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ĮVADAS

Vienas svarbiausiu� ekonometrinio modeliavimo uºdaviniu� yra makroekonominiu� rodikliu� prog-

noz
e. Modeliavimas yra neatsiejama bet kurio mokslo dalis, kadangi realyb
eje sistemos yra

labai sud
etingos, tad norint jas suprasti, prognozuoti, kontroliuoti ju� elgesi� b	utina jas supa-

prastinti, tai yra sukurti modeli�. �iuolaikiniame pasaulyje svarbu numatyti makroekonominiu�

rodikliu� dinamik¡, ju� poky£ius, norint taikyti adekva£i¡ politik¡, priimti sprendimus apie ²alies

ekonomikos b	ukl¦ ir perspektyvas. Ekonomikos teorija kartu su matematine statistika nustato

i�vairiu� ekonominiu� objektu� tarpusavio s¡veikas ir perteikia jas matematin
emis i²rai²komis. Vienas

svarbiausiu� tokiu� makroekoniniu� rodikliu� yra ²alies bendrasis vidaus produktas (toliau � BVP).

Bendrasis vidaus produktas yra svarbiausias ekonomikos rodiklis, i² kurio sprendºiama apie

²alies 	ukio b	ukl¦. Tarptautin
eje praktikoje priimta vertinti ²alies ekonomikos augim¡ BVP did
ejimo

tempu. �is rodiklis naudojamas valstyb
es biudºetui sudaryti, pajamoms ir i²laidoms prognozuoti,

nuo jo kitimo tendenciju� priklauso ²alies i�vaizdis, patrauklumas uºsienio investicijoms. B	utent

tod
el, remiantis ekonomikos teorija ir statistiniais metodais, svarbu ie²koti b	udu� BVP vertinti ir

prognozuoti jo kitimo tendencijas.

Darbo aktualumas. Baltijos ²aliu� BVP modeliavimas ir prognozavimas yra i² tiesu� labai ak-

tuali tema. Baltijos regione yra palyginti nedaug o�cialiu� statistiniu� duomenu�, kadangi ketvir£io

BVP prad
etas skai£iuoti nuo 1995. Turint nedideli� duomenu� masyv¡, gan
etinai sunku tiksliai vert-

inti BVP, ta£iau t¡ daryti b	utina, kadangi ²is regionas vienas spar£iausiai besivystan£iu� Europoje.

Be to, atlikta palyginti nedaug tyrimu�, skirtu� Baltijos ²aliu� BVP prognozei.

Darbo tikslas. Pagrindinis ²io darbo tikslas yra rasti tinkam¡ modeli�, skirt¡ Lietuvos, Latvijos

ir Estijos BVP prognozavimui. �iam tikslui i�gyvendinti pasirinktas paklaidu� korekcijos modelis

su ²e²iais endogeniniais kintamaisiais: nominaliuoju BVP, galutinio vartojimo i²laidomis, BVP

de�iatoriumi, prekiu� ir paslaugu� eksportu, importu, pagrindiniu bendrojo kapitalo formavimu

(investicijomis), uºimtu�ju� skai£iumi. Taip pat i� modeli� bus i�traukti penki egzogeniniai kintamieji:

tiesiogin
es uºsienio investicijos, EURIBOR paskolu� pal	ukanu� norma, Europos S¡jungos importas,

Rusijos nominalusis importas, Europos S¡jungos in�iacijos rodiklis.

Uždaviniai. Siekiant sudaryti modeli� Baltijos ²aliu� BVP prognozei bus sprendºiami tokie

uºdaviniai:

• Taikomos modeliavimo teorijos apra²ymas, ankstesniu� tyrimu�, susijusiu� su Baltijos ²aliu� bei

pana²iu� maºu� atviru� ekonomiku� BVP prognozavimu, apºvalga.

• Pasirinktu� makroekonomikos rodikliu� � nominaliojo BVP, galutinio vartojimo i²laidu�, BVP

de�iatoriaus, prekiu� ir paslaugu� eksporto, importo, pagrindinio bendrojo kapitalo formavimo
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bei uºimtu�ju� skai£iaus � apib	udinimas. Tai yra: s¡voku� paai²kinimai, ²iu� rodikliu� skai£iavimo

metodai, turimos duomenu� eilut
es bei duomenu� ²altiniu� apra²ymai.

• Pasirinktu� ekonominiu� rodikliu� pirmin
e statistin
e analiz
e, trendo i²skirimas, s¡ry²iu� tarp

pasirinktu� makroekonominiu� kintamu�ju� nustatymas naudojantis koreliacijos analize bei Grange-

rio testu.

• Ilgalaikiu� ry²iu� tarp endogeniniu� kintamu�ju� nustatymas, naudojantis regresine analize.

• Ekonometrinio modelio pritaikymas triju� Baltijos ²aliu� duomenims, kintamu�ju� reik²mingumo

nustatymas.

• BVP prognozavimas 2012 metams, taikant modeli�.

• Pagrindiniu� rezultatu�, i²vadu� ir pasi	ulymu� pateikimas.

Tyrimo duomenys. �iame darbe atliekamas pagrindiniu� 2000 m. I ketvir£io � 2011 m.

III ketvir£io Baltijos ²aliu� neturin£iu� sezono i�takos makroekonomikos kintamu�ju� statistinis tyri-

mas. Laiko eilut
e sudaryta tokiu b	udu, kad visi nagrin
ejami duomenys b	utu� vienodo laikotarpio.

Nominalusis BVP, galutinio vartojimo i²laidos, eksportas, importas bei bendrojo pagrindinio kap-

italo formavimas, tiesiogin
es uºsienio investicijos i²reik²ti milijonais euru� einamosiomis kainomis.

Uºimtu�ju� skai£ius � t	ukstan£iais. Duomenu� ²altinis � EUROSTAT.

Metodai. Kadangi vienas populiariausiu� BVP apskai£iavimo b	udu� yra i²laidu� metodas, kai

BVP suvokiamas kaip galutin
e i�vairios paskirties prekiu� paklausa, t.y. kaip visu� ekonomikos

sektoriu� i²laidos, tikslingiausia ²i� rodikli� prognozuoti remiantis balansine lygtimi pakomponen£iui.

�iam tikslui i�gyvendinti atliekama pirmin
e kintamu�ju� analiz
e, kuri apima trendu� nustatym¡, ry²iu�

tarp kintamu�ju� ir ju� ankstiniu� nustatym¡ (koreliacijos analiz¦) bei prieºastingumo nustatym¡ remi-

antis Grangerio testu. Siekiant sudaryti modeli�, naudojamasi Engle ir Grangerio dvieju� ºingsniu�

proced	ura. Visu� pirma, nustatomi ilgalaikiai (kointegravimo ry²iai), o po to speci�kuojamas

paklaidu� korekcijos modelis, atspindintis ir trumpalaik¦ dinamik¡. Darbas atliekamas naudojantis

Eviews programine i�ranga.

Praktinė darbo vertė. Tyrimo metu atlikta pirmin
e analiz
e rodo, kokias kitimo tendencijas

turi pagrindiniai Baltijos ²aliu� ekonomikos rodikliai. Taip pat atlikta koreliacijos bei Grange-

rio prieºastingumo analiz
e leidºia spr¦sti apie tarpusavio ry²ius tarp kintamu�ju� Baltijos ²alyse.

Sudarytas modelis leidºia prognozuoti pagrindines BVP komponentes bei pati� BVP atei£iai, kas

yra labai svarbu nustatant, kaip pl
etojasi Baltijos ²aliu� ekonomika ir kokia kryptimi juda.
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1. ANALITINĖ – METODINĖ DALIS

�ioje dalyje bus apra²yti ankstesni tyrimai, susij¦ su BVP prognozavimu, detaliai i²analizuota

mokslininku� sukaupta patirtis prognozuojant BVP. Taip pat bus i²d
estyta darbe taikoma modeli-

avimo metodika, susijusi su kintamu�ju� tarpusavio ry²iu� analize, VAR teorija bei VECM modelio

sudarymu bei taikymu.

1.1. Ankstesnių tyrimų apžvalga

BVP prognoz
es modeli� nagrin
ejo Peteris C. B. Phillipsas savo darbe �Naujosios Zelandijos re-

aliojo BVP prognozavimas� (angl. „Forecasting New Zeland‘s Real GDP“). Savo darbe nagrin
ejo
du modelius � autoregresijos (toliau � AR) ir vektorin
es autoregresijos (toliau � VAR) modelius.

Pirmasis modelis tur
ejo pavidal¡ �AR(p)+Trend(q)�, o antrasis � �VAR(p)+Trend(q)�. Teigia-

ma, kad Naujosios Zelandijos realiojo BVP VAR modelis ir trumpalaik
es pal	ukanu� normos yra

naudojamos prognozuojant skirtingas nacionalines �nansines s¡lygas. Naujoji Zelandija pana²iai

kaip ir Baltijos ²alys apib	udinama kaip �maºa atvira ekonomika�, ²iai ekonomikai didel¦ i�taka turi

eksportas ir ji yra labai jautri i²orin
ems ekonomikos ²okams.

P. Phillipsas teigia, kad VAR modeliai yra prana²esni uº didelius strukt	urinius modelius tuo, kad

naudojantis jais nesud
etinga daryti prognozes. Ta£iau makroekonominiai VAR modeliai greitai

tampa per daug parametrizuoti, kadangi skai£ius kintamu�ju� juose auga, bet ²i problema greitai

i²sprendºiama strukt	uri²kai apribojant modeli�. Prognozuojant Naujosios Zelandijos BVP buvo

taikomas VAR modelis su trendu, kitaip sakant VAR(p,q):

yt =
p∑
i=1

Φiyt−i +
q∑
j=1

cjt
j + εt; (1)

£ia yt yra [K × 2] matavimo endogeniniu� kintamu�ju� vektorius ir εt yra atsitiktin
es paklaidos,

kurios pagal prielaid¡ yra kaip nepriklausomi vienodai pasiskirst¦ atsitiktiniai dydºiai (0,Σ).

Naujosios Zelandijos VAR modelyje buvo naudojami keturiu� ²aliu� realiojo BVP neturintys

sezono i�takos ketvir£io duomenys. Tos ²alys pasirinktos neatsitiktinai � tai Naujoji Zelandija,

Australija, Japonija ir Jungtin
es Valstijos yra ²alys, tarptautin
es prekybos partner
es. Modelio

parinkimas buvo atliktas naudojant PIC, kriteriju� apra²yt¡ Chengo ir Phillipso darbe �Pusiau

parametrinio kointegravimo rango parinkimas� (angl. „Semiparametric cointegrating rank selec-
tion“).

P. Phillipsas teigia, kad VAR(p,q) modeliai yra labai naudingi prognozuojant BVP, kadangi ju�

duodamas tikslumas neblogesnis nei profesionalios prognozuojan£ios institucijos gaunamos prog-
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noz
es. Antra, jie yra lengvai realizuojami, nes integruoti i� statistin¦ programin¦ i�rang¡. Tyr
ejas

turi tik pasirinkti tinkamos klas
es modeli� ir ji� atnaujinti pasirodºius naujiems duomenims.

�vedu� mokslininkas J. Andersonas savo darbe ��vedijos BVP augimo prognozavimas� (angl.
„Forecasting Swedish GDP growth“) nagrin
ejo BVP augimo prognozavimo galimybes, naudodama-

sis vektorin
es autoregresijos modeliu, kuris pasirod
e es¡s labai naudingas prognozuojant �vedijos

realiojo BVP augim¡ su ai²kinamaisiais kintamaisiais � vartotoju� pasitik
ejimo ir gamintoju� pa-

sitik
ejimo indeksais.

A. Banerjee, M. Marcellino, I. Mastenas savo darbe �Makroekonominiu� kintamu�ju� prognozavi-

mas naujoms Europos S¡jungos nar
ems� (angl. „Forecasting macroeconomic variables for the new
member states of European Union“) nagrin
ejo 5 ²aliu� � �ekijos, Vengrijos, Lenkijos, Slovakijos ir

Slov
enijos � pagrindinius makroekonominius rodiklius � BVP augim¡, in�iacij¡ ir pal	ukanu� norm¡,

ie²kodami geriausio b	udo ²iems kintamiesiems prognozuoti. Kaip vienas i² prognozavimo b	udu�

buvo taikomas VAR modelis:

yht+h = µ+ α(L)yt + β(L)′Zt + εht+h; (2)

£ia yht+h � y prognoz
e h � ºingsniu� i� prieki�, α(L) � skaliarinis polinomo v
elavimas, β(L) �

vektorinis polinomo v
elavimas, µ � konstanta, Zt � ai²kinan£iu�ju� kintamu�ju� vektorius, εht+h �

h -tojo ºingsnio modelio paklaida. Naudojami ketvir£io BVP ir komponen£iu� duomenys buvo

ruo²iami trimis etapais: visu� pirma, atliktas sezoninis i²lyginimas; antra, i²skirti stochastiniai ar

deterministiniai trendai ir galiausiai duomenys buvo logaritmuoti. Pasirod
e, kad VAR modelis,

skirtas BVP prognozei, yra geriausiai tinkantis Slovakijos atveju.

Moksliniame ²vedu� Patricko Pilströmo ir Sebastiano Pohlo darbe �BVP augimo prognozavimas

� Baltijos ²aliu� atveju� (angl. „Forecasting GDP Growth — The Case of The Baltic States“)
yra nagrin
ejama galimyb
e prognozuoti BVP augim¡ Baltijos regionui naudojantis vektorin
es au-

toregresijos modeliu. �is modelis naudojamas ketvir£io BVP augimo prognozei ir taikomas trims

kintamiesiems BVP, in�iacijai (SVKI) ir nedarbo lygiui. I�domu analizuoti b	utent Baltijos ²alis,

kadangi jie turi nedaug informacijos, o ju� ekonomin
e situacija spar£iai kei£iasi, ²is regionas yra

spar£iausiai augantis ir neseniai prisijung¦s prie ES. Teigiama, kad yra maºai darbu�, skirtu� b	utent

Baltijos ²aliu� regiono analizei. Kai kurie autoriai (Andersson 2007; Robertson et al. 1999) teigia,

kad vektorin
es autoregresijos modelis yra labiausiai tinkantis, prognozuojant BVP augim¡. For-

muluojamas toks vektorin
es autoregresijos modelis:

GDP1t = α + β1GDPt−1 + β2GDPt−2 + ...+ βjGDPt−j + γ1SV KIt−1 + γ2SV KIt−2+
...+ γjSV KIt−j + δ1UNt−1 + δ2UNt−2 + ...+ δjUNt−j + µt;

(3)
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£ia

GDP1t = α
k∑
j=1

βjGDPt−j +
k∑
j=0

γjSV KIt−j +
k∑
j=1

δjUNt−j + µt. (4)

�iame modelyje k yra v
elavimo laipsnis (angl. lag), kuris pasirenkamas naudojantis informa-

ciniais Akaike ar �varco kriterijais, µt - atsitiktin
e paklaida.

Autoriai pagal analogij¡ su Marcellino, Stocko ir Watsono darbu (2001) naudoja VAR modeli�

su trimis kintamaisiais � BVP, SVKI ir nedarbo lygiu, teigdami, kad kitu� i�traukimas nepagerintu�,

o tik apsunkintu� modeli�.

Eksporto ir BVP s¡ry²iai nagrin
ejami R. Rudzkio ir V. Kvedaro darbe �Lietuvos eksporto ten-

dencijos ir ekonometriniai modeliai�. Modeliuojant Baltijos ²aliu� regiono bendr¡ji� vidaus produk-

t¡, svarbu atsiºvelgti i� ry²ius tarp eksporto ir bendrojo vidaus produkto bei jo sudedamu�ju� daliu�.

Atviroms nedidel
ems ekonomikos, tokioms kaip Baltijos ²aliu�, didel¦ reik²m¦ turi uºsienio preky-

bos, ypa£ eksporto pl
etra, kadangi maºa ekonomika neturi pakankamai i²tekliu�, kad gal
etu� gam-

inti platu� asortiment¡ ir patenkinti vartojimo bei investiciju� poreikius ²alies viduje, o nor
edama

i�siveºti norimos produkcijos turi tur
eti, k¡ pasi	ulyti uºsienio rinkoms. Analizuojant eksporto ir

BVP santyki�, svarbu nustatyti prieºastingum¡ (Rudzkis et al. 2003).

A. Tichomirovas savo darbe �Baltijos ²aliu� 	ukio ekonometrinis prognozavimas� nagrin
ejo Li-

etuvos, Latvijos ir Estijos ekonominius rodiklius, siekdamas nustatyti �nansiniu� rodikliu� raidos

tendencijas bei sukurti prognozavimui tinkan£ius matematinius modelius. Daugiausia d
emesio ²i-

ame darbe buvo skirta Baltijos ²aliu� bendrojo vidaus produkto tyrimui, siekiant nustatyti ekono-

minius indikatorius, lemian£ius BVP svyravimus, ir regresiniu� modeliu� konstravimui. Tyrime

naudojama regresin
e analiz
e, koreliacijos analiz
e ir konstruojami Baltijos ²aliu� bendrojo vidaus

produkto trendai. Taip pat analizuojama sezoni²kumo i�taka bei nagrin
ejamas BVP regresoriu�

reik²mingumas. Atlikus tyrim¡ nustatyta, jog Baltijos ²aliu� bendr¡ji� vidaus produkt¡ labiausiai

veikia 3 � 4 ekonominiai rodikliai, i² kuriu� du � importo ir darbo uºmokes£io duomenys i�traukiami

i� kiekvienos ²alies BVP regresini� modeli�. Pasteb
eta, jog nepaisant pana²iu� BVP tendenciju� Balti-

jos ²alyse, negalima teigti, jog bendrasis vidaus produktas visose trijose Baltijos ²alyse svyruoja

vienodai (Tichomirovas 2011).

A. Tichomirovo tyrimui atlikti buvo naudojami tokie indikatoriai: bendrasis vidaus produk-

tas, vidutinis (bruto) darbo uºmokestis, tiesiogin
es uºsienio investicijos, materialin
es investicijos,

importas, eksportas, vartotoju� kainu� indeksas, apyvartos pinigai, pinigai iki pareikalavimo ir kau-

piamieji ind
eliai, terminuoti ir taupomieji ind
eliai bei pinigu� rinkos ind
eliai � kvazipinigai, nedarbo

lygis ²alyje. Pasinaudojant regresine analize buvo siekiama surasti matematini� modeli�, kuris geri-

ausiai apibr
eºtu� BVP.
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Atlikus Lietuvos, Latvijos ir Estijos bendrojo vidaus produkto analiz¦ ir sudarius regresinius

modelius, paai²k
ejo, jog kiekvienoje valstyb
eje bendr¡ji� vidaus produkt¡ lemia nevienodi ekonomikos

rodikliai. Lietuvos BVP modeli� sudaro importo, darbo uºmokes£io ir materialiniu� investiciju�

rodikliu� duomenys. Latvijos bendrojo vidaus produkto modeli� sudaro keturi ekonominiai in-

dikatoriai � importas, eksportas, darbo uºmokestis ir materialiniu� investiciju� dydis. Estijos BVP

regresini� modeli� sudaro 3 ekonominiai parametrai: importas, darbo uºmokestis ir apyvartos pinigu�

kiekis (Tichomirovas 2011).

R. Rudzkio ir V. Kvedaro straipsnyje �Maºas makroekonominis Lietuvos ekonomikos modelis�

(angl. „A Small Macroeconometric Model of the Lithuanian Economy“) nagrin
ejamas maºas

strukt	urinis vektorinis paklaidu� korekcinis modelis (SVECM), skirtas trumpalaik
ems pagrindiniu�

Lietuvos ekonominiu� rodikliu� prognoz
ems sudaryti. Apskritai, makroekonometrinis modelis yra

ekonometriniu� lyg£iu� ir tapatybiu� sistema, apibr
eºianti makroekonomini� ²alies funkcionavim¡.

Ai²ku, modelio sudarymo metodika gali b	uti labai i�vairi ir priklausyti nuo modeliavimo tikslu�,

turimu� duomenu� ir pa£ios nagrin
ejamos ekonomikos. Trumpalaikiu� prognoziu� modeliai daºnai

grindºiami tradiciniu (Keynesiano) paklausos poºi	urio metodu. Lietuvoje paklausos poºi	urio

modeliavimas turi savo bruoºu�, kadangi Lietuva yra maºa atvira ekonomika. Maºoms ir atvi-

roms ekonomikoms uºsienio kainos yra egzogenin
es, ta£iau Lietuvoje, kur Centrinis bankas negali

vykdyti pinigu� politikos, pinigu� blokas nei�traukiamas modeliuojant ekonomik¡. Yra pabr
eºiama,

kad Lietuvos i�mon
es yra labai orientuotos i� eksport¡. Eksportas ir jo apimtys Lietuvai irgi yra

egzogeniniai kintamieji.

Lietuvos ekonomikos prognozei n
era galimyb
es pritaikyti Hendry si	ulom¡ modeli�, tai yra vek-

torin
es autoregresijos modeli� be apribojimu�, kadangi tr	uksta duomenu� , b	utent tod
el taikomi

tradiciniai strukt	uriniai modeliai. Si	uloma taikyti SVECM modeli�: tarkime, Yt yra vektorius

m endogeniniu� kintamu�ju� ir Xt vektorius k egzogeniniu� kintamu�ju�. Jeigu visos n komponen£iu�,

priklausan£iu� vektoriui Zt = (X ′t , Y
′
t ) yra pirma eile integruotos (t.y. Zt I(1) ir yra r, r < n

tiesiniu� transformaciju� β
′
Zt, tuomet daugiamatis VARX procesas Yt gali b	uti perra²ytas kaip

s¡lyginis SVECM. Si	ulomas toks modelis:

ΓYt = BXt + ut, ut I(0)
Γ∆Yt = B∆Xt + A(L)∆Zt + εt, εt n.p.d.(0, Vε).

(5)

�ia ∆Yt = Yt − Yt−1, Γ � normalizuota vienalaikiu� endogeniniu� kintamu�ju� s¡ry²iu� matrica;

Aut−1 = ΠY Yt−1 − ΠXXt−1 apibr
eºia stacionari¡ tiesin¦ kointegruotu� kintamu�ju� transformacij¡;

L - post	umio operatorius; Dt deterministin
e modelio dalis, kuri¡ sudaro konstantos ir ºymimieji

(�ktyvieji) kintamieji; εt daugiamatis baltasis triuk²mas. Sudarant modeli�, skiriamas ekonomikos

nustatomas apribojimas, atitinkamai nulinis apribojimas pirmajai ir antrajai lygtims. Nusta£ius
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potencialius ekonominius s¡ry²ius, atliekamas statistinis testavimas, i²siai²kinami kointegruojan-

tys kintamieji, kurie perdaromi i� s¡lygini� SVECM. Galiausiai testuojama ilgalaik
e kintamu�ju�

egzogeni²kumo hipotez
e, kadangi pagal prielaid¡ modelio kintamieji yra egzogeniniai.

Preliminariai buvo analizuojami 14 kintamu�ju�: BVP (Y), BVP de�iatorius (P), uºimtumas (L),

eksportas (X), eksporto kainu� indeksas (T), importo kainu� indeksas (Z), importas (M), darbo j
ega

(F), pal	ukanu� norma (R), priva£ios (C) ir vie²os (G) i²laidos, investicijos (I), bendroji produkcija

(O) ir darbo uºmokestis (W). Lietuvos ekonomikai gauti tokie s¡ry²iai:

1 lentelė. Lietuvos makroekonominių rodiklių sąryšiai
Ekonominė specifikacija C G I M O P W L F R X Z T
C = f(I, L - F, O, R) - + + - -

G = f(O, R) + -
I = f(G, L - F, O, R, X) +/- + + - - +
ąM = f(I, O, P - Z, X) + + + + -

O = f(C, G, I, P - Z, X) + + + - + +
P = f(O - L, T, W, Z) - + + + +

L = f(O, P, R, W) + + - +
W = f(L - F, O - L, P) + + +/- -

Modelyje yra penki egzogeniniai kintamieji, tai yra darbo j
ega, pal	ukanu� norma, eksportas,

importo kainu� indeksas ir eksporto kainu� indeksas. Poveikis BVP nustatomas susumavus jo

sudedam¡sias dalis Y = C +G+ I +X −M , vadinamasis i²laidu� metodas.

Jaanika Mericull straipsnyje �Makroekonometrinis Estijos ekonomikos modeliavimas� (angl.
„Macroeconometric modelling of the Estonian economy“) paºymima, kad makroekonometrinis

modeliavimas tapo labai populiarus ²alyse, kurios i�stojo i� ES ir tapo svarbiu ekonomikos pro-

cesu. Makroekonometriniai modeliai yra svarb	us vertinant i²orinius ²okus, veikian£ius ekonomik¡.

Galima tik
etis, kad Baltijos ²aliu� ekonomikas i²oriniai ²okai veikia pana²iai, kadangi jos yra vieno-

je ekonomin
eje aplinkoje. �iame straipsnyje d
emesys sutelkiamas ties strukt	uriniais modeliais, o

vektorin
es autoregresijos ir bendrosios pusiausvyros modeliai n
era apºvelgiami.

Makroekonometriniai modeliai yra pagrindin
e ekonometrijos mokslo ²aka. Pirmuoju makro

ekonometriniu modeliu skaitomas Jano Timbergeno (1936) modelis. Kiti reik²mingi istoriniai

makroekonometriniai modeliai yra Kleino modelis ir Kleino � Goldbergero modelis (1950), Brook-

ingso ir Whartono modelis (1960 m.) ir Federalin
es rezervo valdybos MPS modelis (1970). 1980
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asmeniniu� kompiuteriu� revoliucija sudar
e s¡lygas analizuoti maºus ir vidutinio dydºio modelius.

�iais laikais sudaromi maºi (vieno ºmogaus) ir dideli (dirbant grup
eje) modeliai.

Dabartiniai modeliai daºniausiai atvaizduoja trumpalaikes prognozes ir yra tradicinio (Keyne-

siano) poºi	urio, kadangi kainos yra gan
etinai stabilios, o neoklasicistin
es tendencijos dominuoja

ilgalaik
ese prognoz
ese, kur kainos yra labai lanks£ios. Tokie neoklasicistiniai modeliai yra gana

reti.

Nagrin
ekime vienalaikiu� lyg£iu� sistemas. �ioms sistemoms spr¦sti yra sukurti keli metodai �

ribotos informacijos vertinimo metodai ir i²samios informacijos vertinimo metodai. Ribotos infor-

macijos vertinimo metodai neatsiºvelgia i� lyg£iu� paklaidu� tarpusavio koreliacij¡, tarp ju� populiari-

ausi yra: dvieju� ºingsniu� maºiausiu�ju� kvadratu� metodas (2SLS - angl. two stage least squares),
dvieju� ºingsniu� absoliutiniu� nuokrypiu� (angl. 2SLAD - two stages absoliute deviation) ir ribotos in-
formacijos didºiausio tik
etinumo metodas (angl. LIML - limited information maximum likehood).
Atvirk²£iai negu pastarieji i²samios informacijos vertinimo metodai atsiºvelgia i� lyg£iu� paklaidu�

tarpusavio koreliacij¡, tarp ju� populiariausi yra triju� ºingsniu� maºiausiu�ju� kvadratu� metodas (an-
gl. 3SLS - angl. three stage least squares) ir i²samios informacijos didºiausio tik
etinumo metodas

(angl. FIML - angl. full information maximum likehood). Ai²ku, i²samios informacijos vertinimo

metodai pateikia labiau suderintus i�vertinius, ta£iau jie turi daugiau apribojimu� ir yra jautresni

modelio speci�kacijai.

Modeliuojant Estijos ekonomik¡, buvo sudaryti keturi pagrindiniai blokai, tai yra pasi	ulos dalis,

kainu� ir darbo uºmokes£iu� blokas, paklausos modelio dalis ir mokes£iu� blokas. Pasi	ulos modelio

dalis apibr
eºia uºimtum¡ ir investicijas Cobbo � Douglaso gamybos funkcij¡, o potenciali gamy-

bos apimtis, rasta pagal gamybos funkcij¡, susieja pasi	ulos ir paklausos modelio dalis. Kainos

nustatomos pagal uºsienio ²aliu� kainas, l	ukes£ius ir BVP de�cito (pastarasis randamas gamybos

funkcijos metodu). Darbo uºmokestis apibr
eºiamas remiantis Filipso kreive. Paklausos mode-

lio pus
es svarbiausias elementas yra vartojimas. Vartojimas modeliuojamas remiantis prielaida,

kad pajamos yra pastovios. Eksportas yra modeliuojamas kaip funkcija nuo uºsienio paklausos.

Valstybinis sektorius modeliuojamas paprastai: daroma prielaida, kad pajamos yra endogenin
es

modelyje, o i²laidos egzogenin
es. Valstybinis biudºetas ribojamas tik mokes£iu� sistemos poky£iu�.

Pagrindiniai Estijos ekonomikos modelio egzogeniniai kintamieji yra uºsienio sektoriaus kintamieji

(uºsienio paklausa, kainu� lygis ir pal	ukanu� norma), valdºios sektoriaus kintamieji (valdºios sekto-

riaus vartojimas, valstybin
es pajamos, nei�skaitant mokes£ius) bei darbo rinkos ir kiti kintamieji

(darbo j
ega, darbo s¡naudos, kapitalo ir �nansin
es s¡skaitos, technologiju� paºanga). I² viso buvo

nagrin
eta 17 lyg£iu�, 34 endogeniniai ir 13 egzogeniniu� kintamu�ju�.
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I�vertinus modeliu� parametrus, teigiama, kad BVP elastingumas uºsienio paklausos atºvilgiu

turi nuolatini� poveiki� Estijos BVP. Tuo tarpu uºsienio rinku� kainos turi nedideli� neigiam¡ poveiki�

BVP, ilgu laikotarpiu tas poveikis nereik²mingas. Nustatyta, kad valstybiniu� i²laidu� augimo ²okas

i²nyksta i² ekonomikos, kai jos sugri�ºta i� pradini� lygi�.

1.2. Statistinės duomenų analizės metodai

Statistin
e duomenu� analiz
e yra vienas svarbiausiu� mokslinio tyrimo etapu�. Analizuojant duome-

nis, i²siai²kinama, koks tiriamas procesas, kokios to proceso pagrindin
es skaitin
es, sklaidos charak-

teristikos, ar yra trendo ir sezoni²kumo poveikis. Koreliacijos analiz
e padeda i²tirti, koks ry²is yra

tarp tiriamojo kintamojo su kitais kintamaisiais, kuriuos norima i�traukti i� modeli�.

1.2.1. Kintamųjų tipai ir savybės

Kintamieji yra sud
etin
e makroekonominiu� modeliu� dalis, ta£iau ju� funkcijos modelyje gali labai

skirtis, jie gali pasiºym
eti skirtingomis statistin
emis savyb
emis. Toliau yra apºvelgiamos dvi

kintamu�ju� tipu� grup
es.

Pirmoji grup
e apima endogeninius, egzogeninius bei su jais susijusius kintamuosius. Ji yra

suformuota pagal kintamu�ju� funkcijas modelyje.

Antroji kintamu�ju� tipu� grup
e apima stacionarius bei nestacionarius kintamuosius ir prik-

lauso nuo kintamu�ju� statistiniu� charakteristiku�.

Endogeniniais yra vadinami modeliuojamieji kintamieji. Pasteb
etina, kad modeliuojamieji kin-

tamieji dar daºnai vadinami priklausomais kintamaisiais, o regresiniuose modeliuose dar ir regre-

santais.

Egzogeniniais laikomi tie kintamieji, kuriu� reik²m
es yra determinuojamos uº modelio ribu�.

Egzogeniniu� kintamu�ju� reik²m
es n
era nusakomos nagrin
ejamu modeliu ir laikomos i²ori²kai (egzo-

geni²kai) esamoms.

Nagrin
ejant atskir¡ konkre£i¡ lygti�, kintamu�ju� endogeni²kumas � egzogeni²kumas sistemos

atºvilgiu i²lieka. Ta£iau papildomai dar verta aptarti kelias kitas kintamu�ju� grupes: aiškina-
muosius kintamuosius, veiksnius, ankstinius bei determinuotų reikšmių kintamuosius.

Ai²kinamieji kintamieji � tai visi priklausom¡ atskiros lygties kintam¡ji� nusakantys kintamieji.

Regresiniuose modeliuose ai²kinamieji kintamieji dar vadinami regresoriais.
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Vienalaikiai kintamieji � visi kintamieji, kuriu� reik²m
es lygtyje �ksuojamos vienodu momentu

(periodu) kaip ir priklausomojo kintamojo reik²m
es.

Determinuotu� reik²miu� (ai²kinamieji) kintamieji, tai yra visi ai²kinamieji kintamieji, i²skyrus

vienalaikius endogeninius kintamuosius.

Ankstinys � ankstesnes reik²mes i�gyjantis kintamasis.

1.2.2. Stacionarieji procesai

Procesas vadinamas stacionariuoju siaur¡ja prasme, jei jo daugiama£iai skirstiniai nepriklauso

nuo post	umio laike:

∀t1, ..., tk ∈ T, k = 1, 2, ... Ft1,...,tk(·) = Ft1+τ,...,tk+τ (·), jei ti + τ ∈ T. (6)

Procesas ξt vadinamas stacionariuoju pla£i¡ja prasme, jei jo matematinis vidurkis ir kovariacin
e

funkcija nepriklauso nuo post	umio laike:

∀t, s ∈ T m(t) = m(0), R(t, s) = R(t− s, 0). (7)

Jei procesas ξt yra Gausso, tai stacionarusis siaur¡ja prasme procesas yra stacionarusis pla£i¡ja

prasme ir atvirk²£iai.

Taigi atsitiktiniu� dydºiu� procesas Yt, t ∈ T yra stacionarusis pla£i¡ja prasme, jei:

1. mt = EYt, t ∈ T (t.y. vidurkis mt yra pastovus).

2. DYt = cov(Yt, Yt) = γ0 yra pastovi.

3. cov(Yt, Yt+s) = cov(Yt+h, Yt+s+h) = γs ∀h . Tai yra proceso autokovariacin
e funkcija γ

priklauso tik nuo atstumo tarp laiko momentu�, bet ne nuo pa£iu� momentu�.

Stacionarusis procesas Yt, t ∈ T , vadinamas baltuoju triukšmu, jei:

EYt = 0 ir cov(Yt, Ys) =

 σ2 jei t = s

0 jei t 6= s.
(8)

Stacionarum¡ galima patikrinti ADF (Augmented Dickey Fuller) testu. Tikrindami hipotez¦

H0: procesas Yt turi vienetin¦ ²akni� su alternatyva H0 : procesas yra stacionarusis. Proceso Yt
pavidalas:

yt = αyt−1 +
p∑
i=2

βi∆yt−i+1 + wt, (9)
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arba

∆yt = (1− αyt−1) +
p∑
i=2

βi∆yt−i+1 + wt. (10)

Tikrinama hipotez
e H0 : (1 − α) = γ = 0 su stacionarumo alternatyva H1 : γ < 0. Uºdavini�

galima apibendrinti, i� modeli� i�traukiant laisv¡ji� nari� arba dar ir tiesini� trend¡. Kai gauta p �

reik²m
e yra didesn
e uº pasirinkt¡ reik²mingumo lygmeni� α = 0.05, nulin¦ hipotez¦ priimame ir

teigiame, kad procesas n
era stacionarus. Jei p � reik²m
e yra maºesn
e uº pasirinkt¡ reik²mingumo

lygmeni� α = 0.05, nulin¦ hipotez¦ atmetame ir teigiame, kad procesas stacionarus.

1.2.3. Koreliacijos analizė

Koreliacijos analiz
e yra kiekybinis priklausomyb
es tyrimas, siekiant i�vertinti priklausomyb
es

stiprum¡.

Tegul η ir ξ yra vienama£iai atsitiktiniai dydºiai, X = (X1, ..., Xd)T � atsitiktinis vektorius.

Koreliacijos tarp (η ir ξ) koe�cientas apibr
eºiamas lygybe:

rηξ := Rηξ√
DηDξ

, R2
ηξ ≤ Rηη ·Rξξ. (11)

Daugiamat
es koreliacijos (tarp η ir X) koe�cientas apibr
eºiamas lygybe:

ρηX := maxθ∈Rdcor(η, θTX). (12)

Empirin
e kovariacijos funkcija apibr
eºiama lygybe:

R̂ = 1
n

n−|τ |∑
t=1

(ξt+|τ | − m̂)(ξt − m̂). (13)

1.2.4. Trendas ir sezoniškumas

Daugelis ekonomikos rodikliu� nors ir pasiºymi atsitiktiniais svyravimais laike, bet turi gana

akivaizdºi¡ determinuot¡ komponent¦, atspindin£i¡ ilgalaikes raidos tendencijas, kuri vadinama

trendo funkcija. Be to, nemaºai daliai ekonominiu� procesu� b	udingas sezoni²kumo aspektas. Tod
el

pla£iai naudojamas toks bendras modelis:

Xt = µt + st + ξt, Eξt = 0. (14)

�ia Xt � stebimas atsitiktinis procesas, µt � trendas, t.y. glodi determinuota funkcija, atspindinti

X kitimo ilgalaikes tendencijas, st � sezoni²kumo indeksas, ξt � stacionarus procesas, atspindintis

atsitiktinius Xt svyravimus.
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Sezoni²kumo indeksas st yra determinuota periodin
e funkcija. Jei sezonai kartojasi su periodu

T (metai, savait
e ir pan.), tai tenkina ²ias lygybes:

st+T = st,
T∑
k=1

sk = 0. (15)

Modelis (14)vadinamas adityviuoju modeliu. Daºnai pirminio rodiklio raid¡ adekva£iai apra²o

multiplikatyvus modelis:

Xt = µt · st · ξt,
T∏
k=1

sk = 1. (16)

Ekonomin
eje statistikoje daugumos rodikliu� imamos tik teigiamos reik²m
es (kainos, darbo

uºmokestis, produkcijos apimtis ir pan.). Tuo atveju, jei Xt atitinka (16), logaritmuojant gal-

ima pereiti prie adityvaus modelio:

log(Xt) = log(µt) + log(st) + log(ξt). (17)

1.2.5. Daugiamatės tiesinės regresijos modelis

Daºniausiai ekonomikos rei²kini� veikia bent keli veiksniai. Ta£iau b	utu� i�domu ºinoti, kaip veikia,

ar reik²mingai veikia, ar galima t¡ priklausomyb¦ i²reik²ti matematiniu pavidalu. I� ²iuos klausimus

pad
etu� atsakyti regresin
e analiz
e.

Regresin
e analiz
e yra statistinis metodas, kai naudojant matematines proced	uras, gaunama

lygtis arba ju� sistema, i�vertinanti vieno ar daugiau veiksniu� i�tak¡ nagrin
ejamam rei²kiniui. Gauta

matematin
e lygtis yra vadinama regresijos lygtimi arba tiesiog regresija. Bendras regresin
es lygties

pavidalas:

yi = f(x1, ...., xm) + εi. (18)

�ia yi � nagrin
ejamas ekonominis rei²kinys, x1i, ..., xni � ji� s¡lygojantys veiksniai, εi � regresijos

paklaida, i � steb
ejimo numeris.

Taikant regresin¦ analiz¦, i²skiriami tokie etapai:

• Pirmiausia pasirenkamas regresinio modelio tipas � nustatoma, kokia priklausomyb
e sieja

kintamuosius.

• Pasirinkus modeli� reikia:

– I�vertinti neºinomus modelio parametrus.

– Patikrinti, ar pasirinktasis modelis suderinamas su duomenimis.

– Patikrinti, ar modelio liekanos pana²ios i� balt¡ji� triuk²m¡.

– Taikyti regresini� modeli� prognoz
ems.
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I�ver£iai bus netiksl	us, jeigu apskai£iuota regresijos lygtis neatitiks klasikiniu� regresijos prielaidu�.

Klasikin
es regresijos prielaidos:

1. Regresijos funkcija koe�cientu� ir paklaidu� atºvilgiu yra tiesin
e (tiesi²kumas), tai yra: yt =
β0 + β1x1i + ...+ βnxni.

2. Paklaidu� vidurkis lygus nuliui (nulinis vidurkis): E(εi) = 0.

3. Paklaidos n
era autokoreliuotos (liku£iu� neautokoreliacijos): cov(εi, εj) = 0, ∀i 6= j.

4. Paklaidu� dispersija yra pastovi (homoskedasti²kumas): ∀t : V ar(ut|X) = V ar(εt) = σ2, t =
1, 2, ..., n..

5. Nepriklausomi kintamieji n
era tiesin
es vieni kitu� kombinacijos (ne multikolinearumas, ne

interkoreliacija ): xi 6= γj + γjxj ∀i 6= j.

6. Paklaidos pasiskirs£iusios pagal normalu�ji� skirstini� (normalumas): εi ∼ N(0, σ2).

Regresin
eje analiz
eje daºniausiai naudojami du parametru� i�ver£iu� nustatymo metodai: maºiausiu�ju�

kvadratu� metodas (toliau � MKM) ir maksimalaus tik
etinumo metodas (toliau � MTM). �iame

darbe bus naudojamas maºiausiu�ju� kvadratu� metodas neºinomiems parametrams i�vertinti.

Klasikinis daugialyp
es tiesin
es regresijos modelis:

y(t) = βTx(t) + ε(t), t = 1, N. (19)

Tarkime turime steb
ejimus (duomenys) D = DN(x, y) = {x(t), y(t), t = 1, ..., N}, kur x(t)
� yra ai²kinan£iu�ju� kintamu�ju� (prediktoriu�) vektorius � stulpelis, o yt � ai²kinamasis (atsako)

kintamasis. Nagrin
ejamas daugialyp
es tiesin
es regresijos modelis:

yt = β0 + βTx(t) + εt. (20)

Matriciniu pavidalu ²is modelis uºsira²o: Y = Xβ + ε. �ia X = (1N , X1...Xk) � stebiniu�

matrica; Y � priklausomo kintamojo reik²miu� transponuotas vektorius, ε � liekamu�ju� paklaidu�

reik²miu� transponuotas vektorius, o β = (β0, β
T )T � koe�cientai, kuriuos nor
esime i�vertinti.

Tiek vienamat
es, tiek daugiamat
es tiesin
es regresijos modelyje i�ver£iams rasti, galiojant ²e²ioms

Gausso ir Markovo prielaidoms, pasirenkamas maºiausiu�ju� kvadratu� metodas, minimizuojantis

liekamosios paklaidos kvadratu� sum¡:

∑
i=1

kei −→ min. (21)
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Sprendºiant ²iuo metodu reikia:

• Apskai£iuoti ( k+1) dalines i²vestines pagal neºinomus i�ver£ius.

• Visas gautas i²vestines prilyginti nuliui.

• Gaut¡j¡ (k+1) lyg£iu� sistem¡ i²spr¦sti.

Daºniausiai ²i lyg£iu� sistema uºra²oma taip:

∑
y = nb0 + b1

∑
x1 + b2

∑
x2 + ...+ bk

∑
xk∑(yx1) = b0

∑
x1 + b1

∑
x2

1 + b2
∑(x1x2) + ...+ bk

∑(xkx1)
..................................∑(yxk) = b0

∑
xk + b1

∑(x1xk) + b2
∑(x2xk) + ...+ bk

∑(x2
k).

(22)

Neºinomi b1, ..., bk i�ver£iai apskai£iuojami pagal lyg£iu� sistem¡, kurioje j � oji lygtis uºra²oma

taip:

b1S1j + b2S2j + ...+ b2S2j = S0j. (23)

Laisvasis narys apskai£iuojamas taip:

b0 = y − b1x1 − ...− bkxk. (24)

Maºiausiu�ju� kvadratu� i�vertinys, uºra²ytas matriciniu pavidalu, yra:

β̂ = (β̂0, β̂
T )T = (XTX)−1XTY. (25)

Nor
edami i�sitikinti, kad Y kitimas priklauso nuo Xj kintamojo, reikia patikrinti statistines

hipotezes apie i�ver£iu� reik²mingum¡. Statistin
ems i²vadoms apie i�ver£ius gauti taikomi Fi²erio ir

Stjudento kriterijai.

Fi²erio kriterijus pasirenkamas norint patikrinti, ar visi bj = 0, ar bent vienas i² ju� nelygus

nuliui. Ta£iau ²is kriterijus neleidºia atsirinkti informatyviausiu� nepriklausomu� kintamu�ju�. �iame

kriterijuje formuluojama statistin
e hipotez
e: H0 : b1 = ... = bk = 0
H1 : bent vienas bj 6= 0.

(26)

Formaliai tikrinimo proced	ura uºra²oma taip:

F =
∑(ŷi − y)2(n− k − 1)

k
∑
ei

H0 Fα(k;n−k−1). (27)
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Hipotez
e H0 atmetama, jei F > Fα(k;n−k−1). Kai nulin
e hipotez
e neatmetama, tai sudarytas

regresijos modelis yra nereik²mingas.

Stjudento kriterijus leidºia patikrinti, ar konkretus bj 6= 0. Statistin
e hipotez
e formuluojama

taip:  H0 : bj = 0
H1 : bj 6= 0.

(28)

Apskai£iuojama kriterijaus statistika:

t =
bj

∑
x2
ij

σ2 . (29)

Hipotez
e H0 atmetama, jei t > tα/2(n−k−1) . �iuo atveju apskai£iuotas i�vertis yra reik²mingas.

1.2.6. Liekamųjų paklaidų analizė

Speci�kuojant ir vertinant ekonometrinius modelius, visuomet daroma prielaida, kad egzistuoja

triuk²mo dedamoji, nurodanti kintamu�ju� atsitiktinum¡. Apskai£iuotu� i�ver£iu� savyb
es priklauso

nuo triuk²mo savybiu�. Visos ekonometrinio modelio i�vertinimo proced	uros paremtos reikalavimu,

kad ²ios dedamosios reik²m
es yra nepriklausomos ir vienodai normaliai pasiskirs£iusios. Formaliai

tai uºra²oma:

U ∼ IID(0, σ2
U). (30)

Kai modelis yra speci�kuotas ir i�vertintas, triuk²mo dedam¡j¡ nusako liekamoji paklaida, kurioje

i²ry²k
eja sistemin
es paklaidos. Preliminarus liekamu�ju� paklaidu� pob	udis i�vertinamas normalumo

testu. (30) formul
es reikalavimo tikrinimas grindºiamas ²e²iomis Gausso ir Markovo prielaidomis:

1. Liekamosios paklaidos matematin
e viltis lygi nuliui.

2. Liekamosios paklaidos dispersija ta pati visiems stebiniams.

3. Liekamosios paklaidos tarpusavyje n
era koreliuotos.

4. Liekamoji paklaida pasiskirs£iusi nepriklausomai nuo nepriklausomu�ju� kintamu�ju� kitimo.

5. Liekamoji paklaida yra pasiskirs£iusi pagal normalu�ji� skirstini�.

6. Nepriklausomieji kintamieji tarpusavyje n
era koreliuoti.
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Jei, atlikus liekamu�ju� paklaidu� analiz¦, uº�ksuojama nors vienos prielaidos neatitiks, reikia i²

naujo speci�kuoti modeli� ir ji� vertinti, nustatant i�ver£iu� reik²mingum¡. �ioms prielaidoms tikrinti

naudojama:

• liekamu�ju� paklaidu� gra�kai, leidºiantys vizualiai nustatyti egzistuojan£ius ciklus, i²skirtis,

bei kitas sistemines dedam¡sias;

• kriterijai: normalumo, autokoreliacijos, heteroskedasti²kumo, multikolinearumo.

Nusta£ius (30) formul
es reikalavimo s¡lygu� i�vykdym¡, atskirai i�vertinamas modelio parametru�

stabilumas, kuris �ksuoja modelio sudarymo proceso pabaig¡, ir paruo²iama ataskaita apie

atliktus tyrimus.

1.2.7. Normalumo kriterijus

Atsitiktinio kintamojo normalumui i�vertinti naudojamas Kolmogorovo ir Smirnovo kriterijus.

Liekamu�ju� paklaidu� normalumui i�vertinti daºniausiai naudojamas Jarque � Bera (toliau � JB.

Nulin
e hipotez
e formuluojama taip � H0: liekamu�ju� paklaidu� reik²m
es pasiskirs£iusios pagal

normalu�ji� skirstini�. JB kriterijaus statistika modeliui su laisvuoju nariu apskai£iuojama taip:

JB = (n−K)(S
2

6 + (K3)2

24 ). (31)

�i statistika pasiskirs£iusi pagal χ2 su dviem laisv
es laipsniais: JB ∼ χ2(2), o S � asimetrijos

koe�cientas, K � ekscesas.

�i� kriteriju� panaudojus, atsakoma i� klausim¡, ar liekamosios paklaidos pasiskirs£iusios nor-

maliai, ar ne, ta£iau nei²vardijama nuokrypio prieºastis. Prakti²kai verta papildomai nubraiºyti ir

liekamu�ju� paklaidu� histogram¡. J¡ analizuojant tikslinga i�vertinti i²skir£iu� egzistavim¡, simetri²kum¡

bei eksces¡.

Daºniausiai normalum¡ sutrikdo egzistuojan£ios stebiniu� matricoje i²skirtys. Tai pasteb
ejus

b	utina i²siai²kinti ju� atsiradimo prieºastis. Jei tai atsitiktin
e matavimo klaida, j¡ reikia pako-

reguoti. Jei i²skirtis egzistuoja objektyviai ir suprantamos jos prieºastys, tuomet ²is stebinys turi

b	uti eliminuotas, i�traukus i� regresijos modelio lygti� pseudo kintmaji�.

1.2.8. Heteroskedastiškumo nustatymas

Heteroskedasti²kam triuk²mui b	udinga: E(U2
i ) = σ2

i . Formaliai heteroskedasti²kumui nustatyti

pasaulin
eje praktikoje daºniausiai pasitelkiami ²ie kriterijai:
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• Vaito (toliau � WT): yra pagrindinis heteroskedasti²kumo nustatymo kriterijus (White

1980). Jame tikrinama homoskedasti²kumo hipotez
e alternatyvaus heteroskedasti²kumo

atºvilgiu. �is kriterijus atsako i� klausim¡, ar i²vis heteroskedasti²kumas egzistuoja. �iame

kriterijuje formuluojamos dvi hipotez
es: H0 : triuk²mo dedamosios dispersija yra pastovi;

H1 : triuk²mo dedamosios dispersija yra heteroskedasti²ka ir neºinomos formos.
(32)

�io kriterijaus tr	ukumas tas, kad, atmetus nulin¦ hipotez¦, lieka neai²ku, kokio tipo het-

eroskedasti²kumas egzistuoja. Kriterijaus tikrinimo eiga:

– MKM i�vertinamas modelis: Yi = β0 + β1x1j + β2x2j + ei.

– Apskai£iuojamos liekamu�ju� paklaidu� reik²m
es: ei = yi − ŷi.

– Speci�kuojamas naujas modelis: e2
i = γ0 + γ1x1i + γ2x

2
1i + γ3x2i + γ4x2i2 + νi.

– MKM i�vertinamas modelis ir apskai£iuojamas R2.

– Patikrinama nulin
e hipotez
e: nR2 ∼ χ2(m).

• Bre²i ir Pagano (toliau � BP): �is kriterijus naudojamas tada, kai reikia i²siai²kinti, kuris

nepriklausomasis kintamasis daro i�tak¡ triuk²mo dedamosios dispersijos heteroskedasti²ku-

mui. Prielaidos formuojamos, atlikus liekamu�ju� paklaidu� kvadratu� diagramu� analiz¦, ir tai

i�vertinama speci�kuojant nauj¡ modeli�.

Pavyzdºiui, ankstesniame modelyje, tikrinant x2 heteroskedasti²kum¡, naujai speci�kuo-

jamas modelis uºra²omas lygtimi: e2
i = γ0 + γ1x2i + νi. �iam modeliui patikrinti naudojama

nulin
e hipotez
e formuojama taip: H0 : γ1 = γ2 = 0. Kriterijui patikrinti naudojama ir nR2

statistika. Hipoteziu� tikrinim¡ ²iam modeliui galima apra²yti taip: nR2 ∼ χ2(m).

• Goldfeldo ir Kvandto (toliau � GQ): taikant ²i� kriteriju� daroma prielaida, kad liekamo-

sios paklaidos dispersija susijusi tam tikra priklausomybe su nepriklausomojo kintamojo

reik²m
emis. Nulin
e hipotez
e formuluojama taip: H0 : σ2
ui = σ2

u i = 1, n. �iame kriterijuje

atliekami tokie apskai£iavimai:

– Stebiniai i²d
estomi X reik²miu� did
ejimo tvarka, t.y. sudarant X variacin¦ sek¡.

– Pasirenkamas viduriniu� nariu� skai£ius c taip, kad, nei�traukus ²iuos vidurinius narius,

visa stebiniu� imtis b	utu� padalyta i� du lygius poaibius (n− c)/2 = n1 = n2 . Pirmajame

poaibyje bus maºesn
es reik²m
es, o antrajame � didesn
es.

– MKM metodu i�vertinami modeliai kiekvienam poaibiui atskirai ir nustatomos RSS1

bei RSS2. �iu� liekamu�ju� paklaidu� kvadratu� sumos turi atitinkamai (n1 − m − 1) ir

(n2 −m− 1) laisv
es laipsniu�.
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– Jei prielaida apie heteroskedasti²kum¡ yra teisinga, tada liekamosios paklaidos disper-

sija didesn
ems stebiniu� reik²m
ems bus didesn
e nei pirmosioms n1. Tai patikrinama

apskai£iuojant santyki�: RSS1
RSS2

, kuris yra pasiskirst¦s pagal F kriteriju�. Jei ²i apskai£iuo-

toji statistikos reik²m
e yra didesn
e nei kritin
e, tai nulin
e hipotez
e atmetama, tuomet

galima teigti, kad egzistuoja heteroskedasti²kumas.

Daugiamat
es regresijos atveju ²i� kriteriju� tikslinga panaudoti kiekvienam nepriklausoma-

jam kintamajam.

1.2.9. Autokoreliacijos nustatymas

Vienas i² neigiamu� rei²kiniu� liekamosiose paklaidose, paºeidºian£iu� Gausso ir Markovo prielaidu�

teisingum¡, yra autokoreliacija. Erdviniuose duomenyse ²io rei²kinio tikimyb
e nedidel
e, nes sunku

tik
etis, kad b	utu� statistinis ry²ys tarp vieno tiriamojo objekto liekamu�ju� paklaidu� ir kito objekto

liekamu�ju� paklaidu�. Tokio tipo autokoreliacija vadinama erdvine autokoreliacija. Autokoreliaci-

jos rei²kinys daºniausiai pasitaiko tiriant laiko eilutes, nes jos pasiºymi inercija. Literat	uroje,

be autokoreliacijos s¡vokos, dar kartojama ir seriju� koreliacijos s¡voka, kuri i�vertina koreliacijos

egzistavim¡ tarp skirtingu� laiko eilu£iu�. Nepriklausomai nuo to, kokio tipo autokoreliacija tiriama,

visuomet vienareik²mi²kai svarbu nustatyti, ar ji egzistuoja ar ne.

Yra daug autokoreliacijos nustatymo kriteriju� . Populiariausi � Durbino ir Watsono (toliau �

DW), Bokso ir Pirso (toliau � BP) ir Ljungo ir Bokso (toliau � LB) kriterijai. Visiems ²iems

kriterijams formuluojama vienoda nulin
e hipotez
e � H0: triuk²mo dedamojoje neegzistuoja au-

tokoreliacija. Alternatyvi hipotez
e formuluojama skirtingai, ir tai priklauso nuo autokoreliacijos

laipsnio. Prakti²kai daºniausiai uºtenka pirmojo arba antrojo laipsnio.

• Durbino ir Watsono (DW) kriterijus � tai pla£iausiai paplit¦s kriterijus. �iame kriterijuje

nulin
e hipotez
e teigia, kad neegzistuoja autokoreliacijos, oH1 � kad egzistuoja pirmosios eil
es

liekamu�ju� paklaidu� autokoreliacija. �io kriterijaus apribojimas tas, kad regresijos modelyje

turi b	uti i�vertintas laisvasis narys, liekamoji paklaida turi b	uti pasiskirs£iusi pagal normalu�ji�

skirstini�, triuk²mo dedam¡j¡ apra²o pirmosios eil
es autoregresijos modelis. �iam modeliui

b	udinga tai, kad jame i�vertinama tik viena lagin
e reik²m
e. Pirmosios eil
es autoregresijos

modelis apra²omas ²ia lygtimi:

ut = ρut−1 + et. (33)

�ia |ρt| < 1 ir Et ∼ IID(0, σ2
t , ρ - pirmosios eil
es autokoreliacijos koe�cientas. DW statistika

apskai£iuojama taip:

DW = d =
∑(et − et−1)2∑

e2
t

=
∑
e2
t∑
e2
t

−
∑
e2
t−1∑
e2
t

− 2
∑
et · e2

t−1∑
e2
t

= 1 + 1− 2ρ = 2(1− ρ). (34)
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Priklausomai nuo ρ reik²m
es galimos ²ios situacijos:

1. ρ = 0 −→ DW = 2 −→ n
era liekamu�ju� paklaidu� autokoreliacijos.

2. ρ = 0 −→ DW < 2 −→ teigiama liekamu�ju� paklaidu� autokoreliacija.

3. ρ = 0 −→ DW > 2 −→ neigiama liekamu�ju� paklaidu� autokoreliacija.

Naudojant DW statistik¡, susiduriama su papildoma problema. Kadangi sudarant modeli�

paprastai naudojamasi ne vienu nepriklausomuoju kintamuoju, bet vektoriumi kintamu�ju�,

tai sudaryti kritiniu� reik²miu� lenteliu� nei�manoma, kaip pavyzdºiui, Fi²erio kriterijui. Tad

²iai statistikai priklausomai nuo n ir k reik²miu� apskai£iuojamos apatin
e du ir vir²utin
e dL
kritin
e riba. Durbino ir Watsono kriterijaus taisykl
es:

– H0: N
era teigiamos autokoreliacijos. Kai 0 < d < dL, tai sprendimas � atmesti H0.

– H0: N
era teigiamos autokoreliacijos. Kai dL < d < dU , tai n
era sprendimo.

– H0: N
era neigiamos autokoreliacijos. Kai 4− dL < d < 4, tai sprendimas � atmesti H0.

– H0: N
era neigiamos autokoreliacijos. Kai 4− dU < d < 4− dL, tai n
era sprendimo.

– H0: N
era autokoreliacijos. Kai dU < d < 4− dU , tai negalima atmesti.

• Bokso ir Pirso kriterijus dar vadinamas Q* kriterijumi, Modi�kuotas Bokso ir Pirso kriteri-

jus vadinamas Ljungo ir Bokso kriterijumi Q. �iu� kriteriju� naudojimas paremtas liekamu�ju�

paklaidu� autokoreliacijos koe�cientu� reik²mingumo tikrinimu. Autokoreliacijos koe�cientai

apskai£iuojami taip:

ρi = cov(et · et−1)√
Det
√
Det−1

, i = 1, 2, ..., p. (35)

Jei ²iu� koe�cientu� i�ver£iai yra nereik²miniai, tuomet galioja nulin
e hipotez
e, kad triuk²-

mo dedamojoje n
era autokoreliacijos. Bokso ir Pirso kriterijuje n
era tikrinamas atskirai

kiekvienas autokoreliacijos koe�ciento reik²mingumas, bet skai£iuojama visu� koe�cientu�

statistika:

Q∗ = n
p∑
i=1

ρ2
i . (36)

Nulin
e hipotez
e tikrinama taip: Q∗ = χ2(p).

Ljungo ir Bokso kriterijuje apskai£iuojama statistika:

Q = n(n+ 2)
p∑
i=1

ρ2
i

n− 1 . (37)

Nulin
e hipotez
e tikrinama taip: Q = χ2(p).
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1.2.10. Multikolinearumas

Dar viena problema, su kuria susiduriama i�vertinus regresijos modelio parametrus, yra multiko-

linearumas. Multikolinearumas yra surinktu� stebiniu� problema, o ne modelio sudarymo klaidos.

Dauguma nepriklausomu�ju� kintamu�ju� tarpusavyje susieti � tai m	usu� gyvenimo realyb
e ir faktas.

Situacija vadinama multikolineari, jei egzistuoja tiesin
es priklausomyb
es tarp keleto arba visu� re-

gresijos modelio nepriklausomu�ju� kintamu�ju�. Kolinearumo s¡voka kaip tik ir nusako vienintel
es

tiesin
es priklausomyb
es egzistavim¡, t. y. λ1x1 + λ2x2 + ...+ λkxk = 0.

Kintamojo Xj dispersijos maº
ejimo daugiklis apskai£iuojamas taip:

V IFj = 1
1−R2

j

, (38)

£ia R2
j � determinacijos koe�cientas tarp Xj ir kitu� likusiu� nepriklausomu�ju� kintamu�ju�. �iam

koe�cientui i�vertinti sudaromas regresijos modelis xj = f(x1, x2, xj−1, xj+1, ..., xk). Jei Xj kolin-

earumas su kitais nepriklausomaisiais kintamaisiais did
eja, tuomet R2
j art
eja prie vieneto, o V IFj

reik²m
es art
eja i� begalyb¦.

Daºniausiai naudojama empirin
e taisykl
e multikolinearumui nustatyti; ji uºra²oma taip: V IFj >

5. Jei ²i s¡lyga galioja, tai Xj kintamasis yra multikolinearus. Galiojant ²iai s¡lygai, R2
j vir²ija

0,9. Kai kintamasis Xj yra per daug multikolinearus, tada palikus ²i� kintam¡ji� regresijos mode-

lyje, gali atsirasti prognoziu� stabilumo problemu�. Remiantis ²ia taisykle, atskirai reikia i�vertinti

kiekvieno nepriklausomo kintamojo VIF.

1.3. VAR ir VECM modeliai

1.3.1. Įvadas

Tre£ioji devinto de²imtme£io pradºioje atsiradusi Simso metodologija apskritai neigia strukt	uriniu�

modeliu� naud¡ makroekonometrinio modeliavimo praktikai. 1980 m. JAV ekonomistas C. A. Sim-

sas akcentavo, jog ekonomikos teorijos nusakomi strukt	uriniai modeliai yra pernelyg paprasti ir

realioms ekonomikos sistemoms visi²kai neadekvat	us. Be to, realioje ekonomikoje viskas yra vien-

aip ar kitaip susij¦, tod
el kintamu�ju� skirstymas i� egzogeninius ir endogeninius yra nepagri�stas -

visi modelio kintamieji turi b	uti endogeniniai. Laikydamasis ²iu� principu� Simsas pasi	ul
e ekonomik¡

modeliuoti taikant neapribotos vektorin
es autoregresijos modeli� (toliau � VAR). �is modelis visi²kai

atitinka Sims metodologijos principus, kadangi visi VAR modelio kintamieji priklauso nuo savo

paties ir visu� kitu� kintamu�ju� v
elavimu� � jie visi yra endogeniniai; tarp kintamu�ju� n
era vienalaikiu�

ry²iu� ir n
era taikomi jokie parametru� apribojimai � VAR yra neapribotas redukuotas dinaminis

modelis (Kvedaras 2005).
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Nors Simso metodologijoje ekonomikos teorijos svarba makroekonometrinio modelio sudarymui

neigiama, ta£iau i²ties jos i²vengti nepavyksta. Pirmiausia, norint sudaryti VAR, reikia atsakyti

i� klausim¡, kokius kintamuosius i�traukti i� modeli�. Akivaizdu, kad modelyje privalo b	uti mod-

eliavimui aktual	us kintamieji, kuriuos nusako modeliavimo tikslas, bet ²iu� kintamu�ju� daºniausiai

nepakanka sudaryti empiri²kai adekvatu� modeli�. Per didelio kintamu�ju� skai£iaus i� VAR i�traukti

taip pat nepavyksta, kadangi parametrams i�vertinti b	utinu� stebiniu� skai£ius did
eja ypa£ greitai.

Ekonomikos teorija tampa dar aktualesn
e sprendºiant, kokia tvarka i²d
estyti kintamuosius VAR

modelyje. Tai lemia VAR modelio reakcijos i� impulsus funkciju� elgsen¡ � modelio ekonomini�

elgesi�. Jei kintamu�ju� s¡ra²¡ dar gali pad
eti formuoti modeliavimo tikslas, tai kintamu�ju� i²d
estym¡

s¡lygoja tik ekonominiai samprotavimai apie kintamu�ju� egzogeni²kum¡. Kaip paºymi A. Paganas

(1994), neatrodo, jog VAR metodologija pasi	ulytu� k¡ nors nauj¡ sprendºiant empirinio modeli-

avimo problemas. Grei£iau ji tik uºmaskuoja teorin¦ ekonomin
es modelio strukt	uros problem¡,

perkeldama j¡ i² akivaizdºios kintamu�ju� egzogeni²kumo problemos strukt	urine forma i� redukuoto

modelio liekanose pasl
eptus komplikuotus ry²ius.

Nepaisant ²iu� kritiniu� pastabu�, VAR yra vienas pla£iausiai ²iuo metu praktikoje taikomu� staciona-

riu�ju� vektoriniu� laiko eilu£iu� modeliu� (jei ne kaip galutinis, tai bent kaip pradinis modeliavimo

etapas ar kaip pagalbinis modelis). D
el to toliau didelis d
emesys skiriamas klausimams, kaip

sudaryti, i�vertinti bei prakti²kai panaudoti VAR modeli� (Kvedaras 2005).

Ekonomikos analiz
eje labai daºnai susiduriama su nestacionariosiomis integruotomis laiko eilu

-t
emis. B	utent tod
el Englas ir Grangeris (1987) pasteb
ejo, kad dvieju� ar daugiau nestacionariu�ju�

rodikliu� tiesin
e kombinacija gali b	uti stacionari. �i stacionarioji tiesin
e kombinacija gali b	uti inter-

pretuojama kaip kointegravimas, arba pusiausvyros ry²ys tarp kintamu�ju�. B	utent tod
el modeliuoti

tokiems kintamiesiems buvo pasi	ulytas paklaidu� korekcijos modelis, kuris yra ne kas kita kaip apri-

botas VAR modelis. VECM modelio speci�kacija yra ribojanti endogeniniu� kintamu�ju� per
ejim¡ i�

ju� ilgalaikius pusiausvyros s¡ry²ius bei leidºianti trumpalaik¦ dinamik¡.

1.3.2. VAR apibrėžimas

Procesas Yt, atitinkantis i²rai²k¡:

Yt = c+
p∑
i=1

AiYt−i + νt, νt ∼ WN(o,Σν), p > 0; (39)

vadinamas p eil
es vektorine autoregresija ir ºymimas VAR(p). �ia Yt, c ir νt yra atitinkamai n

dimensijos endogeniniu� kintamu�ju�, konstantu� ir baltojo triuk²mo1 paklaidu� vektoriai; Σν ir Ai yra
1Procesas , Yt,t ∈ T vadinamas baltuoju triukšmu (angl. white noise), jei jis sudaro nekoreliuotų nulinio vidurkio

ir pastovios dispersijos atsitiktinių dydžių seką.
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kvadratin
es n×n dimensiju� paklaidu� vienalaikiu� kovariacija ir parametru� matricos; p autoregresijos

eil
e.

Vektorin
eje autoregresijoje visi kintamieji yra apra²omi vien tik kaip ju� pa£iu� ir kitu� sistemos

kintamu�ju� v
elavimu� tiesin
es regresin
es funkcijos. Turint n kintamu�ju� ir p v
elavimu� eil
es VAR(p)

sistem¡ ir norint i�vertinti atskir¡ jos lygti�, vien tik parametru� i�vertinimui b	utina tur
eti np+1

stebini�. Taip pat idealu b	utu� VAR sistemoje kintamuosius i²d
estyti tokia tvarka, kad pirmuoju

eitu� nuo kitu� kintamu�ju� nepriklausantis, antruoju � priklausantis tik nuo pirmojo ir taip toliau,

t.y. modelis b	utu� rekursinis ir atitiktu� Woldo prieºastingum¡ (H. Lutkepohl 1993).

1.3.3. VAR sudarymo etapai

Norint taikyti VAR, modeliuojant empirinius duomenis, i²skiriami tokie etapai:

• kintamu�ju� parinkimas bei duomenu� surinkimas. Kintamu�ju� vektoriu� paprastai parenkamas

pagal tam tikr¡ nagrin
ejam¡ uºdavini�, naudojantis ekonomikos teorija ir bendrais ekonomini-

ais samprotavimais. Ta£iau negalima i� VAR modeli� i�traukti per daug kintamu�ju�, nes norint

i�vertinti n kintamu�ju� VAR(p), turime tur
eti np+1 stebini�, ta£iau norint gauti tam tikras

�geras� i�ver£iu� savybes dar b	utina, jog stebiniu� skai£ius gerokai vir²ytu� vertintinu� parametru�

skai£iu� (Kvedaras 2005). Tod
el praktikoje i� VAR daºniausiai i�traukiami tik patys svarbiausi

rodikliai.

• Parametru� i�vertinimas. Kaip ºinia, VAR modelio kintamieji yra endogeniniai, tod
el daran-

tys i�tak¡ vieni kitiems, ta£iau VAR neturi vienalaikiu� ry²iu�, tod
el kiekviena jos lygtis gali

b	uti nagrin
ejama atskirai ir vertinama maºiausiu�ju� kvadratu� metodu. Prisiminkime, kad au-

toregresijos lygties MKM i�ver£iai yra visada paslinkti, pageidaujama baigtiniu� im£iu� savyb
e

n
era tenkinama. Ta£iau asimptotin
e (dideliu� im£iu�) suderinamumo savyb
e: θ̂ −→P θ, tai yra

did
ejant stebiniu� skai£iui i�vertis vis maºiau ir maºiau skirsis nuo parametro reik²m
es su kiek

norimai vienetui artima tikimybe ir yra tenkinama, jei autoregresijos paklaidos n
era autoko-

reliuotos (kaip matyti i² VAR apibr
eºimo, taip ir yra, nes liekanos yra baltasis triuk²mas).

�ios dvi savyb
es leidºia MKM gauti suderintus VAR lyg£iu� parametru� i�ver£ius.

• VAR v
elavimu� eil
es p parinkimas. Turint kintamuosius ir tinkam¡ parametru� i�vertinimo

metod¡ bei parinkus tinkam¡ VARmodelio v
elavimu� eil¦ p, jau gaunamas praktinis i�vertintas

VAR modelis. Ta£iau modelio gerumas bei visos juo grindºiamos tolimesn
es i²vados priklau-

so nuo tinkamai parinkto v
elavimo. Jei p per maºas, tai dalis ry²iu� liks paklaidose ir ne tik

pats modelis nebus korekti²kas, bet ir jo parametru� i�ver£iai bent jau d
el paklaidu� autokore-

liuotumo bus nesuderinti, nekalbant apie praleistu�ju� kintamu�ju� poveiki�. Jei p per didelis, tai

(nemaºa) dalis vertinamu�ju� parametru� VAR modelyje yra lyg	us nuliui, o tai blogina i�ver£iu�
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efektyvum¡, nes papildomu� parametru� i�vertinimas maºina laisv
es laipsniu� skai£iu�. D
el ²iu�

prieºas£iu� b	utina parinkti tinkam¡ p.

Vienas i² b	udu� parinkti tinkam¡ v
elavimo eil¦ p yra parinkimas pagal informacinius kri-

terijus. Daºniausiai naudojami yra Akaike informacinis kriterijus (toliau � AIC) ir Szwartzo

informacinis kriterijus (toliau � SIC). Jie apibr
eºiami lygyb
emis:

AIC(i) = ln|Σν(i)|+
2
T
in2; (40)

SIC(i) = ln|Σν(i)|+
lnT

T
in2. (41)

Tiek Akaike informacinio kriterijaus atveju parenkamas toks p̂:

p̂(AIC) = argmin
i

AIC(i). (42)

Tiek Szwartzo informacinio kriterijaus atveju parenkamas toks p̂:

p̂(SIC) = argmin
i

SIC(i). (43)

SIC pateikia suderint¡ p̂ i�verti�, o AIC - nesuderint¡, ta£iau maºose imtyse AIC neretai

pateikia geresnius rezultatus vidutin
es kvadratin
es paklaidos prasme.

• Modelio adekvatumo tikrinimas. VAR modelio sudarymui labai svarbus v
elavimo eil
es

parinkimas, ta£iau adekvataus modelio, kaip nusako VAR apibr
eºimas, paklaidos yra baltasis

triuk²mas. Tam b	utina s¡lyga, kad paklaidos neb	utu� autokoreliuotos.

Tarkime, kad turimas ( 59 ) lygtimi nusakomas i�vertintas VAR(p):

yt = ĉ+
p∑
i=1

Âiyt−i + ν̂t. (44)

Visu� pirma, tikriname hipotez¦: H0 : ∀k, l ρkl = 0, i = 1, ..., h.
H1 : ρkl 6= 0.

(45)

�i¡ hipotez¦ galime patikrinti naudodamiesi Bokso ir Pierce ar Ljungo ir Bokso statistiku�

analogais:

BP (h) = T
h∑
i=1

tr(R′iR−1
0 RiR

−1
0 ) ∼a

χ2[(h− p)n2], h > p. (46)

LB(h) = T 2
h∑
i=1

(T − i)−1tr(R′iR−1
0 RiR

−1
0 ) ∼a

χ2[(h− p)n2], h > p. (47)
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Jei BP (h) > χ2
α[(h − p)n2] ar LB(h) > χ2

α[(h − p)n2], tai nulin
e hipotez
e atmetama ir

tenka ai²kintis, kuris v
elavimas l
em
e toki� rezultat¡.

Taip pat, galima tikrinti atskiro koreliacijos matricos elemento ρkl,i reik²mingum¡. Tam

bus tikrinama hipotez
e:  H0 : ρkl,i = 0.
H1 : ρkl 6= 0.

(48)

Pasinaudojama tuo, kad esant Gausso paklaidoms, koreliacijos yra asimptoti²kai pa-

siskirs£iusios pagal normalu�ji� d
esni�, tiksliau T 1/2rkl,i ∼ N(0, 1). Hipotez
eH0, esant reik²mingu-

mo lygmeniui α = 0.05, yra atmetama, jeigu |rkl,i| > 2T 1/2.

1.3.4. VAR modelio taikymas

Sudarius adekvatu� VAR modeli�, belieka ji� panaudoti. Pla£iausiai VAR modeliai taikomi skai£i-

uojant prognozes bei vadinamajai Grangerio prieºastingumo analizei, kuria tikrinama, ar vieno

kintamojo reik²m
es naudingos prognozuojant kito kintamojo ateiti�. Ta£iau VAR modeli� taip pat

galima taikyti ir imitaciniam modeliavimui reakcijos i� impulsus tyrimui, kuriame nagrin
ejama,

kaip VAR sistemos kintamu�ju� reik²m
es kinta po to, kai i� sistem¡ ateina tam tikri impulsai. Be to,

VAR galima panaudoti ir identi�kuojant, kurio kintamojo ²okai labiausiai lemia visu� VAR siste-

mos kintamu�ju� reik²mes. Tokia analiz
e vadinama prognoz
es paklaidu� dispersine analize (Kvedaras

2005).

1.3.5. Prognozavimas VAR modeliu

Paprastumo d
elei, tarkime, kad stebime toki� modeli�:

yt = c+ Ayt−1 + νt, t = 1, ..., T. (49)

Tuomet ateities reik²m
es yT+h, yra:

yT+1 = c+ AyT + νT+1

yT+2 = c+ AyT+1 = c+ A(c+ AyT + νT+1) + νT+2

...

yT+h = (I + A+ A2 + ...+ Ah−1)c+ AhyT + A(L)νT+h, ∀h,
kur A(L) = (I + AL+ A2L2 + ...+ AhLh).

(50)

Jei paklaidos νt yra Gausso, prognoz
es paklaidos eT+h:

eT+h = yT+h − ỹT+h =
h∑
i=0

AiLiνT+h−i ∼ N(0,Σe,h). (51)

37



1.3.6. Grangerio priežastingumo tikrinimas

Vektorin
e autoregresija yra patogus instrumentas Grangerio prieºastingumui tikrinti. Nagrin
ekime

lygtis:

Yt = α10 +
k∑
i
βiXt−i +

m∑
j
γjYt−j + e1t;

Xt = α20 +
n∑
i
θiXt−i +

m∑
j
δjYt−j + e1t.

(52)

Galimi tokie atvejai:

• Pirmoje lygtyje v
eluojan£iu� kintamu�ju� Xt−i grup
e yra statisti²kai reik²minga (t.y. koe�-

cientai nelyg	us 0), o antroje lygtyje esanti v
eluojan£iu� Yt−j kintamu�ju� grup
e yra statisti²kai

nereik²minga. Tuomet darome i²vad¡, kad Xt daro i�tak¡ Yt.

• Antroje lygtyje v
eluojan£iu� kintamu�ju� Yt−i grup
e yra statisti²kai reik²minga (t.y. koe�cien-

tai nelyg	us 0), o pirmoje lygtyje esanti v
eluojan£iu� kintamu�ju� Xt−i grup
e yra statisti²kai

nereik²minga. Tuomet darome i²vad¡, kad Yt daro i�tak¡ Xt.

• Pirmoje ir antroje lygtyse v
eluojan£ios Xt−i ir Yt−j grup
es yra statisti²kai reik²mingos (t.y.

koe�cientai nelyg	us 0). Tuomet darome i²vad¡, kad Xt ir Yt sieja tarpusavio priklausomyb
e.

• Pirmoje ir antroje lygtyse v
eluojan£ios Xt−i ir Yt−j grup
es yra statisti²kai nereik²mingos (t.y.

koe�cientai tik
etina lyg	us 0). Tuomet darome i²vad¡, kadXt ir Yt tarpusavyje nepriklausomi.

Tikriname pirm¡ji� atveji�. Apskai£iuojame regresijos lygti�:

Yt = α10 +
m∑
j

γjYt−j + e1t. (53)

Surandame RSSR (angl. Residual sum of squares � paklaidu� kvadratu� sumos). Toliau apskai£i-

uojame regresijos lygti�:

α10 +
k∑
i

βiXt−i +
m∑
j

γjYt−j + e1t. (54)

ir surandame RSSU .

Formuluojame hipotez¦: H0 : ∑
β = 0, t.y. Xt nedaro i�takos Yt;

H1 : ∑
β 6= 0, t.y. Xt daro i�tak¡ Yt.

(55)

Nor
edami patikrinti ²i¡ hipotez¦, apskai£iuojame statistik¡:

F = (RSSR −RSSU)/k
RSSU/n− (k +m+ 1) . (56)
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�i statistika turi Fi²erio skirstini� su k, n-(k+m+1) laisv
es laipsniais.

Jei F > Fk,n−(k+m+1), tai H0 atmetame ir darome i²vad¡ su pasirinktu reik²mingumo lygmeniu,

kad Xt daro i�tak¡ Yt. Jei F < Fk,n−(k+m+1), tai H0 negalime atmesti ir darome i²vad¡, kad su

pasirinktu reik²mingumo lygmeniu Xt nedaro i�takos Yt.

Likusius 3 atvejus tikriname pritaik¦ analogi²k¡ proced	ur¡. Ta£iau, nors Grangerio prieºastingu-

mo tikrinimas VAR sistemoje yra labai paprastas, svarbu atkreipti d
emesi� i� tokius jo tr	ukumus:

• Tai statistinis informatyvumas, o ne loginis prieºastingumas, galintis atsirasti, pavyzdºiui,

d
el tre£iosios prieºasties. Tod
el ekonomin
ems i²vadoms pagri�sti Grangerio prieºastingumas

naudotinas labai atsargiai.

• I²vados apie Grangerio prieºastingum¡ jautrios informacijos aib
es strukt	urai, t.y. kitu�

kintamu�ju� i�traukimui i� VAR modeli�.

• I²vados apie Grangerio prieºastingum¡ taip pat jautrios duomenu� daºnumui ir sezoniniam

ju� i²lyginimui.

• V
elavimo eil
es parinkimas taip pat lemia i²vadas apie Grangerio prieºastingum¡, tam b	utina

i² anksto suformuoti korekti²k¡ VAR(p) modeli�.

1.3.7. Kintamųjų kointegruotumo tikrinimas

Ekonomin
eje analiz
eje labai daºnai susiduriama su nestacionariosiomis integruotomis laiko eilut
emis,

kuriu� tarpusavio ry²iu� tyrimas taikant regresin¦ analiz¦ gali s¡lygoti klaidingas i²vadas: jei inte-

gruoti kintamieji n
era kointegruoti, standartin
es testu� statistikos (t ir F) diverguoja, determinaci-

jos koe�ciento reik²m
e yra artima vienetui, ir atrodo, kad tarp kintamu�ju� yra statisti²kai reik²min-

gas ry²ys net tada, kai jie yra visi²kai tarpusavyje nepriklausomi. Tokius rezultatus pateikianti

regresija yra vadinama klaidinga regresija.

Tegu yt ºymi n dimensijos vektorini� stochastini� proces¡, integruot¡ pirm¡ja eile (yt ∼ I(1)).
Jei egzistuoja tiesin
e ²io proceso transformacija β′yt, kuri yra stacionari ( yt ∼ I(0)), tada kin-

tamieji vadinami kointegruotais. Apskritai yt I(d), d>0 kintamieji yra kointegruoti tada, kai

β′yt ∼ I(d − b), b>0. �ia β, kuris vadinamas kointegravimo parametru� vektoriumi, yra n di-

mensijos koe�cientu� vektorius β = (β1, ..., βn)′. Vienas i² pla£iausiai praktikoje taikomu� b	udu�

kointegruotumui patikrinti yra proced	ura, skirta kointegruotum¡ tikrinti atskiroje lygtyje (Engle

ir Grangerio dvieju� etapu� proced	ura).
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Kadangi pirm¡ja eile integruotu� kintamu�ju� kointegruotumas rei²kia tai, kad ju� tiesin
e kombi-

nacija yra stacionari, tai nat	uralus b	udas patikrinti, ar kointegruotumo savyb
e galioja, yra:

1. apskai£iuoti tiesin¦ kintamu�ju� kombinacij¡;

2. patikrinti jos stacionarum¡.

Toki� b	ud¡ pasi	ul
e Engle ir Grangeris (1987). Engle ir Grangerio proced	uros pirmas etapas yra

MKM i�vertinti vieno kintamojo atºvilgiu normalizuot¡ regresij¡:

y1t = θ2y2t + ...+ θny2t + ut. (57)

Daºniausiai 57 lygtis i²ple£iama tiesiniu trendu, pirmuoju etapu vertinama tokia regresija:

y1t = c+ θ0t+ θ2y2t + ...+ θny2t + ut. (58)

I�vertintus potencialaus kointegravimo ry²io parametrus, antruoju etapu tikrinama liekanu� in-

tegruotumo eil
e. Jei kintamieji integruoti pirm¡ja eile (yt ∼ I(1)), tai liekanu� integruotumas

(ut ∼ I(1)) rodo, jog kintamieji nekointegruoti. Jei liekanos stacionarios (ut ∼ I(0)), tai kin-
tamieji kointegruoja. I�vertintos liekanos stacionarumo analizei galima naudoti ADF test¡.

1.3.8. VECM modelis

Tegu turime kointegruotu� nestacionariu�ju� pirm¡ja eile integruotu� kintamu�ju� vektoriu� yt ∼ I(1).
Tada Grangerio kointegruotu� kintamu�ju� reprezentacijos teorema teigia, kad pastarieji turi lygiu�

VAR bei VECM i²rai²kas. Tarkime, yt turi VAR(p) i²rai²k¡:

yt = A1yt−1 + ...+ Apyt−p + εt; (59)

kur ∀iAi yra nxn dimensijos matricos, o εt ∼ i.i.d.(0,Σε) ir Σε ºymi paklaidu� vektoriaus

vienalaikiu� kovariaciju� matric¡.

Tada vektorinis paklaidu� korekcijos modelis (VECM) yra uºra²omas taip:

∆yt = Πyt−1 +
p−1∑
j=1

Γ∆yt−1 + εt. (60)

Kur koe�cientu� matricos Π rangas b	utent ir nusako yt kointegruotum¡:

• jei rank(Π) = 0, tai yt nekointegruoja ir d
el i²sigimusio Π lygtis VECM redukuojasi i� pirmu�ju�

skirtumu� VAR;

• jei rank(Π) = n, tai prielaida, kad yt ∼ I(1) neteisinga ir i² tikru�ju� yt ∼ I(0);

• jei 0 < rank(Π) < n, tai yt kointegruoja su r tiesi²kai nepriklausomu� kointegravimo vektoriu�

skai£iumi.
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Kai kintamieji yra kointegruoti, tada Π galima i²reik²ti kaip dvieju� nxr dimensijos matricu� α ir

β sandauga:

Π = αn×r · βr×n, (61)

kur:

• matricos Π rangas r parodo nepriklausomu� kointegravimo vektoriu� skai£iu� sistemoje;

• α yra korekcijos parametru� matrica, kuri parodo kaip greitai kintamieji gri�ºt¡ i� kointegruo-

tum¡;

• β yra kointegravimo vektorius, t.y. parodo, kokia kintamu�ju� tiesin
e kombinacija yra sta-

cionari.

1.4. Nagrinėti statistiniai duomenys

�iame skyriuje bus pateikti nagrin
ejamu� makroekonominiu� rodikliu� apibr
eºimai bei turimos

duomenu� laiko eilut
es apra²ymas.

1.4.1. Bendrasis vidaus produktas

Bendrasis vidaus produktas (toliau � BVP) - bene pla£iausiai naudojamas makroekonomikos

rodiklis, apimantis i² esm
es vis¡ ²alies gyventoju� 	ukin¦ veikl¡ (visas ²alies ekonominio gyvenimo

sritis). �is rodiklis i�vertina tik tai, kas ²alyje sukuriama nauja. BVP galima apibr
eºti trimis

skirtingais, bet lygiaver£iais b	udais:

• Gamybos poºi	uriu: BVP yra lygus per tam tikr¡ laikotarpi� ²alies 	ukyje pagamintu� galutiniu�

prekiu� ir paslaugu� vertei.

• I²laidu� apskaitos poºi	uriu: BVP yra lygus per tam tikr¡ laikotarpi� 	ukyje sukurtu� prid
etiniu�

ver£iu� sumai.

• Pajamu� apskaitos poºi	uriu: BVP yra lygus per tam tikr¡ laikotarpi� 	ukyje gautu� pajamu�

sumai.

Bendrasis vidaus produktas yra skirstomas i� realu�ji� ir nominalu�ji�.

Realusis BVP � galutiniu� prekiu� kiekio suma, apskai£iuojama pagal pastovi¡sias kainas (baziniu�

metu�).

Nominalusis BVP � per tam tikra laikotarpi� ²alyje pagamintos produkcijos vert
e, apskai£iuojama

pagal to laikotarpio kainas.
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Nacionalin
ese pajamu� s¡skaitose bendrasis vidaus produktas yra visumin
es gamybos matas.

Tai - vienas i² svarbiausiu� rodikliu�, parodan£iu� tam tikros teritorijos ekonomikos dydi� (Blanchard

2007). Bendrasis vidaus produktas yra apskai£iuojamas 3 b	udais:

1. Gamybos metodu.

2. I²laidu� apskaitos metodu.

3. Pajamu� apskaitos metodu.

Remiantis gamybos metodu, BVP gali b	uti apib	udinamas kaip visu� galutiniu� prekiu� ir paslaugu�,

pagamintu� per metus, suma. Galutinis produktas � tai prek
e ar paslauga, skirta vartojimui; ji

neduodama kaip s¡naudos kitoms prek
ems ar paslaugoms gaminti. Taikant gamybos metod¡, i�

BVP i�skai£iuojama:

• Galutiniu� prekiu� vert
e (at
emus importuotu� prekiu� ir ºaliavu� vert¦), pagaminta analizuoja-

maisiais metais.

• Kai kuriu� prekiu� bei paslaugu�, kurios kuriamos ir teikiamos vartotojui nemokamai, be ju�

pirkimo ir pardavimo, vert
e.

Remiantis i²laidu� apskaitos metodu, BVP nustatomas kaip galutin
e i�vairios paskirties prekiu�

paklausa, t.y. kaip visu� ekonomikos sektoriu� i²laidos. �iu� i²laidu� r	u²ys:

• namu� 	ukiu� vartojimo i²laidos - C2 � tai vartotoju� piniginiu� i²laidu� galutin
ems prek
ems bei

paslaugoms pirkti suma, kuri sudaro didºiausi¡ paklausos dali�;

• investicijos - I 3 - yra vadinamos bendrojo pagrindinio kapitalo formavimu. Tai dvieju�

skirtingu� komponen£iu� suma, apimanti ne rezidentu� investicijas - i�moniu� i�sigytas naujas

kapitalo formavimo prekes ir gyventoju� investicijas;

• vyriausyb
es i²laidos - G 4 - tai centrin
es ir vietin
es valdºios instituciju� i²laidos baigtin
ems

prek
ems bei paslaugoms, taip pat darbo j
egai i�sigyti ar naudoti;

• prekiu� ir paslaugu� grynasis eksportas � ²alies eksporto (prekiu� ir paslaugu�, pagamintu� ²alyje,

bet parduotu� uºsienyje) ir importo (prekiu� ir paslaugu�, pagamintu� uºsienyje, bet nupirktu�

naudoti kitoje ²alyje) skirtumas.

2C - angl. consumption
3I – angl. investment
4G - angl. government
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Nagrin
ejant atviros ekonomikos modeli�, i�vertinamos uºsienio sektoriaus i²laidos � prekiu� ir

paslaugu� grynasis eksportas, tod
el susumavus visu� keturiu� ekonomikos sektoriu� i²laidas atviros

ekonomikos s¡lygomis BVP apskai£iuojamas pagal formul¦:

BV P = C + I +G+NX + IA. (62)

Remiantis pajamu� apskaitos metodu BVP apibr
eºiamas kaip per tam tikr¡ laikotarpi� ekonomiko-

je gautu� pajamu� suma. Nustatant ji� sudedamos visos ²alyje uºdirbtos pajamos, kurias gauna

gamybos veiksniu� savininkai uº savo paslaugas. BVP glaudºiai susij¦s su grynosiomis vidaus pa-

jamomis (GVPaj), o tai yra visos gamybos veiksniu� pajamos ²alyje per metus. Darbo ir kapitalo

pajamos turi keturias sudedam¡sias dalis:

• samdomu�ju� darbuotoju� darbo uºmokestis - W5 - tai i²mokos darbuotojams uº ju� darbo j
egos

kaip gamybos veiksnio panaudojim¡.

• nuomos pajamos - R6 � tai ºem
es ar kito nekilnojamojo turto nuosavyb
es pajamos.

• pal	ukanos - i7 � pajamos, gautos uº paskolintus pinigus; tai pinigu� skolinimosi kaina.

• pelnas - Π8 � tai i�vairiu� tipu� �rmu� (individualiu�, partneriniu� i�moniu� ar akciniu� bendroviu�)

grynosios pajamos, liekan£ios padengus gamybos ka²tus.

Taigi, BVP apskai£iuojant pajamu� metodu, rinkos kainomis yra per metus gautu� darbo uºmokes£io,

pal	ukanu�, rentos, pelno, nusid
ev
ejimo (amortizacijos) bei netiesioginiu� mokes£iu� suma, .t.y.:

BV P = W +R + i+ Π. (63)

1.4.2. Bendrojo vidaus produkto defliatorius

BVP de�iatorius (BVP kainu� indeksas) � tai rodiklis, parodantis vidutini²k¡ visu� ²alies prekiu�

ir paslaugu� kainu� kitim¡. Jis skai£iuojamas pagal formul¦:

BV Pdefl = NBV P

RBV P
. (64)

Naudojant de�iatoriu�, galima atskiru� metu� NBVP perskai£iuoti i� RBVP ir tarpusavyje palyginti:

RBV P = NBV P

BV Pdefl
. (65)

5W - angl. wages
6R – angl. rent income
7i – angl. interest
8Π– angl. profit
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BVP de�iatorius rodo visu� ²alyje gaminamu� prekiu� ir paslaugu� kainu� pokyti�, i�vertina tik tai

²alyje pagamintu� prekiu� ir paslaugu� kainas. Nustatant BVP de�iatoriu�, prekiu� ir paslaugu� rinkinys

kei£iasi priklausomai nuo BVP sud
eties. (Maciekus 2011).

BVP de�iatorius rodo in�iacijos tempus. In�iacija � besit¦siantis, nuolatinis bendro kainu� lygio

kilimas arba piniginio vieneto perkamumo paj
egumo nuolatinis maº
ejimas.

1.4.3. Prekių ir paslaugų eksportas

Eksportas � i�statymais reglamentuotas prekiu� ir paslaugu� i²veºimas i² vienos valstyb
es i� kit¡,

daºniausiai jas ir parduodant. Eksportas yra svarbi tarptautin
es prekybos dalis. Eksporto prek
es ir

paslaugos paprastai tiekiamos valstyb
es (vietiniu�) gamintoju�/tiek
eju�, o galutinis ju� vartotojas yra

uºsienio valstyb
es gyventojai ar organizacijos. Prekybinis eksportas paprastai reglamentuojamas

eksportuojan£ios valstyb
es ir valstyb
es gav
ejos muito i�statymu�.

Lietuvos statistikos departamentas apibr
eºia eksport¡ kaip prekiu� i²veºim¡ i² Lietuvos Respub-

likos statistin
es teritorijos i� ne ES ²ali�. Eksportuojamu� prekiu� vert
e � tai vert
e, i� kuri¡ i�skaitomos

Lietuvos Respublikos teritorijoje patirtos i²laidos, susijusios su prekiu� gabenimu ir draudimu, tuo

tarpu muito, prid
etin
es vert
es, akcizo ar kitokie mokes£iai i� prekiu� statistin¦ vert¦ nei�skai£iuojami.

Nuo 1995 metu� o�ciali uºsienio prekybos statistikos informacija Lietuvoje rengiama remiantis

muitin
ems pateikiamu� kroviniu� deklaraciju� duomenimis. Muitiniu� deklaracijose atsispindi prekiu�

eksportas vertine ir kiekine i²rai²ka. Ry²ys tarp prekiu� vert
es, kiekio ir kainos i²rei²kiamas san-

tykiu:

V = P ·Q. (66)

�ia V� vert
e, P � kaina, Q � kiekis.

Baltijos ²aliu� bendrojo vidaus produkto augimui didel¦ i�tak¡ daro eksporto pl
etra. Eksporto

ir BVP s¡ry²iai nagrin
ejami R. Rudzkio ir V. Kvedaro darbe �Lietuvos eksporto tendencijos ir

ekonometriniai modeliai�. Modeliuojant Lietuvos bendr¡ji� vidaus produkt¡ svarbu atsiºvelgti i�

ry²ius tarp eksporto ir bendrojo vidaus produkto bei jo sudedamu�ju� daliu� (Rudzkis et al. 2005).

Atviroms nedidel
ems ekonomikoms, tokioms, kaip Baltijos ²aliu�, didel¦ reik²m¦ turi uºsienio preky-

bos, ypatingai eksporto pl
etra, kadangi maºa ekonomika neturi pakankamai i²tekliu� gaminti platu�

asortiment¡, kad gal
etu� patenkinti vartojimo bei investiciju� poreikius ²alies viduje (Rudzkis et al.

2005), o nor
edama i�siveºti norimos produkcijos turi tur
eti, k¡ pasi	ulyti uºsienio rinkoms. Taip

pat teigiama, kad eksportas maºoms ekonomikoms, tokioms kaip Lietuva, yra pagrindinis uºsienio

valiutos ²altinis, kas labai svarbu, kadangi Lietuvoje beveik visos ºaliavos ir investicin
es prek
es

yra importuojamos.
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1.4.4. Prekių ir paslaugų importas

Importas � uºsienio valstyb
es prekiu�, paslaugu� ar kitu� objektu�, daºniausiai skirtu� prekybai,

i�statymi²kas i�veºimas i� valstyb¦. Importiniu� prekiu� galutinis vartotojas yra valstyb
es, i� kuri¡

importuojama, gyventojai ir organizacijos, o pardav
ejas � uºsienio valstybiu� gamintojai, tiek
ejai.

Prekybinis importas paprastai reglamentuojamas i�vairiais muito i�statymais.

Importuojamos prek
es i� ²ali� yra d
el:

• prieºasties, jog n
e viena ²alis negali pasigaminti visu� reikmenu� ar paslaugu� reikalingu� i�vairiems

gyventoju� poreikiams tenkinti;

• specializacijos, kadangi kai kurias prekes ar paslaugas pirkti i² kaimyniniu� valstybiu� gali

atsieiti pigiau nei jas gaminti ²alies viduje;

• nevienodo i�vairiu� gamybos veiksniu� bei i²tekliu� pasiskirstymo ²alyse. Kiekviena pasaulio

²alis d
el skirtingos geogra�n
es pad
eties, klimato, istorijos ir tradiciju� pasiºymi skirtingais

i²tekliais ir gaminamu� produktu� strukt	ura bei kokybe. D
el ²iu� nat	uraliu� skirtumu� vienos

valstyb
es negali pasigaminti reikiamu� prekiu� ar paslaugu�;

• skonio skirtumo ir atsiºvelgimo i� ji�, gaminant i�vairias prekes bei teikiant paslaugas, skatina

atskiru� ²aliu� i�mones vykdyti tarptautin¦ prekyb¡. Tokiu b	udu tarpusavyje prekiaujan£ios

²alys gali patenkinti daugiau ir i�vairesniu� poreikiu�.

Pasaulinis 	ukis patiria naud¡, kai vyksta mainai tarp atskiru� valstybiu�. Ta£iau uºsienio prekybos

teikiami privalumai gali pavirsti tr	ukumais, o tuomet patiriama ir ºala. Neribojant importo jis gali

i²augti ir vir²yti eksport¡, tuomet prekybos balansas tampa neigiamas. Tai veikia ²alies balans¡

ir i²ry²k
eja importo pasekm
es:

• Did
ejantis importas maºina valstyb
eje gaminamu� prekiu� pirkim¡; tai atsitinka d
el to, kad

importuojamos prek
es maºesn
emis kainomis nei Lietuvoje pagamintu� prekiu� kainos uºkari-

auja prekiu� rink¡ ir vartotojai renkasi pigesni� variant¡.

• D
el importo i² ²alies i²plaukia daug pinigu�; perkant prekes i² kitu� valstybiu�, ²alies pinigai

atitenka kitai valstybei (Wonnacott et al. 1994).

• Esant didesniam importui nei eksportui maº
eja BVP. Vykdant uºsienio prekyb¡ atviroji

ekonomikos sistema susideda i² 4 sektoriu� BVP apskai£iuojant i²laidu� b	udu: namu� 	ukio

vartojimo i²laidu�, investiciju�, vyriausyb
es i²laidu� bei grynojo eksporto (NX). NX = X �

Z, kur X � eksportas, Z � importas. Taigi importui (Z) vir²ijant eksport¡ (X), grynasis

eksportas (NX) tampa neigiamas, tai ji� reikia minusuoti i² BVP lygties, atitinkamai tai

maºina BVP.
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• Did
ejantis importas maºina ²alies gamintoju� prekiu� paklaus¡, gamintojai patiria nuostolius;

• Did
ejantis importas didina nedarb¡ ²alyje, kadangi prek
es i�veºamos i² kitu� uºsienio valstybiu�,

o ne gaminamos Lietuvoje, tod
el n
era poreikio i�kurti nauju� gamybos i�moniu� ir i�steigti nauju�

darbo vietu� (Wonnacott et al. 1994) .

1.4.5. Galutinio vartojimo išlaidos

Galutinio vartojimo i²laidos � tai namu� 	ukiu�, ne pelno instituciju�, valdºios sektoriaus bendra

i²laidu� suma i�sigyti prek
ems ir paslaugoms, individualiai ir kolektyviai vartoti. Namu� 	ukiu� i²laidos

sudaro tris ketvirtadalius visu� galutinio vartojimo i²laidu�. Vartojimas yra svarbus ekonominis

procesas, kadangi jis sudaro didºiausi¡ dali� ²alies bendrojo vidaus produkto.

Vartojimas yra toks procesas, kai vartotojai perka prekes ir paslaugas. Vartojimas � didºiausia

paklausos sud
etin
e dalis. Ekonomikoje � tai santykis tarp prekiu� bei paslaugu� kainu� kiekio, kuri�

vartotojas nori ir gali i�sigyti per laikotarpi�, su s¡lyga, kad nesikei£ia kiti rinkos elementai (ceteris

paribus). Kainos ir vartojimo santyki� nurodo vartojimo kreiv
e.

Egzistuoja tokie ekonominiai � socialiniai veiksniai, kurie turi nemaº¡ i�tak¡ vartojimui. Tai:

• rinkos veiksniai:

– pajamu� dydis;

– produkto kaina: substituto kaina, komplimentiniu� produktu� kaina, tik
etinos ateities

kainos, i²ankstinis apsir	upinimas produktais ko nors tikintis.

• ne rinkos veiksniai:

– vartotoju� preferencijos: vartotoju� kiekis, pripratimas ir m
egdºiojimas, mada;

– demogra�niai veiksniai: ºmoniu� kiekis, vartotoju� amºiaus strukt	ura, vartotoju� strukt	ura,

civilin
e b	ukl
e, i²simokslinimo lygis, ºinojimas, geogra�n
es s¡lygos, klimatin
es s¡lygos,

metu� laikas, galimybiu� lygis, 	ukin
e situacija, politin
e situacija.

1.4.6. Investicijos. Bendrojo pagrindinio kapitalo formavimas

Investicijos apima ir i²laidas naujoms investicin
ems prek
ems, vadinamos bendruoju pagrindinio

kapitalo formavimu, ir �rmu� atsargu� pokyti�, kurios vadinamos investicijomis i� atsargas. Bendrasis

pagrindinio kapitalo formavimas, savo ruoºtu, turi keturias pagrindines sud
etines dalis:

• pastatai, kurios yra investicijos i� b	ust¡ ir yra i²laidos nauju� namu� ir butu� statybai (namai

ir butai yra laikomi kapitalu, kadangi jie teikia paslaug¡ (stog¡ vir² galvos) ilg¡ laikotarpi�);
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• kiti nauji pastatai, kurie yra dalis verslo investiciju� ir yra i²laidos statiniams (gamyklos,

sand
eliai ir biuru� pastatai);

• i�rengimai ir ma²inos;

• kitos investicijos, o tai daugiausiai i²laidos transporto priemon
ems � automobiliams, laivams

ir l
ektuvams.

�iame darbe investicijomis laikysime pagrindinio kapitalo formavim¡.

1.4.7. Užimtieji gyventojai

Uºimtieji gyventojai � 15 metu� ir vyresni asmenys, dirbantys bet koki� darb¡, gaunantys uº ji�

darbo uºmokesti� pinigais ar nat	ura arba turintys pajamu� ar pelno: tai samdomieji darbuotojai,

savaranki²kai dirbantys asmenys, padedantys ²eimos nariai.

Uºimtumas � darbin
e ºmoniu� veikla, kuriant materialines vertybes ir teikiant paslaugas, siekiant

patenkinti asmeninius ir visuomeninius poreikius, duodanti jiems uºdarbi�. Darbas � pirmoji ir

svarbiausioji ºmogaus egzistavimo ir jo tobul
ejimo s¡lyga. Jo netekimas � pragyvenimo ²altinio

netekimas. Tuo tarpu uºimtumas yra ne tik veikla, bet ir ekonominiai bei teisiniai santykiai tarp

ºmoniu�.

Uºimtiesiems priskiriami visi asmenys, kurie:

• uºimti pagal darbo sutarti�;

• uºimti savo i�mon
eje;

• mokiniai gamyboje, gaunantys atlyginim¡;

• studentai, namu� ²eiminink
es ir kt. asmenys, kurie apskaitos metu dirbo nors vien¡ valand¡;

• kari²kiai.

1.4.8. Egzogeniniai kintamieji

Tiesiogin
es uºsienio investicijos � tarptautiniu� investiciju� kategorija, apimanti ilgalaikius ekono-

minius �nansinius santykius ir interesus tarp investuotojo ne rezidento (tiesioginio uºsienio inves-

tuotojo) ir rezidento i�mon
es (tiesioginio investavimo i�mon
es) arba tarp investuotojo rezidento ir

nerezidento i�mon
es. Tiesioginiu� investiciju� santykiai atsiranda (�ksuojami), kai investuotojas ne

rezidentas investuoja Lietuvos i�mon
eje ir tai jam suteikia teis¦ daryti lemiam¡ arba reik²ming¡

poveiki� ²ios i�mon
es veiklai. Analogi²ki santykiai atsiranda, kai Lietuvos investuotojas (rezidentas)

investuoja uºsienio i�mon
eje.
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Tiesioginiu� uºsienio investiciju� kategorijai priskiriamos tokios tarptautin
es investicijos, kurios

vienam investuotojui ne rezidentui (juridiniam ar �ziniam asmeniui) arba investuotoju� ne rezidentu�

grupei suteikia 10 ir daugiau procentu� balso teisiu�. Maºesn
e nei 10 procentu� balso teisiu� uºsienio

investicija yra laikoma ne tiesiogine, o portfeline investicija. Lemiamas poveikis i�monei atsiranda,

kai uºsienio investuotojas turi 50 ir daugiau procentu� balso teisiu�, o reik²mingas � kai uºsienio

investuotojas turi nuo 10 iki 50 procentu� balso teisiu�. Tiesiogin
ems uºsienio investicijoms priskiria-

mas ne tik pirminis kapitalo investavimas, bet ir visi v
elesni sandoriai tarp tiesioginio investuotojo

ir tiesioginio investavimo i�mon
es, tarp tiesioginio investavimo i�mon
es ir skirtingose uºsienio ²alyse

esan£iu� susietu� i�moniu�, tarp Lietuvoje ir uºsienyje esan£iu� susietu� i�moniu� (Blynait
e 2011).

Tiesiogin
es uºsienio investicijos (TUI) turi didel¦ reik²m¦ ekonomikos globalizacijos procesui,

kaip vienas i² tarptautiniu� ekonominiu� santykiu� ir ju� pl
etojimosi elementu�.

R. Brenkevi£i	ut
e, atlikusi tiesioginiu� uºsienio investiciju� poveikio BVP analiz¦ tokiose ²alyse kaip

Lietuva, �ekija, Estija, Latvija, Lenkija, Slovakija, Slov
enija, Vengrija, Rumunija ir Bulgarija,

pri
ejo i²vad¡, kad egzistuoja teigiamas TUI ir ekonomikos augimo ry²ys. Nagrin
eti veiksniai

(BVP ir TUI) tirtose valstyb
ese koreliuoja teigiamai. Stipriausia priklausomyb
e yra Bulgarijoje,

Rumunijoje ir Latvijoje. Tai leidºia teigti, kad valstyb
es yra besivystan£ios ekonomikos b	usenos.

Pasteb
eta, kad kuo didesnis koreliacijos koe�cientas, tuo vidutinis BVP vienam gyventojui

nagrin
ejamose ²alyse yra maºesnis. Auk²tus koreliacijos koe�cientus l
em
e spartus TUI srauto

analizuojamu laikotarpiu did
ejimas (Brenkevi£i	ut
e 2010).

EURIBOR � tai vidutin
e tarpbankiniu� pal	ukanu� norma, kuriomis bankai pageidauja (pasiruo²¦)

paskolinti l
e²u� eurais kitiems bankams. Euribor pal	ukanu� norma skai£iuojam i² visu� banku�

pasi	ulymu� atmetus 15% procentu� didºiausiu�, bei 15% procentu� maºiausiu� pasi	ulymu�. Euribor

tarpbankin
eje paskolu� rinkoje dalyvauja apie 50 banku�.

EU 15 importas apima Europos S¡jungos ²aliu� � Austrijos, Belgijos, Danijos, Suomijos, Pranc	uzijos,

Vokietijos, Graikijos, Airijos, Italijos, Liuksemburgo, Olandijos, Portugalijos, Ispanijos, �vedijos

ir Jungtin
es Karalyst
es prekiu� ir paslaugu� import¡.

Europos S¡jungos in�iacija � visu� Europos S¡jungos ²aliu� vidutin
e metin
e in�iacija, apskai£iuota

remiantis suderintu vartotoju� kainu� indeksu.

Rusijos importas apima prekiu� ir paslaugu� import¡, remiantis Rusijos muitin
es departamento

duomenimis. Apskai£iuota i²vertus dolerius i� eurus pagal Eurostato pateikt¡ vidutini� valiutu�

konvertavimo kurs¡.
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2. TIRIAMOJI DALIS

�iame skyriuje bus atlikta nagrin
ejamu� makroekonomikos rodikliu� pirmin
e statistin
e analiz
e

� pateiktos pagrindin
es duomenu� charakteristikos, i²skirti trendai, i²nagrin
etos pagrindin
es ²iu�

kintamu�ju� savyb
es ir tarpusavio s¡ry²iai, atlikta koreliacijos analiz
e bei Grangerio prieºastingu-

mo testavimas. Siekiant nustatyti ilgalaikius ry²ius tarp kintamu�ju� (kointegravim¡) bus taikomi

regresin
es analiz
es metodai remiantis Engle ir Grangerio pasi	ulyta proced	ura. Baltijos ²aliu� BVP

prognozei bus sudaromas VECM modelis.

2.1. Pirminė statistinė duomenų analizė

�iame tiriamajame darbe yra nagrin
ejami ketvir£io neturintys sezono i�takos Baltijos ²aliu� duomenys.

Endogeniniai kintamieji yra BVP (mln. euru�), BVP de�iatorius, galutinio vartojimo i²laidos,

prekiu� ir paslaugu� importas (mln. euru�) ir eksportas (mln. euru�), bendrojo kapitalo formav-

imo investicijos (mln. euru�), uºimtu�ju� skai£ius (t	ukst.). Egzogeniniai kintamieji � EURIBOR

pal	ukanu� norma, ES ²aliu� nominalusis importas (ES 15 ²aliu� nariu� importas mln. euru�), Rusi-

jos nominalusis importas (mln. euru�), ES ²aliu� vidutin
e metin
e in�iacija, tiesiogin
es uºsienio

²aliu� investicijos (mln. euru�). Duomenu� eilut
es ilgis nuo 2000 metu� I ketvir£io iki 2011 metu�

III ketvir£io. Duomenys paimti i² Eurostato, Lietuvos centrinio banko, Latvijos centrinio banko,

Estijos centrinio banko, Lietuvos statistikos departamento, centrinio Latvijos statistikos biuro,

Estijos statistikos bei Rusijos federalin
es valstybin
es statistikos tarnybos duomenu� baziu�.

Kadangi makroekonomikoje daºniau pasitaiko multiplikatyv	us ry²iai tarp kintamu�ju�, tyrime

bus naudojami logaritmuoti duomenys, siekiant nuo multiplikatyviu� ry²iu� pereiti prie adityviu�.

2.1.1. Trendų nustatymas

Nagrin
ejant Baltijos ²aliu� BVP, verta pasteb
eti, kad ²iose trijose rinkose vyrauja pana²ios ten-

dencijos. Nuo 2000 metu� I ketvir£io iki 2008 metu� II ketvir£io Baltijos ²alyse pastebime nominalio-

jo BVP augim¡. �iu� ²aliu� ekonomikos spar£iai vyst
esi iki 2008 metu� �nansin
es kriz
es. Prasid
ejus

�nansinei krizei, nuo 2008 III ketvir£io iki 2009 metu� pabaigos pastebimas ºenklus BVP smukimas.

BVP 2009 metais gri�ºo i� 2006 metu� lygi�. Nuo 2010 metu� pradºios visos triju� ²aliu� ekonomikos

prad
ejo pamaºu atsigauti. Nors BVP negri�ºo i� prie² krizini� lygi�, pastebimas BVP augimas.

Pagal vert¦ didºiausias nominalusis BVP yra Lietuvoje, maºiausias � Estijoje. Ta£iau Estijoje

BVP svyravimai yra maºiausi, daugiausiai BVP svyruoja Latvijoje.

Paºym
ej¦ YLT � Lietuvos, YLV � Latvijos, YEE � Estijos BVP, vyraujan£ias ekonomikose

tendencijas, pavaizduosime gra�²kai:
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1 pav. Baltijos šalių BVP

Lietuvos BVP atveju, i²skyr¦ tiesini� trend¡, gauname:

Y LT = 8.055273 + 0.022241 · t.
(0.030594) (0.001146)

(67)

�iuo atveju R2 ≈ 0.89, vadinasi modelis su tiesiniu trendu apra²o 89 % Lietuvos BVP dispersijos

kintamumo. Ta£iau pavaizdav¦ gra�²kai, matome, kad prie² kriziniu staigaus augimo laikotarpiu

nuo 2006 II ketvir£io bei �nansin
es kriz
es metu nuokrypiai nuo tiesinio trendo yra labai ºenkl	us:

2 pav. Lietuvos BVP su išskirtu tiesiniu trendu

Analogi²kai i²skyr¦ tiesini� trend¡ Latvijos BVP, gauname:

Y LV = 7.611397 + 0.023355 · t.
(0.041557) (0.001556)

(68)
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�io modelio R2 ≈ 0.83. Ta£iau nuokrypiai nuo tiesinio trendo, kaip ir Lietuvos atveju, prie²

kriziniu laikotarpiu bei kriz
es metu yra gana dideli:

3 pav. Latvijos BVP su išskirtu tiesiniu trendu

Estijos atveju i²skir¦ tiesini� trend¡, gauname:

Y EE = 7.391294 + 0.022967 · t.
(0.035204) (0.001318)

(69)

Gauto modelio su tiesiniu trendu R2 ≈ 0.87. Ta£iau pana²iai, kaip ir Lietuvos bei Latvijos

atvejais, BVP nuokrypiai nuo tiesinio trendo prie² kriziniu laikotarpiu bei kriz
es laikotarpiu yra

reik²mingi:

4 pav. Estijos BVP su išskirtu tiesiniu trendu
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Verta pasteb
eti, kad visu� triju� Baltijos ²aliu� BVP tiesiniai trendai gana gerai atspindi duomenu�

sklaid¡, kadangi R2 > 0.8. Ta£iau spartaus augimo laikotarpiu nuo 2006 metu� II ketvir£io iki 2008

metu� II ketvir£io bei kriz
es metu � nuo 2008 metu� II ketvir£io iki 2009 metu� pabaigos nuokryp-

iai nuo tiesinio trendo ºenkl	us. Geriausiai tiesinis trendas tinka Lietuvos atveju, pras£iausiai �

Latvijos.

Toliau nagrin
ekime galutinio vartojimo duomenis. Paºym
ej¦ CLT � Lietuvos, CLV � Latvijos,

CEE � Estijos galutinio vartojimo i²laidas, pavaizduosime gra�²kai:

5 pav. Baltijos šalių galutinio vartojimo išlaidos

I² gra�ko matome, kad visu� triju� ²aliu� galutinio vartojimo i²laidos turi pana²ias tendencijas kaip

ir BVP � iki 2008 vartojimo i²laidos spar£iai augo, o ekonominio nuosmukio metu staigiai maº
ejo.

Nuo 2010 vartojimo i²laidos v
el pamaºu prad
ejo augti.

I²skyr¦ tiesini� trend¡ Lietuvos galutinio vartojimo i²laidoms, gauname:

CLT = 7.903715 + 0.021863 · t.
(0.028447) (0.001065)

(70)

Tokio modelio R2 ≈ 0.90, vadinasi tiesinis trendas gana tiksliai i²rei²kia kitimo tendencijas.

Pavaizdav¦ gra�²kai, matome, kad analogi²kai kaip ir BVP atveju, nuokrypiai nuo tiesinio trendo

yra didºiausi spartaus augimo bei kriziniu laikotarpiais:

52



6 pav. Lietuvos galutinio vartojimo išlaidos su išskirtu tiesiniu trendu

Atlik¦ analogi²k¡ tiesinio trendo i²skirim¡ Latvijos ir Estijos duomenims gauname:

CLV = 7.445364 + 0.022022 · t.
(0.042076) (0.001576)

(71)

�io modelio R2 ≈ 0.81. Tai rei²kia, kad modelis paai²kina 81 % galutinio vartojimo kitimo.

Estijos atveju R2 ≈ 0.88, o gauta lygtis:

CEE = 7.102935 + 0.022084 · t.
(0.032337) (0.001211)

(72)

Pavaizdav¦ gra�²kai, matome, kad galutiniu� vartojimo i²laidu� nuokrypiai nuo tiesinio trendo

tiek Latvijoje tiek Estijoje yra didesni nei Lietuvoje:

7 pav. Latvijos galutinio vartojimo išlaidos su
išskirtu tiesiniu trendu

8 pav. Estijos galutinio vartojimo išlaidos su
išskirtu tiesiniu trendu
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Darome i²vad¡, kad tiesinio trendo modelis neblogai apra²o visu� triju� ²aliu� galutinio vartojimo

i²laidas, kadangi visais atvejais R2 > 0.8. Geriausiai modelis tinka Lietuvos duomenims, maºi-

ausiai � Latvijos. Galutinio vartojimo i²laidu� kitimo tendencijos labai pana²ios i� BVP kitimo

tendencijas.

Toliau nagrin
ekime Eksporto kitimo tendencijas. Eksporto tendencijos Baltijos ²alyse irgi buvo

pana²ios, iki 2008 metu� II ketvir£io did
ejan£ios, kriz
es metu eksportas smuko, ta£iau jau nuo 2010

metu� atsistat
e i� prie² krizini� lygi� ir iki 2011 metu� pabaigos tur
ejo augan£i¡ tendencij¡.

Paºym
ej¦ EXLT � Lietuvos, EXLV � Latvijos, EXEE � Estijos prekiu� ir paslaugu� eksport¡,

pavaizduosime gra�²kai:

9 pav. Baltijos šalių prekių ir paslaugų eksportas

Verta pasteb
eti, kad eksportas Estijoje vir²ijo Latvijos eksport¡, o Lietuva eksportavo dau-

giausiai. Kadangi eksportas i² esm
es svyruodamas did
ejo, manoma, kad ji� gerai apra²ys tiesinis

trendas. Visu� pirma, sudarome modeli� Lietuvai ir gauname:

EXLT = 7.270178 + 0.030777 · t.
(0.034114) (0.001278)

(73)

Tiesinio trendo modelis gana gerai apra²o duomenis, t¡ rodo R2 ≈ 0.93, kas rei²kia kad tiesinis

trendas paai²kina 93 % Lietuvos eksporto kintamumo.

Gaut¡ rezultat¡ pavaizdav¦ gra�²kai, matome, kad tiesinis trendas gana neblogai apra²o duome-

nis, o liekanos primena stacionaru� proces¡:
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10 pav. Lietuvos eksportas su išskirtu tiesiniu trendu

Analogi²kai i²skyr¦ tiesini� trend¡ Latvijos ir Estijos eksporto duomenims, gauname:

11 pav. Latvijos eksportas su išskirtu tiesiniu
trendu

12 pav. Estijos eksportas su išskirtu tiesiniu tren-
du

EXLV = 6.697520 + 0.028446 · t.
(0.031532) (0.001181)

(74)

Latvijos eksporto modelio su tiesiniu trendu R2 ≈ 0.93, vadinasi tokiu b	udu apra²ome duomenis

gerai, taip pat kaip ir Lietuvos atveju.

EXEE = 7.106344 + 0.022533 · t.
(0.034812) (0.001304)

(75)

Kiek maºiau tikslus modelis su tiesiniu trendu Estijos atveju, kadangi R2 ≈ 0.87.
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Toliau nagrin
ekime prekiu� ir paslaugu� import¡. Paºym
ej¦ IMLT � Lietuvos, IMLV � Latvijos,

IMEE � Estijos prekiu� ir paslaugu� import¡, pavaizduosime gra�²kai:

13 pav. Baltijos šalių prekių ir paslaugų importas

I² gra�ko matome, kad i² esm
es importas tur
ejo did
ejan£i¡ tendencij¡, i²skyrus kriz
es laikotarpi�,

kai Baltijos ²aliu� importas staigiai smuko. Lietuva tarp visu� Baltijos ²aliu�, importuoja daugiausiai,

o Latvija ir Estija apytiksliai tiek pat. Nuo 2000 metu� I ketvir£io iki 2006 metu� II ketvir£io Estijos

importas vir²ijo Latvijos import¡, nuo 2006 III ketvir£io iki 2010 metu� I ketvir£io Latvijos importas

buvo didesnis uº Estijos. Ta£iau nuo 2010 metu� pradºios Estijos importas v
el aplenk¦s Latvijos

import¡.

Nor
edami apra²yti kitimo tendencijas, pasinaudosime tiesinio trendo modeliu. Lietuvai pas-

tarasis atrodo taip:
IMLT = 7.416307 + 0.029320 · t.

(0.046418) (0.001738)
(76)

Modelio su tiesiniu trendu R2 ≈ 0.86, vadinasi modelis gana tiksliai apra²o duomenis.

Pavaizduokime gra�²kai importo duomenis su i²skirtu tiesiniu trendu. I² gra�ko matome, kad

tiesinis trendas yra tinkamas apra²ant ²iu� duomenu� kitimo tendencijas:

56



14 pav. Lietuvos importas su išskirtu tiesiniu trendu

Analogi²kai i²skirkime tiesini� trend¡ Latvijos ir Estijos duomenims. Gauname:

15 pav. Latvijos importas su išskirtu tiesiniu
trendu

16 pav. Estijos importas su išskirtu tiesiniu tren-
du

IMLV = 6.977687 + 0.025679 · t.
(0.058342) (0.002185)

(77)

Latvijos atveju R2 ≈ 0.75, vadinasi modelis su tiesiniu trendu tinkamas, ta£iau maºiau tikslus

negu Lietuvos atveju.
IMEE = 7.222050 + 0.019513 · t.

(0.048834) (0.001829)
(78)

Maºiausiai tikslus modelis su tiesiniu trendu Estijos atveju, kadangi R2 ≈ 0.71.
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Toliau nagrin
ekime in�iacijos mat¡ � BVP de�iatoriu�. Paºym
ej¦ PLT � Lietuvos, PLV � Latvi-

jos, PEE � Estijos BVP de�iatoriu�, kitimo tendencijas pavaizduokime gra�²kai:

17 pav. Baltijos šalių BVP defliatorius

Matome, kad Latvijos BVP de�iatoriaus reik²m
e buvo didºiausi¡, o Lietuvos ir Estijos tur
ejo

pana²ias kitimo tendencijas.

I²skirkime tiesini� trend¡ Lietuvos duomenims, gauname:

18 pav. Lietuvos BVP defliatorius su išskirtu tiesiniu trendu
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Matome, kad Lietuvos atveju tiesinis trendas yra tinkamas kitimo tendencijai apra²yti. Gauto

modelio su tiesiniu trendu R2 ≈ 0.92:

PLT = 4.412143 + 0.012180 · t.
(0.048834) (0.000456)

(79)

Analogi²kai i²skyr¦ tiesini� trend¡ Latvijos ir Estijos BVP de�iatoriaus duomenims, gauname:

19 pav. Latvijos BVP defliatorius su išskirtu
tiesiniu trendu

20 pav. Estijos BVP defliatorius su išskirtu
tiesiniu trendu

I² gra�ko matome, jog Estijos duomenis tiesinis trendas apra²o puikiai. Gauto tiesinio trendo

modelio R2 ≈ 0.95:
PEE = 4.412143 + 0.012180 · t.

(0.048834) (0.000456)
(80)

Kiek blogiau tiesinio trendo modelis tinka apra²ant Latvijos BVP de�iatoriaus duomenis. �io

tiesinio trendo modelio R2 ≈ 0.80, tai rei²kia, kad modelis paai²kina 80 % BVP de�iatoriaus

kitimo. Gauta lygtis:
PLV = 4.446129 + 0.012947 · t.

(0.025674) (0.000962)
(81)

Taigi modelis su tiesiniu trendu labiausiai tinka Estijos BVP de�iatoriu� duomenims, maºiausiai

� Latvijos.

Toliau nagrin
ekime bendrojo kapitalo formavimo investicijas. Pana²u, kad ²iems duomenims

tiesinio trendo modelis netiks, kadangi kitimo tendencija Baltijos maºdaug tokia: nuo 2000 metu�

I ketvir£io iki 2004 metu� II ketvir£io investicijos did
ejo pagal ties¦. Nuo i�stojimo i� Europos S¡jung¡

iki 2008 metu� II ketvir£io Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje, investicijos staigiai did
ejo. Prasid
ejus

krizei investicijos spar£iai smuko. Taigi nuo i�stojimo i� Europos S¡jung¡ iki 2010 metu� I ketvir£io
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investicijos kinta pagal i²gaubt¡ parabol¦. Nuo 2010 metu� I ketvir£io investicijos v
el pradeda

spar£iai augti. Paºym
ej¦, INLT � Lietuvos, INLV � Latvijos, INEE � Estijos investicijas, toki¡

tendencij¡ matome i² gra�ko:

21 pav. Baltijos šalių investicijos

Sudarykime kvadratinio trendo modeli� Lietuvos investiciju� duomenims, kaip l	uºio ta²k¡ nau-

dokime t=33, tai yra 2008 metu� II ketvirti�, kaip Lietuvoje prasid
ejo kriz
e. Gauname:

INLT = 7.311105 − 0.001060 · (t− 33)2.

(0.038905) (9.14E − 05)
(82)

Toks modelis yra tinkamas, R2 = 0.74. Gra�²kai atrodo taip:

22 pav. Lietuvos investicijos su išskirtu kvadratiniu trendu

Analogi²kai i²skyr¦ trendus Latvijos ir Estijos investiciju� duomenims, gauname:
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23 pav. Latvijos investicijos su išskirtu kvadra-
tiniu trendu

24 pav. Estijos investicijos su išskirtu kvadratiniu
trendu

Latvijos atveju modelis su i²skirtu kvadratiniu trendu irgi yra gerai tinkantis, ta£iau maºiau

tikslus negu Lietuvos atveju, kadangi jo R2 = 0.68:

INLV = 7.109844 − 0.001082 · (t− 33)2.

(0.046735) (0.000110)
(83)

Estijos gautas tokio pat tikslumo modelis kaip ir Lietuvos atveju, kurio R2 = 0.73:

INEE = 6.927646 − 0.001018 · (t− 33)2.

(0.039722) (9.33E − 05)
(84)

Investicijoms apra²yti geriau tiktu� auk²tesn
es eil
es polinomas, kuris tiksliau gaudytu� svyrav-

imus, ta£iau yra ºinoma, kad auk²tesn
es nei 2 laipsnio polinomai yra visi²kai netinkami prog-

nozuoti. (Karpu²kien
e 2007).

Nagrin
ejant uºimtu�ju� duomenis, verta pasteb
eti, kad daugiausia uºimtu�ju� darbo rinkoje yra

Lietuvoje, maºiausiai � Estijoje. Tai yra nat	uralu, kadangi uºimtu�ju� skai£ius priklauso nuo visos

populiacijos dydºio, ²iuo atveju nuo ²alies gyventoju� skai£iaus.

Verta pasteb
eti, kad uºimtu�ju� skai£ius yra svyruojantis apie vidurki� dydis, kuris did
eja ger
ejant

ekonominei situacijai, ir atitinkamai maº
eja ekonomin
es kriz
es metu.

Paºym
ej¦, DLT � Lietuvos, DLV � Latvijos, DEE � Estijos uºimtu�ju� skai£ius, pavaizduokime

gra�²kai:
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25 pav. Baltijos šalių užimtųjų skaičius

Toliau nagrin
ekime tiesiogines uºsienio ²aliu� investicijas. Paºym
ej¦ LTUILT � Lietuvos, LTUILV

� Latvijos, LTUIEE � Estijos tiesiogines uºsienio investicijas, pavaizduokime gra�²kai:

26 pav. Baltijos šalių tiesioginės užsienio šalių investicijos

Daugiausia buvo investuota i� Estijos ekonomik¡, maºiausiai � i� Latvijos. Bendra tendencija yra

did
ejanti.

Visu� pirma Lietuvos duomenims i²skirkime tiesini� trend¡, gauname:

LTUILT = 7.825704 + 0.037129 · t.
(0.043425) (0.001626)

(85)
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Tiesinio trendo modelis yra gana gerai apra²antis duomenis, jo R2 ≈ 0.92. Gra�²kai atrodo

taip:

27 pav. Lietuvos tiesioginės užsienio šalių investicijos su išskirtu tiesiniu trendu

Analogi²kai i²skir¦ tiesini� trend¡ Latvijos ir Estijos duomenims, gauname:

28 pav. Latvijos tiesioginės užsienio šalių inves-
ticijos su išskirtu tiesiniu trendu

29 pav. Estijos tiesioginės užsienio šalių investi-
cijos su išskirtu tiesiniu trendu

Abiems ²alims tiesinio trendo modeliai yra labai tinkantys. Latvijos atveju R2 ≈ 0.94, Estijos
� R2 ≈ 0.89. Gauti tokie rezultatai:

LTUILV = 7.552171 + 0.037595 · t.
(0.036914) (0.001382)

(86)

LTUIEE = 8.024364 + 0.037613 · t.
(0.052567) (0.001969)

(87)
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Toliau nagrin
ekime ES in�iacij¡. Kadangi tai yra dydis svyruojantis apie vidurki�, trendo i²skirti

n
era galimyb
es:

30 pav. ES infliacijos svyravimai apie vidurkį

Nagrin
ejant EURIBOR pal	ukanu� norm¡ paai²k
ejo, kad ji turi bendr¡ neºymi¡ maº
ejan£i¡ ten-

dencij¡:

31 pav. ES EURIBOR palūkanų norma su išskirtu tiesiniu trendu

LEURIBOR = 1.500611 − 0.026348 · t.
(0.0000) (0.0000)

(88)

Nors tiek koe�cientas prie laisvojo nario, tiek prie trendo yra reik²mingi, ²io modelio R2 ≈ 0.37,
taigi toks modelis apra²o tik 37 % EURIBOR pal	ukanu� normos kintamumo.
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Toliau nagrin
ejant Rusijos import¡, gauname, kad duomenys turi did
ejan£i¡ tendencij¡ ir mod-

elio su i²skirtu tiesiniu trendu R2 ≈ 0.92:

IMPRU = 9.362331 + 0.035607 · t.
(0.0000) (0.0000)

(89)

Pavaizdav¦ gra�²kai, gauname:

32 pav. Rusijos importas su išskirtu tiesiniu trendu

Europos S¡jungos importas taip pat turi did
ejan£i¡ tendencij¡. Tokio modelio R2 ≈ 0.78:

33 pav. ES15 importas su išskirtu tiesiniu trendu

IMP15EU = 13.49936 + 0.010459 · t.
(0.0000) (0.0000)

(90)
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2.1.2. Ryšių tarp kintamųjų nustatymas – koreliacijos analizė

Norint suprasti, kokio stiprumo tiesin
e priklausomyb
e egzistuoja tarp kintamu�ju�, b	utina atlikti

koreliacijos analiz¦. Jeigu buvo nustatyta, kad duomenys turi trend¡ � did
ejan£i¡ ar maº
ejan£i¡

komponent¦, pastaroji turi b	uti pa²alinta.

Visu� pirma i²tirkime ry²ius tarp endogeniniu� kintamu�ju� Lietuvos atveju, gauname koreliaciju�

matric¡:

2 lentelė. Lietuvos endogeninių makroekonominių rodiklių sąryšiai

CLTT DLT EXLTT IMLTT INLTT PLTT
CLTT 1.000000 0.792166 0.573780 0.726963 0.698772 0.639274
DLT 0.792166 1.000000 0.538637 0.692349 0.523015 0.199104

EXLTT 0.573780 0.538637 1.000000 0.946104 0.665302 0.352804
IMLTT 0.726963 0.692349 0.946104 1.000000 0.782285 0.392342
INLTT 0.698772 0.523015 0.665302 0.782285 1.000000 0.654442
PLTT 0.639274 0.199104 0.352804 0.392342 0.654442 1.000000

Matome, kad Lietuvoje vartojimas labiausiai susij¦s stipria teigiama priklausomybe su uºimtu�ju�

skai£iumi, importu ir bendrojo kapitalo formavimu (investicijomis). Darbuotoju� skai£ius � su

vartojimu ir importu; eksportas � su importu ir investicijomis; importas � su vartojimu, uºimtu�ju�

skai£iumi, eksportu ir investicijomis; investicijos � su importu, o BVP de�iatorius su vartojimu.

Toliau nustatykime s¡ry²ius tarp endogeniniu� ir egzogeniniu� makroekonominiu� rodikliu� Lietuvos

atveju:

3 lentelė. Lietuvos endogeninių ir egzogeninių makroekonominių rodiklių sąryšiai

IMP15EUT IMPRUT LEURLIBORT LTUILTT INFEU
CLTT 0.597068 0.700181 0.821527 0.810678 0.311684
DLT 0.451159 0.504352 0.636440 0.822650 0.215382

EXLTT 0.814568 0.853994 0.775210 0.607053 0.740472
IMLTT 0.853846 0.896752 0.869016 0.741361 0.675014
INLTT 0.848797 0.876003 0.935588 0.538050 0.597280
PLTT 0.504307 0.619170 0.674605 0.326681 0.375954

I² lentel
es matome, kad tokie rodikliai kaip 15 Europos S¡jungos ²aliu� importas, Rusijos im-

portas, EURIBOR pal	ukanu� norma bei tiesiogin
es uºsienio ²aliu� investicijos i�takoja pasirinktus

endogeninius makroekonominius rodiklius. Tiesiogin
es uºsienio ²aliu� investicijos stipriausiai susij¦
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su vartojimu, uºimtu�ju� skai£iumi bei importu, o ES in�iacija daugiausia lemia eksport¡, import¡

bei bendrojo kapitalo formavimo investicijas.

I�domu nagrin
eti, kokia priklausomyb
e yra tarp endogeniniu� kintamu�ju� ir ju� ankstiniu�. Atlikime

koreliacijos analiz¦, siekdami nustatyti kokia tiesine priklausomybe pasirinkti kintamieji yra susieti

su ju� ankstiniais.

Visu� pirma, nustatykime, kiek stipriai kintamieji susieti su galutinio vartojimo ankstiniais.

Kadangi duomenys yra ketvirtiniai imami keturi ankstiniai. Gauname:

4 lentelė. Lietuvos endogeninių rodiklių sąryšiai su vartojimu ir jo ankstiniais

CLTT CLTT(-1) CLTT(-2) CLTT(-3) CLTT(-4)
CLTT 1.000.000 0.941071 0.856859 0.721166 0.564154
DLT 0.792166 0.757660 0.661383 0.532158 0.371473

EXLTT 0.573780 0.410820 0.209791 -0.013775 -0.215192
IMLTT 0.726963 0.563277 0.351987 0.133180 -0.069587
INLTT 0.698772 0.600922 0.444441 0.256212 0.093867
PLTT 0.639274 0.614610 0.606559 0.534241 0.507832

I² lentel
es matome, kad vartojimas labai priklauso nuo savo pirmojo ankstinio, tai yra kiek

bus suvartota priklausys nuo to, kiek buvo suvartota praeit¡ ketvirti�. Kiti makroekonominiai

kintamieji labiau priklausomi nuo vartojimo einamuoju laikotarpiu negu nuo jo ankstiniu�.

Toliau nagrin
ekime pasirinktu� kintamu�ju� priklausomyb¦ nuo uºimtu�ju� skai£iaus ir jo ankstiniu�:

5 lentelė. Lietuvos endogeninių rodiklių sąryšiai su užimtųjų skaičiumi ir jo ankstiniais

DLT DLT(-1) DLT(-2) DLT(-3) DLT(-4)
CLTT 0.792166 0.805893 0.811865 0.772453 0.694181
DLT 1.000.000 0.939555 0.856804 0.765617 0.652806

EXLTT 0.538637 0.419347 0.286165 0.135941 0.038619
IMLTT 0.692349 0.583318 0.465652 0.338872 0.228644
INLTT 0.523015 0.486162 0.432592 0.377660 0.309899
PLTT 0.199104 0.248454 0.320731 0.344918 0.349250
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Matome, kad uºimtu�ju� skai£ius labai priklauso nuo savo pirmojo ankstinio, tai rei²kia, kad

uºimtu�ju� skai£ius tuo didesnis, kuo daugiau uºimtu�ju� darbo rinkoje buvo pra
ejusi� ketvirti�. Varto-

jimas stipriausi¡ priklausomyb¦ turi nuo antrojo uºimtu�ju� skai£iaus ankstinio, o BVP de�iatorius

� nuo tre£iojo. Kiti rodikliai labiau susij¦ su einamojo laikotarpio uºimtu�ju� skai£iumi.

Nagrin
ekime priklausomyb¦ nuo eksporto ir jo ankstiniu�, gauname:

6 lentelė. Lietuvos endogeninių rodiklių sąryšiai su eksportu ir jo ankstiniais

EXLTT EXLTT(-1) EXLTT(-2) EXLTT(-3) EXLTT(-4)
CLTT 0.573780 0.659496 0.699841 0.713029 0.669227
DLT 0.538637 0.653190 0.684440 0.677751 0.655368

EXLTT 1.000.000 0.819734 0.550019 0.321493 0.090226
IMLTT 0.946104 0.826637 0.620409 0.435043 0.264325
INLTT 0.665302 0.685286 0.626534 0.495558 0.328539
PLTT 0.352804 0.395205 0.424411 0.431847 0.354886

Verta pasteb
eti, kad eksportas stipriai susij¦s su savo pirmu ankstiniu, vadinasi tuo daugiau

eksportuosime b	usim¡ji� ketvirti�, kuo daugiau eksportavome einam¡ji� ketvirti�. Vartojimas ir BVP

de�iatorius stipriausia priklausomybe susietas su tre£iuoju eksporto ankstiniu, uºimtu�ju� skai£ius

� su antruoju, investicijos � su pirmuoju, o importas su einamojo periodo eksportu.

Toliau nagrin
ekime priklausomyb¦ tarp pasirinktu� kintamu�ju� ir importo bei jo ankstiniu�:

7 lentelė. Lietuvos endogeninių rodiklių sąryšiai su importu ir jo ankstiniais

IMLTT IMLTT(-1) IMLTT(-2) IMLTT(-3) IMLTT(-4)
CLTT 0.726963 0.815623 0.851184 0.839292 0.774070
DLT 0.692349 0.778655 0.792914 0.758068 0.697880

EXLTT 0.946104 0.834170 0.598338 0.350326 0.110550
IMLTT 1.000.000 0.898155 0.699342 0.489425 0.289937
INLTT 0.782285 0.793894 0.713960 0.568640 0.396757
PLTT 0.392342 0.468391 0.532481 0.530466 0.476826

Matome, kad importas kaip ir prie² tai buv¦ kintamieji susietas stipria tiesine priklausomybe su

pirmuoju ankstiniu, vartojimas � su tre£iuoju, BVP de�iatorius ir uºimtu�ju� skai£ius � su antruoju,

investicijos � su pirmuoju, o eksportas � su einamojo laikotarpio importu.
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Nagrin
ekime priklausomyb¦ nuo investiciju� ir ju� ankstiniu�, gauname:

8 lentelė. Lietuvos endogeninių rodiklių sąryšiai su investicijomis ir jų ankstiniais

INLTT INLTT(-1) INLTT(-2) INLTT(-3) INLTT(-4)
CLTT 0.698772 0.795978 0.815912 0.763478 0.637614
DLT 0.523015 0.528438 0.509938 0.432224 0.294584

EXLTT 0.665302 0.601097 0.424368 0.179989 -0.025454
IMLTT 0.782285 0.700713 0.529814 0.297243 0.084821
INLTT 1.000.000 0.904500 0.746242 0.533638 0.296639
PLTT 0.654442 0.755469 0.772754 0.756817 0.679356

Pastebime, kad investicijos tuo didesn
es einam¡ji� ketvirti�, kuo jos buvo didesn
es praeit¡ ketvirti�.

Priklausomyb
e tarp BVP de�iatoriaus ir investiciju� einamuoju laikotarpiu stipriausia su tre£iuoju

investiciju� ankstiniu�, vartojimo � su antruoju, uºimtu�ju� skai£iaus � su pirmuoju, o importo ir

eksporto � su einamojo laikotarpio.

Galiausiai nagrin
ekime priklausomyb¦ tarp kintamu�ju� ir BVP de�iatoriaus bei jo ankstiniu�.

Matome, kad BVP de�iatorius stipriai priklauso nuo jo paties ankstinio. I�domu� rei²kini� pastebime

nagrin
edami priklausomyb¦ tarp BVP de�iatoriaus ir eksporto, importo ir uºimtu�ju� skai£iaus. Yra

silpna teigiama priklausomyb
e tarp BVP de�iatoriaus ir kiekvieno i² min
etu� rodikliu�. Ta£iau kiek

stipresn
e neigiama priklausomyb
e tarp BVP de�iatoriaus ankstinio ir kiekvieno i² rodikliu�. Varto-

jimas ir investicijos savo ruoºtu stipriausiai tiesi²kai teigiamai priklausomi su einamojo laikotarpio

BVP de�iatoriumi. Gauta koreliaciju� matrica:

9 lentelė. Lietuvos endogeninių rodiklių sąryšiai su BVP defliatoriumi ir jo ankstiniais

PLTT PLTT(-1) PLTT(-2) PLTT(-3) PLTT(-4)
CLTT 0.639274 0.530122 0.409819 0.252128 0.042818
DLT 0.199104 0.143321 0.045012 -0.080812 -0.254220

EXLTT 0.352804 0.189612 -0.028201 -0.265541 -0.443835
IMLTT 0.392342 0.222606 -0.004956 -0.249267 -0.425541
INLTT 0.654442 0.487431 0.276610 0.000614 -0.165023
PLTT 1.000.000 0.768035 0.674136 0.527148 0.443990

Analogi²k¡ koreliacijos analiz¦ atlikime Latvijos atveju. Pagrindiniu� pasirinktu� kintamu�ju�

koreliaciju� matric¡ i²rei²kiama tokia lentele:
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10 lentelė. Latvijos endogeninių makroekonominių rodiklių sąryšiai

CLVT DLV EXLVT IMLVT INLVT PLVT
CLVT 1.000.000 0.747531 0.782211 0.812963 0.833446 0.581118
DLV 0.747531 1.000.000 0.574443 0.826770 0.533934 -0.001434

EXLVT 0.782211 0.574443 1.000.000 0.865157 0.902180 0.448187
IMLVT 0.812963 0.826770 0.865157 1.000.000 0.780836 0.135640
INLVT 0.833446 0.533934 0.902180 0.780836 1.000.000 0.618701
PLVT 0.581118 -0.001434 0.448187 0.135640 0.618701 1.000.000

Galutin
es vartojimo i²laidos i² esm
es turi teigiam¡ priklausomyb¦ nuo visu� kitu� kintamu�ju�. Jos

stipriai priklausomos su uºimtu�ju� skai£iumi, importu, eksportu ir investicijomis, kiek maºesnis

ry²ys yra su BVP de�iatoriumi.

Latvijos atveju pastebime stipresni� ry²i� tarp vartojimo, eksporto, investiciju� ir importo negu

Lietuvoje. Lietuvoje savo ruoºtu egzistuoja stipresn
e nei Latvijoje priklausomyb
e tarp uºimtu�ju�

ir vartojimo. Latvijos atveju, pana²iai kaip ir Lietuvoje, uºimtu�ju� skai£iu� ir vartojim¡ bei import¡

sieja stipriausias ry²is. Latvijos eksportas labiausiai susij¦s su importu ir investicijomis.

Verta pasteb
eti, kad Lietuvoje ry²is tarp eksporto ir investiciju� n
era toks stiprus. Latvijos im-

portas, pana²iai kaip ir Lietuvoje, stipriai susij¦s su visais kintamaisiais i²skyrus BVP de�iatoriu�.

Pastarasis rodiklis tiek Lietuvoje tiek Latvijoje labiausiai susij¦s su vartojimu ir investicijomis.

Toliau analizuokime endogeniniu� ir egzogeniniu� kintamu�ju� ry²ius:

11 lentelė. Latvijos endogeninių ir egzogeninių makroekonominių rodiklių sąryšiai

IMP15EUT IMPRUT LEURLIBORT LTUILVT INFEU
CLVT 0.677075 0.779996 0.886256 0.848288 0.347436
DLV 0.515279 0.609360 0.713313 0.373413 0.382007

EXLVT 0.948379 0.923379 0.917087 0.684202 0.615179
IMLVT 0.842883 0.863273 0.884564 0.523676 0.539648
INLVT 0.823045 0.811039 0.916543 0.762847 0.453867
PLVT 0.327485 0.408919 0.490075 0.834504 0.125284

Pasirodo, kad vartojimas, kaip ir Lietuvoje, Latvijoje labiausiai susij¦s su ES ²aliu� bei Rusijos

importu, EURIBOR pal	ukanu� norma ir tiesiogin
emis uºsienio investicijomis. Uºimtu�ju� skai£ius
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stipriausi¡ ry²i� turi su EURLIBOR.

Eksportas, kaip ir tik
etasi labai stipriai teigiamai susij¦s su ES ²aliu� bei Rusijos importu, EU-

RIBOR pal	ukanu� norma bei ES ²aliu� in�iacija. Importas bei investicijos � su ES ²aliu� bei Rusijos

importu, EURLIBOR, kiek maºiau negu Lietuvoje � su ES ²aliu� in�iacija. O de�iatorius neturi

stipriu� ry²iu� su egzogeniniais kintamaisiais, daugiausia susij¦s su EURIBOR pal	ukanu� norma.

Toliau, kaip ir Lietuvos atveju atlikime priklausomyb
es stiprumo analiz¦ endogeniniu� kintamu�ju�

ir ju� ankstiniu�. Visu� pirma nagrin
ekime pasirinktu� endogeniniu� makroekonominiu� kintamu�ju�

priklausomyb¦ su vartojimu ir jo ankstiniais. Pastebime, kad vartojimas yra labai priklausomas

nuo savo pirmojo ankstinio. BVP de�iatorius labiausiai susij¦s su tre£iuoju vartojimo ankstiniu,

o kiti rodikliai labiau priklausomi nuo paties vartojimo negu nuo jo ankstiniu�:

12 lentelė. Latvijos endogeninių rodiklių sąryšiai su vartojimu ir jo ankstiniais

CLVT CLVT(-1) CLVT(-2) CLVT(-3) CLVT(-4)
CLVT 1.000000 0.957408 0.868003 0.732871 0.570300
DLV 0.747531 0.705423 0.619381 0.487260 0.314399

EXLVT 0.782211 0.661735 0.493292 0.292560 0.095053
IMLVT 0.812963 0.670030 0.479906 0.258311 0.042518
INLVT 0.833446 0.772302 0.658271 0.487498 0.291276
PLVT 0.581118 0.659555 0.713863 0.725126 0.702817

Toliau nagrin
ekime pasirinktu� makroekonominiu� kintamu�ju� priklausomyb¦ su uºimtu�ju� skai£i-

umi ir jo ankstiniais:

13 lentelė. Latvijos endogeninių rodiklių sąryšiai su užimtųjų skaičiumi ir jo ankstiniais

DLV DLV(-1) DLV(-2) DLV(-3) DLV(-4)
CLVT 0.747531 0.756257 0.724311 0.663319 0.582367
DLV 1.000000 0.966434 0.889170 0.778722 0.640744

EXLVT 0.574443 0.504529 0.417794 0.320261 0.230264
IMLVT 0.826770 0.731722 0.610730 0.472779 0.326081
INLVT 0.533934 0.533736 0.513723 0.449959 0.364129
PLVT -0.001434 0.090414 0.176985 0.245163 0.291910
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Matome, kad uºimtu�ju� skai£ius kaip ir vartojimas labai susij¦s su pirmuoju ankstiniu. BVP de-

�iatorius � su ketvirtuoju ankstiniu, o kiti pasirinkti rodikliai labiau priklausomi su pa£iu uºimtu�ju�

skai£iumi.

Kitokia situacija paai²k
eja nagrin
ejant priklausomyb¦ tarp pasirinktu� rodikliu� ir eksporto bei

jo ankstiniu�.

Matome, kad eksportas irgi labai priklauso nuo savo pirmojo ankstinio. Tuo tarpu vartojimas

ir uºimtu�ju� skai£ius didesne priklausomybe susij¦s su antruoju ankstiniu, investicijos � su pirmuo-

ju, BVP de�iatorius � su ketvirtuoju, o importas labiau susij¦s su pa£iu importu negu su juo

ankstiniais:

14 lentelė. Latvijos endogeninių rodiklių sąryšiai su eksportu ir jo ankstiniais

EXLVT EXLVT(-1) EXLVT(-2) EXLVT(-3) EXLVT(-4)
CLVT 0.782211 0.851531 0.864956 0.819568 0.738041
DLV 0.574443 0.620863 0.614829 0.557737 0.441624

EXLVT 1.000000 0.913718 0.759039 0.564855 0.359242
IMLVT 0.865157 0.801615 0.677247 0.505093 0.320343
INLVT 0.902180 0.925645 0.880131 0.759404 0.573873
PLVT 0.448187 0.570835 0.671409 0.723744 0.748070

Pana²i¡ situacij¡ stebime nagrin
edami rodikliu� priklausomyb¦ nuo importo ir jo ankstiniu�:

15 lentelė. Latvijos endogeninių rodiklių sąryšiai su importu ir jo ankstiniais

IMLVT IMLVT(-1) IMLVT(-2) IMLVT(-3) IMLVT(-4)
CLVT 0.812963 0.895712 0.922753 0.897303 0.842199
DLV 0.826770 0.879352 0.881659 0.830079 0.726051

EXLVT 0.865157 0.832095 0.738368 0.611187 0.476992
IMLVT 1.000000 0.942046 0.833591 0.690673 0.527774
INLVT 0.780836 0.825248 0.830298 0.759442 0.640733
PLVT 0.135640 0.283807 0.404873 0.490848 0.557127

Vartojimas ir uºimtu�ju� skai£ius didºiausi¡ priklausomyb¦ turi nuo antrojo importo ankstinio,

importas ir investicijos � nuo pirmojo, BVP de�iatorius stipriausiai susij¦s su ketvirtuoju, o ek-

sportas labiau priklauso nuo importo negu nuo jo ankstiniu�.
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Nagrin
edami priklausomyb¦ tarp pasirinktu� rodikliu� ir investiciju� bei ju� ankstiniu�, pastebime,

kad investicijos ir vartojimas labiausiai susij¦ su pirmuoju ankstiniu, BVP de�iatorius � su ketvir-

tuoju, o kiti rodikliai labiau priklauso nuo pa£iu� investiciju� negu nuo ju� ankstiniu�:

16 lentelė. Latvijos endogeninių rodiklių sąryšiai su investicijomis ir jų ankstiniais

INLVT INLVT(-1) INLVT(-2) INLVT(-3) INLVT(-4)
CLVT 0.833446 0.892939 0.861756 0.779647 0.659934
DLV 0.533934 0.525052 0.480788 0.401362 0.270932

EXLVT 0.902180 0.812936 0.670895 0.473010 0.268773
IMLVT 0.780836 0.688005 0.538363 0.357057 0.159337
INLVT 1.000.000 0.928636 0.821120 0.650041 0.453476
PLVT 0.618701 0.739789 0.803802 0.825013 0.822903

Galiausiai nagrin
ekime priklausomybes tarp rodikliu� ir BVP de�iatoriaus. Verta pasteb
eti, kad

pats BVP de�iatorius yra stipriai priklausomas su savo pirmuoju ankstinius, vadinasi jis tuo bus

didesnis, kuo didesnis buvo praeit¡ ketvirti�. Vartojimas, eksportas ir investicijos labiau susij¦ su

pa£iu de�iatoriumi negu su juo ankstiniais, o importas ir uºimtu�ju� skai£ius vidutini²kai neigiamai

priklausomi su ketvirtuoju BVP de�iatoriaus ankstiniu. T¡ matome i² koreliaciju� matricos:

17 lentelė. Latvijos endogeninių rodiklių sąryšiai su BVP defliatoriumi ir jo ankstiniais

PLVT PLVT(-1) PLVT(-2) PLVT(-3) PLVT(-4)
CLVT 0.581118 0.469226 0.314026 0.140800 -0.041216
DLV -0.001434 -0.091838 -0.197742 -0.315104 -0.452303

EXLVT 0.448187 0.263695 0.072360 -0.130255 -0.334417
IMLVT 0.135640 -0.029466 -0.204609 -0.392233 -0.552826
INLVT 0.618701 0.457236 0.250970 0.034677 -0.188804
PLVT 1.000.000 0.944702 0.883152 0.772853 0.641753

Analogi²k¡ analiz¦ atlikime ir Estijos duomenims. I²tyrus pagrindiniu� kintamu�ju� tarpusavio

priklausomyb¦, galima teigti, kad Estijoje susiklost
e pana²i situacija kaip ir Lietuvoje. Yra keletas

skirtumu�. Visu� pirma, BVP de�iatorius Estijoje gana stipriai teigiamai susij¦s su uºimtu�ju� skai£i-

umi ir vartojimu, ko nepasteb
ejome nei Lietuvoje nei Latvijoje. Visu� antra, egzistuoja stipresnis

73



ry²ys tarp investiciju� ir kitu� kintamu�ju�, negu tai buvo Lietuvos ir Latvijos atveju. T¡ matome i²

koreliaciju� matricos:

18 lentelė. Estijos endogeninių makroekonominių rodiklių sąryšiai

CEET DEE EXEET IMEET INEET PEET
CEET 1.000000 0.859977 0.519352 0.701681 0.810632 0.822073
DEE 0.859977 1.000000 0.610134 0.742945 0.733337 0.684072

EXEET 0.519352 0.610134 1.000000 0.940001 0.754359 0.312958
IMEET 0.701681 0.742945 0.940001 1.000000 0.853081 0.405659
INEET 0.810632 0.733337 0.754359 0.853081 1.000000 0.662179
PEET 0.822073 0.684072 0.312958 0.405659 0.662179 1.000000

Toliau nagrin
ekime pasirinktu� endogeniniu� ir egzogeniniu� makroekonominiu� kintamu�ju� s¡ry²ius,

gauname:

19 lentelė. Estijos endogeninių ir egzogeninių makroekonominių rodiklių sąryšiai

IMP15EUT IMPRUT LEURLIBORT LTUIEET INFEU
CEET 0.593749 0.683278 0.780582 0.767203 0.317504
DEE 0.624826 0.681593 0.793358 0.625155 0.395368

EXEET 0.902539 0.800300 0.766903 0.408889 0.665801
IMEET 0.870211 0.811124 0.794236 0.588341 0.653268
INEET 0.790358 0.790305 0.879860 0.491696 0.492762
PEET 0.530338 0.661593 0.782270 0.377272 0.232830

Matome, kad Estijoje, kaip ir Latvijoje ir Lietuvoje, vyrauja pana²ios priklausomyb
es. Egzis-

tuoja stipri priklausomyb
e tarp vartojimo, ES ²aliu� importo, EURIBOR pal	ukanu� normos bei

tiesioginiu� uºsienio ²aliu� investiciju�.

Uºimtu�ju� skai£ius labiausiai susij¦s su EURLIBOR, eksportas ir importas susij¦ su visais egzo-

geniniais kintamaisiais, maºiausiai su tiesiogin
emis uºsienio investicijomis.

Bendrojo kapitalo formavimas labai priklausomas su importu bei EURLIBOR, o BVP de�iato-

rius � su Rusijos importu bei EURIBOR pal	ukanu� norma.
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Toliau nagrin
ekime pasirinktu� rodikliu� bei ju� ankstiniu� tarpusavio s¡ry²ius Estijos atveju. Visu�

pirma nagrin
ekime priklausomybes tarp pasirinktu� rodikliu�, vartojimo bei jo ankstiniu�:

20 lentelė. Estijos endogeninių rodiklių sąryšiai su vartojimu ir jo ankstiniais

CEET CEET(-1) CEET(-2) CEET(-3) CEET(-4)
CEET 1.000000 0.974220 0.912024 0.813661 0.675711
DEE 0.859977 0.861712 0.815467 0.728855 0.609701

EXEET 0.519352 0.409464 0.270784 0.128736 -0.002279
IMEET 0.701681 0.581931 0.425466 0.259517 0.099917
INEET 0.810632 0.736487 0.618100 0.461737 0.285856
PEET 0.822073 0.865424 0.863497 0.826945 0.756815

Estijoje vartojimas beveik tiesi²kai priklauso nuo savo pirmojo ankstinio. Uºimtu�ju� skai£ius

ir BVP de�iatorius taip pat labiausiai priklauso nuo pirmojo vartojimo ankstinio. Kiti rodikliai

labiau priklauso nuo pa£iu� galutiniu� vartojimo i²laidu�, negu nuo ju� ankstiniu�.

Toliau nagrin
ekime priklausomyb¦ tarp pasirinktu� rodikliu� ir uºimtu�ju� skai£iaus bei jo ankstiniu�,

gauname:

21 lentelė. Estijos endogeninių rodiklių sąryšiai su užimtųjų skaičiumi ir jo ankstiniais

DEE DEE(-1) DEE(-2) DEE(-3) DEE(-4)
CEET 0.859977 0.855528 0.809616 0.719317 0.593982
DEE 1.000000 0.955989 0.861165 0.735492 0.586416

EXEET 0.610134 0.451733 0.275862 0.109443 -0.009634
IMEET 0.742945 0.587505 0.404009 0.222099 0.069679
INEET 0.733337 0.666859 0.549257 0.392599 0.219753
PEET 0.684072 0.755212 0.767576 0.766264 0.704606

Pastebime, kad analogi²kai kaip ir Lietuvos bei Latvijos atveju, uºimtu�ju� skai£ius labai stipri-

ai priklausomas nuo savo pirmojo ankstinio. BVP de�iatorius stipriausiai susij¦s su antruoju

ankstiniu�, kiti rodikliai labiau priklauso nuo paties uºimtu�ju� skai£iaus nei nuo jo ankstiniu�.

Nagrin
ekime priklausomyb¦ nuo eksporto ir ju� ankstiniu�. Pastebime, kad pats eksportas ir

investicijos labiausiai susij¦ su pirmuoju eksporto ankstiniu, uºimtu�ju� skai£ius � nuo antrojo,
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vartojimas � nuo tre£iojo, BVP de�iatorius � nuo ketvirtojo, o importas labiau priklauso nuo

paties eksporto nei nuo jo ankstiniu�.

Gauta koreliaciju� matrica:

22 lentelė. Estijos endogeninių rodiklių sąryšiai su eksportu ir jo ankstiniais

EXEET EXEET(-1) EXEET(-2) EXEET(-3) EXEET(-4)
CEET 0.519352 0.636975 0.703520 0.725343 0.696302
DEE 0.610134 0.715403 0.745328 0.723435 0.633658

EXEET 1.000.000 0.878148 0.675990 0.440278 0.212946
IMEET 0.940001 0.864014 0.684037 0.482463 0.284434
INEET 0.754359 0.810395 0.781157 0.695912 0.565349
PEET 0.312958 0.514770 0.656264 0.744146 0.788791

Analogi²k¡ situacij¡ pastebime nagrin
edami priklausomyb¦ nuo rodikliu� ir importo bei jo ankstiniu�.

Importas irgi labiausiai susij¦s su eksportu nei nuo jo ankstiniu�. Pats importas labiausiai susij¦s

su pirmuoju savo ankstiniu, o kiti analogi²kai kaip ir eksporto atveju. T¡ matome i² koreliaciju�

matricos:

23 lentelė. Estijos endogeninių rodiklių sąryšiai su importu ir jo ankstiniais

IMEET IMEET(-1) IMEET(-2) IMEET(-3) IMEET(-4)
CEET 0.701681 0.806391 0.857818 0.864674 0.817850
DEE 0.742945 0.833662 0.862725 0.830132 0.749690

EXEET 0.940001 0.848809 0.658350 0.457963 0.268649
IMEET 1.000.000 0.914131 0.742149 0.549763 0.370516
INEET 0.853081 0.891979 0.856157 0.759746 0.620210
PEET 0.405659 0.590495 0.726342 0.813293 0.829694

Nagrin
ejant priklausomyb¦ tarp pasirinktu� rodikliu� ir uºimtu�ju� skai£iaus bei jo ankstiniu�, verta

pasteb
eti, kad investicijos labai priklausomos nuo savo pirmojo ankstinio, vadinasi kuo daugiau

buvo investuota praeit¡ ketvirti�, tuo daugiau laukiam¡ investiciju� einam¡ji�. Uºimtu�ju� skai£ius

irgi labiausiai priklauso nuo pirmojo ankstinio, vartojimas � nuo antrojo, BVP de�iatorius � nuo

tre£iojo, o importas ir eksportas labiau priklauso nuo investiciju� negu nuo ju� ankstiniu�.
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Gauta koreliaciju� matrica:

24 lentelė. Estijos endogeninių rodiklių sąryšiai su investicijomis ir jų ankstiniais

INEET INEET(-1) INEET(-2) INEET(-3) INEET(-4)
CEET 0.810632 0.878686 0.885023 0.837631 0.756486
DEE 0.733337 0.760108 0.739844 0.662456 0.544234

EXEET 0.754359 0.640422 0.474090 0.283784 0.080524
IMEET 0.853081 0.742186 0.585889 0.392161 0.179063
INEET 1.000.000 0.947168 0.843900 0.687234 0.482052
PEET 0.662179 0.802171 0.889052 0.896924 0.870127

Toliau nagrin
ejant Estijos endogeniniu� rodikliu� s¡ry²iai su BVP de�iatoriumi ir jo ankstiniais,

gauta:

25 lentelė. Estijos endogeninių rodiklių sąryšiai su BVP defliatoriumi ir jo ankstiniais

PEET PEET(-1) PEET(-2) PEET(-3) PEET(-4)
CEET 0.822073 0.733661 0.607572 0.429908 0.234062
DEE 0.684072 0.612944 0.515477 0.365911 0.166640

EXEET 0.312958 0.163875 -0.012822 -0.215142 -0.404851
IMEET 0.405659 0.244417 0.050495 -0.162950 -0.368235
INEET 0.662179 0.516377 0.318711 0.103660 -0.121802
PEET 1.000.000 0.920072 0.856372 0.722674 0.555632

I²analizav¦ priklausomyb¦ nuo BVP de�iatoriaus bei jo ankstiniu�, gauname, kad pats BVP

de�iatorius labiausiai priklauso nuo savo pirmojo ankstinio. Nagrin
ejant eksporto ir BVP de�ia-

toriaus s¡ry²i�, paai²k
ejo, kad egzistuoja vidutin
e neigiama priklausomyb
e. Kiti rodikliai labiau

susij¦ su pa£iu BVP de�iatoriumi, negu su juo ankstiniais.

2.1.3. Priežastingumo tyrimas Grangerio testu

Norint nustatyti, kokia s¡veika yra tarp dvieju� pasirinktu� rodikliu�, reikia taikyti Grangerio

prieºastingumo tyrim¡ � tai statistinis tyrimas susietas su pasirinktais veiksniais.

Atliekant Grangerio test¡ naudojami neturintys sezono i�takos, logaritmuoti duomenys su i²skir-

tais trendais.

Visu� pirma, nagrin
ekime, kokie veiksniai yra vartojimo Grangerio prieºastys Baltijos ²alyse:
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26 lentelė. Testo rezultatai: vartojimo Grangerio priežastys Baltijos šalyse

Nulinė hipotezė
Lietuva Latvija Estija

F-statistika p-reikšmė F-statistika p-reikšmė F-statistika p-reikšmė
D nėra Grangerio priežastis C 2.04963 0.1421 6.21474 0.0045 0.32371 0.7253

EX nėra Grangerio priežastis C 3.61848 0.0359 2.03104 0.1445 0.33260 0.7190
IM nėra Grangerio priežastis C 9.15459 0.0005 9.11822 0.0005 1.17967 0.3178
IN nėra Grangerio priežastis C 5.08165 0.0108 4.72258 0.0144 4.95455 0.0120
P nėra Grangerio priežastis C 2.15991 0.1286 2.83056 0.0708 1.79984 0.1785

Lietuvoje vartojimo Grangerio prieºastimi yra eksportas, importas ir investicijos, Latvijoje �

uºimtu�ju� skai£ius, importas bei investicijos, o Estijoje tik investicijos.

Toliau nagrin
ekime uºimtu�ju� Grangerio prieºastis. Kaip rodo Grangerio testo rezultatai, visu-

ose trijose Baltijos ²alyse uºimtu�ju� skai£iaus Grangerio prieºastys yra vartojimas, eksportas bei

importas, o Estijoje papildomai dar ir investicijos:

27 lentelė. Testo rezultatai: užimtųjų skaičiaus Grangerio priežastys Baltijos šalyse

Nulinė hipotezė
Lietuva Latvija Estija

F-statistika p-reikšmė F-statistika p-reikšmė F-statistika p-reikšmė
C nėra Grangerio priežastis D 3.99254 0.0262 4.62070 0.0157 1.15416 0.0001

EX nėra Grangerio priežastis D 3.55232 0.0380 4.37359 0.0192 5.15186 0.0102
IM nėra Grangerio priežastis D 4.34046 0.0197 6.65523 0.0032 4.99487 0.0116
IN nėra Grangerio priežastis D 1.39037 0.2608 0.02328 0.9770 3.97330 0.0267
P nėra Grangerio priežastis D 2.66929 0.0816 1.87942 0.1659 0.51826 0.5995

Nagrin
ejant eksporto Grangerio prieºastis, gauti tokie rezultatai:

28 lentelė. Testo rezultatai: eksporto Grangerio priežastys Baltijos šalyse

Nulinė hipotezė
Lietuva Latvija Estija

F-statistika p-reikšmė F-statistika p-reikšmė F-statistika p-reikšmė
C nėra Grangerio priežastis EX 1.18604 0.3159 3.64715 0.0351 2.67248 0.0814
D nėra Grangerio priežastis EX 1.02188 0.3691 0.54579 0.5836 1.45589 0.2453
IM nėra Grangerio priežastis EX 1.01089 0.0003 2.30350 0.1130 6.69661 0.0031
IN nėra Grangerio priežastis EX 6.32610 0.0041 2.06202 0.1405 5.46468 0.0080
P nėra Grangerio priežastis EX 1.12348 0.3352 1.48601 0.2385 2.65249 0.0828

Lietuvoje ir Estijoje eksporto Grangerio prieºastys � importas bei investicijos, o Latvijoje �

vartojimas. Toliau nagrin
ekime importo Grangerio prieºastis, gauname:
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29 lentelė. Testo rezultatai: importo Grangerio priežastys Baltijos šalyse

Nulinė hipotezė
Lietuva Latvija Estija

F-statistika p-reikšmė F-statistika p-reikšmė F-statistika p-reikšmė
C nėra Grangerio priežastis IM 0.86391 0.4292 6.76637 0.0029 3.27260 0.0483

EX nėra Grangerio priežastis IM 1.63539 0.2076 0.89656 0.4160 0.65421 0.5253
D nėra Grangerio priežastis IM 0.58552 0.5615 1.44300 0.2482 0.81089 0.4516
IN nėra Grangerio priežastis IM 2.31833 0.1115 1.30341 0.2829 1.76643 0.1840
P nėra Grangerio priežastis IM 2.13796 0.1312 3.34314 0.0454 3.25621 0.0490

Remiantis testo rezultatais Lietuvoje nei vienas i² parinktu� makroekonominiu� kintamu�ju� n
era

importo Grangerio prieºastis, o Latvijoje ir Estijoje eksport¡ i�takoja vartojimas ir BVP de�iato-

rius.

Nagrin
edami investiciju� Grangerio prieºastis, gauname, kad Latvijoje ir Estijoje yra pana²i

situacija, visi pasirinkti makroekonominiai rodikliai yra investiciju� Grangerio prieºastys. Tuo

tarpu Lietuvoje investicijas i�takoja vartojimas ir eksportas. T¡ matome i² testo rezultatu�:

30 lentelė. Testo rezultatai: investicijų Grangerio priežastys Baltijos šalyse

Nulinė hipotezė
Lietuva Latvija Estija

F-statistika p-reikšmė F-statistika p-reikšmė F-statistika p-reikšmė
C nėra Grangerio priežastis IN 3.62230 0.0358 9.76416 0.0004 8.35029 0.0009

EX nėra Grangerio priežastis IN 1.63596 0.2075 8.48405 0.0008 3.38805 0.0437
IM nėra Grangerio priežastis IN 3.61059 0.0362 4.71244 0.0145 3.39591 0.0434
D nėra Grangerio priežastis IN 0.10692 0.8989 2.24426 0.1192 2.94045 0.0644
P nėra Grangerio priežastis IN 1.81805 0.1755 6.48042 0.0036 7.85929 0.0013

Galiausiai nagrin
ekime, kokie veiksniai daro i�tak¡ BVP de�iatoriui:

31 lentelė. Testo rezultatai: BVP defliatoriaus Grangerio priežastys Baltijos šalyse

Nulinė hipotezė
Lietuva Latvija Estija

F-statistika p-reikšmė F-statistika p-reikšmė F-statistika p-reikšmė
C nėra Grangerio priežastis P 1.87833 0.1661 6.90168 0.0027 1.47526 2.E-05

EX nėra Grangerio priežastis P 1.90852 0.1616 9.23820 0.0005 9.03233 0.0006
IM nėra Grangerio priežastis P 3.04406 0.0588 1.11400 0.0001 1.15456 0.0001
IN nėra Grangerio priežastis P 7.40625 0.0018 1.51247 1.E-05 1.84434 2.E-06
D nėra Grangerio priežastis P 1.38543 0.2620 2.55422 0.0904 6.10718 0.0048

V
el pana²ias tendencijas stebime Latvijoje ir Estijoje � BVP de�iatoriaus Grangerio prieºastimis

yra visi pasirinkti kintamieji. Tuo tarpu Lietuvoje BVP de�iatoriu� i�takoja tik investicijos.
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2.2. Modelio sudarymas

�iame skyrelyje bus sudaromas modelis BVP reik²m
ems Baltijos ²alyse prognozuoti. Bus remia-

masi BVP balansine lygtimi, tai yra BVP=C+(EX-IM)+I, kur C � galutinio vartojimo i²laidos,

EX � eksportas, IM � importas, I � bendrojo kapitalo formavimas. Tikslas sudaryti VECM modeli�,

skirt¡ BVP prognozei Baltijos ²alyse. Nor
edami sudaryti modeli� pasinaudosime Engle � Grangerio

proced	ura.

2.2.1. Ilgalaikių ryšių nustatymas

Visu� pirma nagrin
ekime vartojimo lygti� Lietuvos duomenims. Kaip parod
e pirmin
e analiz
e,

bendrajai tendencijai apra²yti tinka tiesinis trendas. Koreliacijos analiz
e rod
e, kad vartojimas

labai priklauso nuo uºimtu�ju� skai£iaus, importo, investiciju� ir BVP de�iatoriaus. O vartojimo

Grangerio prieºastimis pasirod¦ es¡ investicijos ir BVP de�iatorius tiek Lietuvoje, tiek Latvijoje

bei Estijoje. Atlik¦ regresin¦ analiz¦, gauname toki¡ lygti�:

CLTt = 3.170877 + 0.008667 · t + 0.289529 · INLTt−1 + 0.647356 · PLTt.
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

(91)

�io modelio R2
adj = 0.991764, vadinasi i�traukti i� modeli� regresoriai paai²kina apie 99% galutinio

vartojimo i²laidu� dispersijos. Patikrin¦ modelio liekanas ADF testu, gauname, kad kritin
e p �

reik²m
e= 0.0037, kas rei²kia, kad modelio liekanos sudaro stacionaru� proces¡.

Latvijos duomenims pritaik¦ tokio pavidalo modeli�, gauname:

CLVt = 2.660483 + 0.006400 · t + 0.395128 · INLVt−1 + 0.519615 · PLVt
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

(92)

Modelis gana tiksliai apra²o vartojimo duomenis R2
adj = 0.988822. Remiantis p(ADF)= 0.0063,

darome i²vad¡, kad modelio liekanos stacionarios.

Estijos atveju, gauname:

CEEt = 2.360372 + 0.007800 · t + 0.295374 · INEEt−1 + 0.670723 · PEEt.
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

(93)

Remiantis R2
adj = 0.997476, darome i²vad¡, kad modelis tikslus, apra²antis apie 99% dispersijos.

Be to gauname, kad p(ADF)= 0.0001, vadinasi modelio liekanos sudaro stacionaru�ji� proces¡.

Baltijos ²aliu� galutinio vartojimo i²laidoms gauta ilgalaik
e priklausomyb
e nuo investiciju� ir BVP

de�iatoriaus. I² gautu� modelio koe�cientu�, darome i²vad¡, kad investiciju� padid
ejimas pra
ejusiu

ketvir£iu, didina ir vartojim¡. BVP de�iatoriaus padid
ejimas einamuoju ketvir£iu irgi padidina

vartojim¡.
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Toliau nagrin
ekime importo lygti�. Pasirodo, kad importo duomenis Baltijos ²alyse gerai apra²o

tiesinis trendas. Importas labiausiai koreliuoja su eksportu ir investicijomis. Lietuvoje ir Esti-

joje importo Grangerio prieºastimis pasirod
e es¡ importas ir investicijos, Latvijoje � vartojimas.

Atsiºvelgus i� pirmin
es analiz
es rezultatus, gautas toks modelis:

IMLTt = −0.491813 − 0.002421 · t + 0.868501 · EXLTt + 0.243822 · INLTt.
(0.0784) (0.0622) (0.0000) (0.0000)

(94)

Gautas modelio R2
adj = 0.996245, vadinasi modelis tikslus, o i�traukti regresoriai paai²kina apie

99% modeliuojamo kintamojo dispersijos. Remiantis p(ADF)= 0.0001, darome i²vad¡, kad mod-

elio liekanos sudaro stacionaru�ji� proces¡.

Latvijos duomenims gauta pana²i ilgalaik
e priklausomyb
e:

IMLVt = 0.208652 − 0.000489 · t + 0.575693 · EXLVt + 0.461370 · INLVt.
(0.7535) (0.0725) (0.0000) (0.0000)

(95)

Modelis irgi pasirodo es¡s labai tikslus, jo R2
adj = 0.979748. Remiantis p(ADF)=0.0080 teigiame,

kad modelio paklaidos sudaro stacionaru�ji� proces¡.

Estijos pritaik¦ toki� modeli�, gauname:

IMEEt = −1.245982 − 0.006721 · t + 1.013073 · EXEEt + 0.202931 · INEEt.
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

(96)

Modelio R2
adj = 0.991793 rodo, kad regresoriai paai²kina apie 99% importo dispersijos, o

p(ADF)= 0.0001 rodo, kad modelio liekanos stacionarios.

Importui gauta ilgalaik
e priklausomyb
e nuo eksporto ir investiciju�. Did
ejantis ir eksportas ir

augan£ios investicijos didina ir import¡.

Pirmin
e analiz
e parod
e, kad eksportas Baltijos ²alyse labiausiai priklauso nuo importo bei

investiciju�. Pastarieji kintamieji yra eksporto Grangerio prieºastys. I� modeli� taip pat buvo

i�trauktas darbo j
egos rodiklis, siekiant suprasti, ar egzistuoja priklausomyb
e tarp uºsienio preky-

bos ir darbo j
egos. Eksporto duomenims apra²yti gerai tiko tiesiniai trendai. Sudarytas modelis

atrodo taip:

EXLTt = 5.554994 + 0.007198 · t + 0.817488 · IMLTt − 0.599765 ·DLTt.
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

(97)
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Modelio R2
adj = 0.994077, vadinasi modelis gana tikslus. Be to p(ADF)= 0.0009 rodo, kad

modelio liekanos stacionarios.

Latvijos duomenims gauta:

EXLVt = 8.110585 + 0.010886 · t + 0.737688 · IMLVt − 0.953158 ·DLVt.
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

(98)

Remiantis R2
adj = 0.987191, teigiame, kad modelis tikslus, o p(ADF)= 0.0282 rodo, kad liekanos

stacionarios.

Estijos duomenims gauname:

EXEEt = 5.581678 + 0.007413 · t + 0.825095 · IMEEt − 0.695849 ·DEEt.
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

(99)

Sudaryto modelioR2
adj = 0.987315 rodo, kad modelis yra tiksliai apra²antis duomenis, o p(ADF)=

0.0112 rodo, kad modelio liekanos stacionarios.

Gauta, kad ilguoju laikotarpiu augantis importas didina eksport¡, o did
ejantis uºimtu�ju� skai£ius,

atvirk²£iai, ji� maºina.

Toliau nagrin
ekime investiciju� lygti�. Investicijos labiausiai priklaus
e nuo uºsienio prekybos

rodikliu�. Ta£iau kadangi eksportas koreliuoja su importu, negalima vienu metu i�traukti abieju� ²iu�

rodikliu� i� modeli�. Tod
el pasinaudojame i²vestiniu rodikliu � grynuoju eksportu (eksportas at
emus

importo). Ilgalaikei priklausomybei nustatyti naudosim
es ²iuo i²vestiniu rodikliu. Gauname:

INLTt = 5.997841 + 0.024950 · t − 3.862755 · (EXLTt−1 − IMLTt−1).
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

(100)

�io modelio R2
adj = 0.875091, vadinasi i�traukti regresoriai apra²o apie 87% modeliuojamojo

kintamojo dispersijos, kas yra gana tikslu. Be to p(ADF)=0.0067 rodo, kad modelio liekanos

stacionarios.

Latvijos duomenims pritaik¦ toki� modeli�, gauname:

INLVt = 5.714701 + 0.026195 · t − 2.217558 · (EXLVt−1 − IMLVt−1).
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

(101)

Latvijos atveju irgi gautas tikslus modelis, kurio R2
adj = 0.871225. Be to modelio liekanos irgi

yra stacionarios, k¡ nurodo p(ADF)= 0.0233.
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Estijos atveju gauta:

INEEt = 5.806243 + 0.027726 · t − 4.063290 · (EXEEt−1 − IMEEt−1).
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

(102)

Estijos duomenims modelis yra tiksliausias, jo R2
adj = 0.899502, vadinasi i�traukti regresoriai

paai²kina apie 90% modeliuojamo kintamojo dispersijos. �io modelio liekanos irgi yra stacionarios,

t¡ rodo p(ADF)= 0.0000.

Gauta, kad pagrindinis kapitalo formavimas maº
eja, did
ejant grynajam eksportui.

Toliau nagrin
ekime uºimtu�ju� skai£iaus lygti�. Dirban£iu�ju� skai£ius pasirod
e es¡s priklausomas

nuo vartojimo, importo, eksporto ir BVP de�iatoriaus. Kadangi pirmin
e analiz
e parod
e, kad tiesi-

nis trendas yra netinkamas apra²ant dirban£iu�ju� skai£iu�, i� lygti� buvo m
eginta i�traukti auk²tesn
es

eil
es polinom¡ � trend¡. Sudaryta lygtis atrodo taip:

DLTt = 5.142656 − 0.000121 · t2 + 0.183520 · CLTt + 0.082222 · IMLTt−1.

(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0027)
(103)

Modelis yra gana tikslus, gauta R2
adj = 0.884647. Modelio liekanos stacionarios, t¡ rodo

p(ADF)= 0.0065.

Latvijos duomenims gauta:

DLVt = 5.011787 − 0.000117 · t2 + 0.021173 · CLVt + 0.241234 · IMLVt−1.

(0.0000) (0.0000) (0.0636) (0.0000)
(104)

Modelis yra tikslus, jo R2
adj = 0.925802. Be to modelio liekanos yra stacionarios, t¡ rodo

p(ADF)= 0.0456.

Estijos duomenims gauta:

DEEt = 4.543893 − 0.0000778 · t2 + 0.094347 · CEEt + 0.156601 · IMEEt−1.

(0.0000) (0.0000) (0.0014) (0.0000)
(105)

Modelio R2
adj = 0.899783, liekanos � stacionarios, t¡ rodo p(ADF)= 0.0390.

Gauta, kad ilgu laikotarpiu uºimtu�ju� skai£ius did
eja did
ejant einamojo ketvir£io vartojimui ir

praeito ketvir£io prekiu� ir paslaugu� importui.
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Paskutin
e nagrin
ejama lygtis � BVP de�iatoriaus. Atlikus pirmin¦ analiz¦ paai²k
ejo, kad in-

�iacijai daro i�taka tiek vartojimas, tiek uºsienio prekybos rodikliai, tiek investicijos. BVP de-

�iatoriaus duomenims apra²yti gana neblogai tiko tiesinio trendo modelis. Sudaryta tokia lygtis:

PLTt = 2.248832 + 0.004523 · t + 0.273708 · CLTt.
(0.0000) (0.0003) (0.0000)

(106)

Sudarytas modelis yra labai tikslus, jo R2
adj = 0.951669, o modelio liekanos � stacionarios, t¡

rodo p(ADF)= 0.0436.

Latvijos duomenims gauta:

PLVt = 1.806065 + 0.005138 · t + 0.354592 · CLVt.
(0.0023) (0.0074) (0.0000)

(107)

�io modelio R2
adj = 0.862321, o liekanos stacionarios, kadangi p(ADF)= 0.0436.

Latvijos duomenims gauta:

PEEt = 2.371010 + 0.007144 · t + 0.277191 · CEEt.
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

(108)

�io modelio R2
adj = 0.986139, o liekanos stacionarios, kadangi p(ADF)= 0.0157.

Gauta ilgalaik
e teigiama BVP de�iatoriaus priklausomyb
e nuo vartojimo.

2.2.2. Paklaidų korekcijos modelis

Visu� pirma, patikrinkime, ar endogeniniu� kintamu�ju� pirmosios eil
es skirtumai yra stacionar	us.

T¡ atlikti galima naudojantis ADF testu.

Matome, kad visu� pasirinktu� Lietuvos, Latvijos ir Estijos makroekonominiu� rodikliu� pirmu�ju�

skirtumu� procesai yra stacionar	us.

Testu� rezultatai:
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32 lentelė. ADF testo rezultatai Lietuvos duomenims

Rodiklis t statistika p – reikšmė
CLT -2.360203 0.0192
DLT -5.557476 0.0000
EXLT -4.482805 0.0000
IMLT -3.598403 0.0006
INLT -4.436024 0.0000
PLT -7.767153 0.0000

33 lentelė. ADF testo rezultatai Latvijos duomenims

Rodiklis t statistika p – reikšmė
CLV -3.396129 0.0011
DLV -3.206339 0.0020
EXLV -3.558493 0.0007
IMLV -3.851064 0.0003
INLV -2.188184 0.0291
PLV -2.647964 0.0093

34 lentelė. ADF testo rezultatai Estijos duomenims

Rodiklis t statistika p – reikšmė
CEE -2.987676 0.0437
DEE -3.354700 0.0013
EXEE -4.150500 0.0001
IMEE -3.502151 0.0008
INEE -2.441371 0.0158
PEE -3.170296 0.0286

Kadangi gauta, kad visu� pasirinktu� Baltijos ²aliu� endogeniniu� rodikliu� pirmu�ju� skirtumu� proce-

sai yra stacionar	us, toliau galime speci�kuoti paklaidu� korekcijos modeli�. V
elavimo eil
es parinkimui

bus pasinaudota �varco kriterijumi.
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Lietuvos galutinio vartojimo i²laidu� duomenims gautas paklaidu� korekcijos modelis:

∆CLTt = 2.932924 − 0.693133 · [CLTt−1 − 0.010761 · t − 0.354639 · INLTt−2−
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

− 0.309593 · PLTt−1] + 0.193444 ·∆INLTt−1 − 0.735461 ·∆DLTt−1 + 0.176548 ·∆CLTt−2+
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0660)

+ 0.0001 ·∆IMPt + 0.019878 · INFt−1 − 0.064830 · IEUt.

(0.0000) (0.0302) (0.0393)
(109)

�ia IMP � Rusijos ir ES 15 ²aliu� nominaliu�ju� importu� suma, INF � ES in�iacija, IEU � EURI-

BOR pal	ukanu� norma.

Matome, kad ilguoju laikotarpiu vartojimo poky£iai priklauso nuo investiciju� ir de�iatoriaus

poky£iu�. Did
ejant investicijoms ir de�iatoriui, did
eja ir vartojimo poky£iai.

Modelyje ilgalaikiai s¡ry²iai nurodyti lauºtiniuose skliaustuose. Paklaidu� korekcijos narys α =
−0.693133. Kadangi gautas neigiamas paklaidu� korekcijos narys, vadinasi modelio speci�kacija

teisinga.

Trumpuoju laikotarpiu vartojim¡ lemia investiciju� ir uºimtu�ju� skai£iaus pirmieji ankstiniai ir

antrasis vartojimo ankstinis. Vartojimo poky£iai taip pat priklausomi nuo egzogeniniu� kintamu�ju�

� Rusijos ir ES importo, in�iacijos ir EURIBOR pal	ukanu� normos.

Pagrindiniai statistiniai modelio vertinimo ir adekvatumo rodikliai:

• Vertinimo laikotarpis 2000 IV ketvirtis � 2011 III ketvirtis (44 steb
ejimai);

• R2
adj = 0.776288 � modelis paai²kina 78 procentus galutinio vartojimo i²laidu� poky£iu� dis-

persijos;

• DW=2.228136 � Durbino � Watsono reik²m
e arti 2 rodo, kad modelyje n
era paklaidu� au-

tokoreliuotumo problemos;

• p(LM testo)=0.3157 � LM serijin
es koreliacijos testo F statistikos nereik²mingumas rodo,

kad modelyje n
era paklaidu� autokoreliuotumo problemos;

• p(F-stat)=0.000000 � rodo, kad modelio koe�cientai yra reik²mingi;

• JB=0.7512 � Jarque�Bera statistikos nereik²mingumas rodo, kad modelio liekanoms nor-

malumo hipotez
e neatmetama;

• p(White)=0.8341 � White testo empirinis nereik²mingumas rodo, jog modelyje n
era paklaidu�

nes¡lyginio heteroskedasti²kumo problemos;
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• p(ARCH2)=0.9076 � ARCH testo empirinis nereik²mingumas rodo, jog modelyje n
era

paklaidu� s¡lyginio heteroskedasti²kumo problemos;

• p(ADF)= 0.0000 � Dickio � Fullerio testo statistikos nereik²mingumas rodo, jog liekanu�

procesas stacionarus.

Modelio prognozes ir liekanas pavaizduokime gra�²kai:

34 pav. Lietuvos vartojimo pokyčių prognozės ir liekanos

Nor
edami prognozuoti ne poky£ius, o vartojim¡, modeli� perra²ome VAR pavidalu, pasinaudoj¦

lygybe ∆CLTt = CLTt − CLTt−1, tai yra CLTt−1 perkeliame i� de²in¦ lygyb
es pus¦ ir gauname

koe�cient¡ prie CLTt−1 lygu� 1-0.693133=0.306867. Gauto modelio R2
adj = 0.997796:

CLTt = 2.932924 + 0.306867 · CLTt−1 + 0.007459 · t + 0.245812 · INLTt−2 + 0.214589 · PLTt−1+
+0.193444 ·∆INLTt−1 − 0.735461 ·∆DLTt−1 + 0.176548 ·∆CLTt−2 + 0.0001 ·∆IMPt+
+0.019878 · INFt−1 − 0.064830 · IEUt.

(110)

Latvijos duomenims pritaik¦ toki� modeli�, gauname:

CLVt = 0.715721 + 0.761239 · CLVt−1 + 0.001728 · t + 0.127631 · INLVt−2 + 0.059350 · PLVt−1+
0.167683 ·∆INLVt−1 + 0.736287 ·∆DLVt−1 + 0.020635 ·∆CLVt−2 + 0.170846 ·∆IMPt+
+0.003592 · INFt−1 + 0.009152 · IEUt.

R2
adj = 0.994501, DW = 1.738056, p(JB) = 0.7821 p(LM) = 0.1611, p(White) = 0.6116,

p(ARCH2) = 0.8322, p(F − stat) = 0.0000, p(ADF ) = 0.0000.

(111)

Matome, kad modelis gana tikslus Latvijos duomenims. Pavaizduokime gra�²kai:
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35 pav. Lietuvos vartojimo prognozės ir liekanos

36 pav. Latvijos vartojimo prognozės ir liekanos

Estijos duomenims gauname:

CEEt = 1.611992 + 0.456905 · CEEt−1 + 0.004874 · t + 0.184455 · INEEt−2 + 0.258164 · PEEt−1+
0.202122 ·∆INEEt−1 + 0.024464 ·∆DEEt−1 − 0.029231 ·∆CEEt−2 + 0.040324 ·∆IMPt+
+0.015998 · INFt−1 + 0.026508 · IEUt.

R2
adj = 0.998018, DW = 2.362960, p(JB) = 0.7796 p(LM) = 0.0731, p(White) = 0.8777,

p(ARCH2) = 0.5025, p(F − stat) = 0.0000, p(ADF ) = 0.0135.

(112)
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Modelis irgi gerai tinkantis, jo gra�kas:

37 pav. Estijos vartojimo prognozės ir liekanos

Lietuvos prekiu� ir paslaugu� eksporto duomenims gautas paklaidu� korekcijos modelis:

∆EXLTt = 5.401253 − 0.855341 · [EXLTt−1 − 0.010756 · t−
(0.0024) (0.0001) (0.0003)

− 0.667455 · IMLTt−1 + 0.545914 ·DLTt−1] + 0.592801 ·∆PLTt−4+
(0.0015) (0.0635) (0.0161)

+ 0.193751 ·∆IMPt + 0.183327 ·∆IEUt.

(0.0479) (0.0036)

(113)

�ia IMP � Rusijos ir ES 15 ²aliu� nominaliu�ju� importu� suma, IEU � EURIBOR pal	ukanu� norma.

Gauta, kad ilguoju laikotarpiu eksporto poky£iai priklauso nuo importo ir uºimtu�ju� skai£iaus

pirmu�ju� ankstiniu�, trumpuoju � nuo ketvirtojo BVP de�iatoriaus ankstinio poky£iu�. Taip pat

eksporto poky£iai did
eja, did
ejant ²aliu� � tarptautin
es prekybos partneriu� importo poky£iams.

Pagrindiniai statistiniai modelio vertinimo ir adekvatumo rodikliai:

• Vertinimo laikotarpis 2001 II ketvirtis � 2011 III ketvirtis (42 steb
ejimai);

• R2
adj = 0.709939 � modelis paai²kina 71 procent¡ prekiu� ir paslaugu� eksporto poky£iu� dis-

persijos;
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• DW=1.748644 � Durbino � Watsono reik²m
e arti 2 rodo, kad modelyje n
era paklaidu� au-

tokoreliuotumo problemos;

• p(LM testo)=0.1238 � LM serijin
es koreliacijos testo F statistikos nereik²mingumas rodo,

kad modelyje n
era paklaidu� autokoreliuotumo problemos;

• p(F-stat)=0.000000 � rodo, kad modelio koe�cientai yra reik²mingi;

• JB=0.3918 � Jarque�Bera statistikos nereik²mingumas rodo, kad modelio liekanoms nor-

malumo hipotez
e neatmetama;

• p(White)=0.8081 � White testo empirinis nereik²mingumas rodo, jog modelyje n
era paklaidu�

nes¡lyginio heteroskedasti²kumo problemos;

• p(ARCH2)=0.3831 � ARCH testo empirinis nereik²mingumas rodo, jog modelyje n
era

paklaidu� s¡lyginio heteroskedasti²kumo problemos;

• p(ADF)= 0.0000 � Dickio � Fullerio testo statistikos nereik²mingumas rodo, jog liekanu�

procesas stacionarus.

Modelio prognozes ir liekanas pavaizduokime gra�²kai:

38 pav. Lietuvos eksporto pokyčių prognozės ir liekanos
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Nuo poky£iu� per
ej¦ prie EXLTt prognozavimo, gauname lygti�:

EXLTt = 5.401253 + 0.144659 · EXLTt−1 + 0.009200 · t + 0.570902 · IMLTt−1 − 0.466943 ·DLTt−1+
+0.592801 ·∆PLTt−4 + 0.193751 ·∆IMPt + 0.183327 ·∆IEUt.

R2
adj = 0.989229.

(114)

Pavaizdavus gra�²kai:

39 pav. Lietuvos eksporto prognozės ir liekanos

Latvijos duomenims pritaik¦ toki� modeli�, gauname:

EXLVt = 2.796820 + 0.616728 · EXLVt−1 + 0.005251 · t + 0.250521 · IMLVt−1 − 0.287083 ·DLVt−1+
+0.094697 ·∆PLVt−4 + 0.225045 ·∆IMPt + 0.067407 ·∆IEUt.

R2
adj = 0.995530, DW = 2.387288, p(JB) = 0.5744, p(LM) = 0.0653, p(White) = 0.9590,

p(ARCH2) = 0.6275, p(F − stat) = 0.0000, p(ADF ) = 0.0000.

(115)

Estijos duomenims pritaikius t¡ pati� modeli�, gauta:

EXEEt = 3.919533 + 0.281033 · EXEEt−1 + 0.007576 · t + 0.524471 · IMEEt−1 − 0.409875 ·DEEt−1+
−0.512521 ·∆PEEt−4 + 0.196789 ·∆IMPt + 0.102741 ·∆IEUt−4.

R2
adj = 0.988229, DW = 2.121226, p(JB) = 0.7421, p(LM) = 0.3060, p(White) = 0.3906,

p(ARCH2) = 0.2942, p(F − stat) = 0.0000, p(ADF ) = 0.0000.

(116)

Gra�²kai:
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40 pav. Latvijos eksporto prognozės ir liekanos

41 pav. Estijos eksporto prognozės ir liekanos

Lietuvos prekiu� ir paslaugu� duomenims gautas paklaidu� korekcijos modelis:

∆IMLTt = 2.018336 − 0.891691 · [IMLTt−1 − 0.009815 · t−
(0.0004) (0.0013) (0.0009)

− 0.355393 · EXLTt−1 + 0.342760 · INLTt−1] + 0.575393 ·∆IMLTt−1+
(0.0975) (0.0004) (0.0001)

+ 0.307831 ·∆INLTt−4 + 0.751273 ·∆PLTt−4 − 0.625607 ·∆CLTt−4+
(0.0003) (0.0038) (0.0098)

+ 0.533951 ·∆IMPRUt.

(0.0000)

(117)

�ia IMPRU � nominalusis Rusijos importas.
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Gauta, kad ilguoju laikotarpiu importo poky£iai priklauso nuo eksporto ir investiciju�. Gautas

paklaidu� korekcijos narys - 0.891691.

Trumpuoju laikotarpiu, importo poky£ius lemia pirmojo importo ankstinio poky£iai, bei ketvirtu�ju�

BVP de�iatoriaus, investiciju� ir vartojimo ankstiniu� poky£iai. Egzogeninis kintamasis, nuo kurio

egzistuoja priklausomyb
e yra Rusijos importas.

Pagrindiniai statistiniai modelio vertinimo ir adekvatumo rodikliai:

• Vertinimo laikotarpis 2001 II ketvirtis � 2011 III ketvirtis (42 steb
ejimai);

• R2
adj = 0.802141 � modelis paai²kina 80 procentu� prekiu� ir paslaugu� importo poky£iu� dis-

persijos;

• DW=1.854252 � Durbino � Watsono reik²m
e arti 2 rodo, kad modelyje n
era paklaidu� au-

tokoreliuotumo problemos;

• p(LM testo)=0.1238 � LM serijin
es koreliacijos testo F statistikos nereik²mingumas rodo,

kad modelyje n
era paklaidu� autokoreliuotumo problemos;

• p(F-stat)=0.000000 � rodo, kad modelio koe�cientai yra reik²mingi;

• JB=0.5249 � Jarque�Bera statistikos nereik²mingumas rodo, kad modelio liekanoms nor-

malumo hipotez
e neatmetama;

• p(White)=0.5570 � White testo empirinis nereik²mingumas rodo, jog modelyje n
era paklaidu�

nes¡lyginio heteroskedasti²kumo problemos;

• p(ARCH2)=0.7448 � ARCH testo empirinis nereik²mingumas rodo, jog modelyje n
era

paklaidu� s¡lyginio heteroskedasti²kumo problemos;

• p(ADF)= 0.0000 � Dickio � Fullerio testo statistikos nereik²mingumas rodo, jog liekanu�

procesas stacionarus.

Nuo importo poky£iu� per
ej¦ prie paties eksporto prognozavimo, gauname:

IMLTt = 2.018336 + 0.108309 · IMLTt−1 + 0.008752 · t + 0.355393 · EXLTt−1+
+0.305636 · INLTt−1 + 0.575393 ·∆IMLTt−1 + 0.307831 ·∆INLTt−4 + 0.751273 ·∆PLTt−4−
−0.625607 ·∆CLTt−4 + 0.533951 ·∆IMPRUt.

R2
adj = 0.992214

(118)

Lietuvos prekiu� ir paslaugu� importo prognoziu� ir paklaidu� gra�kas:
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42 pav. Lietuvos importo pokyčių prognozės ir liekanos

43 pav. Lietuvos importo prognozės ir liekanos

Toki� modeli� pritaikius Latvijos duomenims, gauta:

IMLVt = 0.891645 + 1.032182 · IMLVt−1 + 0.003764 · t− 0.125409 · EXLVt−1+
−0.045403 · INLVt−1 + 0.192914 ·∆IMLVt−1 + 0.028446 ·∆INLVt−4 − 0.152748 ·∆PLVt−4+
+0.313971 ·∆CLVt−4 + 0.607352 ·∆IMPRUt.

R2
adj = 0.983215, DW = 2.415186, p(JB) = 0.9001, p(LM) = 0.0566, p(White) = 0.4878,

p(ARCH2) = 0.2841, p(F − stat) = 0.0000, p(ADF ) = 0.0000.

(119)

Pritaikius Estijos importo duomenims, gauta:
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IMEEt = 1.147160 + 0.680923 · IMEEt−1 + 0.003849 · t + 0.104421 · EXEEt−1+
+0.060373 · INEEt−1 + 0.355770 ·∆IMEEt−1 + 0.080355 ·∆INEEt−4 − 0.383841 ·∆PEEt−4+
+0.449149 ·∆CEEt−4 + 0.488710 ·∆IMPRUt.

R2
adj = 0.970413, DW = 2.006562, p(JB) = 0.3569, p(LM) = 0.1506, p(White) = 0.4664,

p(ARCH2) = 0.6315, p(F − stat) = 0.0000, p(ADF ) = 0.0000.

(120)

Gra�²kai:

44 pav. Latvijos importo prognozės ir liekanos 45 pav. Estijos importo prognozės ir liekanos

Lietuvos investiciju� duomenu� paklaidu� korekcijos modelis:

∆INLTt = −2.217730 − 0.154817 · [INLTt−1 + 0.089661 · t−
(0.1516) (0.0036) (0.0004)

− 4.544450 ·NXLTt−2] + 0.646212 ·∆CLTt−1 − 1.174171 ·∆PLTt−3+
(0.0541) (0.0790) (0.0025)

− 0.517389 ·∆NXLTt−2 − 0.696584 ·∆NXLTt−4 + 0.422777 · LTUILTt

(0.0658) (0.0065) (0.0008)
+ 0.069570 · INFEUt.

(0.0309)

(121)

�ia NXLT � Lietuvos grynasis eksportas, tai yra eksportas at
emus import¡. INFEU � Europos

S¡jungos in�iacija.

Ilguoju laikotarpiu investicijos priklauso nuo grynojo eksporto ir vartojimo. Trumpuoju � nuo

grynojo eksporto antrojo ir ketvirtojo ankstiniu� poky£iu� bei nuo tre£iojo ankstinio BVP de�iato-

riaus poky£iu�. Investiciju� poky£iai did
eja augant ES in�iacijai bei Lietuvos tiesiogin
ems uºsienio

investicijoms (egzogeniniai kintamieji).
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Pagrindiniai statistiniai modelio vertinimo ir adekvatumo rodikliai:

• Vertinimo laikotarpis 2001 II ketvirtis � 2011 III ketvirtis (42 steb
ejimai);

• R2
adj = 0.603328 � modelis paai²kina 60 procentu� pagrindinio bendrojo kapitalo formavimo

dispersijos;

• DW=2.113639 � Durbino � Watsono reik²m
e arti 2 rodo, kad modelyje n
era paklaidu� au-

tokoreliuotumo problemos;

• p(LM testo)=0.8096 � LM serijin
es koreliacijos testo F statistikos nereik²mingumas rodo,

kad modelyje n
era paklaidu� autokoreliuotumo problemos;

• p(F-stat)=0.000000 � rodo, kad modelio koe�cientai yra reik²mingi;

• JB=0.9580 � Jarque�Bera statistikos nereik²mingumas rodo, kad modelio liekanoms nor-

malumo hipotez
e neatmetama;

• p(White)=0.9066 � White testo empirinis nereik²mingumas rodo, jog modelyje n
era paklaidu�

nes¡lyginio heteroskedasti²kumo problemos;

• p(ARCH2)=0.5565 � ARCH testo empirinis nereik²mingumas rodo, jog modelyje n
era

paklaidu� s¡lyginio heteroskedasti²kumo problemos;

• p(ADF)= 0.0000 � Dickio � Fullerio testo statistikos nereik²mingumas rodo, jog liekanu�

procesas stacionarus.

Paklaidu� korekcijos modeli� perra²ius VAR pavidalu, gauta:

INLTt = −2.217730 + 0.845183 · INLTt−1 − 0.013881 · t + 0.703558 ·NXLTt−2+
+0.646212 ·∆CLTt−1 − 1.174171 ·∆PLTt−3 − 0.517389 ·∆NXLTt−2 − 0.696584 ·∆NXLTt−4+
+0.422777 · LTUILTt + 0.069570 · INFEUt.

R2 = 0.972302

(122)

Pritaikius ²i� modeli� Latvijos duomenims, gauta:

INLVt = 1.765968 + 0.762528 · INLVt−1 + 0.007780 · t− 0.311432 ·NXLVt−2+
+1.370323 · CLVt−1 + 0.443408 ·∆PLVt−3 − 0.004854 ·∆NXLVt−2 − 0.369631 ·∆NXLTt−4−
−0.050951 · LTUILVt + 0.021490 · INFEUt.

R2
adj = 0.975808, DW = 2.298339, p(JB) = 0.5541, p(LM) = 0.1631, p(White) = 0.4442,

p(ARCH2) = 0.5456, p(F − stat) = 0.0000, p(ADF ) = 0.0000.

(123)

Estijos atveju:

INEEt = 0.306455 + 0.865009 · INEEt−1 + 0.000268 · t− 0.086217 ·NXEEt−2+
2.484097 · CLTt−1 − 0.742991 ·∆PLTt−3 − 0.071828 ·∆NXLTt−2 − 0.271110 ·∆NXLTt−4+
0.064294 · LTUIEEt − 0.020673 · INFEUt.

R2
adj = 0.978284, DW = 2.526891, p(JB) = 0.2717, p(LM) = 0.0689, p(White) = 0.2948,

p(ARCH2) = 0.7839, p(F − stat) = 0.0000, p(ADF ) = 0.0000.

(124)
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Gra�²kai:

46 pav. Lietuvos investicijų pokyčių prognozės ir
liekanos

47 pav. Lietuvos investicijų prognozės ir liekanos

48 pav. Latvijos investicijų prognozės ir liekanos 49 pav. Estijos investicijų prognozės ir liekanos

Lietuvos uºimtu�ju� skai£iaus duomenims gautas paklaidu� korekcijos modelis:

∆DLTt = 4.458810 − 0.542482 · [DLTt−1 + 0.0001215 · t2−
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

− 0.136001 · CLTt−1 − 0.070650 · IMLTt−2] + 0.085879∆INLTt−2+
(0.0662) (0.1092) (0.0004)

+ 0.058685 ·∆INLTt−3 − 0.145511 · IMPEUt + 0.068700 · TUILTt

(0.0093) (0.0012) (0.0002)
+ 0.039356 ·∆IEUt.

(0.0062)

(125)

�ia IMPEU � ES 15 ²aliu� nominalusis prekiu� ir paslaugu� importas, TUILT � Lietuvos tiesiogin
es

uºsienio investicijos, IEU � EURIBOR pal	ukanu� norma.
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Gauta, kad ilguoju laikotarpiu uºimtu�ju� skai£iaus poky£iai priklauso nuo vartojimo ir importo

pirmu�ju� ankstiniu� poky£iu�. Gauta paklaidu� korekcijos narys -0.542482<0.

Trumpuoju laikotarpiu uºimtu�ju� poky£iai priklauso nuo investiciju� antrojo ir tre£iojo ankstiniu�

poky£iu�. Uºimtu�ju� poky£iai did
eja augant EURIBOR pal	ukanu� normai ir tiesiogin
ems uºsienio

²aliu� investicijoms ir maº
eja augant ES nominaliajam importui.

Pagrindiniai statistiniai modelio vertinimo ir adekvatumo rodikliai:

• Vertinimo laikotarpis 2001 I ketvirtis � 2011 III ketvirtis (43 steb
ejimai);

• R2
adj = 0.651197 � modelis paai²kina 65 procentu� uºimtu�ju� skai£iaus poky£iu� dispersijos;

• DW=2.358455 � Durbino � Watsono reik²m
e arti 2 rodo, kad modelyje n
era paklaidu� au-

tokoreliuotumo problemos;

• p(LM testo)=0.3010 � LM serijin
es koreliacijos testo F statistikos nereik²mingumas rodo,

kad modelyje n
era paklaidu� autokoreliuotumo problemos;

• p(F-stat)=0.000000 � rodo, kad modelio koe�cientai yra reik²mingi;

• JB=0.3794 � Jarque�Bera statistikos nereik²mingumas rodo, kad modelio liekanoms nor-

malumo hipotez
e neatmetama;

• p(White)=0.6099 � White testo empirinis nereik²mingumas rodo, jog modelyje n
era paklaidu�

nes¡lyginio heteroskedasti²kumo problemos;

• p(ARCH2)=0.7098 � ARCH testo empirinis nereik²mingumas rodo, jog modelyje n
era

paklaidu� s¡lyginio heteroskedasti²kumo problemos;

• p(ADF)= 0.0000 � Dickio � Fullerio testo statistikos nereik²mingumas rodo, jog liekanu�

procesas stacionarus.

Paklaidu� korekcijos modeli� pertvarkius VAR pavidalu, gauta:

DLTt = 4.458810 + 0.457518 ·DLTt−1 − 0.000066 · t2 + 0.073778 · CLTt−1 + 0.038326 · IMLTt−2+
+0.085879 ·∆INLTt−2 + 0.058685 ·∆INLTt−3 − 0.145511 · IMPEUt + 0.068700 · TUILTt

+0.039356 ·∆IEUt.

R2
adj = 0.966460.

(126)

Pavaizdavus gra�²kai:

98



50 pav. Lietuvos užimtųjų skaičiaus pokyčių
prognozės ir liekanos

51 pav. Lietuvos užimtųjų skaičiaus prognozės ir
liekanos

Latvijos uºimtu�ju� skai£iaus duomenims gautas paklaidu� korekcijos modelis:

DLVt = 0.609898 + 0.704086 ·DLVt−1 − 0.000021 · t2 + 0.045985 · CLVt−1+
+0.055579 · IMLVt−2 − 0.019179 ·∆INLVt−2 + 0.023057 ·∆INLVt−3+
0.090361 · IMPEUt − 0.067543 · TUILVt + 0.049696 ·∆IEUt.

R2
adj = 0.971931, DW = 1.873541, p(JB) = 0.8856, p(LM) = 0.3430, p(White) = 0.4211,

p(ARCH2) = 0.3018, p(F − stat) = 0.0000, p(ADF ) = 0.0000.

(127)

Estijos atveju:

DEEt = 0.576540 + 0.676196 ·DEEt−1 − 0, 000022 · t2 + 0.023778 · CEEt−1+
0.004929 · IMEEt−2 + 0.083932 ·∆INEEt−2 + 0.079784 ·∆INEEt−3+
+0.090986 · IMPEUt + 0.004865 · TUIEEt − 0.000438 ·∆IEUt.

R2
adj = 0.967158, DW = 1.977133, p(JB) = 0.4210, p(LM) = 0.0660, p(White) = 0.7092,

p(ARCH2) = 0.9560, p(F − stat) = 0.0000, p(ADF ) = 0.0000.

(128)

52 pav. Latvijos užimtųjų skaičiaus prognozės ir
liekanos

53 pav. Estijos užimtųjų skaičiaus prognozės ir
liekanos
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Lietuvos BVP de�iatoriau duomenims gautas paklaidu� korekcijos modelis:

∆PLTt = −0.347799 · [PLTt−1 + 0.001863 · t − 0.194733 · CLTt−1]+
(0.0000) (0.0184) (0.0000)

+ 0.212437 ·∆EXLTt−3 − 0.389127 ·∆PLTt−3+ + 0.148022 ·∆NXLTt−4−
(0.0000) (0.0008) (0.0598)

− 0.362978 ·∆DLTt−4 + 0.043145 ·∆INFEUt.

(0.0605) (0.0001)

(129)

�ia NXLT � Lietuvos grynasis eksportas, INFEU � ES in�iacija. Gauta, kad ilguoju laikotarpiu

BVP de�iatorius priklauso nuo vartojimo. Paklaidu� korekcijos narys yra -0.347799<0.

Nominaliojo eksporto ir BVP de�iatoriaus tre£iu�ju� ankstiniu� bei grynojo eksporto ir uºimtu�ju�

skai£iaus ketvirtu�ju� ankstiniu� poky£iai turi trumpalaiki� poveiki�. ES in�iacijai did
ejant auga ir

Lietuvos in�iacija.

Pagrindiniai statistiniai modelio vertinimo ir adekvatumo rodikliai:

• Vertinimo laikotarpis 2001 II ketvirtis � 2011 III ketvirtis (42 steb
ejimai);

• R2
adj = 0.641992 � modelis paai²kina 64 procentus BVP de�iatoriaus poky£iu� dispersijos;

• DW=2.414437 � Durbino � Watsono reik²m
e arti 2 rodo, kad modelyje n
era paklaidu� au-

tokoreliuotumo problemos;

• p(LM testo)=0.2394 � LM serijin
es koreliacijos testo F statistikos nereik²mingumas rodo,

kad modelyje n
era paklaidu� autokoreliuotumo problemos;

• p(F-stat)=0.000000 � rodo, kad modelio koe�cientai yra reik²mingi;

• JB=0.5488 � Jarque�Bera statistikos nereik²mingumas rodo, kad modelio liekanoms nor-

malumo hipotez
e neatmetama;

• p(White)=0.6969 � White testo empirinis nereik²mingumas rodo, jog modelyje n
era paklaidu�

nes¡lyginio heteroskedasti²kumo problemos;

• p(ARCH2)=0.0594 � ARCH testo empirinis nereik²mingumas rodo, jog modelyje n
era

paklaidu� s¡lyginio heteroskedasti²kumo problemos;

• p(ADF)= 0.0000 � Dickio � Fullerio testo statistikos nereik²mingumas rodo, jog liekanu�

procesas stacionarus.

Per
ej¦ nuo skirtumu� prie BVP de�iatoriaus prognozavimo, gauname:

PLTt = 0.652201 · PLTt−1 − 0.000648 · t + 0.194733 · CLTt−1 + 0.212437 ·∆EXLTt−3−
−0.389127 ·∆PLTt−3 + 0.148022 ·∆NXLTt−4 − 0.362978 ·∆DLTt−4 + 0.043145 ·∆INFEUt.

R2
adj = 0.984727.

(130)
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54 pav. Lietuvos BVP defliatoriaus pokyčių
prognozės ir liekanos

55 pav. Lietuvos BVP defliatoriaus prognozės ir
liekanos

Pritaikius Latvijos duomenims ²i� modeli� gauta:

PLVt = 0.785855 · PLVt−1 + 0.000528 · t + 0.127218 · CLVt−1 + 0.035043 ·∆EXLVt−3−
−0.136089 ·∆PLVt−3 − 0.107219 ·∆NXLVt−4 − 0.086959 ·∆DLVt−4 + 0.024924 ·∆INFEUt.

R2
adj = 0.981937, DW = 2.151386, p(JB) = 0.4102, p(LM) = 0.0626, p(White) = 0.3670,

p(ARCH2) = 0.1609, p(F − stat) = 0.0000, p(ADF ) = 0.0000.

(131)

Estijos duomenims:

PEEt = 0.839035 · PEEt−1 − 0.000297 · t + 0.100432 · CEEt−1 + 0.056291 ·∆EXEEt−3+
+0.020315 ·∆PEEt−3 + 0.051652 ·∆NXEEt−4 − 0.074073 ·∆DEEt−4 + 0.011442 ·∆INFEUt.

R2
adj = 0.993053, DW = 2.039879, p(JB) = 0.0510, p(LM) = 0.0421, p(White) = 0.0544,

p(ARCH2) = 0.5524, p(F − stat) = 0.0000, p(ADF ) = 0.0139.

(132)

56 pav. Latvijos BVP defliatoriaus prognozės ir
liekanos

57 pav. Estijos BVP defliatoriaus prognozės ir
liekanos
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2.2.3. Modeliavimo santrumpa

Gautus modeliavimo rezultatus pavaizduokime lentele. Kiekvienai gautai lyg£iai apra²ant en-

dogeninius ir egzogeninius kintamuosius, ju� reik²mingum¡ bei gautos lygties R2. Paºym
ej¦: CLT

� Lietuvos, CLV � Latvijos, CEE � Estijos vartojim¡; EXLT � Lietuvos, EXLV � Latvijos, EXEE

� Estijos eksport¡; IMLT � Lietuvos, IMLV � Latvijos, IMEE � Estijos import¡; INLT � Lietuvos,

INLV � Latvijos, INEE � Estijos investicijas; DLT � Lietuvos, DLV � Latvijos, DEE � Estijos

uºimtu�ju� skai£ius; PLT � Lietuvos, PLV � Latvijos, PEE � Estijos BVP de�iatoriu�; TUILT �

Lietuvos, TUILV � Latvijos, TUIEE � Estijos tiesiogines uºsienio investicijas; IMP � Rusijos ir ES

15 ²aliu� nominaliu�ju� importu� sum¡, INF � ES in�iacij¡, IEU � EURIBOR pal	ukanu� norm¡, IM-

PRU � nominalu�ji� Rusijos import¡; NXLT � Lietuvos, NXLV � Latvijos, NXEE � Estijos gryn¡ji�

eksport¡; IMPEU � ES 15 ²aliu� nominalu�ji� import¡, gauname:

35 lentelė. Modeliavimo rezultatai
Rodiklis Trendas Endogeniniai kintamieji

CLT t CLTt−1 INLTt−2 PLTt−1 ∆INLTt−1 ∆DLTt−1 ∆CLTt−2

(0.0000) (0.0055) (0.0000) (0.0275) (0.0001) (0.0010) (0.0660)
CLV t CLVt−1 INLVt−2 PLVt−1 ∆INLVt−1 ∆DLVt−1 ∆CLVt−2

(0.1598) (0.0000) (0.0244) (0.0525) (0.0295) (0.0393) (0.8843)
CEE t CEEt−1 INEEt−2 PEEt−1 ∆INEEt−1 ∆DEEt−1 ∆CEEt−2

(0.0036) (0.0064) (0.0005) (0.0917) (0.0005) (0.9176) (0.8745)
EXLT t EXLTt−1 IMLTt−1 DLTt−1 ∆PLTt−4

(0.0003) (0.0001) (0.0015) (0.0635) (0.0161)
EXLV t EXLVt−1 IMLVt−1 DLTt−1 ∆PLTt−4

(0.0034) (0.0000) (0.0103) (0.1271) (0.0569)
EXEE t EXEEt−1 IMEEt−1 DEEt−1 ∆PEEt−4

(0.0001) (0.1082) (0.0028) (0.1658) (0.02380)
IMLT t IMLTt−1 EXLTt−1 INLTt−1 ∆IMLTt−1 ∆INLTt−4 ∆PLTt−4 ∆CLTt−4

(0.0009) (0.0013) (0.0975) (0.0004) (0.0001) (0.0003) (0.0038) (0.0098)
IMLV t IMLVt−1 EXLVt−1 INLVt−1 ∆IMLVt−1 ∆INLVt−4 ∆PLVt−4 ∆CLVt−4

(0.0342) (0.0000) (0.0461) (0.0675) (0.2866) (0.0908) (0.6548) (0.3021)
IMEE t IMEEt−1 EXEEt−1 INEEt−1 ∆IMEEt−1 ∆INEEt−4 ∆PEEt−4 ∆CEEt−4

(0.0267) (0.0779) (0.0727) (0.0510) (0.0578) (0.6793) (0.5244) (0.4130)
INLT t INLTt−1 NXLTt−2 ∆CLTt−1 ∆PLTt−3 ∆NXLTt−2 ∆NXLTt−4

(0.0000) (0.0000) (0.0312) (0.0000) (0.0001) (0.5441) (0.0136)
INLV t INLVt−1 NXLVt−2 ∆CLVt−1 ∆PLVt−3 ∆NXLVt−2 ∆NXLVt−4

(0.0450) (0.0000) (0.0231) (0.0001) (0.3140) (0.9860) (0.1190)
INEE t INEEt−1 NXEEt−2 ∆CEEt−1 ∆PEEt−3 ∆NXEEt−2 ∆NXEEt−4

(0.1643) (0.0000) (0.0815) (0.0000) (0.2102) (0.5025) (0.2072)
DLT t2 DLTt−1 CLTt−1 IMLTt−2 ∆INLTt−2 ∆INLTt−3

(0.0000) (0.0000) (0.0662) (0.1092) (0.0004) (0.0093)
DLV t2 DLVt−1 CLVt−1 IMLVt−2 ∆INLVt−2 ∆INLVt−3

(0.1418) (0.0000) (0.0413) (0.0236) (0.0588) (0.4431)
DEE t2 DEEt−1 CEEt−1 IMEEt−2 ∆INEEt−2 ∆INEEt−3

(0.0507) (0.0000) (0.0592) (0.0868) (0.0132) (0.0155)
PLT t PLTt−1 CLTt−1 ∆EXLTt−3 ∆PLTt−3 ∆NXLTt−4 ∆DLTt−4

(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0107) (0.0000)
PLV t PLVt−1 CLVt−1 ∆EXLVt−3 ∆PLVt−3 ∆NXLVt−4 ∆DLVt−4

(0.2095) (0.0000) (0.0021) (0.7319) (0.0423) (0.0288) (0.7650)
PEE t PEEt−1 CEEt−1 ∆EXEEt−3 ∆PEEt−3 ∆NXEEt−4 ∆DEEt−4

(0.1585) (0.0000) (0.0109) (0.1652) (0.0904) (0.0441) (0.7208)
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(t¦sinys)

Rodiklis Egzogeniniai kintamieji R2
adj

CLT ∆IMPt INFt−1 IEUt 0.997128
(0.0001) (0.0302) (0.0393)

CLV ∆IMPt INFt−1 IEUt 0.994501
(0.0050) (0.8193) (0.8280)

CEE ∆IMPt INFt−1 IEUt 0.998018
(0.2156) (0.0553) (0.2699)

EXLT ∆IMPt ∆IEUt 0.989229
(0.0479) (0.0036)

EXLV ∆IMPt ∆IEUt 0.995530
(0.0004) (0.1010)

EXEE ∆IMPt ∆IEUt 0.988229
(0.0141) (0.0645)

IMLT ∆IMPRUt 0.992214
(0.0000)

IMLV ∆IMPRUt 0.983215
(0.0000)

IMEE ∆IMPRUt 0.970413
(0.0003)

INLT LTUILTt INFEUt 0.972302
(0.0000) (0.0001)

INLV LTUILVt INFEUt 0.975808
(0.6913) (0.5133)

INEE LTUIEEt INFEUt 0.978796
(0.1451) (0.4040)

DLT IMPEUt LTUILTt ∆IEUt 0.984727
(0.0012) (0.0002) (0.0062)

DLV IMPEUt LTUILVt ∆IEUt 0.971931
(0.1393) (0.1811) (0.0058)

DEE IMPEUt LTUIEEt ∆IEUt 0.967158
(0.0448) (0.7474) (0.9772)

PLT ∆INFEUt 0.984727
(0.0000)

PLV ∆INFEUt 0.981937
(0.1109)

PEE ∆INFEUt 0.993053
(0.1340)

2.2.4. Prognozavimas

Suk	urus modeli�, svarbu patikrinti kaip gerai jis tinka duomenims apra²yti. Gerumo matais

laikysime � determinacijos koe�cient¡ bei vidutin¦ kvadratin¦ paklaid¡ (toliau � VKP). BVP prog-

nozuojamas kaip galutinio vartojimo i²laidu�, bendrojo kapitalo formavimo bei grynojo eksporto

suma.

Lietuvos atveju gauta BVP modelio prognoz
e 2011 metu� IV ketvir£io yra 7832,6 mln. euru�.

Palyginus su Eurostat, kurio pateikta ²io periodo BVP reik²m
e yra 7903,4 mln. euru�., gauta pak-

laida sudaro 0.9%. Gauta BVP modelio prognoz
e 2012 metams yra 32449,4 mln. euru�, Eurostat
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pateikta � 32114,9 mln. euru�. Paklaida sudaro 1,04 %. 2012 metais Lietuvoje modelio prognozuo-

jamas 5,6% BVP augimas, Eurostat prognozuojamas 4,6% metinio BVP augimas palyginus su

2011 metais.

Lietuvos atveju, gauto BVP modelio R2 = 0.979072, V KP = 0.001642. Gra�kas:

58 pav. Lietuvos BVP prognozė

Latvijoje 2011 metu� IV ketvir£io modelio BVP prognoz
e yra 5304,8 mln. euru�, palyginus su

Eurostat paklaida sudaro 0,8 %. 2012 metu� modelio BVP prognoz
e � 20734,8 mln. euru�, palyginus

su Eurostat, kurio pateikta 2012 metu� BVP prognoz
e yra 21150,1 mln. euru�, paklaida sudaro apie

2%. Modelio prognozuojamas 3,4% BVP augimas, o Eurostat prognozuojamas 5,5% BVP augimas

palyginus su 2011 metais.

59 pav. Latvijos BVP prognozė
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Estijoje 2011 metu� IV ketvir£io modelio prognozuojama BVP reik²m
e 4185,3 mln. euru� skiriasi

nuo Eurostat reik²m
es 4106,9 mln. euru� per 1,9%. 2012 metais Estijoje modelio prognozuojama

BVP reik²m
e � 16507,3 mln. euru�, o Eurostato pateikta reik²m
e yra 16709,6 mln. euru�. Paklaida

sudaro 1,2%. Modelio prognozuojamas 3,3% augimas, o Eurostat, kaip ir Lietuvos atveju, Estijoje

prognozuojamas 4,6 % BVP augimas palyginus su 2011 metu� BVP reik²me.

60 pav. Estijos BVP prognozė

Latvijos duomenims gauto BVP modelio R2 = 0.926688, V KP = 0.007525. Estijos atveju

gautas modelis tikslesnis nei Latvijos, ta£iau kiek maºiau tikslus nei Lietuvos atveju. �io modelio

R2 = 0.939829, V KP = 0.004936.
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3. IŠVADOS IR PASIŪLYMAI

Atlikus literat	uros apºvalg¡ prieita i²vadu�:

• Baltijos ²alys apib	udinamos kaip maºos atviros ekonomikos, kurioms didel¦ i�taka turi ek-

sportas ir kurios yra labai jautrios i²oriniams ekonomikos ²okams.

• Baltijos ²aliu� ekonomikas i²oriniai ²okai veikia pana²iai, kadangi jos yra vienoje ekonomin
eje

aplinkoje.

• VAR(p,q) modeliai yra labai naudingi prognozuojant BVP, kadangi ju� duodamas tikslumas

neblogesnis nei profesionalios prognozuojan£ios institucijos gaunamos prognoz
es. Antra, jie

yra lengvai realizuojami, nes integruoti i� statistin¦ programin¦ i�rang¡.

• Ekonomikos analiz
eje labai daºnai susiduriama su nestacionariosiomis integruotomis laiko

eilut
emis. B	utent tod
el Engle ir Grangeris (1987) pasteb
ejo, kad dvieju� ar daugiau ne

stacionariu�ju� rodikliu� tiesin
e kombinacija gali b	uti stacionari. �i stacionarioji tiesin
e kombi-

nacija gali b	uti interpretuojama kaip kointegravimas, arba pusiausvyros ry²ys tarp kintamu�ju�.

B	utent tod
el modeliuoti tokiems kintamiesiems buvo pasi	ulytas paklaidu� korekcijos modelis,

kuris yra ne kas kita kaip apribotas VAR modelis.

Atlikus pirmin¦ duomenu� analiz¦ prieita i²vadu�:

• Nagrin
ejant Baltijos ²aliu� BVP, pasteb
eta, kad ²iose rinkose vyrauja pana²ios tendencijos.

Nuo 2000 metu� I ketvir£io iki 2008 metu� II ketvir£io Baltijos ²alyse pastebimas nominalio-

jo BVP augimas. �iu� ²aliu� ekonomikos spar£iai vyst
esi iki 2008 metu� �nansin
es kriz
es.

Prasid
ejus �nansinei krizei, nuo 2008 III ketvir£io iki 2009 metu� pabaigos pastebimas ºen-

klus BVP smukimas. BVP 2009 metais gri�ºo i� 2006 metu� lygi�. Nuo 2010 metu� pradºios

visos triju� ²aliu� ekonomikos prad
ejo pamaºu atsigauti. Nors iki 2011 metu� III ketvir£io BVP

negri�ºo i� prie² krizini� lygi�, pastebimas BVP augimas.

• Baltijos ²aliu� BVP bendru�ju� kitimu� tendenciju� apra²ymui gerai tiko tiesiniai trendai.

• Adityvus tiesinio trendo modelis pasirod
e es¡s tikslus apra²ant nagrin
ejamu� makroekonominiu�

(i²skyrus investicijas ir uºimtu�ju� skai£iu�) rodikliu� tendencijas.

• Bendrojo pagrindinio kapitalo formavimo kitimo tendencijas tiksliausiai apra²
e kvadratinio

trendo modelis.

• Pasteb
eta, kad uºimtu�ju� skai£ius yra svyruojantis apie vidurki� dydis, kuris did
eja ger
ejant

ekonominei situacijai, ir atitinkamai maº
eja ekonomin
es kriz
es metu.
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• Koreliacin
e analiz
e parod
e, kad trijose Baltijos ²alyse vyrauja pana²ios priklausomyb
es tarp

kintamu�ju�.

– Vartojimas labiausiai priklauso nuo uºimtu�ju� skai£iaus, importo ir eksporto antru�ju�

ankstiniu�.

– Uºimtu�ju� skai£ius labiausiai priklausomas nuo galutinio vartojimo i²laidu� ir antrojo

importo ankstinio.

– Eksportas stipriausia priklausomybe susij¦s su importu ir investicijomis.

– Importas stipriausiai koreliuoja su vartojimu, uºimtu�ju� skai£iumi, eksportu bei investi-

cijomis.

– Investicijos stipriausia priklausomybe susij¦ su vartojimu, BVP de�iatoriumi bei pir-

maisiais importo bei eksporto ankstiniais.

– BVP de�iatorius stipriausia priklausomybe susij¦s su vartojimu ir tre£iuoju investiciju�

ankstiniu.

• I²tyrus Grangerio prieºastingum¡, gauta:

– Lietuvoje vartojimo Grangerio prieºastimi yra eksportas, importas ir investicijos, Latvi-

joje � uºimtu�ju� skai£ius, importas bei investicijos, o Estijoje tik investicijos.

– Baltijos ²alyse uºimtu�ju� skai£iaus Grangerio prieºastys yra vartojimas, eksportas bei

importas, o Estijoje papildomai dar ir investicijos.

– Lietuvoje ir Estijoje eksporto Grangerio prieºastys � importas bei investicijos, o Latvi-

joje � vartojimas.

– Lietuvoje nei vienas i² parinktu� makroekonominiu� kintamu�ju� n
era importo Grangerio

prieºastis, o Latvijoje ir Estijoje eksport¡ i�takoja vartojimas ir BVP de�iatorius.

– Lietuvoje investiciju� Grangerio prieºastys yra vartojimas ir importas, o Latvijoje ir

Estijoje � vartojimas, importas, eksportas bei BVP de�iatorius.

– Estijoje BVP de�iatoriaus Grangerio prieºastimis yra visi pasirinkti kintamieji, Latvi-

joje � visi, i²skyrus uºimtu�ju� skai£iu�. Tuo tarpu Lietuvoje BVP de�iatoriu� lemia tik

investicijos.

Sudarius paklaidu� korekcijos modeli�, gauta:

• Visu� pasirinktu� Baltijos ²aliu� endogeniniu� rodikliu� pirmu�ju� skirtumu� procesai yra stacionar	us.

• Ilguoju laikotarpiu vartojimo poky£iai priklauso nuo investiciju� ir de�iatoriaus poky£iu�.

Did
ejant investicijoms ir de�iatoriui, did
eja ir vartojimo poky£iai. Trumpuoju laikotarpiu

vartojim¡ lemia investiciju� ir uºimtu�ju� skai£iaus pirmieji ankstiniai ir antrasis vartojimo
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ankstinis. Vartojimo poky£iai taip pat priklausomi nuo egzogeniniu� kintamu�ju� � Rusijos ir

ES importo, in�iacijos ir EURIBOR pal	ukanu� normos.

• Ilguoju laikotarpiu eksporto poky£iai priklauso nuo importo ir uºimtu�ju� skai£iaus pirmu�ju�

ankstiniu�, trumpuoju � nuo ketvirtojo BVP de�iatoriaus ankstinio poky£iu�. Taip pat ek-

sporto poky£iai did
eja, did
ejant ²aliu� � tarptautin
es prekybos partneriu� importo poky£iams.

• Ilguoju laikotarpiu importo poky£iai priklauso nuo eksporto ir investiciju�. Trumpuoju laiko-

tarpiu, importo poky£ius lemia pirmojo importo ankstinio poky£iai, bei ketvirtu�ju� BVP

de�iatoriaus, investiciju� ir vartojimo ankstiniu� poky£iai. Egzogeninis kintamasis, nuo kurio

egzistuoja priklausomyb
e yra Rusijos importas.

• Ilguoju laikotarpiu investicijos priklauso nuo grynojo eksporto ir vartojimo. Trumpuoju

� nuo grynojo eksporto antrojo ir ketvirtojo ankstiniu� poky£iu� bei nuo tre£iojo ankstinio

BVP de�iatoriaus poky£iu�. Investiciju� poky£iai did
eja augant ES in�iacijai bei Lietuvos

tiesiogin
ems uºsienio investicijoms.

• Ilguoju laikotarpiu uºimtu�ju� skai£iaus poky£iai priklauso nuo vartojimo ir importo pirmu�ju�

ankstiniu� poky£iu�. Trumpuoju laikotarpiu uºimtu�ju� poky£iai priklauso nuo investiciju� antro-

jo ir tre£iojo ankstiniu� poky£iu�. Uºimtu�ju� poky£iai did
eja augant EURIBOR pal	ukanu� nor-

mai ir tiesiogin
ems uºsienio ²aliu� investicijoms ir maº
eja augant ES nominaliajam importui.

• Ilguoju laikotarpiu BVP de�iatorius priklauso nuo vartojimo. Nominaliojo eksporto ir

BVP de�iatoriaus tre£iu�ju� ankstiniu� bei grynojo eksporto ir uºimtu�ju� skai£iaus ketvirtu�ju�

ankstiniu� poky£iai turi trumpalaiki� poveiki�. ES in�iacijai did
ejant auga ir Lietuvos in�iacija.

• Gautas modelis yra gana tikslus ir tinkamas prognozuoti. Lietuvos atveju, gauto BVP

modelio R2 = 0.979072. Latvijos duomenims gautas maºiau tikslus rezultatas, gauto BVP

modelio R2 = 0.926688. Estijos atveju gautas modelis tikslesnis nei Latvijos, ta£iau kiek

maºiau tikslus nei Lietuvos atveju. �io modelio R2 = 0.939829.

• Lietuvos atveju gauta BVP modelio prognoz
e 2011 metu� IV ketvir£io yra 7832,6 mln. euru�.

Palyginus su Eurostat, kurio pateikta ²io periodo BVP reik²m
e yra 7903,4 mln. euru�., gauta

paklaida sudaro 0.9%. Gauta BVP modelio prognoz
e 2012 metams yra 32449,4 mln. euru�,

Eurostat pateikta � 32114,9 mln. euru�. Paklaida sudaro 1,04 %. 2012 metais Lietuvoje

modelio prognozuojamas 5,6% BVP augimas, Eurostat prognozuojamas 4,6% metinio BVP

augimas palyginus su 2011 metais.

• Latvijoje 2011 metu� IV ketvir£io modelio BVP prognoz
e yra 5304,8 mln. euru�, palyginus

su Eurostat, paklaida sudaro 0,8 %. 2012 metu� modelio BVP prognoz
e � 20734,8 mln.

euru�, palyginus su Eurostat, kurio pateikta 2012 metu� BVP prognoz
e yra 21150,1 mln.
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euru�, paklaida sudaro apie 2%. Modelio prognozuojamas 3,4% BVP augimas, o Eurostat

prognozuojamas 5,5% BVP augimas palyginus su 2011 metais.

• Estijoje 2011 metu� IV ketvir£io modelio prognozuojama BVP reik²m
e 4185,3 mln. euru�

skiriasi nuo Eurostat reik²m
es � 4106,9 mln. euru�, per 1,9%. 2012 metais Estijoje modelio

prognozuojama BVP reik²m
e � 16507,3 mln. euru�, o Eurostat pateikta reik²m
e yra 16709,6

mln. euru�. Paklaida sudaro 1,2%. Modelio prognozuojamas 3,3% augimas, o Eurostat, kaip

ir Lietuvos atveju, Estijoje prognozuojamas 4,6 % BVP augimas palyginus su 2011 metu�

BVP reik²me.

• Modelio prognoz
es palyginus su o�cialiosiomis Eurostat prognoz
emis yra tikslios.

Pasi	ulymai:

• Norint pasiekti geresni� rezultat¡, galima kiekvienai ²aliai speci�kuoti paklaidu� korekcijos

modeli� atskirai, nesiekiant visoms trims ²alims gauti bendr¡ji� paklaidu� korekcijos modelio

pavidal¡.

• Siekiant tiksliau prognozuoti galutinio vartojimo i²laidas, i� modeli� galima i�traukti pajamas

i²rei²kianti� rodikli�.

• Siekiant tiksliau prognozuoti uºimtu�ju� skai£iu�, i� modeli� papildomai galima i�traukti darbo

uºmokes£io rodikli�.

• Siekiant tiksliau prognozuoti uºsienio prekybos rodiklius, galima pasirinkti daugiau kitu�

uºsienio ²aliu� � prekybos partneriu� ekonomikos rodikliu�.
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Santrauka. Šiame straipsnyje yra nagrinėjamos Baltijos šalių – Lietuvos, Latvijos ir Estijos BVP kitimo tendencijos, bei šio
makroekonominio rodiklio pagrindinės komponentės – galutinio vartojimo išlaidos, prekių ir paslaugų importas bei ekspor-
tas, bendrojo pagrindinio kapitalo formavimas (investicijos). Papildomai analizei paimti susiję su BVP makroekonominiai
rodikliai – tai užimtųjų darbo rinkoje skaičius bei BVP defliatorius. Tiriami ketvirtiniai 2000 metų I ketvirčio – 2011 metų III
ketvirčio nusezoninti Baltijos šalių duomenys, išreikšti eurais. Kadangi vienas populiariausių BVP apskaičiavimo būdų yra
išlaidų metodas, kai BVP suvokiamas kaip galutinė įvairios paskirties prekių paklausa, t.y. kaip visų ekonomikos sektorių iš-
laidos, tikslingiausia šį rodiklį prognozuoti remiantis balansine lygtimi pakomponenčiui. Pagrindinis tyrimo tikslas yra pasi-
rinktiems nagrinėjamiems rodikliams sukurti paklaidų korekcijos modelį, kuris atspindėtų tiek ilgalaikius tiek trumpalaikius
jų tarpusavio sąryšius ir būtų gana tikslus ir tinkamas prognozei. Šiam tikslui įgyvendinti atliekama pirminė kintamųjų anali-
zė, kuri apima trendų nustatymą, ryšių tarp kintamųjų ir jų ankstinių nustatymą (koreliacinę analizę) bei priežastingumo nu-
statymą remiantis Granger testu. Siekiant sudaryti modelį, naudojamasi Engle – Granger dviejų žingsnių procedūra. Visų
pirma, nustatomi ilgalaikiai (kointegravimo ryšiai), o po to specifikuojamas paklaidų korekcijos modelis atspindintis ir trum-
palaikę dinamiką. Straipsnyje daugiausia dėmesio bus skirta pirminės analizės rezultatams bei modelio sudarymo apžvalgai.

Reikšminiai žodžiai: bendrasis vidaus produktas, trendų nustatymas, koreliacinė analizė, regresinė analizė, Engle – Granger
procedūra, paklaidų korekcijos modelis.

Įvadas

Vienas svarbiausių ekonometrinio modeliavimo
uždavinių yra makroekonominių rodiklių prognozė. Mo-
deliavimas yra neatsiejama bet kurio mokslo dalis, ka-
dangi realybėje sistemos yra labai sudėtingos, tad norint
jas suprasti, prognozuoti, kontroliuoti jų elgesį, būtina jas
supaprastinti, tai yra sukurti modelį. Šiuolaikiniame pa-
saulyje svarbu numatyti makroekonominių rodiklių di-
namiką, jų pokyčius, norint taikyti adekvačią politiką,
priimti sprendimus apie šalies ekonomikos būklę bei
perspektyvas. Ekonomikos teorija kartu su matematine
statistika nustato įvairių ekonominių objektų tarpusavio
sąveikas ir perteikia jas matematinėmis išraiškomis. Vie-
nas svarbiausių tokių makroekoninių rodiklių yra šalies
bendrasis vidaus produktas.

Bendrasis vidaus produktas yra svarbiausias
ekonominis rodiklis, pagal kurio apimtis sprendžiama
apie šalies ūkio būklę. Tarptautinėje praktikoje priimta
vertinti šalies ekonomikos augimą BVP didėjimo tempu.
Šis rodiklis naudojamas valstybės biudžetui sudaryti,
pajamoms ir išlaidoms prognozuoti, nuo jo kitimo ten-
dencijų priklauso šalies įvaizdis, patrauklumas užsienio
investicijoms. Būtent todėl, remiantis ekonomikos teorija
ir statistiniais metodais svarbu ieškoti būdų BVP vertinti
ir prognozuoti jo kitimo tendencijas.

Baltijos šalių BVP modeliavimas ir prognoza-
vimas yra iš tiesų labai aktuali tema. Baltijos regione yra
palyginus nedaug oficialių statistinių duomenų, kadangi
ketvirtinis BVP pradėtas skaičiuoti nuo 1995 metų. Turint
nedidelį duomenų masyvą ganėtinai sunku tiksliai vertinti

BVP, tačiau tą daryti būtina, kadangi šis regionas vienas
sparčiausiai besivystančių Europoje. Be to atlikta palygi-
nus nedaug tyrimų, skirtų Baltijos šalių BVP prognozei.

Bendrasis vidaus produktas ir jo komponentės

Bendrasis vidaus produktas (BVP) – bene pla-
čiausiai naudojamas makroekonominis rodiklis, apiman-
tis iš esmės visą šalies gyventojų ūkinę veiklą (visas
šalies ekonominio gyvenimo sritis). Šis rodiklis įvertina
tik tai, kas šalyje sukuriama nauja. BVP galima apibrėžti
trimis skirtingais, bet lygiaverciais būdais:
 Gamybos požiūriu: BVP yra lygus per tam tik-

rą laikotarpį šalies ūkyje pagamintų galutinių
prekių ir paslaugų vertei.

 Išlaidų apskaitos požiūriu: BVP yra lygus per
tam tikrą laikotarpį ūkyje sukurtų pridėtinių ver-
čių sumai.

 Pajamų apskaitos požiūriu: BVP yra lygus per
tam tikrą laikotarpį ūkyje gautų pajamų sumai.
Dažniausiai ir plačiausiai naudojamas būdas ma-

tuoti ir suprasti BVP yra išlaidų metodas:
BVP= vartojimas + investicijos + valstybės išlaidos +

(eksportas – importas)
Būtent todėl ekonometriniam Baltijos šalių mo-

deliavimui pasirinkti tokie rodikliai:
 Galutinio vartojimo išlaidos, apimančios namų

ūkių, ne pelno institucijų, valdžios sektoriaus
bendrą išlaidų sumą įsigyti prekėms ir paslau-
goms, individualiai ir kolektyviai vartoti;

 Prekių ir paslaugų importas – užsienio valstybės
prekių, paslaugų ar kitų objektų, dažniausiai
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Pav. 1: Baltijos šalių BVP su tiesiniais trendais.
Fig. 1: GDP of the Baltic states with linear trends.

 skirtų prekybai, įstatymiškas įvežimas į valsty-
bę;

 Prekių ir paslaugų eksportas – įstatymais regla-
mentuotas prekių ir paslaugų išvežimas iš vienos
valstybės į kitą, dažniausiai jas ir parduodant.

 Bendrojo pagrindinio kapitalo formavimas –
išlaidos naujoms investicinėms prekėms;

 Užimti gyventojai – 15 metų ir vyresni asmenys,
dirbantys bet kokį darbą, gaunantys už jį darbo
užmokestį pinigais ar natūra arba turintys paja-
mų ar pelno: tai samdomieji darbuotojai, sava-
rankiškai dirbantys asmenys, padedantys šeimos
nariai.

 BVP defliatorius (BVP kainų indeksas) –
rodiklis, parodantis vidutinišką visų šalies prekių
ir paslaugų kainų kitimą.

Visi išvardinti kintamieji yra endogeniniai mo-
delio kintamieji. Be jų tyrime yra nagrinėjami ir išoriniai
taip vadinami egzogeniniai kintamiieji, turintys įtakos
pasirinktiems endogeniniams kintamiesiams, tai: nomina-
lusis Rusijos ir 15 Europos Sąjungos šalių importas, Eu-
ropos Sąjungos infliacija, EURLIBOR palūkanų norma
bei Baltijos šalių tiesioginės užsienio investicijos.

Trendų nustatymas

Daugelis ekonominių rodiklių nors ir pasižymi
atsitiktiniais svyravimais laike, bet turi gana akivaizdžią
determinuotą komponentę, atspindinčią ilgalaikes raidos
tendencijas, kuri vadinama trendo funkcija.

Statistinėje analizėje plačiai naudojamas adity-
vus modelis:

0)(,  tttt EX 

Čia tX – stebimas atsitiktinis procesas, t –
trendas, t.y. glodi determinuota funkcija, atspindinti X

kitimo ilgalaikes tendencijas, t – stacionarus procesas,

atspindintis atsitiktinius tX  svyravimus.
Dažnai pirminio rodiklio raidą adekvačiai aprašo

multiplikatyvus modelis:
0)(,  tttt EX 

Kadangi makroekonomikoje dažniau pasitaiko
multiplikatyvūs ryšiai tarp kintamųjų, tyrime bus naudo-
jami logaritmuoti duomenis, siekiant nuo multiplikatyvių
ryšių pereiti prie adityvių.

Nagrinėjant Baltijos šalių BVP, verta pastebėti,
kad šiose trijose rinkose vyrauja panašios tendencijos.
Nuo 2000 metų I ketvričio iki 2008 metų II ketvirčio
visuose trijose Baltijos šalyse pastebime nominaliojo
BVP augimą. Šių šalių ekonomikos sparčiai vystėsi iki
2008 metų finansinės krizės. Prasidėjus finansinei krizei,
nuo 2008 III ketvirčio iki 2009 metų pabaigos pastebimas
ženklus BVP smukimas. BVP 2009 metais grįžo į 2006
metų lygį. Nuo 2010 metų pradžios visos trijų šalių eko-
nomikos pradėjo pamažu atsigauti. Nors BVP negrįžo į
prieškrizinį lygį, pastebimas BVP augimas.

Baltijos šalių BVP bendrųjų kitimų tendencijų
aprašymui gerai tiko tiesiniai trendai.
Lietuvoje:

89.0R
(0.001146)(0.030594)

 t0.022241+8.055273=BVPLT

2 



Latvijoje:

83.0R
(0.001556)(0.041557)

t0.023355+7.611397=BVPLV

2 



Estijoje:

87.0R
(0.001318)(0.035204)

 t0.022967+7.391294=YEE

2 


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Iš gautų lygčių matome, kad geriausiai tiesinis
trendas aprašo Lietuvos BVP duomenis. Tačiau visų Bal-
tijos šalių tiesiniai trendai paaiškina daugiau kaip 80%
BVP dispersijos kintamumo. Be to visi koeficientai tiek
prie trendo, tiek laisvasis narys 5% lygmeniu yra statis-
tiškai reikšmingi.

Analogiškai trendo analizė atlikta visiems ki-
tiems nagrinėjamiems makroekonominiams rodikliams.
Pažymėję CLT, CLV ir CEE – galutinio vartojimo išlai-
das atitinkamai Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje, gauname:

0.88R t,0.022084+7.102935=CEE
0.81R t,0.022022+7.445364=CLV
0.90R t,0.021863+7.903715=CLT

2

2

2







Darome išvadą, kad tiesinio trendo modelis ne-
blogai aprašo visų tijų šalių galutinio vartojimo išlaidas,
kadangi visais atvejais 8.02 R . Geriausiai modelis tinka
Lietuvos duomenims, mažiausiai – Latvijos. Galutinio
vartojimo išlaidų kitimo tendencijos labai panašios į BVP
kitimo tendencijas.

Pažymėję EXLT, EXLV ir EXEE – prekių ir pa-
slaugų eksportą atitinkamai Lietuvoje, Latvijoje ir Estijo-
je, bei išskyrę tiesinius trendus gauname:

87.0R t,0.022533+7.106344=EXEE
93.0R t,0.028446+6.697520=EXLV
93.0R, t0.030777+7.270178=EXLT

2

2

2







Latvijos eksporto modelio su tiesiniu trendu ap-
rašo duomenis taip pat tiksliai kaip ir Lietuvos atveju.
Kiek mažiau tikslus modelis su tiesiniu trendu Estijos
atveju. Tačiau tiesinis trendas paaiškina apie 90% ekspor-
to dispersijos.

Toliau nagrinėkime prekių ir paslaugų importą.
Pažymėję IMLT – Lietuvos, IMLV – Latvijos, IMEE
Estijos prekių ir paslaugų importą ir išskyrę trendą, gau-
name:

71.0Rt,0.019513+7.222050=IMEE
75.0Rt,0.025679+6.977687=IMLV
86.0Rt,0.029320+7.416307=IMLT

2

2

2







Tiksliausiai tiesinis trendas aprašė Lietuvos prekių
ir paslaugų importą, mažiausiai tiksliai – Estijos. Bendrai
tiesinis trendas gana gerai tiko aprašant importo bendrą-
sias kitimo tendencijas, kadangi paaiškino daugiau nei
70% rodiklių kintamumo.

Verta pastebėti, kad aprašant investicijų (bendrojo
pagrindinio kapitalo formavimo) kitimo tendencijas, tie-
sinis trendas pasirodė netikslus, aprašė apie 40% investi-
cijų dispersijos, todėl buvo naudojamas kvadratinis
trendas. Pažymėję  INLT – Lietuvos, INLV – Latvijos,
INEE  Estijos investicijas, gauname:

73.0R,33)-(t0.001018-6.927646=INEE
68.0R,33)-(t0.001082-7.109844=INLV
74.0R,33)-(t0.001060-7.311105=INLT

22

22

22







Matome, kad toks pasirinktas trendas aprašo dau-
giau nei 70% kitimo. Lūžio taškas pasirinktas neatsitikti-
nai, 33 – tai stebėjimo numeris, kuris reiškia 2008 II
ketvirtį, kai dauguma makroekonominių rodiklių įgijo
savo maksimumą.

Tiesinio trendo modelis tinkamas aprašant BVP
defliatoriaus bendrąsias tendencijas. Pažymėję PLT, PLV
ir PEE – BVP defliatorių atitinkamai Lietuvoje, Latvijoje
ir Estijoje, gauname:

0.95Rt,0.012180+4.412143=PEE
0.80Rt,0.012947+4.446129PLV
0.92Rt,0.012180+4.412143=PLT

2

2

2







Taigi modelis su tiesiniu trendu labiausiai tinka
Estijos BVP defliatorių duomenims, mažiausiai – Latvi-
jos.

Verta pastebėti, kad užimtųjų skaičius yra svy-
ruojantis apie vidurkį dydis, kuris didėja gerėjant ekono-
minei situacijai, ir atitinkamai mažėja ekonominės krizės
metu.

Koreliacinės analizės rezultatai

Norint suprasti, kokio stiprumo tiesinė priklau-
somybė egzistuoja tarp kintamųjų, būtina atlikti korelia-
cinę analizę. Jeigu buvo nustatyta, kad duomenys turi
trendą – didėjančią ar mažėjančią komponentę, pastaroji
turi būti pašalinta.

Tiesinių ryšių tarp kintamųjų nustatymui šiame
tyrime pasinaudota koreliacijų matrica.

Remiantis atlikta analize, Lietuvoje vartojimas
labiausiai priklauso nuo užimtųjų skaičiaus, importo ir
eksporto. Priklausomybė didėja, kai imami šių rodiklių
antrieji ankstiniai. Užimtųjų skaičius labiausiai priklau-
somas nuo galutinio vartojimo išlaidų ir antrojo importo
ankstinio. Eksportas stipriausia priklausomybe susijęs su
importu ir investicijomis; importas – su vartojimu, užim-
tųjų skaičiumi, eksportu bei investicijomis; investicijos –
su vartojimu, BVP defliatoriumi bei pirmaisiais importo
bei eksporto ankstiniais.

Nagrinėjant priklausomybę pasirinktų makroe-
konominių rodiklių nuo egzogeninių veiksnių Lietuvos
atveju, paaiškėjo, kad vartojimas priklauso nuo
EURLIBOR ir tiesioginių užsienio šalių investicijų (to-
liau – TUI); užimtųjų skaičius nuo TUI; eksportas nuo 15
ES šalių bei Rusijos importo; importas – nuo visų pasi-
rinktų egzogeninių kintamųjų; investicijas įtakoja 15 ES
šalių bei Rusijos importo bei EURLIBOR, o BVP deflia-
torius labiausiai susijęs su EURLIBOR.

Koreliacinė analizė parodė, kad Latvijoje vyrau-
ja panašios priklausomybės tarp kintamųjų kaip ir Lietu-
voje. Yra tik nedideli skirtumai. Pavyzdžiui vartojimas
Latvijoje papildomai koreliuoja su antruoju eksporto
ankstiniu, o BVP defliatorius su trečiuoju vartojimo ir
ketvirtuoju investicijų ankstiniais. Visos kitos priklauso-
mybės analogiškos aprašytos Lietuvos atveju.

Estijoje taip pat matome panašias tendencijas.
plačiau aptarsime skirtumus. Remiantis atikta analize,
pastebime, kad vartojimas Estijoje, skirtingaii nei Lietu-
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voje priklauso nuo užimtųjų skaičiaus, trečiojo importo
ankstinio, antrojo investicijų ankstinio bei BVP defliato-
riaus. Investicijos ir BVP defliatorius Estijos atveju pa-
pildomai priklauso nuo užimtųjų skaičiaus.

Granger testo rezultatai

Norint nustatyti, kokia sąveika yra tarp dviejų
pasirinktų rodiklių, reikia taikyti Granger priežastingumo
tyrimą – tai statistinis tyrimas susietas su pasirinktais
veiksniais.

Taikant šį testą formuluojama hipotezė:





tt

tt

YįtakosnedaroXH
YįtakosnedaroXH

:
:

1

0

Apskaičiuojame F statistiką, kuri turi Fišerio pa-
siskirstymą su k, n-(k+m+1) laisvės laipsniais ir gauname
kritinę p – reikšmę. Jei gauta p – reikšmė yra didesnė už
mūsų pasirinktą reikšmingumo lygmenį α (šiuo atveju
α=0.05), tuomet hipotezę priimame ir teigiame, kad
veiksnys Xt neįtakoja veiksnio Yt. Jei, atvirkščiai gauta p
– reikšmė yra mažesnė už mūsų pasirinktą reikšmingumo
lygmenį α, tai nulinę hipotezę atmetame ir teigiame, kad
veiksnys Xt statistiškai reikšmingai įtakoja veiksnį Yt.

Ištirus Baltijos šalių pasirinktus makroekonomi-
nius rodiklius Granger testu paaiškėjo, kad Lietuvoje
vartojimą įtakoja eksportas, importas ir investicijos, Lat-
vijoje – vartojimas, importas ir investicijos, o Estijoje tik
investicijos.

Užimtųjų skaičių Lietuvoje įtakoja vartojimas,
eksportas, importas, BVP defliatorius, Latvijoje ir Estijo-
je BVP defliatorius nėra užimtųjų skaičiaus Granger prie-
žastis. Estijoje papildomai užimtųjų skaičiui įtaką turi
investicijos, ko nestebime nei Latvijoje nei Estijoje.

Lietuvoje eksportą įtakoja importas ir investici-
jos, Ltavijoje – vartojimas, o Estijoje vartojimas, impor-
tas, investicijos bei BVP defliatorius.

Granger tyrimas parodė, jog Lietuvoje nei vie-
nas iš pasirinktų veiksnių nėra importo Granger priežas-
tis, o Latvijoje ir Estijoje importui įtaką daro vartojimas ir
BVP defliatorius.

Investicijas Lietuvoje įtakoja vartojimas ir im-
portas, o Latvijoje ir Estijoje – vartojimas, eksportas ,
importas ir BVP defliatorius.

BVP defliatoriaus Granger priežastys Lietuvoje
pasirodė esą importas ir investicijos, Latvijoje – vartoji-
mas, eksportas, importas ir investicijos, o Estijoje – visi
pasirinkti veiksniai.

Granger tyrimo rezultatus galime pavaizduoti
lentelėje:

1 lentelė: Granger priežastingumo tyrimo rezultatai
1. table : Results of Granger causality test

jo Granger priežastysRodiklis
Lietuva Latvija Estija

C EX, IM, IN IM, IN IN
D C, EX, IM, P C, EX, IM C, EX, IM, IN
EX IM, IN C C, IM, IN, P

IM - C, P C, P
IN C, IM C, EX,

IM, P
C, EX, IM, P

P IM, IN C, EX,
IM, IN

C, D, IM, IN,
EX

Granger testo rezultatus galima panaudoti ku-
riant modelį, ieškant ilgalaikių sąryšių tarp kintamųjų.
Tačiau toks priežastingumo nustatymas turi trūkumą. Tai
statistinis informatyvumas, o ne loginis priežastingumas,
galintis atsirasti, pavyzdžiui, dėl trečiosios priežasties.
Todėl ekonominėms išvadoms pagrįsti Granger priežas-
tingumas naudotinas labai atsargiai.

Paklaidų korekcijos modelis

Pagrindinis Baltijos šalių BVP ekonometrinio
modeliavimo tikslas yra sudaryti paklaidų korekcijos
modelį, remiantis teorine BVP balansine lygtimi.

Kadangi ekonominėje analizėje labai dažnai su-
siduriama su nestacionariomis integruotomis laiko eilu-
tėmis, Engle ir Granger (1987) pastebėjo, kad dviejų ar
daugiau nestacionarių rodiklių tiesinė kombinacija gali
būti stacionari. Ši stacionari tiesinė kombinacija gali būti
interpretuojama kaip kointegravimas, arba pusiausvyros
ryšys tarp kintamųjų. Būtent todėl modeliuoti tokiems
kintamiesiams buvo pasiūlytas paklaidų korekcijos mode-
lis, kuris yra ne kas kita kaip apribotas VAR modelis.
Paklaidų korekcijos modelio specifikacija yra ribojanti
endogeninių kintamųjų perėjimą į jų ilgalaikius pusiaus-
vyros sąryšius bei atskleidžianti trumpalaikę dinamiką.

Todėl remiantis gautomis koreliacinės analizės
rezultatais bei Granger priežastingumo testu, Baltijos
šalių BVP komponentėms tikslinga sudaryti tokio pavida-
lo taip vadinamąjį paklaidų korekcijos modelį:





 

1

1
11

p

j
tttt YYY 

Kur koeficientų matricos Π rangas būtent ir nu-
sako yt kointegravimą. Vienas iš plačiausiai praktikoje
taikomų būdų kointegravimui patikrinti yra procedūra,
skirta kointegruotumą tikrinti atskiroje lygtyje (Engle –
Granger dviejų žingsnių procedūra).

Kadangi pirma eile integruotų kintamųjų koin-
tegruotumas reiškia tai, kad jų tiesinė kombinacija yra
stacionari, tai natūralus kelias patikrinti, ar kointegruotu-
mo savybė galioja, yra:
 apskaičiuoti tiesinę kintamųjų kombinaciją

(naudojantis regresine analize);
 patikrinti jos stacionarumą (patikrinti regresinio

modelio paklaidas ADF testu ir jeigu pastarosios
stacionarios, vadinasi kintamieji kointegruoja).

Radus ilgalaikį sąryšį (kointegravimo) tarp kin-
tamųjų, reikia naudojantis Akaike ar Schwartzo kriteri-
jumi parinkti modelio tinkamą vėlavimo eilę ir atlikti
koeficientų prie kintamųjų reikšmingumo testą bei patik-
rinti gautų modelio paklaidų stacionarumą.
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Išvados

1. Nagrinėjant Baltijos šalių BVP, pastebėta, kad
šiose trijose rinkose vyrauja panašios tendenci-
jos. Nuo 2000 metų I ketvričio iki 2008 metų II
ketvirčio visuose trijose Baltijos šalyse pastebi-
mas nominaliojo BVP augimas. Prasidėjus fi-
nansinei krizei, nuo 2008 III ketvirčio iki 2009
metų pabaigos pastebimas ženklus BVP smuki-
mas. Nuo 2010 metų pradžios visos trijų šalių
ekonomikos pradėjo pamažu atsigauti.

2. Baltijos šalių BVP bendrųjų kitimų tendencijų
aprašymui gerai tiko tiesiniai trendai.

3. Adityvus tiesinio trendo modelis pasirodė esąs
tikslus aprašant nagrinėjamų makroekonominių
(išskyrus investicijas ir užimtųjų skaičių) rodik-
lių tendencijas.

4. Bendrojo pagrindinio kapitalo formavimo kitimo
tendencijas tiksliausiai aprašė kvadratinio trendo
modelis.

5. Pastebėta, kad užimtųjų skaičius yra svyruojan-
tis apie vidurkį dydis, kuris didėja gerėjant eko-
nominei situacijai, ir atitinkamai mažėja
ekonominės krizės metu.

6. Koreliacinė analizė parodė, kad trijose Baltijos
šalyse vyrauja panašios priklausomybės tarp kin-
tamųjų.

7. Vartojimas labiausiai priklauso nuo užimtųjų
skaičiaus, importo ir eksporto antrųjų ankstinių.

8. Užimtųjų skaičius labiausiai priklausomas nuo
galutinio vartojimo išlaidų ir antrojo importo
ankstinio.

9. Eksportas stipriausia priklausomybe susijęs su
importu ir investicijomis.

10. Importas stipriausiai koreliuoja su vartojimu, už-
imtųjų skaičiumi, eksportu bei investicijomis.

11. Investicijos stipriausia priklausomybe susiję su
vartojimu, BVP defliatoriumi bei pirmaisiais
importo bei eksporto ankstiniais.

12. Remiantis gautais koreliacinės analizės rezultais
bei Granger priežastingumo testo išvadomis,
Baltijos šalių BVP komponentėms tikslinga su-
daryti paklaidų korekcijos modelį.
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THE ECONOMETRIC MODELLING OF THE GROSS
DOMESTIC PRODUCT OF THE BALTIC STATES

A. Golubeva

Abstract

In this article the trends of the GDP of the Baltic States –
Lithuania, Latvia and Estonia, and the main components
of this macroeconomic variable – final consumption
expenditure, imports and exports of goods and services,
the gross capital formation (investment) have been
examined. Aditionally, such macroeconometric variables
related to GDP as employed labour force and the GDP
deflator were included into analyses. The quarterly sea-
sonally adjusted data of the Baltic states from the 2000 I
quarter to 2011 III quarter denominated in euros has been
analysed. Since one of the most popular methods for
GDP calculation is expenditure approach, when GDP is
perceived as the final demand of the various goods, or as
the expenses in all sectors of the economy, the most ap-
propriate way to predict this indicator is to forecast on the
basis of the balance equation analyzing each equation
variable separately. The main purpose of modeling is to
create the error correction model which reflects both
short and long term relationships between the selected
macroeconomic variables and are adequate and suitable
for the forecasting. For this pourpose the preliminary
analysis of the variables, which includes determinition of
the trend, anglysis of the relations between variables and
their lags (correlation analysis) and application of the
Granger causality test, has been performed. In order to
create the EC model, Engle – Granger two – step proce-
dure will be used. Firstly, the long – term (cointegrating
relationship) is determined, and after that the error correc-
tion model reflecting the short –term dynamics is speci-
fied. This paper focuses on the results of the primary
analysis and the review of the model specification oppor-
tunities.

Keywords: gross domestic product, determenation of the trend,
correlation analysis, regression analysis, Engle – Granger proce-
dure, error correction model.
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