.234 0.238 0.011 0.142 0.168 0.441* 
COEFF.            
 K=9 0.382* 0.136 0.115 0.121 0.246 0.115 0.002 0.114 0.213 0.556* 
            
 K=16 0.377* 0.147 0.068 0.134 0.274 0.318 0.006 0.117 0.080 0.479* 
            
            



 
 TABLE 2:  Proportion of times Space-Time AR has lower MSE than other 4 methods. 
  

 
 

  
LOW SPATIAL COEFF. 

 

 
HIGH SPATIAL COEFF. 

 Number of 
regions f1 f2 f3 f3* f1 f2 f3 f3* 

  Aggr. Univ. VAR RVAR Aggr. Univ. VAR RVAR 

          
          
LOW K=4 0.580* 0.995* 0.636* 0.986* 0.432 0.975* 0.585* 0.708* 
AR          
COEFF K=6 0.569* 0.998* 0.724* 0.984* 0.611* 0.981* 0.730* 0.818* 
          
 K=9 0.591* 0.998* 0.787* 0.989* 0.659* 0.981* 0.800* 0.873* 
          
 K=16 0.564* 1.000* 0.886* 0.991* 0.562* 0.982* 0.871* 0.921* 
          
          
 K=4 0.422 0.673* 0.592* 0.644* 0.404 0.976* 0.494 0.670* 
HIGH          
AR K=6 0.458 0.682* 0.693* 0.662* 0.661* 0.981* 0.696* 0.782* 
COEFF          
 K=9 0.431 0.690* 0.758* 0.694* 0.712* 0.996* 0.778* 0.855* 
          
 K=16 0.437 0.689* 0.872* 0.741* 0.595* 0.991* 0.780* 0.883* 
          
          

 
 
This table presents the proportion of times that the aggregate of Space-Time AR forecasts has a lower MSE than the other 4 
methods. An ‘ * ’ indicates that the Space-Time AR significantly outperforms the alternative method at the 5% level. For 
example, for K = 4 and low spatial and AR coefficients the aggregate of Space-Time AR forecasts has a lower MSE than the 
forecast based on the aggregate (f1) 58.0% of the time. 
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Figure 2. Average MSE. φ = 0.45 ψ = 0.45 
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Figure 3. Average MSE. φ = 0.45 ψ = 0.1 
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Figure 4. Average MSE. φ = 0.1 ψ = 0.45 
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Figure 5. Average MSE. φ = 0.1 ψ = 0.1 




