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PIC — Phillipso informacinis kriterijus

RBVP - realusis bendrasis vidaus produktas
RSS — paklaidy kvadraty suma

SIC — Szwartzo informacinis kriterijus
SVECM - strukturiné vektoriné autoregresija
SVKI — suderintas vartotojy kainy indeksas
TUI — tiesiogines uzsienio investicijos

VAR - vektoriné autoregresija

VECM - vektorinis paklaidy korekcijos modelis



IVADAS

Vienas svarbiausiy ekonometrinio modeliavimo uzdaviniy yra makroekonominiy rodikliy prog-
noze. Modeliavimas yra neatsiejama bet kurio mokslo dalis, kadangi realyb¢je sistemos yra
labai sudétingos, tad norint jas suprasti, prognozuoti, kontroliuoti jy elgesj butina jas supa-
prastinti, tai yra sukurti modelj. Siuolaikiniame pasaulyje svarbu numatyti makroekonominiy
rodikliy dinamika, jy pokycius, norint taikyti adekvacia politika, priimti sprendimus apie Salies
ekonomikos bukle ir perspektyvas. Ekonomikos teorija kartu su matematine statistika nustato
ivairiy ekonominiy objekty tarpusavio saveikas ir perteikia jas matematinémis iSraiSkomis. Vienas

svarbiausiy tokiy makroekoniniy rodikliy yra Salies bendrasis vidaus produktas (toliau — BVP).

Bendrasis vidaus produktas yra svarbiausias ekonomikos rodiklis, i§ kurio sprendZiama apie
Salies ukio bukle. Tarptautinéje praktikoje priimta vertinti Salies ekonomikos augima BVP didéjimo
tempu. Sis rodiklis naudojamas valstybés biudzetui sudaryti, pajamoms ir iSlaidoms prognozuoti,
nuo jo kitimo tendencijy priklauso Salies jvaizdis, patrauklumas uzsienio investicijoms. Butent
todeél, remiantis ekonomikos teorija ir statistiniais metodais, svarbu ieskoti budy BVP vertinti ir

prognozuoti jo kitimo tendencijas.

Darbo aktualumas. Baltijos saliy BVP modeliavimas ir prognozavimas yra is tiesy labai ak-
tuali tema. Baltijos regione yra palyginti nedaug oficialiy statistiniy duomeny, kadangi ketvircio
BVP pradétas skaic¢iuoti nuo 1995. Turint nedidelj duomeny masyva, ganétinai sunku tiksliai vert-
inti BVP, taciau ta daryti butina, kadangi 8is regionas vienas sparciausiai besivystanciy Europoje.

Be to, atlikta palyginti nedaug tyrimy, skirty Baltijos Saliy BVP prognozei.

Darbo tikslas. Pagrindinis Sio darbo tikslas yra rasti tinkama modelj, skirta Lietuvos, Latvijos
ir Estijos BVP prognozavimui. Siam tikslui igyvendinti pasirinktas paklaidy korekcijos modelis
su SeSiais endogeniniais kintamaisiais: nominaliuoju BVP, galutinio vartojimo islaidomis, BVP
defliatoriumi, prekiy ir paslaugy eksportu, importu, pagrindiniu bendrojo kapitalo formavimu
(investicijomis), uzimtyjy skai¢iumi. Taip pat j modelj bus jtraukti penki egzogeniniai kintamieji:
tiesioginés uzsienio investicijos, EURIBOR paskoly palukany norma, Europos Sgjungos importas,

Rusijos nominalusis importas, Europos Sgjungos infliacijos rodiklis.

Uzdaviniai. Siekiant sudaryti modelj Baltijos Saliy BVP prognozei bus sprendziami tokie
uzdaviniai:
e Taikomos modeliavimo teorijos aprasymas, ankstesniy tyrimy, susijusiy su Baltijos Saliy bei

panasiy mazy atviry ekonomiky BVP prognozavimu, apzvalga.

e Pasirinkty makroekonomikos rodikliy — nominaliojo BVP, galutinio vartojimo islaidy, BVP

defliatoriaus, prekiy ir paslaugy eksporto, importo, pagrindinio bendrojo kapitalo formavimo
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bei uzimtyjy skaiciaus — apibudinimas. Tai yra: sagvoky paaiskinimai, $iy rodikliy skai¢iavimo

metodai, turimos duomeny eilutés bei duomeny Saltiniy aprasymai.

e Pasirinkty ekonominiy rodikliy pirminé statistiné¢ analizé, trendo iSskirimas, sarySiy tarp
pasirinkty makroekonominiy kintamijy nustatymas naudojantis koreliacijos analize bei Grange-

rio testu.
e llgalaikiy rysiy tarp endogeniniy kintamyjy nustatymas, naudojantis regresine analize.

e [konometrinio modelio pritaikymas trijy Baltijos Saliy duomenims, kintamyjy reikSmingumo

nustatymas.
e BVP prognozavimas 2012 metams, taikant modelj.

e Pagrindiniy rezultaty, iSvady ir pasiulymy pateikimas.

Tyrimo duomenys. Siame darbe atliekamas pagrindiniy 2000 m. I ketvir¢io — 2011 m.
III ketvirc¢io Baltijos Saliy neturinciy sezono jtakos makroekonomikos kintamuyjy statistinis tyri-
mas. Laiko eiluté sudaryta tokiu budu, kad visi nagrinéjami duomenys buty vienodo laikotarpio.
Nominalusis BVP, galutinio vartojimo islaidos, eksportas, importas bei bendrojo pagrindinio kap-
italo formavimas, tiesioginés uzsienio investicijos iSreiksti milijonais eury einamosiomis kainomis.

Uzimtyjy skaic¢ius — tukstandiais. Duomeny Saltinis — EUROSTAT.

Metodai. Kadangi vienas populiariausiy BVP apskaiciavimo budy yra iSlaidy metodas, kai
BVP suvokiamas kaip galutiné jvairios paskirties prekiy paklausa, t.y. kaip visy ekonomikos
sektoriy islaidos, tikslingiausia §j rodiklj prognozuoti remiantis balansine lygtimi pakomponenciui.
Siam tikslui jgyvendinti atliekama pirminé kintamyjy analizé, kuri apima trendy nustatyma, rysiy
tarp kintamyjy ir jy ankstiniy nustatyma (koreliacijos analize) bei priezastingumo nustatyma remi-
antis Grangerio testu. Siekiant sudaryti modelj, naudojamasi Engle ir Grangerio dviejy Zingsniy
procedura. Visy pirma, nustatomi ilgalaikiai (kointegravimo rysiai), o po to specifikuojamas
paklaidy korekcijos modelis, atspindintis ir trumpalaike dinamika. Darbas atliekamas naudojantis

Eviews programine jranga.

Praktiné darbo verté. Tyrimo metu atlikta pirminé analizé rodo, kokias kitimo tendencijas
turi pagrindiniai Baltijos 8aliy ekonomikos rodikliai. Taip pat atlikta koreliacijos bei Grange-
rio priezastingumo analizé leidzia spresti apie tarpusavio rySius tarp kintamyjy Baltijos Salyse.
Sudarytas modelis leidzia prognozuoti pagrindines BVP komponentes bei patj BVP ateiciai, kas

yra labai svarbu nustatant, kaip plétojasi Baltijos Saliy ekonomika ir kokia kryptimi juda.
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1. ANALITINE — METODINE DALIS

Sioje dalyje bus aprasyti ankstesni tyrimai, susije su BVP prognozavimu, detaliai iSanalizuota
mokslininky sukaupta patirtis prognozuojant BVP. Taip pat bus iSdéstyta darbe taikoma modeli-
avimo metodika, susijusi su kintamyjy tarpusavio rysiy analize, VAR teorija bei VECM modelio

sudarymu bei taikymu.

1.1. Ankstesniy tyrimy apzvalga

BVP prognozés modelj nagrinéjo Peteris C. B. Phillipsas savo darbe ,Naujosios Zelandijos re-
aliojo BVP prognozavimas“ (angl. , Forecasting New Zeland‘s Real GDP*). Savo darbe nagrinéjo
du modelius — autoregresijos (toliau — AR) ir vektorinés autoregresijos (toliau — VAR) modelius.
Pirmasis modelis turéjo pavidala ,AR(p)+Trend(q)“, o antrasis — ,VAR(p)+Trend(q)*. Teigia-
ma, kad Naujosios Zelandijos realiojo BVP VAR modelis ir trumpalaikés palukany normos yra
naudojamos prognozuojant skirtingas nacionalines finansines salygas. Naujoji Zelandija panagiai
kaip ir Baltijos Salys apibudinama kaip ,maza atvira ekonomika®, Siai ekonomikai didele jtaka turi

eksportas ir ji yra labai jautri iSorinéms ekonomikos Sokams.

P. Phillipsas teigia, kad VAR modeliai yra pranagesni uz didelius strukturinius modelius tuo, kad
naudojantis jais nesudeétinga daryti prognozes. Tac¢iau makroekonominiai VAR modeliai greitai
tampa per daug parametrizuoti, kadangi skaicius kintamuyjy juose auga, bet §i problema greitai
iSsprendziama strukturiskai apribojant modelj. Prognozuojant Naujosios Zelandijos BVP buvo

taikomas VAR modelis su trendu, kitaip sakant VAR(p,q):
P q _
Y= Py + Y t! + ey (1)
i=1 j=1

¢ia y; yra [K x 2] matavimo endogeniniy kintamuyjy vektorius ir ; yra atsitiktinés paklaidos,

kurios pagal prielaida yra kaip nepriklausomi vienodai pasiskirste atsitiktiniai dydziai (0, X).

Naujosios Zelandijos VAR modelyje buvo naudojami keturiy Saliy realiojo BVP neturintys
sezono jtakos ketvircio duomenys. Tos Salys pasirinktos neatsitiktinai — tai Naujoji Zelandija,
Australija, Japonija ir Jungtinés Valstijos yra Salys, tarptautinés prekybos partnerés. Modelio
parinkimas buvo atliktas naudojant PIC, kriterijy aprasyta 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 prognozuojancios institucijos gaunamos prog-
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nozés. Antra, jie yra lengvai realizuojami, nes integruoti j statistine programine jranga. Tyréjas

turi tik pasirinkti tinkamos klasés modelj ir jj atnaujinti pasirodzius naujiems duomenims.

Svedy mokslininkas J. Andersonas savo darbe 77évedijos BVP augimo prognozavimas®* (angl.
,Forecasting Swedish GDP growth“) nagrinéjo BVP augimo prognozavimo galimybes, naudodama-
sis vektorinés autoregresijos modeliu, kuris pasirodé esgs labai naudingas prognozuojant Svedijos
realiojo BVP augima su aiSkinamaisiais kintamaisiais — vartotojy pasitikéjimo ir gamintojy pa-

sitikejimo indeksais.

A. Banerjee, M. Marcellino, I. Mastenas savo darbe ,Makroekonominiy kintamyjy prognozavi-
mas naujoms Europos Sajungos naréms® (angl. , Forecasting macroeconomic variables for the new
member states of European Union“) nagrinéjo 5 Saliy — éekijos7 Vengrijos, Lenkijos, Slovakijos ir
Slovénijos — pagrindinius makroekonominius rodiklius - BVP augima, infliacijg ir palukany norma,
ieskodami geriausio budo Siems kintamiesiems prognozuoti. Kaip vienas i§ prognozavimo budy

buvo taikomas VAR modelis:
yﬁh =p+a(L)y: + B(L)' Z, + 5?+h§ (2)

¢la ypy, — y prognozé h — Zzingsniy i priekj, a(L) — skaliarinis polinomo vélavimas, S(L) —
vektorinis polinomo vélavimas, p — konstanta, Z; — aiSkinanciyjy kintamyjy vektorius, €?+h -
h -tojo zingsnio modelio paklaida. Naudojami ketvir¢io BVP ir komponenciy duomenys buvo
ruoSiami trimis etapais: visy pirma, atliktas sezoninis iSlyginimas; antra, iSskirti stochastiniai ar
deterministiniai trendai ir galiausiai duomenys buvo logaritmuoti. Pasirodé, kad VAR modelis,

skirtas BVP prognozei, yra geriausiai tinkantis Slovakijos atveju.

Moksliniame §vedy Patricko Pilstrémo ir Sebastiano Pohlo darbe ,BVP augimo prognozavimas
— Baltijos saliy atveju“ (angl. ,Forecasting GDP Growth — The Case of The Baltic States“)
yra nagrin¢jama galimybé prognozuoti BVP augima Baltijos regionui naudojantis vektorinés au-
toregresijos modeliu. Sis modelis naudojamas ketvir¢io BVP augimo prognozei ir taikomas trims
kintamiesiems BVP, infliacijai (SVKI) ir nedarbo lygiui. Idomu analizuoti butent Baltijos Salis,
kadangi jie turi nedaug informacijos, o jy ekonominé situacija sparciai keiciasi, §is regionas yra
sparciausiai augantis ir neseniai prisijunges prie ES. Teigiama, kad yra mazai darby, skirty butent
Baltijos Saliy regiono analizei. Kai kurie autoriai (Andersson 2007; Robertson et al. 1999) teigia,
kad vektorinés autoregresijos modelis yra labiausiai tinkantis, prognozuojant BVP augima. For-

muluojamas toks vektorinés autoregresijos modelis:

GDPU =+ BlGDPtfl + BQGDPt,Q + ...+ BJGDPt,J + ’YlSVK[t,1 + ’}/QSVK[t,Q—i—

(3)
e T ’}/]SVKL«/,] + (51UNt,1 + 52UNt,2 + ...+ (SJUNt,j + ot
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¢ia

k k k
GDPy=aY B,GDP;+ > vSVKIL ;+ S 8§;UN,; + . (4)

Siame modelyje k yra vélavimo laipsnis (angl. lag), kuris pasirenkamas naudojantis informa-

ciniais Akaike ar Svarco kriterijais, u; - atsitiktiné paklaida.

Autoriai pagal analogija su Marcellino, Stocko ir Watsono darbu (2001) naudoja VAR modelj
su trimis kintamaisiais - BVP, SVKI ir nedarbo lygiu, teigdami, kad kity jtraukimas nepagerinty,
o tik apsunkinty model;.

Eksporto ir BVP sarysiai nagrinéjami R. Rudzkio ir V. Kvedaro darbe ,Lietuvos eksporto ten-
dencijos ir ekonometriniai modeliai“. Modeliuojant Baltijos Saliy regiono bendrajj vidaus produk-
ta, svarbu atsizvelgti j rySius tarp eksporto ir bendrojo vidaus produkto bei jo sudedamyjy daliy.
Atviroms nedideléms ekonomikos, tokioms kaip Baltijos Saliy, didele reik§me turi uzsienio preky-
bos, ypac¢ eksporto plétra, kadangi maza ekonomika neturi pakankamai istekliy, kad galéty gam-
inti platy asortimentg ir patenkinti vartojimo bei investicijy poreikius Salies viduje, o norédama
jsivezti norimos produkcijos turi turéti, ka pasiulyti uZsienio rinkoms. Analizuojant eksporto ir

BVP santykj, svarbu nustatyti priezastinguma (Rudzkis et al. 2003).

A. Tichomirovas savo darbe ,Baltijos 8aliy ukio ekonometrinis prognozavimas“ nagrinéjo Li-
etuvos, Latvijos ir Estijos ekonominius rodiklius, siekdamas nustatyti finansiniy rodikliy raidos
tendencijas bei sukurti prognozavimui tinkanc¢ius matematinius modelius. Daugiausia démesio Si-
ame darbe buvo skirta Baltijos Saliy bendrojo vidaus produkto tyrimui, siekiant nustatyti ekono-
minius indikatorius, lemianc¢ius BVP svyravimus, ir regresiniy modeliy konstravimui. Tyrime
naudojama regresineé analize, koreliacijos analizé ir konstruojami Baltijos Saliy bendrojo vidaus
produkto trendai. Taip pat analizuojama sezoniskumo jtaka bei nagrinéjamas BVP regresoriy
reikSmingumas. Atlikus tyrimg nustatyta, jog Baltijos Saliy bendrajj vidaus produkta labiausiai
veikia 3 — 4 ekonominiai rodikliai, i§ kuriy du — importo ir darbo uzmokesc¢io duomenys jtraukiami
1 kiekvienos Salies BVP regresinj modelj. Pastebéta, jog nepaisant panasiy BVP tendencijy Balti-
jos Salyse, negalima teigti, jog bendrasis vidaus produktas visose trijose Baltijos Salyse svyruoja

vienodai (Tichomirovas 2011).

A. Tichomirovo tyrimui atlikti buvo naudojami tokie indikatoriai: bendrasis vidaus produk-
tas, vidutinis (bruto) darbo uzmokestis, tiesioginés uzsienio investicijos, materialinés investicijos,
importas, eksportas, vartotojy kainy indeksas, apyvartos pinigai, pinigai iki pareikalavimo ir kau-
piamieji indéliai, terminuoti ir taupomieji indéliai bei pinigy rinkos indéliai — kvazipinigai, nedarbo
lygis Salyje. Pasinaudojant regresine analize buvo siekiama surasti matematinj modelj, kuris geri-

ausiai apibrezty BVP.
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Atlikus Lietuvos, Latvijos ir Estijos bendrojo vidaus produkto analize ir sudarius regresinius
modelius, paaiskéjo, jog kiekvienoje valstybéje bendrajj vidaus produkta lemia nevienodi ekonomikos
rodikliai. Lietuvos BVP modelj sudaro importo, darbo uzmokes¢io ir materialiniy investicijy
rodikliy duomenys. Latvijos bendrojo vidaus produkto modelj sudaro keturi ekonominiai in-
dikatoriai — importas, eksportas, darbo uzmokestis ir materialiniy investicijy dydis. Estijos BVP
regresin] modelj sudaro 3 ekonominiai parametrai: importas, darbo uzmokestis ir apyvartos pinigy

kiekis (Tichomirovas 2011).

R. Rudzkio ir V. Kvedaro straipsnyje ,Mazas makroekonominis Lietuvos ekonomikos modelis*
(angl. ,A Small Macroeconometric Model of the Lithuanian Economy“) nagrinéjamas mazas
strukturinis vektorinis paklaidy korekcinis modelis (SVECM), skirtas trumpalaikéms pagrindiniy
Lietuvos ekonominiy rodikliy prognozéms sudaryti. Apskritai, makroekonometrinis modelis yra
ekonometriniy lyg¢iy ir tapatybiy sistema, apibrézianti makroekonominj Salies funkcionavima.
Aisku, modelio sudarymo metodika gali buti labai jvairi ir priklausyti nuo modeliavimo tiksly,
turimy duomeny ir pacios nagrinéjamos ekonomikos. Trumpalaikiy prognoziy modeliai daznai
grindziami tradiciniu (Keynesiano) paklausos poziurio metodu. Lietuvoje paklausos poziurio
modeliavimas turi savo bruozy, kadangi Lietuva yra maza atvira ekonomika. Mazoms ir atvi-
roms ekonomikoms uzsienio kainos yra egzogeninés, taciau Lietuvoje, kur Centrinis bankas negali
vykdyti pinigy politikos, pinigy blokas nejtraukiamas modeliuojant ekonomika. Yra pabréziama,
kad Lietuvos jmonés yra labai orientuotos j eksporta. Eksportas ir jo apimtys Lietuvai irgi yra

egzogeniniai kintamieji.

Lietuvos ekonomikos prognozei néra galimybés pritaikyti Hendry siuloma modelj, tai yra vek-
torines autoregresijos modelj be apribojimy, kadangi truksta duomeny , butent todél taikomi
tradiciniai strukturiniai modeliai. Siuloma taikyti SVECM modelj: tarkime, Y; yra vektorius
m endogeniniy kintamyjy ir X; vektorius k egzogeniniy kintamyjy. Jeigu visos n komponenciy,
priklausanciy vektoriui Z, = (X;,Y;) yra pirma eile integruotos (t.y. Z, I(1) ir yra r,7 < n
tiesiniy transformacijy §'Z;, tuomet daugiamatis VARX procesas Y; gali buti perrasytas kaip

salyginis SVECM. Siulomas toks modelis:

FK = BXt + Uy, Ut [(0)

5}
FAK = BAXt + A(L)AZt + Et,y &t npd(O, ‘/5) ( )

Cia AY; = Y, — Y;_1, I' — normalizuota vienalaikiy endogeniniy kintamuyjy sarysiy matrica;
Auys_q = IIyY; 1 — Ilx X;_; apibrézia stacionarig tiesine kointegruoty kintamuyjy transformacija;
L - postumio operatorius; D; deterministiné modelio dalis, kurig sudaro konstantos ir Zymimieji
(fiktyvieji) kintamieji; e, daugiamatis baltasis triuk8mas. Sudarant modelj, skiriamas ekonomikos

nustatomas apribojimas, atitinkamai nulinis apribojimas pirmajai ir antrajai lygtims. Nustacius
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potencialius ekonominius sarysius, atliekamas statistinis testavimas, iSsiaiSkinami kointegruojan-
tys kintamieji, kurie perdaromi j salygini SVECM. Galiausiai testuojama ilgalaiké kintamuyjy

egzogeniskumo hipotezé, kadangi pagal prielaida modelio kintamieji yra egzogeniniai.

Preliminariai buvo analizuojami 14 kintamyjy: BVP (Y), BVP defliatorius (P), uzimtumas (L),
eksportas (X), eksporto kainy indeksas (T), importo kainy indeksas (Z), importas (M), darbo jéga
(F), palukany norma (R), privacios (C) ir vieSos (G) islaidos, investicijos (I), bendroji produkcija

(O) ir darbo uzmokestis (W). Lietuvos ekonomikai gauti tokie sarysiai:

1 lentelé. Lietuvos makroekonominiy rodikliy sarysiai

Ekonominé specifikacija |C| G [ I | M|O|P| W | L |F|R|X|Z|T
C=1(IL-F,O,R) - + + |- -
G ={(0, R) + .

[=1{(G,L-F,O,R,X) +/- + ol -] -+

aM = {(I, O, P - Z, X) + + | + + | -
O=1C, G LP-Z,X)|+| + |+ - + | +
P=fO-L, T, W, 7Z) - + | + + |+
L ={(0, P, R, W) + 1+ - +
W=f{L-F, O-L,P) + |+ +/-| -

Modelyje yra penki egzogeniniai kintamieji, tai yra darbo jéga, palukany norma, eksportas,
importo kainy indeksas ir eksporto kainy indeksas. Poveikis BVP nustatomas susumavus jo

sudedamasias dalis Y = C' + G + I + X — M, vadinamasis islaidy metodas.

Jaanika Mericull straipsnyje ,Makroekonometrinis Estijos ekonomikos modeliavimas® (angl.
»Macroeconometric modelling of the Estonian economy“) pazymima, kad makroekonometrinis
modeliavimas tapo labai populiarus Salyse, kurios jstojo j ES ir tapo svarbiu ekonomikos pro-
cesu. Makroekonometriniai modeliai yra svarbus vertinant iSorinius Sokus, veikianc¢ius ekonomika.
Galima tikeétis, kad Baltijos Saliy ekonomikas iSoriniai Sokai veikia panasiai, kadangi jos yra vieno-
je ekonominéje aplinkoje. Siame straipsnyje démesys sutelkiamas ties strukturiniais modeliais, o

vektorinés autoregresijos ir bendrosios pusiausvyros modeliai néra apzvelgiami.

Makroekonometriniai modeliai yra pagrindiné ekonometrijos mokslo Saka. Pirmuoju makro
ekonometriniu modeliu skaitomas Jano Timbergeno (1936) modelis. Kiti reik§mingi istoriniai
makroekonometriniai modeliai yra Kleino modelis ir Kleino — Goldbergero modelis (1950), Brook-

ingso ir Whartono modelis (1960 m.) ir Federalinés rezervo valdybos MPS modelis (1970). 1980
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asmeniniy kompiuteriy revoliucija sudaré salygas analizuoti mazus ir vidutinio dydzio modelius.

Siais laikais sudaromi mazi (vieno Zzmogaus) ir dideli (dirbant grupéje) modeliai.

Dabartiniai modeliai dazniausiai atvaizduoja trumpalaikes prognozes ir yra tradicinio (Keyne-
siano) poziurio, kadangi kainos yra ganétinai stabilios, o neoklasicistinés tendencijos dominuoja
ilgalaikése prognozeése, kur kainos yra labai lanks¢ios. Tokie neoklasicistiniai modeliai yra gana

reti.

Nagrinekime vienalaikiy lygciy sistemas. Sioms sistemoms spresti yra sukurti keli metodai —
ribotos informacijos vertinimo metodai ir iSsamios informacijos vertinimo metodai. Ribotos infor-
macijos vertinimo metodai neatsizvelgia ] lygciy paklaidy tarpusavio koreliacija, tarp jy populiari-
ausi yra: dviejy zingsniy maziausiyjy kvadraty metodas (25LS - angl. two stage least squares),
dviejy Zingsniy absoliutiniy nuokrypiy (angl. 2SLAD - two stages absoliute deviation) ir ribotos in-
formacijos didZiausio tikétinumo metodas (angl. LIML - limited information maximum likehood).
Atvirksciai negu pastarieji iSsamios informacijos vertinimo metodai atsizvelgia j lyg¢iy paklaidy
tarpusavio koreliacija, tarp ju populiariausi yra trijy zingsniy maziausiyjy kvadraty metodas (an-
gl. 3SLS - angl. three stage least squares) ir i$samios informacijos didziausio tikétinumo metodas
(angl. FIML - angl. full information maximum likehood). Aisku, iSsamios informacijos vertinimo
metodai pateikia labiau suderintus jvertinius, taciau jie turi daugiau apribojimy ir yra jautresni

modelio specifikacijai.

Modeliuojant Estijos ekonomikg, buvo sudaryti keturi pagrindiniai blokai, tai yra pasiulos dalis,
kainy ir darbo uzmokesciy blokas, paklausos modelio dalis ir mokesciy blokas. Pasiulos modelio
dalis apibrézia uzimtumg ir investicijas Cobbo — Douglaso gamybos funkcija, o potenciali gamy-
bos apimtis, rasta pagal gamybos funkcijg, susieja pasiulos ir paklausos modelio dalis. Kainos
nustatomos pagal uzsienio Saliy kainas, lukes¢ius ir BVP deficito (pastarasis randamas gamybos
funkcijos metodu). Darbo uzmokestis apibréziamas remiantis Filipso kreive. Paklausos mode-
lio pusés svarbiausias elementas yra vartojimas. Vartojimas modeliuojamas remiantis prielaida,
kad pajamos yra pastovios. Eksportas yra modeliuojamas kaip funkcija nuo uzsienio paklausos.
Valstybinis sektorius modelinojamas paprastai: daroma prielaida, kad pajamos yra endogeninés
modelyje, o islaidos egzogeninés. Valstybinis biudzetas ribojamas tik mokesc¢iy sistemos pokyciy.
Pagrindiniai Estijos ekonomikos modelio egzogeniniai kintamieji yra uzsienio sektoriaus kintamieji
(uzsienio paklausa, kainy lygis ir palukany norma), valdZios sektoriaus kintamieji (valdzios sekto-
riaus vartojimas, valstybinés pajamos, nejskaitant mokesc¢ius) bei darbo rinkos ir kiti kintamieji
(darbo jéga, darbo sanaudos, kapitalo ir finansinés saskaitos, technologijy pazanga). I$ viso buvo

nagrinéta 17 lygciy, 34 endogeniniai ir 13 egzogeniniy kintamuyjy.
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Ivertinus modeliy parametrus, teigiama, kad BVP elastingumas uzsienio paklausos atzvilgiu
turi nuolatinj poveikj Estijos BVP. Tuo tarpu uzsienio rinky kainos turi nedidelj neigiama poveikj
BVP, ilgu laikotarpiu tas poveikis nereikSmingas. Nustatyta, kad valstybiniy islaidy augimo Sokas

iSnyksta i ekonomikos, kai jos sugrizta j pradinj lygj.

1.2. Statistinés duomeny analizés metodai

Statistiné duomeny analizé yra vienas svarbiausiy mokslinio tyrimo etapy. Analizuojant duome-
nis, iSsiaiSkinama, koks tiriamas procesas, kokios to proceso pagrindineés skaitinés, sklaidos charak-
teristikos, ar yra trendo ir sezoniskumo poveikis. Koreliacijos analizé padeda istirti, koks rysis yra

tarp tiriamojo kintamojo su kitais kintamaisiais, kuriuos norima jtraukti j modelj.

1.2.1. Kintamyjy tipai ir savybés

Kintamieji yra sudétiné makroekonominiy modeliy dalis, tac¢iau jy funkcijos modelyje gali labai
skirtis, jie gali pasizymeéti skirtingomis statistinémis savybeémis. Toliau yra apzvelgiamos dvi

kintamuyjy tipy grupes.

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

suformuota pagal kintamyjy funkcijas modelyje.

Antroji kintamyjy tipy grupé apima stacionarius bei nestacionarius kintamuosius ir prik-

lauso nuo kintamuyjy statistiniy charakteristiky.

Endogeniniais yra vadinami modeliuojamieji kintamieji. Pastebétina, kad modeliuojamieji kin-
tamieji dar daznai vadinami priklausomais kintamaisiais, o regresiniuose modeliuose dar ir regre-

santais.

Egrogeniniais laikomi tie kintamieji, kuriy reikSmes yra determinuojamos uz modelio riby.
Egzogeniniy kintamuyjy reik§més néra nusakomos nagrinéjamu modeliu ir laikomos iSorigkai (egzo-

geniskai) esamoms.
Nagrinéjant atskirg konkre¢ia lygti, kintamyjy endogeniskumas — egzogeniskumas sistemos
atzvilgiu iSlieka. Taciau papildomai dar verta aptarti kelias kitas kintamuyjy grupes: aiskina-

muosius kintamuosius, veiksnius, ankstinius bei determinuoty reikSmiy kintamuosius.

Aigkinamieji kintamieji — tai visi priklausoma atskiros lygties kintamajj nusakantys kintamieji.

Regresiniuose modeliuose aiskinamieji kintamieji dar vadinami regresoriais.
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Vienalaikiai kintamieji — visi kintamieji, kuriy reikSmés lygtyje fiksuojamos vienodu momentu

(periodu) kaip ir priklausomojo kintamojo reik§més.

Determinuoty reik§miy (aiskinamieji) kintamieji, tai yra visi aiSkinamieji kintamieji, isskyrus

vienalaikius endogeninius kintamuosius.
Ankstinys — ankstesnes reik§mes jgyjantis kintamasis.

1.2.2. Stacionarieji procesai

Procesas vadinamas stacionariuoju siauraja prasme, jei jo daugiamaciai skirstiniai nepriklauso

nuo postumio laike:

vtl, ,tk; € T, k= 1, 2, Ftlr--»tk(.) = Ft1+7'7...,tk+7'(')a ]el ti +T€ T. (6)

Procesas &, vadinamas stacionariuoju placigja prasme, jei jo matematinis vidurkis ir kovariaciné

funkcija nepriklauso nuo postumio laike:

Vi,s € T m(t) =m(0), R(t,s) = R(t — s,0). (7)

Jei procesas & yra Gausso, tai stacionarusis siaurgja prasme procesas yra stacionarusis placigja

prasme ir atvirksciai.
Taigi atsitiktiniy dydziy procesas Y;, t € T' yra stacionarusis placigja prasme, jei:
1. my = EY;, t € T (t.y. vidurkis m; yra pastovus).
2. DY, = cou(Y,,Y;) = o yra pastovi.

3. cov(Yy,Yirs) = cov(Yiin, Yirsin) = vs Vh . Tai yra proceso autokovariaciné funkcija -

priklauso tik nuo atstumo tarp laiko momenty, bet ne nuo paciy momentuy.

Stacionarusis procesas Y;, t € T', vadinamas baltuoju triuksmu, jei:

09 jeit=s

0 jeit#s. ®)

EY,=0 ir cov(Y;,Ys) = {
Stacionarumg galima patikrinti ADF (Augmented Dickey Fuller) testu. Tikrindami hipoteze
Hy: procesas Y; turi vienetine Saknj su alternatyva Hy : procesas yra stacionarusis. Proceso Y;

pavidalas:

p
Yt = QY1 + Z BiAyi—iy1 + wy, (9)
i=2
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arba )
Ay = (1 —ayp1) + Z BiAys—ip1 + wy. (10)

=2

Tikrinama hipotezé Hy : (1 — a) = v = 0 su stacionarumo alternatyva H; : v < 0. Uzdavinj
galima apibendrinti, ] modelj jtraukiant laisvajj narj arba dar ir tiesinj trenda. Kai gauta p —
reikSmé yra didesné uz pasirinkta reikSmingumo lygmenj o = 0.05, nuline hipoteze priimame ir
teigiame, kad procesas néra stacionarus. Jei p — reikSmé yra mazesné uz pasirinkta reikSmingumo

lygmenj a = 0.05, nuline hipoteze atmetame ir teigiame, kad procesas stacionarus.

1.2.3. Koreliacijos analizé

Koreliacijos analizé yra kiekybinis priklausomybés tyrimas, siekiant jvertinti priklausomybés

stipruma.

Tegul 7 ir ¢ yra vienamadiai atsitiktiniai dydziai, X = (X,..., X4)T - atsitiktinis vektorius.

Koreliacijos tarp (n ir &) koeficientas apibréziamas lygybe:

Rn£

Tng *= DinDE’ Rng < Ry - Ree. (11)

Daugiamatés koreliacijos (tarp n ir X) koeficientas apibréziamas lygybe:
Ppx = mazgegacor(n, 07 X). (12)

Empiriné kovariacijos funkcija apibréziama lygybe:

_Z (Erit — ) (& — ). (13)

3\1—‘

1.2.4. Trendas ir sezoniskumas

Daugelis ekonomikos rodikliy nors ir pasizymi atsitiktiniais svyravimais laike, bet turi gana
akivaizdzia determinuota komponente, atspindincia ilgalaikes raidos tendencijas, kuri vadinama
trendo funkcija. Be to, nemazai daliai ekonominiy procesy budingas sezoniskumo aspektas. Todél

placiai naudojamas toks bendras modelis:
Xe=mw+s+&, FE&G=0. (14)

Cia X, — stebimas atsitiktinis procesas, j; — trendas, t.y. glodi determinuota funkcija, atspindinti
X kitimo ilgalaikes tendencijas, s; — sezoniskumo indeksas, & — stacionarus procesas, atspindintis

atsitiktinius X, svyravimus.
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Sezoniskumo indeksas s; yra determinuota periodiné funkcija. Jei sezonai kartojasi su periodu

T (metai, savaité ir pan.), tai tenkina Sias lygybes:
T
SipT = Sy, Z s = 0. (15)
k=1

Modelis Vadinamas adityviuoju modeliu. Daznai pirminio rodiklio raida adekvaciai apraso

multiplikatyvus modelis:

T
Xy = g - 8¢+ &, H5k21~ (16)
k=1

Ekonominéje statistikoje daugumos rodikliy imamos tik teigiamos reik§més (kainos, darbo
uzmokestis, produkcijos apimtis ir pan.). Tuo atveju, jei X; atitinka (€], logaritmuojant gal-

ima pereiti prie adityvaus modelio:

log(X:) = log(pit) + log(s:) + log(&:). (17)

1.2.5. Daugiamatés tiesinés regresijos modelis

Dazniausiai ekonomikos reiskinj veikia bent keli veiksniai. Taciau buty jdomu zinoti, kaip veikia,
ar reikSmingai veikia, ar galima ta priklausomybe iSreiksti matematiniu pavidalu. [ Siuos klausimus

padety atsakyti regresine analize.

Regresiné analizé yra statistinis metodas, kai naudojant matematines proceduras, gaunama
lygtis arba jy sistema, jvertinanti vieno ar daugiau veiksniy jtaka nagrinéjamam reiskiniui. Gauta
matematiné lygtis yra vadinama regresijos lygtimi arba tiesiog regresija. Bendras regresinés lygties

pavidalas:

Yi = f(T1, e, T) + &5 (18)

Cia y; — nagrinéjamas ekonominis reigkinys, x;, ..., x,; — ji salygojantys veiksniai, €; — regresijos
paklaida, i — stebéjimo numeris.
Taikant regresine analize, iSskiriami tokie etapai:

e Pirmiausia pasirenkamas regresinio modelio tipas — nustatoma, kokia priklausomybé sieja

kintamuosius.
e Pasirinkus modelj reikia:

— Ivertinti nezinomus modelio parametrus.
— Patikrinti, ar pasirinktasis modelis suderinamas su duomenimis.
— Patikrinti, ar modelio liekanos panasios j baltajj triuksma.

— Taikyti regresinj modelj prognozéms.
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Iverciai bus netikslus, jeigu apskaiciuota regresijos lygtis neatitiks klasikiniy regresijos prielaidy.

Klasikinés regresijos prielaidos:

1. Regresijos funkcija koeficienty ir paklaidy atzvilgiu yra tiesiné (tiesiskumas), tai yra: y, =

Bo + Bix1i + . + BnTni.
2. Paklaidy vidurkis lygus nuliui (nulinis vidurkis): E(g;) = 0.
3. Paklaidos néra autokoreliuotos (likuciy neautokoreliacijos): cov(e;, e;) =0, Vi # j.

4. Paklaidy dispersija yra pastovi (homoskedastiskumas): V¢ : Var(w|X) = Var(g;) = 02, t =
1,2,...,n..

5. Nepriklausomi kintamieji néra tiesinés vieni kity kombinacijos (ne multikolinearumas, ne

interkoreliacija ): x; # v; + ;2 Vi # J.

6. Paklaidos pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj (normalumas): &; ~ N(0, 0?).

Regresinéje analizéje dazniausiai naudojami du parametry jverciy nustatymo metodai: maziausiyjy
kvadraty metodas (toliau — MKM) ir maksimalaus tikétinumo metodas (toliau — MTM). Siame

darbe bus naudojamas maziausiyjy kvadraty metodas nezinomiems parametrams jvertinti.

Klasikinis daugialypés tiesinés regresijos modelis:

y(t) = Brx(t) +e(t),t =1,N. (19)

Tarkime turime stebéjimus (duomenys) D = Dy(z,y) = {z(t),y(t),t = 1,..., N}, kur z(t)
— yra aiskinanc¢iyjy kintamuyjuy (prediktoriy) vektorius — stulpelis, o y; — aiskinamasis (atsako)

kintamasis. Nagrinéjamas daugialypeés tiesinés regresijos modelis:
Yy = 60 + 6Tl'(t) + Et- (20)

Matriciniu pavidalu §is modelis uzsiraso: ¥ = X8 +¢e. Cia X = (1y, X;...X;) — stebiniy
matrica; Y — priklausomo kintamojo reikSmiy transponuotas vektorius, € — liekamuyjy paklaidy

reikdmiy transponuotas vektorius, o 8 = (3y, 87)7 — koeficientai, kuriuos norésime jvertinti.

Tiek vienamates, tiek daugiamates tiesinés regresijos modelyje jverciams rasti, galiojant SeSioms
Gausso ir Markovo prielaidoms, pasirenkamas maziausiyjy kvadraty metodas, minimizuojantis

liekamosios paklaidos kvadraty suma:

> ke; — min. (21)

=1
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Sprendziant Siuo metodu reikia:
e Apskaiciuoti ( k+1) dalines i8vestines pagal nezinomus jver¢ius.
e Visas gautas iSvestines prilyginti nuliui.

e Gautaja (k+1) lyg¢iy sistema iSspresti.

Dazniausiai $i lygciy sistema uzraSoma taip:

Zy = nbo —|—b1 E.%l +6223§'2 + ...+ bkzmk
S(yz1) = bo S w1 + by X a3 + by S (w1m2) + . + b S (wp71)

S(yar) = bo Xk + by o (w1wx) + b Yo (wowr) + - 4 by (7).

(22)

Nezinomi by, ..., by jverciai apskai¢iuojami pagal lygciy sistema, kurioje j — oji lygtis uzraSoma
taip:
blSlj + bQSQj + ...+ bQSQj = S()j. (23)

Laisvasis narys apskai¢iuojamas taip:

bo - g - b1T1 — ... bkfk (24)

Maziausiyjy kvadraty jvertinys, uzrasytas matriciniu pavidalu, yra:
b= (50, 5" = (XTX)XTY, (25)

Norédami jsitikinti, kad Y kitimas priklauso nuo X; kintamojo, reikia patikrinti statistines
hipotezes apie jverciy reikSminguma. Statistinéms iSvadoms apie jverc¢ius gauti taikomi Figerio ir

Stjudento kriterijai.

Figerio kriterijus pasirenkamas norint patikrinti, ar visi b; = 0, ar bent vienas i$ jy nelygus
nuliui. Tac¢iau 8is kriterijus neleidzia atsirinkti informatyviausiy nepriklausomy kintamuyjy. Siame

kriterijuje formuluojama statistiné hipotezé:

H, :bent wvienas b; # 0.
Formaliai tikrinimo procedura uzraSoma taip:
S —9)*(n—k—1

kZei
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Hipoteze Hy atmetama, jei I’ > Fy.n—r—1). Kal nuliné hipotezé neatmetama, tai sudarytas

regresijos modelis yra nereikSmingas.

Stjudento kriterijus leidzia patikrinti, ar konkretus b; # 0. Statistiné hipotezé formuluojama

taip:

Hy:b.=0
. (28)

H1 : bj 7é 0.

Apskai¢iuojama kriterijaus statistika:
b; > a?
t = 7723 (29)
o

Hipotezé Hy atmetama, jel ¢ > fo/2(n—k—1) - Siuo atveju apskaiciuotas jvertis yra reikSmingas.

1.2.6. Liekamuyju paklaidy analizé

Specifikuojant ir vertinant ekonometrinius modelius, visuomet daroma prielaida, kad egzistuoja
triuk§mo dedamoji, nurodanti kintamuyjy atsitiktinuma. Apskai¢iuoty jverciy savybés priklauso
nuo triuksmo savybiy. Visos ekonometrinio modelio jvertinimo proceduros paremtos reikalavimu,
kad Sios dedamosios reiksSmeés yra nepriklausomos ir vienodai normaliai pasiskirsc¢iusios. Formaliai

tal uzrasoma:

U ~ IID(0,02). (30)

Kai modelis yra specifikuotas ir jvertintas, triuk§mo dedamaja nusako liekamoji paklaida, kurioje
iSryskéja sistemines paklaidos. Preliminarus liekamyjy paklaidy pobudis jvertinamas normalumo

testu. formulés reikalavimo tikrinimas grindziamas SeSiomis Gausso ir Markovo prielaidomis:
1. Liekamosios paklaidos matematiné viltis lygi nuliui.
2. Liekamosios paklaidos dispersija ta pati visiems stebiniams.
3. Liekamosios paklaidos tarpusavyje néra koreliuotos.
4. Liekamoji paklaida pasiskirsc¢iusi nepriklausomai nuo nepriklausomyjy kintamyjy kitimo.
5. Liekamoji paklaida yra pasiskirsciusi pagal normalyjj skirstinj.

6. Nepriklausomieji kintamieji tarpusavyje néra koreliuoti.
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Jei, atlikus liekamyjy paklaidy analize, uzfiksuojama nors vienos prielaidos neatitiks, reikia is
naujo specifikuoti modelj ir jj vertinti, nustatant jverciy reikSminguma. Sioms prielaidoms tikrinti

naudojama:

e liekamyjy paklaidy grafikai, leidziantys vizualiai nustatyti egzistuojancius ciklus, iSskirtis,

bei kitas sistemines dedamasias;

e kriterijai: normalumo, autokoreliacijos, heteroskedastiskumo, multikolinearumo.

Nustacius formulés reikalavimo salygy ivykdyma, atskirai jvertinamas modelio parametry
stabilumas, kuris fiksuoja modelio sudarymo proceso pabaiga, ir paruosiama ataskaita apie

atliktus tyrimus.

1.2.7. Normalumo kriterijus

Atsitiktinio kintamojo normalumui jvertinti naudojamas Kolmogorovo ir Smirnovo kriterijus.
Liekamyjy paklaidy normalumui jvertinti dazniausiai naudojamas Jarque — Bera (toliau — JB.
Nuliné hipotezé formuluojama taip — Hy: liekamyjy paklaidy reikSmés pasiskirsciusios pagal

normalyjj skirstinj. JB kriterijaus statistika modeliui su laisvuoju nariu apskai¢iuojama taip:

57 (Ks)”

JB=(n—K)(&+

)- (31)

Si statistika pasiskirs¢iusi pagal x? su dviem laisvés laipsniais: JB ~ x2(2), o S — asimetrijos

koeficientas, K — ekscesas.

Sj kriterijy panaudojus, atsakoma j klausima, ar liekamosios paklaidos pasiskirsc¢iusios nor-
maliai, ar ne, taciau neiSvardijama nuokrypio priezastis. Praktiskai verta papildomai nubraizyti ir
liekamyjy paklaidy histograma. Ja analizuojant tikslinga jvertinti iSskir¢iy egzistavima, simetriSkuma

bei ekscesa.

DaZzniausiai normaluma sutrikdo egzistuojancios stebiniy matricoje isskirtys. Tai pastebéjus
butina iSsiaiskinti jy atsiradimo priezastis. Jei tai atsitiktiné matavimo klaida, ja reikia pako-
reguoti. Jei iSskirtis egzistuoja objektyviai ir suprantamos jos priezastys, tuomet Sis stebinys turi

buti eliminuotas, jtraukus j regresijos modelio lygti pseudo kintmayji.

1.2.8. Heteroskedastiskumo nustatymas

Heteroskedastiskam triuks§mui budinga: F(U?) = o2. Formaliai heteroskedastiskumui nustatyti

pasaulinéje praktikoje dazniausiai pasitelkiami Sie kriterijai:
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e Vaito (toliau — WT): yra pagrindinis heteroskedastiSkumo nustatymo kriterijus (White
1980). Jame tikrinama homoskedastiskumo hipotezé alternatyvaus heteroskedastiskumo
atzvilgiu. Sis kriterijus atsako j klausima, ar iSvis heteroskedastiskumas egzistuoja. Siame

kriterijuje formuluojamos dvi hipotezés:

(32)
H, : triuk8mo dedamosios dispersija yra heteroskedastiska ir nezinomos formos.

{ Hy : triuksmo dedamosios dispersija yra pastovi;
Sio kriterijaus trukumas tas, kad, atmetus nuline hipoteze, lieka neaisku, kokio tipo het-

eroskedastiskumas egzistuoja. Kriterijaus tikrinimo eiga:

— MKM jvertinamas modelis: Y; = By + S121; + Baxaj + €.

— Apskai¢iuojamos liekamyjy paklaidy reik§mes: e; = y; — ¥;.

— Specifikuojamas naujas modelis: €? = g + Y121; + Y222, + V3o + YaT22 + Vi
— MKM jvertinamas modelis ir apskai¢iuojamas R2.

— Patikrinama nuliné hipotezé: nR? ~ x%(m).

e Bresi ir Pagano (toliau — BP): Sis kriterijus naudojamas tada, kai reikia igsiaiskinti, kuris
nepriklausomasis kintamasis daro jtaka triukSmo dedamosios dispersijos heteroskedastisku-
mui. Prielaidos formuojamos, atlikus liekamyjy paklaidy kvadraty diagramy analize, ir tai

ivertinama specifikuojant naujg modelj.

Pavyzdziui, ankstesniame modelyje, tikrinant x5 heteroskedastiskuma, naujai specifikuo-
jamas modelis uzragomas lygtimi: €? = v + 122 + ;. Siam modeliui patikrinti naudojama
nuliné hipotezé formuojama taip: Hy : y; = v2 = 0. Kriterijui patikrinti naudojama ir nR?

statistika. Hipoteziy tikrinima $iam modeliui galima aprasyti taip: nR? ~ x?(m).

e Goldfeldo ir Kvandto (toliau — GQ): taikant § kriterijy daroma prielaida, kad liekamo-

sios paklaidos dispersija susijusi tam tikra priklausomybe su nepriklausomojo kintamojo
2

reiksmémis. Nuliné hipotezé formuluojama taip: Hy : 02, = 02i = 1,n. Siame kriterijuje

atliekami tokie apskaic¢iavimai:

— Stebiniai iSdéstomi X reik§miy didéjimo tvarka, t.y. sudarant X variacine seka.

— Pasirenkamas viduriniy nariy skaic¢ius c taip, kad, nejtraukus Siuos vidurinius narius,
visa stebiniy imtis buty padalyta j du lygius poaibius (n —c¢)/2 = n; = ny . Pirmajame

poaibyje bus mazZesnés reikSmeés, o antrajame — didesnés.

— MKM metodu jvertinami modeliai kiekvienam poaibiui atskirai ir nustatomos RSS
bei RSSs. éiq liekamyju paklaidy kvadraty sumos turi atitinkamai (n; —m — 1) ir

(ng —m — 1) laisvés laipsniy.
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— Jei prielaida apie heteroskedastiskumg yra teisinga, tada lieckamosios paklaidos disper-

sija didesnéms stebiniy reikSméms bus didesné nei pirmosioms n;. Tai patikrinama

RSS1
RSSy?

toji statistikos reiksmeé yra didesné nei kritiné, tai nuliné hipotezé atmetama, tuomet

apskaic¢iuojant santykj: kuris yra pasiskirstes pagal F kriterijy. Jei i apskaiciuo-

galima teigti, kad egzistuoja heteroskedastiskumas.

Daugiamatés regresijos atveju §j kriterijy tikslinga panaudoti kiekvienam nepriklausoma-

jam kintamajam.

1.2.9. Autokoreliacijos nustatymas

Vienas i$ neigiamy reiskiniy liekamosiose paklaidose, pazeidzianciy Gausso ir Markovo prielaidy
teisinguma, yra autokoreliacija. Erdviniuose duomenyse Sio reiskinio tikimybe nedidelé, nes sunku
tiketis, kad buty statistinis rySys tarp vieno tiriamojo objekto liekamyjy paklaidy ir kito objekto
liekamyjy paklaidy. Tokio tipo autokoreliacija vadinama erdvine autokoreliacija. Autokoreliaci-
jos reiskinys dazniausiai pasitaiko tiriant laiko eilutes, nes jos pasizymi inercija. Literaturoje,
be autokoreliacijos savokos, dar kartojama ir serijy koreliacijos savoka, kuri jvertina koreliacijos
egzistavima tarp skirtingy laiko eiluc¢iy. Nepriklausomai nuo to, kokio tipo autokoreliacija tiriama,

visuomet vienareikSmiskai svarbu nustatyti, ar ji egzistuoja ar ne.

Yra daug autokoreliacijos nustatymo kriterijy . Populiariausi — Durbino ir Watsono (toliau —
DW), Bokso ir Pirso (toliau — BP) ir Ljungo ir Bokso (toliau — LB) kriterijai. Visiems Siems
kriterijams formuluojama vienoda nuliné hipotezé — Hy: triuk8mo dedamojoje neegzistuoja au-
tokoreliacija. Alternatyvi hipotezé formuluojama skirtingai, ir tai priklauso nuo autokoreliacijos

laipsnio. Praktiskai dazniausiai uztenka pirmojo arba antrojo laipsnio.

e Durbino ir Watsono (DW) kriterijus — tai placiausiai paplites kriterijus. Siame kriterijuje
nuliné hipotezé teigia, kad neegzistuoja autokoreliacijos, o H; — kad egzistuoja pirmosios eilés
liekamuyjy paklaidy autokoreliacija. Sio kriterijaus apribojimas tas, kad regresijos modelyje
turi buti jvertintas laisvasis narys, liekamoji paklaida turi buti pasiskirs¢iusi pagal normaly;jj
skirstinj, triukSmo dedamajg apraSo pirmosios eilés autoregresijos modelis. Siam modeliui
budinga tai, kad jame jvertinama tik viena laginé reiksmé. Pirmosios eilés autoregresijos
modelis aprasomas Sia lygtimi:

Up = PUus_1 + €. (33)

Cia |ps| < 1ir By ~ IID(0,02, p - pirmosios eilés autokoreliacijos koeficientas. DW statistika

apskaiciuojama taip:

Z(Q - €t—1)2 - 263 _ 26571 _ 22 € - €t271

DW =d= -
Yef e Xef Yef

=14+1-2p=2(1—-p). (34)
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Priklausomai nuo p reik§meés galimos Sios situacijos:

1. p=0— DW =2 — néra lickamyjy paklaidy autokoreliacijos.
2. p=0— DW < 2 — teigiama liekamyjy paklaidy autokoreliacija.

3. p=0— DW > 2 — neigiama liekamyjy paklaidy autokoreliacija.

Naudojant DW statistika, susiduriama su papildoma problema. Kadangi sudarant modelj
paprastai naudojamasi ne vienu nepriklausomuoju kintamuoju, bet vektoriumi kintamuyjy,
tai sudaryti kritiniy reikSmiy lenteliy nejmanoma, kaip pavyzdziui, FiSerio kriterijui. Tad
Siai statistikai priklausomai nuo n ir k reikSmiy apskaiciuojamos apatine d, ir virSutine dj,

kritiné riba. Durbino ir Watsono kriterijaus taisyklés:

— Hjy: Neéra teigiamos autokoreliacijos. Kai 0 < d < dj, tai sprendimas — atmesti H.

— Hjy: Neéra teigiamos autokoreliacijos. Kai d;, < d < dy, tai néra sprendimo.

— Hjy: Neéra neigiamos autokoreliacijos. Kai 4 —d; < d < 4, tai sprendimas — atmesti H,.
— Hy: Néra neigiamos autokoreliacijos. Kai 4 — dy < d < 4 — dy, tai néra sprendimo.

— Hjy: Neéra autokoreliacijos. Kai dy < d < 4 — dy, tai negalima atmesti.

Bokso ir Pirso kriterijus dar vadinamas Q* kriterijumi, Modifikuotas Bokso ir Pirso kriteri-
jus vadinamas Ljungo ir Bokso kriterijumi Q. Siy kriteriju naudojimas paremtas liekamuyjy
paklaidy autokoreliacijos koeficienty reikSmingumo tikrinimu. Autokoreliacijos koeficientai

apskaic¢iuojami taip:
cov(es - €;_1)

pp= RS g9 p. 35
vV De“/Det_l ( )

Jei 8iy koeficienty jverciai yra nereikSminiai, tuomet galioja nuliné hipoteze, kad triuks-
mo dedamojoje néra autokoreliacijos. Bokso ir Pirso kriterijuje néra tikrinamas atskirai
kiekvienas autokoreliacijos koeficiento reikSmingumas, bet skai¢iuojama visy koeficienty

statistika:

p
Qx=mny pi. (36)
i=1
Nuliné hipotezé tikrinama taip: Q* = x%(p).

Ljungo ir Bokso kriterijuje apskai¢iuojama statistika:
p

Q=nn+2)> o (37)

izln—l

Nuliné hipotezé tikrinama taip: Q = x?(p).
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1.2.10. Multikolinearumas

Dar viena problema, su kuria susiduriama jvertinus regresijos modelio parametrus, yra multiko-
linearumas. Multikolinearumas yra surinkty stebiniy problema, o ne modelio sudarymo klaidos.
Dauguma nepriklausomuyjy kintamuyjy tarpusavyje susieti — tai musy gyvenimo realybé ir faktas.
Situacija vadinama multikolineari, jei egzistuoja tiesinés priklausomybeés tarp keleto arba visy re-
gresijos modelio nepriklausomyjy kintamyjy. Kolinearumo savoka kaip tik ir nusako vienintelés

tiesinés priklausomybés egzistavima, t. y. Az + Aoxs + ... + A\ = 0.

Kintamojo X; dispersijos mazéjimo daugiklis apskaiCiuojamas taip:

1

I1F, = ——
Vi =R

(38)

Cia R? — determinacijos koeficientas tarp X; ir kity likusiy nepriklausomuyjy kintamuyjy. Siam
koeficientui jvertinti sudaromas regresijos modelis z; = f(z1, 22, xj_1, 41, ..., ). Jei X; kolin-
earumas su kitais nepriklausomaisiais kintamaisiais didéja, tuomet R? artéja prie vieneto, o VIFj

reikSmes artéja j begalybe.

DaZniausiai naudojama empiriné taisyklé multikolinearumui nustatyti; ji uzraSoma taip: VIF; >
5. Jei §i salyga galioja, tai X; kintamasis yra multikolinearus. Galiojant Siai salygai, R? virsija
0,9. Kai kintamasis X; yra per daug multikolinearus, tada palikus § kintamajj regresijos mode-
lyje, gali atsirasti prognoziy stabilumo problemy. Remiantis Sia taisykle, atskirai reikia jvertinti

kiekvieno nepriklausomo kintamojo VIF.

1.3. VAR ir VECM modeliai

1.3.1. Ivadas

Trecioji devinto desimtmecio pradzioje atsiradusi Simso metodologija apskritai neigia strukturiniy
modeliy naudg makroekonometrinio modeliavimo praktikai. 1980 m. JAV ekonomistas C. A. Sim-
sas akcentavo, jog ekonomikos teorijos nusakomi strukturiniai modeliai yra pernelyg paprasti ir
realioms ekonomikos sistemoms visiSskai neadekvatus. Be to, realioje ekonomikoje viskas yra vien-
aip ar kitaip susije, todél kintamyjy skirstymas j egzogeninius ir endogeninius yra nepagrjstas -
visi modelio kintamieji turi buti endogeniniai. Laikydamasis §iy principy Simsas pasiulé ekonomika
modeliuoti taikant neapribotos vektorinés autoregresijos modelj (toliau — VAR). Sis modelis visiskai
atitinka Sims metodologijos principus, kadangi visi VAR modelio kintamieji priklauso nuo savo
paties ir visy kity kintamuyjy vélavimy — jie visi yra endogeniniai; tarp kintamyjy néra vienalaikiy
rySiy ir néra taikomi jokie parametry apribojimai — VAR yra neapribotas redukuotas dinaminis
modelis (Kvedaras 2005).
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Nors Simso metodologijoje ekonomikos teorijos svarba makroekonometrinio modelio sudarymui
neigiama, taciau isties jos iSvengti nepavyksta. Pirmiausia, norint sudaryti VAR, reikia atsakyti
j klausima, kokius kintamuosius jtraukti j modelj. Akivaizdu, kad modelyje privalo buti mod-
eliavimui aktualus kintamieji, kuriuos nusako modeliavimo tikslas, bet Siy kintamyjy dazniausiai
nepakanka sudaryti empiriskai adekvaty modelj. Per didelio kintamuyjy skaic¢iaus j VAR jtraukti
taip pat nepavyksta, kadangi parametrams jvertinti butiny stebiniy skaic¢ius didéja ypac greitai.
Ekonomikos teorija tampa dar aktualesné sprendziant, kokia tvarka isdéstyti kintamuosius VAR
modelyje. Tai lemia VAR modelio reakcijos j impulsus funkcijy elgsena — modelio ekonominj
elgesj. Jei kintamuyjuy sarasa dar gali padéti formuoti modeliavimo tikslas, tai kintamuyjy iSdéstyma
salygoja tik ekonominiai samprotavimai apie kintamuyjy egzogeniskuma. Kaip pazymi A. Paganas
(1994), neatrodo, jog VAR metodologija pasiulyty ka nors nauja sprendziant empirinio modeli-
avimo problemas. Greic¢iau ji tik uzmaskuoja teorine ekonominés modelio strukturos problema,
perkeldama ja i§ akivaizdzios kintamyjy egzogeniskumo problemos strukturine forma j redukuoto

modelio liekanose pasléptus komplikuotus rysius.

Nepaisant $iy kritiniy pastaby, VAR yra vienas pla¢iausiai $iuo metu praktikoje taikomy staciona-
riyjy vektoriniy laiko eilu¢iy modeliy (jei ne kaip galutinis, tai bent kaip pradinis modeliavimo
etapas ar kaip pagalbinis modelis). Dél to toliau didelis démesys skiriamas klausimams, kaip

sudaryti, jvertinti bei praktiskai panaudoti VAR modelj (Kvedaras 2005).

Ekonomikos analizéje labai daznai susiduriama su nestacionariosiomis integruotomis laiko eilu
-témis. Butent todél Englas ir Grangeris (1987) pastebéjo, kad dviejy ar daugiau nestacionariyjy
rodikliy tiesiné kombinacija gali buti stacionari. Si stacionarioji tiesiné kombinacija gali buti inter-
pretuojama kaip kointegravimas, arba pusiausvyros rySys tarp kintamyjy. Butent todél modeliuoti
tokiems kintamiesiems buvo pasiulytas paklaidy korekcijos modelis, kuris yra ne kas kita kaip apri-
botas VAR modelis. VECM modelio specifikacija yra ribojanti endogeniniy kintamyjy peréjima j

ju ilgalaikius pusiausvyros sarySius bei leidzianti trumpalaike dinamika.

1.3.2. VAR apibrézimas

Procesas Y;, atitinkantis iSraiSka:

P
Yi=c+ ZAz'Yt—i +v, vi~WN(0,%,), p>0; (39)

i=1

vadinamas p eilés vektorine autoregresija ir zymimas VAR(p). Cia Y;, cir 1y yra atitinkamai n

dimensijos endogeniniy kintamyjy, konstanty ir baltojo triukimd] paklaidy vektoriai; ¥, ir A; yra

Procesas , Yy,t € T vadinamas baltuoju triuk§mu (angl. white noise), jei jis sudaro nekoreliuoty nulinio vidurkio

ir pastovios dispersijos atsitiktiniy dydziy seka.
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kvadratinés nxn dimensijy paklaidy vienalaikiy kovariacija ir parametry matricos; p autoregresijos

eilé.

Vektorinéje autoregresijoje visi kintamieji yra apraSomi vien tik kaip jy paciy ir kity sistemos
kintamyjy vélavimy tiesinés regresinés funkcijos. Turint n kintamuyjy ir p vélavimy eilés VAR(p)
sistema ir norint jvertinti atskirg jos lygtj, vien tik parametry jvertinimui butina turéti np-+1
stebinj. Taip pat idealu buty VAR sistemoje kintamuosius iSdéstyti tokia tvarka, kad pirmuoju
eity nuo kity kintamuyjy nepriklausantis, antruoju — priklausantis tik nuo pirmojo ir taip toliau,

t.y. modelis buty rekursinis ir atitikty Woldo priezastinguma (H. Lutkepohl 1993).

1.3.3. VAR sudarymo etapai

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

e kintamuyjy parinkimas bei duomeny surinkimas. Kintamyjy vektoriy paprastai parenkamas
pagal tam tikrg nagrinéjama uzdavinj, naudojantis ekonomikos teorija ir bendrais ekonomini-
ais samprotavimais. Tac¢iau negalima ] VAR modelj jtraukti per daug kintamuyjy, nes norint
jvertinti n kintamuju VAR(p), turime turéti np+1 stebinj, ta¢iau norint gauti tam tikras
“geras” jverciy savybes dar butina, jog stebiniy skaicius gerokai virSyty vertintiny parametry
skai¢iy (Kvedaras 2005). Todél praktikoje j VAR dazniausiai jtraukiami tik patys svarbiausi

rodikliai.

e Parametry jvertinimas. Kaip zinia, VAR modelio kintamieji yra endogeniniai, todél daran-
tys itaka vieni kitiems, taciau VAR neturi vienalaikiy ry$iy, todél kiekviena jos lygtis gali
buti nagrinéjama atskirai ir vertinama maziausiyjy kvadraty metodu. Prisiminkime, kad au-
toregresijos lygties MKM jverciai yra visada paslinkti, pageidaujama baigtiniy imd¢iy savybeé
néra tenkinama. Taciau asimptotiné (dideliy im¢iy) suderinamumo savybé: 6 = 0, tai yra
didéjant stebiniy skaiciui jvertis vis maziau ir maziau skirsis nuo parametro reikSmeés su kiek
norimai vienetui artima tikimybe ir yra tenkinama, jei autoregresijos paklaidos néra autoko-
reliuotos (kaip matyti i§ VAR apibrézimo, taip ir yra, nes liekanos yra baltasis triuksmas).

Sios dvi savybes leidzia MKM gauti suderintus VAR lyg¢iy parametry jvercius.

e VAR vélavimy eilés p parinkimas. Turint kintamuosius ir tinkamg parametry jvertinimo
metodg bei parinkus tinkama VAR modelio vélavimy eile p, jau gaunamas praktinis jvertintas
VAR modelis. Ta¢iau modelio gerumas bei visos juo grindziamos tolimesnés iS§vados priklau-
so nuo tinkamai parinkto vélavimo. Jei p per mazas, tai dalis rysiy liks paklaidose ir ne tik
pats modelis nebus korektiskas, bet ir jo parametry jverciai bent jau deél paklaidy autokore-
linotumo bus nesuderinti, nekalbant apie praleistyjy kintamyjy poveikj. Jei p per didelis, tai

(nemaza) dalis vertinamyjy parametry VAR modelyje yra lygus nuliui, o tai blogina jver¢iy
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efektyvuma, nes papildomy parametry jvertinimas mazina laisvés laipsniy skaiciy. Dél iy

priezas¢iy butina parinkti tinkama p.

Vienas i§ budy parinkti tinkama vélavimo eile p yra parinkimas pagal informacinius kri-
terijus. Dazniausiai naudojami yra Akaike informacinis kriterijus (toliau — AIC) ir Szwartzo

informacinis kriterijus (toliau — SIC). Jie apibréziami lygybémis:

ATC() = In|S, ()] + ;m% (40)
SIC(i) = In|%,(i)| + l”TTm? (41)

Tiek Akaike informacinio kriterijaus atveju parenkamas toks p:

P(AIC) = argmin AIC(i). (42)

Tiek Szwartzo informacinio kriterijaus atveju parenkamas toks p:

p(SIC) = argmin STC(i). (43)

SIC pateikia suderinta p jverti, o AIC - nesuderinta, ta¢iau mazose imtyse AIC neretai

pateikia geresnius rezultatus vidutineés kvadratines paklaidos prasme.

e Modelio adekvatumo tikrinimas. VAR modelio sudarymui labai svarbus vélavimo eilés
parinkimas, tac¢iau adekvataus modelio, kaip nusako VAR apibrézimas, paklaidos yra baltasis

triukSmas. Tam butina salyga, kad paklaidos nebuty autokoreliuotos.

Tarkime, kad turimas ( |59]) lygtimi nusakomas jvertintas VAR(p):

p
yo=C+ ) A+ (44)
i=1
Visy pirma, tikriname hipoteze:
{ Hy: Yk, pu=0, i=1,..,h

45
Hy:  pu#0. )

Siq hipoteze galime patikrinti naudodamiesi Bokso ir Pierce ar Ljungo ir Bokso statistiky

analogais:
h
BP(h) =T tr(R.R;'R;R;" ) ~x*[(h—p)n®], h>p. (46)
=1
h P
LB(h) =T>> (T — i) 'tr(R;Ry'R;Ry ') ~ x*[(h — p)n°], h>p. (47)
=1
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Jei BP(h) > x2[(h — p)n?] ar LB(h) > x2[(h — p)n?], tai nulin¢ hipotezé¢ atmetama ir

tenka aiskintis, kuris vélavimas lémeé tokj rezultata.

Taip pat, galima tikrinti atskiro koreliacijos matricos elemento py;; reikSminguma. Tam
bus tikrinama hipotezé:

(48)

Hoy: pri=0.
Hy: pu #0.

Pasinaudojama tuo, kad esant Gausso paklaidoms, koreliacijos yra asimptotiskai pa-
siskirs¢iusios pagal normalyji désni, tiksliau 72y, ; ~ N(0,1). Hipotezé H, esant reikimingu-

mo lygmeniui o = 0.05, yra atmetama, jeigu |ry ;| > 272

1.3.4. VAR modelio taikymas

Sudarius adekvaty VAR modelj, belieka jj panaudoti. Plac¢iausiai VAR modeliai taikomi skaici-
uojant prognozes bei vadinamajai Grangerio priezastingumo analizei, kuria tikrinama, ar vieno
kintamojo reik§més naudingos prognozuojant kito kintamojo ateitj. Taciau VAR modelj taip pat
galima taikyti ir imitaciniam modeliavimui reakcijos j impulsus tyrimui, kuriame nagriné¢jama,
kaip VAR sistemos kintamyjy reikSmeés kinta po to, kai ] sistema ateina tam tikri impulsai. Be to,
VAR galima panaudoti ir identifikuojant, kurio kintamojo Sokai labiausiai lemia visy VAR siste-
mos kintamuyjy reik8mes. Tokia analizé vadinama prognozés paklaidy dispersine analize (Kvedaras

2005).

1.3.5. Prognozavimas VAR modeliu

Paprastumo délei, tarkime, kad stebime tokj modelj:

y=c+Ayp 1+uv, t=1,.,T. (49)

Tuomet ateities reikSmes yrp, yra:

Y141 = c+Ayr +vrp
Yr2 = c+Ayrp =c+ Alc+ Ayr +vrpr) +vrg
(50)
Yrah = I+ A+ A2+ .+ A" Ye+ Alyr + A(L)vpyyn, Vh,
kur A(L) = (I+ AL+ A%2L* + ...+ AhLM).
Jei paklaidos v; yra Gausso, prognozés paklaidos e j:
h . .
erin = Yrin — Jron = O A L'vrip—; ~ N(0,3.5). (51)
i=0
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1.3.6. Grangerio priezastingumo tikrinimas
Vektoriné autoregresija yra patogus instrumentas Grangerio priezastingumui tikrinti. Nagrinékime
lygtis:
k m
Y = ano + 2 BiXei + 275 + e
i j

n m (52)
Xi =+ 3 0; X + > 0;Y,—; + e
i j

Galimi tokie atvejai:

e Pirmoje lygtyje véluojanciy kintamyju X, ; grupé yra statistiSkai reik§minga (t.y. koefi-
cientai nelygus 0), o antroje lygtyje esanti véluojanciy Y;_; kintamyjy grupé yra statistiskai

nereikSminga. Tuomet darome iSvada, kad X; daro jtaka Y;.

e Antroje lygtyje véluojanciy kintamuyjy Y;_; grupé yra statistiskai reikSminga (t.y. koeficien-
tai nelygus 0), o pirmoje lygtyje esanti véluojanciy kintamuyjy X;_; grupé yra statistiskai

nereikSminga. Tuomet darome iSvada, kad Y; daro jtaka X;.

e Pirmoje ir antroje lygtyse véluojanéios X;_; ir Y;_; grupés yra statistiskai reik§mingos (t.y.

koeficientai nelygus 0). Tuomet darome igvada, kad X; ir Y; sieja tarpusavio priklausomybé.

e Pirmoje ir antroje lygtyse véluojancios X;_; ir Y;_; grupés yra statistiskai nereikSmingos (t.y.

koeficientai tikétina lygus 0). Tuomet darome isvada, kad X; ir Y; tarpusavyje nepriklausomi.

Tikriname pirmajj atvejj. Apskaic¢iuojame regresijos lygti:

Y, = ajo + Z%’Kﬁ—j + €1t (53)

J

Surandame RSSg (angl. Residual sum of squares — paklaidy kvadraty sumos). Toliau apskaici-

uojame regresijos lygtj:

k m
a0 + Z BiXi—i + Z VY + e (54)
i J
ir surandame RSSy.

Formuluojame hipoteze:

Hy: >pB=0, t.y. X;nedaro jtakos Y;; (55)
Hy: >p5#0, t.y X, daroitaka Y.
Norédami patikrinti $ig hipoteze, apskai¢iuojame statistika:
RSSkr — RSSy)/k

- RSSy/n—(k+m+1)
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Si statistika turi Fierio skirstinj su k, n-(k+m-+1) laisvés laipsniais.

Jei F' > Fy n_(k+m+1), tal Hy atmetame ir darome iSvada su pasirinktu reik§mingumo lygmeniu,
kad X; daro jtaka Y;. Jei F' < Fj,_(k+m+1), tal Hy negalime atmesti ir darome iSvada, kad su

pasirinktu reikSmingumo lygmeniu X; nedaro jtakos Y;.

Likusius 3 atvejus tikriname pritaike analogiska procedura. Taciau, nors Grangerio priezastingu-

mo tikrinimas VAR sistemoje yra labai paprastas, svarbu atkreipti démesj j tokius jo trukumus:

e Tai statistinis informatyvumas, o ne loginis priezastingumas, galintis atsirasti, pavyzdziui,
dél treciosios priezasties. Todél ekonominéms iSvadoms pagrjsti Grangerio priezastingumas

naudotinas labai atsargiai.

e [Svados apie Grangerio priezastingumg jautrios informacijos aibés strukturai, t.y. kity

kintamyjy jtraukimui j VAR modelj.

e Isvados apie Grangerio priezastinguma taip pat jautrios duomeny daznumui ir sezoniniam

ju iSlyginimui.

e Vélavimo eilés parinkimas taip pat lemia iSvadas apie Grangerio priezastinguma, tam butina

i§ anksto suformuoti korektiska VAR(p) modelj.

1.3.7. Kintamyjy kointegruotumo tikrinimas

Ekonominéje analizéje labai daznai susiduriama su nestacionariosiomis integruotomis laiko eilutémis,
kuriy tarpusavio rySiy tyrimas taikant regresine analize gali sglygoti klaidingas iSvadas: jei inte-
gruoti kintamieji néra kointegruoti, standartinés testy statistikos (t ir F') diverguoja, determinaci-
jos koeficiento reikSmé yra artima vienetui, ir atrodo, kad tarp kintamyjy yra statistiskai reikSmin-
gas rySys net tada, kai jie yra visiskai tarpusavyje nepriklausomi. Tokius rezultatus pateikianti

regresija yra vadinama klaidinga regresija.

Tegu y; zymi n dimensijos vektorinj stochastinj procesa, integruota pirmaja eile (y; ~ I(1)).
Jei egzistuoja tiesiné §io proceso transformacija f'y;, kuri yra stacionari ( y; ~ I(0)), tada kin-
tamieji vadinami kointegruotais. Apskritai y; I(d), d>0 kintamieji yra kointegruoti tada, kai
By, ~ I(d —b), b>0. Cia 3, kuris vadinamas kointegravimo parametry vektoriumi, yra n di-
mensijos koeficienty vektorius § = (S, ..., 8,). Vienas i§ pla¢iausiai praktikoje taikomy budy
kointegruotumui patikrinti yra procedura, skirta kointegruotuma tikrinti atskiroje lygtyje (Engle

ir Grangerio dviejy etapy procedura).
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Kadangi pirmaja eile integruoty kintamyjy kointegruotumas reiskia tai, kad jy tiesiné kombi-

nacija yra stacionari, tai naturalus budas patikrinti, ar kointegruotumo savybé galioja, yra:
1. apskaiciuoti tiesine kintamyjy kombinacija;

2. patikrinti jos stacionarumg.

Tokj buda pasiulé Engle ir Grangeris (1987). Engle ir Grangerio proceduros pirmas etapas yra

MKM jvertinti vieno kintamojo atzvilgiu normalizuota regresija:

Y1t = 0oy + ... + O yor + us. (57)

Dazniausiai [57| lygtis iSpleciama tiesiniu trendu, pirmuoju etapu vertinama tokia regresija:

Y = ¢+ 0ot + Oy + ... + Oy + uy. (58)

Ivertintus potencialaus kointegravimo rysio parametrus, antruoju etapu tikrinama liekany in-
tegruotumo eilé. Jei kintamieji integruoti pirmaja eile (y, ~ I(1)), tai liekany integruotumas
(uy ~ I(1)) rodo, jog kintamieji nekointegruoti. Jei lickanos stacionarios (u; ~ I(0)), tai kin-

tamieji kointegruoja. [vertintos liekanos stacionarumo analizei galima naudoti ADF testg.

1.3.8. VECM modelis

Tegu turime kointegruoty nestacionariyjy pirmaja eile integruoty kintamujy vektoriy y; ~ I(1).
Tada Grangerio kointegruoty kintamuyjy reprezentacijos teorema teigia, kad pastarieji turi lygiy
VAR bei VECM igraiskas. Tarkime, y; turi VAR(p) israiska:

Y = A1 + .o+ Apyr—p + €4 (59)

kur ViA; yra nxn dimensijos matricos, o g ~ i.i.d.(0,%.) ir ¥. Zymi paklaidy vektoriaus

vienalaikiy kovariacijy matrica.

Tada vektorinis paklaidy korekcijos modelis (VECM) yra uzraSomas taip:
p—1
Ayt = Hyt—l + Z FAyt_l + &t (60)
j=1

Kur koeficienty matricos II rangas butent ir nusako y; kointegruotuma:

e jeirank(Il) = 0, tai y; nekointegruoja ir dél iSsigimusio II lygtis VECM redukuojasi j pirmujy
skirtumy VAR;

e jei rank(Il) = n, tai prielaida, kad y; ~ I(1) neteisinga ir i$ tikryjy y; ~ 1(0);

e jei 0 < rank(Il) < n, tai y; kointegruoja su r tiesiskai nepriklausomy kointegravimo vektoriy

skai¢iumi.
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Kai kintamieji yra kointegruoti, tada II galima iSreiksti kaip dviejy nxr dimensijos matricy « ir
[ sandauga:
IT = Apxr * B’/‘Xna (61)

kur:
e matricos Il rangas r parodo nepriklausomy kointegravimo vektoriy skaiciy sistemoje;

e « yra korekcijos parametry matrica, kuri parodo kaip greitai kintamieji grizta j kointegruo-

tuma;

e 3 yra kointegravimo vektorius, t.y. parodo, kokia kintamuyjy tiesiné kombinacija yra sta-

clonari.

1.4. Nagrinéti statistiniai duomenys

Siame skyriuje bus pateikti nagrinéjamy makroekonominiy rodikliy apibrézimai bei turimos
duomeny laiko eilutés aprasymas.
1.4.1. Bendrasis vidaus produktas

Bendrasis vidaus produktas (toliau — BVP) - bene pla¢iausiai naudojamas makroekonomikos
rodiklis, apimantis i§ esmés visg Salies gyventojuy ukine veikla (visas Salies ekonominio gyvenimo
sritis). Sis rodiklis jvertina tik tai, kas Salyje sukuriama nauja. BVP galima apibrézti trimis

skirtingais, bet lygiaverciais budais:

e Gamybos poziuriu: BVP yra lygus per tam tikra laikotarpj Salies ukyje pagaminty galutiniy

prekiy ir paslaugy vertei.

e [slaidy apskaitos poziuriu: BVP yra lygus per tam tikra laikotarpj ukyje sukurty pridétiniy

verciy sumai.

e Pajamy apskaitos poziuriu: BVP yra lygus per tam tikrg laikotarpj ukyje gauty pajamy

sumai.
Bendrasis vidaus produktas yra skirstomas j realyjj ir nominalyjj.

Realusis BVP — galutiniy prekiy kiekio suma, apskai¢iuojama pagal pastoviasias kainas (baziniy

mety).

Nominalusis BVP — per tam tikra laikotarpj Salyje pagamintos produkcijos verte, apskai¢iuojama

pagal to laikotarpio kainas.

41



Nacionalinése pajamy saskaitose bendrasis vidaus produktas yra visuminés gamybos matas.
Tai - vienas i§ svarbiausiy rodikliy, parodan¢iy tam tikros teritorijos ekonomikos dydj (Blanchard

2007). Bendrasis vidaus produktas yra apskai¢iuojamas 3 budais:
1. Gamybos metodu.
2. Iglaidy apskaitos metodu.

3. Pajamy apskaitos metodu.

Remiantis gamybos metodu, BVP gali buti apibudinamas kaip visy galutiniy prekiy ir paslaugy,
pagaminty per metus, suma. Galutinis produktas — tai preké ar paslauga, skirta vartojimui; ji
neduodama kaip sanaudos kitoms prekéms ar paslaugoms gaminti. Taikant gamybos metoda, i

BVP jskai¢iuojama:

e Galutiniy prekiy verté (atémus importuoty prekiy ir zaliavy verte), pagaminta analizuoja-

maisials metais.

e Kai kuriy prekiy bei paslaugy, kurios kuriamos ir teikiamos vartotojui nemokamai, be jy

pirkimo ir pardavimo, verte.

Remiantis islaidy apskaitos metodu, BVP nustatomas kaip galutiné jvairios paskirties prekiy

paklausa, t.y. kaip visy ekonomikos sektoriy islaidos. Siq islaidy rusys:

e namy ukiy vartojimo islaidos - (ﬂ — tal vartotojy piniginiy islaidy galutinéms prekéms bei

paslaugoms pirkti suma, kuri sudaro didziausig paklausos dalj;

e investicijos - I | - yra vadinamos bendrojo pagrindinio kapitalo formavimu. Tai dviejy
skirtingy komponenciy suma, apimanti ne rezidenty investicijas - jmoniy jsigytas naujas

kapitalo formavimo prekes ir gyventojy investicijas;

e vyriausybés islaidos - G E] - tai centrinés ir vietinés valdzios institucijy islaidos baigtinéms

prekéms bei paslaugoms, taip pat darbo jégai jsigyti ar naudoti;

e prekiy ir paslaugy grynasis eksportas — Salies eksporto (prekiy ir paslaugy, pagaminty Salyje,
bet parduoty uzsienyje) ir importo (prekiy ir paslaugy, pagaminty uZsienyje, bet nupirkty

naudoti kitoje 8alyje) skirtumas.

2C - angl. consumption
31 — angl. investment
4G - angl. government
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Nagrinéjant atviros ekonomikos modelj, jvertinamos uzsienio sektoriaus iSlaidos — prekiy ir
paslaugy grynasis eksportas, todél susumavus visy keturiy ekonomikos sektoriy islaidas atviros

ekonomikos salygomis BVP apskai¢iuojamas pagal formule:

BVP=C+1+G+NX+IA. (62)

Remiantis pajamy apskaitos metodu BVP apibréziamas kaip per tam tikra laikotarpj ekonomiko-
je gauty pajamy suma. Nustatant jj sudedamos visos Salyje uzdirbtos pajamos, kurias gauna
gamybos veiksniy savininkai uz savo paslaugas. BVP glaudziai susijes su grynosiomis vidaus pa-
jamomis (GVPaj), o tai yra visos gamybos veiksniy pajamos $alyje per metus. Darbo ir kapitalo

pajamos turi keturias sudedamasias dalis:

e samdomyjy darbuotojy darbo uzmokestis - WE]— tai iSmokos darbuotojams uz jy darbo jégos

kaip gamybos veiksnio panaudojima.
® NUOMOs pajamos - Rﬂf tai zemes ar kito nekilnojamojo turto nuosavybés pajamos.
e palukanos - ﬂ — pajamos, gautos uz paskolintus pinigus; tai pinigy skolinimosi kaina.

e pelnas - Hﬁ — tai jvairiy tipy firmy (individualiy, partneriniy jmoniy ar akciniy bendroviy)

grynosios pajamos, liekancios padengus gamybos kastus.

Taigi, BVP apskaic¢iuojant pajamy metodu, rinkos kainomis yra per metus gauty darbo uzmokescio,

palukany, rentos, pelno, nusidévéjimo (amortizacijos) bei netiesioginiy mokeséiy suma, .t.y.:

BVP=W +R+i+1L (63)

1.4.2. Bendrojo vidaus produkto defliatorius

BVP defliatorius (BVP kainy indeksas) — tai rodiklis, parodantis vidutiniska visy Salies prekiy

ir paslaugy kainy kitimg. Jis skai¢iuojamas pagal formule:

NBVP

BV Faesi = ppyp

(64)

Naudojant defliatoriy, galima atskiry mety NBVP perskaic¢iuoti ] RBVP ir tarpusavyje palyginti:

NBV P

RBVP = ———.
BV Pyegi

(65)

5W - angl. wages
SR — angl. rent income
i — angl. interest

81T angl. profit
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BVP defliatorius rodo visy Salyje gaminamy prekiy ir paslaugy kainy pokytj, jvertina tik tai
Salyje pagaminty prekiy ir paslaugy kainas. Nustatant BVP defliatoriy, prekiy ir paslaugy rinkinys

kei¢iasi priklausomai nuo BVP sudéties. (Maciekus 2011).

BVP defliatorius rodo infliacijos tempus. Infliacija — besitesiantis, nuolatinis bendro kainy lygio

kilimas arba piniginio vieneto perkamumo pajégumo nuolatinis mazéjimas.

1.4.3. Prekiy ir paslaugy eksportas

Eksportas — jstatymais reglamentuotas prekiy ir paslaugy iSvezimas iS vienos valstybeés j kita,
dazniausiai jas ir parduodant. Eksportas yra svarbi tarptautinés prekybos dalis. Eksporto prekeés ir
paslaugos paprastai tiekiamos valstybés (vietiniy) gamintoju/tiekéjuy, o galutinis jy vartotojas yra
uzsienio valstybés gyventojai ar organizacijos. Prekybinis eksportas paprastai reglamentuojamas

eksportuojancios valstybes ir valstybes gavéjos muito jstatymy.

Lietuvos statistikos departamentas apibrezia eksporta kaip prekiy iSvezima i§ Lietuvos Respub-
likos statistineés teritorijos j ne ES Salj. Eksportuojamy prekiy verté — tai verté, j kurig jskaitomos
Lietuvos Respublikos teritorijoje patirtos islaidos, susijusios su prekiy gabenimu ir draudimu, tuo
tarpu muito, pridétinés vertés, akcizo ar kitokie mokesciai j prekiy statistine verte nejskai¢iuojami.
Nuo 1995 mety oficiali uzsienio prekybos statistikos informacija Lietuvoje rengiama remiantis
muitinéms pateikiamy kroviniy deklaracijy duomenimis. Muitiniy deklaracijose atsispindi prekiy
eksportas vertine ir kiekine israiSka. RySys tarp prekiy vertés, kiekio ir kainos iSreiskiamas san-
tykiu:

V=P-Q. (66)

Cia V- verté, P — kaina, Q — kiekis.

Baltijos 8aliy bendrojo vidaus produkto augimui didele jtaka daro eksporto plétra. Eksporto
ir BVP sarySiai nagrinéjami R. Rudzkio ir V. Kvedaro darbe ,Lietuvos eksporto tendencijos ir
ekonometriniai modeliai“. Modeliuojant Lietuvos bendrajj vidaus produkta svarbu atsizvelgti i
ry§ius tarp eksporto ir bendrojo vidaus produkto bei jo sudedamyjy daliy (Rudzkis et al. 2005).
Atviroms nedideléms ekonomikoms, tokioms, kaip Baltijos 8aliy, didele reikSme turi uzsienio preky-
bos, ypatingai eksporto plétra, kadangi maza ekonomika neturi pakankamai istekliy gaminti platy
asortimenta, kad galéty patenkinti vartojimo bei investicijy poreikius Salies viduje (Rudzkis et al.
2005), o norédama jsivezti norimos produkcijos turi turéti, ka pasiulyti uzsienio rinkoms. Taip
pat teigiama, kad eksportas mazoms ekonomikoms, tokioms kaip Lietuva, yra pagrindinis uzsienio
valiutos Saltinis, kas labai svarbu, kadangi Lietuvoje beveik visos zaliavos ir investicinés prekés

yra importuojamos.
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1.4.4. Prekiy ir paslaugy importas

Importas — uzsienio valstybeés prekiy, paslaugy ar kity objekty, dazniausiai skirty prekybai,
istatymiskas jvezimas ] valstybe. Importiniy prekiy galutinis vartotojas yra valstybes, i kurig
importuojama, gyventojai ir organizacijos, o pardavéjas — uzsienio valstybiy gamintojai, tiekéjai.

Prekybinis importas paprastai reglamentuojamas jvairiais muito jstatymais.

Importuojamos prekés j salj yra deél:

e priezasties, jog né viena Salis negali pasigaminti visy reikmeny ar paslaugy reikalingy jvairiems

gyventojy poreikiams tenkinti;

e specializacijos, kadangi kai kurias prekes ar paslaugas pirkti iS kaimyniniy valstybiy gali

atsieiti pigiau nei jas gaminti Salies viduje;

e nevienodo jvairiy gamybos veiksniy bei iStekliy pasiskirstymo Salyse. Kiekviena pasaulio
Salis dél skirtingos geografinés padéties, klimato, istorijos ir tradicijy pasizymi skirtingais
iStekliais ir gaminamy produkty struktura bei kokybe. Dél Siy naturaliy skirtumy vienos

valstybes negali pasigaminti reikiamy prekiy ar paslaugy;

e skonio skirtumo ir atsizvelgimo j jj, gaminant jvairias prekes bei teikiant paslaugas, skatina
atskiry Saliy imones vykdyti tarptautine prekybg. Tokiu budu tarpusavyje prekiaujancios

Salys gali patenkinti daugiau ir jvairesniy poreikiy.

Pasaulinis ukis patiria nauda, kai vyksta mainai tarp atskiry valstybiy. Tac¢iau uZsienio prekybos
teikiami privalumai gali pavirsti trukumais, o tuomet patiriama ir zala. Neribojant importo jis gali
iSaugti ir virsyti eksporta, tuomet prekybos balansas tampa neigiamas. Tai veikia Salies balansa

ir iSryskéja importo pasekmes:

e Didéjantis importas mazina valstybéje gaminamy prekiy pirkima; tai atsitinka dél to, kad
importuojamos prekés mazesnémis kainomis nei Lietuvoje pagaminty prekiy kainos uzkari-

auja prekiy rinkg ir vartotojai renkasi pigesnj variantg.

e Deél importo i$ Salies iSplaukia daug pinigy; perkant prekes is kity valstybiy, Salies pinigai

atitenka kitai valstybei (Wonnacott et al. 1994).

e Esant didesniam importui nei eksportui mazéja BVP. Vykdant uZsienio prekyba atviroji
ekonomikos sistema susideda i 4 sektoriy BVP apskaic¢iuojant islaidy budu: namy ukio
vartojimo iSlaidy, investicijy, vyriausybeés ilaidy bei grynojo eksporto (NX). NX = X —
Z, kur X — eksportas, Z — importas. Taigi importui (Z) virSijant eksporta (X), grynasis
eksportas (NX) tampa neigiamas, tai jj reikia minusuoti i§ BVP lygties, atitinkamai tai
mazina BVP.
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e Didéjantis importas mazina Salies gamintojy prekiy paklausa, gamintojai patiria nuostolius;

e Didéjantis importas didina nedarba salyje, kadangi prekés jvezamos is kity uzsienio valstybiy,
o ne gaminamos Lietuvoje, todél néra poreikio jkurti naujy gamybos jmoniy ir jsteigti naujy

darbo viety (Wonnacott et al. 1994) .

1.4.5. Galutinio vartojimo islaidos

Galutinio vartojimo islaidos — tai namy ukiy, ne pelno institucijy, valdzios sektoriaus bendra
islaidy suma jsigyti prekéms ir paslaugoms, individualiai ir kolektyviai vartoti. Namy ukiy islaidos
sudaro tris ketvirtadalius visy galutinio vartojimo islaidy. Vartojimas yra svarbus ekonominis

procesas, kadangi jis sudaro didziausia dalj Salies bendrojo vidaus produkto.

Vartojimas yra toks procesas, kai vartotojai perka prekes ir paslaugas. Vartojimas — didziausia
paklausos sudétiné dalis. Ekonomikoje — tai santykis tarp prekiy bei paslaugy kainy kiekio, kurj
vartotojas nori ir gali jsigyti per laikotarpj, su salyga, kad nesikei¢ia kiti rinkos elementai (ceteris

paribus). Kainos ir vartojimo santykj nurodo vartojimo kreivé.
Egzistuoja tokie ekonominiai — socialiniai veiksniai, kurie turi nemaza jtaks vartojimui. Tai:
e rinkos veiksniai:

— pajamy dydis;

— produkto kaina: substituto kaina, komplimentiniy produkty kaina, tikétinos ateities

kainos, iSankstinis apsirupinimas produktais ko nors tikintis.
e ne rinkos veiksniai:

— vartotojy preferencijos: vartotojy kiekis, pripratimas ir mégdziojimas, mada;

— demografiniai veiksniai: zmoniy kiekis, vartotojy amziaus struktura, vartotojy struktura,
civiliné bukleé, iSsimokslinimo lygis, Zinojimas, geografinés salygos, klimatinés salygos,

mety laikas, galimybiy lygis, ukiné situacija, politiné situacija.

1.4.6. Investicijos. Bendrojo pagrindinio kapitalo formavimas

Investicijos apima ir iSlaidas naujoms investicinéms prekéms, vadinamos bendruoju pagrindinio
kapitalo formavimu, ir firmy atsargy pokytj, kurios vadinamos investicijomis j atsargas. Bendrasis

pagrindinio kapitalo formavimas, savo ruoztu, turi keturias pagrindines sudétines dalis:

e pastatai, kurios yra investicijos j busta ir yra islaidos naujy namy ir buty statybai (namai

ir butai yra laikomi kapitalu, kadangi jie teikia paslaugg (stoga virs galvos) ilga laikotarpj);
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e kiti nauji pastatai, kurie yra dalis verslo investicijy ir yra iSlaidos statiniams (gamyklos,

sandéliai ir biury pastatai);
e jrengimai ir masinos;

e kitos investicijos, o tai daugiausiai iSlaidos transporto priemonéms — automobiliams, laivams

ir lektuvams.
Siame darbe investicijomis laikysime pagrindinio kapitalo formavima.

1.4.7. Uzimtieji gyventojai

Uzimtieji gyventojai — 15 mety ir vyresni asmenys, dirbantys bet kokj darba, gaunantys uz jj
darbo uzmokestj pinigais ar natura arba turintys pajamy ar pelno: tai samdomieji darbuotojai,

savarankiskai dirbantys asmenys, padedantys Seimos nariai.

Uzimtumas — darbiné zmoniy veikla, kuriant materialines vertybes ir teikiant paslaugas, siekiant
patenkinti asmeninius ir visuomeninius poreikius, duodanti jiems uzdarbj. Darbas — pirmoji ir
svarbiausioji Zzmogaus egzistavimo ir jo tobuléjimo salyga. Jo netekimas — pragyvenimo Saltinio
netekimas. Tuo tarpu uzimtumas yra ne tik veikla, bet ir ekonominiai bei teisiniai santykiai tarp
Zmoniy.

Uzimtiesiems priskiriami visi asmenys, kurie:

e uzimti pagal darbo sutartj;

e uzimti savo jmonéje;

e mokiniai gamyboje, gaunantys atlyginima;

e studentai, namy Seimininkeés ir kt. asmenys, kurie apskaitos metu dirbo nors vieng valanda;

kariskiai.

1.4.8. Egzogeniniai kintamieji

Tiesioginés uzsienio investicijos — tarptautiniy investicijy kategorija, apimanti ilgalaikius ekono-
minius finansinius santykius ir interesus tarp investuotojo ne rezidento (tiesioginio uZsienio inves-
tuotojo) ir rezidento jmonés (tiesioginio investavimo jmonés) arba tarp investuotojo rezidento ir
nerezidento jmonés. Tiesioginiy investiciju santykiai atsiranda (fiksuojami), kai investuotojas ne
rezidentas investuoja Lietuvos jmonéje ir tai jam suteikia teise daryti lemiama arba reikSminga
poveikj Sios jmonés veiklai. Analogiski santykiai atsiranda, kai Lietuvos investuotojas (rezidentas)

investuoja uzsienio jmonéje.
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Tiesioginiy uzsienio investicijy kategorijai priskiriamos tokios tarptautinés investicijos, kurios
vienam investuotojui ne rezidentui (juridiniam ar fiziniam asmeniui) arba investuotojuy ne rezidenty
grupei suteikia 10 ir daugiau procenty balso teisiy. Mazesné nei 10 procenty balso teisiy uZsienio
investicija yra laikoma ne tiesiogine, o portfeline investicija. Lemiamas poveikis jmonei atsiranda,
kai uzsienio investuotojas turi 50 ir daugiau procenty balso teisiy, o reikSmingas — kai uZsienio
investuotojas turi nuo 10 iki 50 procenty balso teisiy. Tiesioginéms uZsienio investicijoms priskiria-
mas ne tik pirminis kapitalo investavimas, bet ir visi vélesni sandoriai tarp tiesioginio investuotojo
ir tiesioginio investavimo jmones, tarp tiesioginio investavimo jmonés ir skirtingose uzsienio Salyse

esan¢iy susiety jmoniy, tarp Lietuvoje ir uzZsienyje esan¢iy susiety jmoniy (Blynaité 2011).

Tiesioginés uzsienio investicijos (TUI) turi didele reiksme ekonomikos globalizacijos procesui,

kaip vienas i§ tarptautiniy ekonominiy santykiy ir jy plétojimosi elementy.

R. Brenkeviciute, atlikusi tiesioginiy uzsienio investicijy poveikio BVP analize tokiose Salyse kaip
Lietuva, éekija, Estija, Latvija, Lenkija, Slovakija, Slovénija, Vengrija, Rumunija ir Bulgarija,
priéjo iSvada, kad egzistuoja teigiamas TUI ir ekonomikos augimo rySys. Nagrinéti veiksniai
(BVP ir TUI) tirtose valstybése koreliuoja teigiamai. Stipriausia priklausomybé yra Bulgarijoje,

Rumunijoje ir Latvijoje. Tai leidZia teigti, kad valstybés yra besivystancios ekonomikos busenos.

Pastebéta, kad kuo didesnis koreliacijos koeficientas, tuo vidutinis BVP vienam gyventojui
nagrinéjamose Salyse yra mazesnis. AuksStus koreliacijos koeficientus lémé spartus TUI srauto

analizuojamu laikotarpiu didéjimas (Brenkevi¢iuté 2010).

EURIBOR - tai vidutiné tarpbankiniy palukany norma, kuriomis bankai pageidauja (pasiruose)
paskolinti lésy eurais kitiems bankams. Euribor palukany norma skai¢iuojam is visy banky
pasiulymy atmetus 15% procenty didziausiy, bei 15% procenty maziausiy pasiulymy. Euribor

tarpbankinéje paskoly rinkoje dalyvauja apie 50 banky.

EU 15 importas apima Europos Sajungos $aliy — Austrijos, Belgijos, Danijos, Suomijos, Prancuzijos,
Vokietijos, Graikijos, Airijos, Italijos, Liuksemburgo, Olandijos, Portugalijos, Ispanijos, Svedijos

ir Jungtines Karalystés prekiy ir paslaugy importa.

Europos Sajungos infliacija — visy Europos Sajungos Saliy vidutiné metiné infliacija, apskaic¢iuota

remiantis suderintu vartotojy kainy indeksu.

Rusijos importas apima prekiy ir paslaugy importa, remiantis Rusijos muitinés departamento
duomenimis. Apskai¢iuota iSvertus dolerius j eurus pagal Furostato pateikta vidutinj valiuty

konvertavimo kursg.
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2. TIRIAMOJI DALIS

Siame skyriuje bus atlikta nagrinéjamy makroekonomikos rodikliy pirminé statistiné analizé
— pateiktos pagrindinés duomeny charakteristikos, isskirti trendai, iSnagrinétos pagrindinés Siy
kintamyjy savybés ir tarpusavio saryS$iai, atlikta koreliacijos analizé bei Grangerio priezastingu-
mo testavimas. Siekiant nustatyti ilgalaikius rySius tarp kintamyjy (kointegravima) bus taikomi
regresinés analizés metodai remiantis Engle ir Grangerio pasiulyta procedura. Baltijos saliy BVP

prognozei bus sudaromas VECM modelis.

2.1. Pirminé statistiné duomeny analizé

Siame tirlamajame darbe yra nagrinéjami ketvirc¢io neturintys sezono jtakos Baltijos Saliy duomenys.
Endogeniniai kintamieji yra BVP (mln. eury), BVP defliatorius, galutinio vartojimo islaidos,
prekiy ir paslaugy importas (mln. eury) ir eksportas (mln. eury), bendrojo kapitalo formav-
imo investicijos (mln. eury), uzimtyjy skaicius (tukst.). Egzogeniniai kintamieji — EURIBOR
palukany norma, ES $aliy nominalusis importas (ES 15 Saliy nariy importas mln. eury), Rusi-
jos nominalusis importas (mln. eury), ES 8aliy vidutiné metiné infliacija, tiesioginés uzsienio
Saliy investicijos (mln. eury). Duomeny eilutés ilgis nuo 2000 mety I ketvir¢io iki 2011 mety
III ketvirc¢io. Duomenys paimti i§ Eurostato, Lietuvos centrinio banko, Latvijos centrinio banko,
Estijos centrinio banko, Lietuvos statistikos departamento, centrinio Latvijos statistikos biuro,

Estijos statistikos bei Rusijos federalinés valstybineés statistikos tarnybos duomeny baziy.

Kadangi makroekonomikoje dazniau pasitaiko multiplikatyvus rySiai tarp kintamuyjy, tyrime

bus naudojami logaritmuoti duomenys, siekiant nuo multiplikatyviy rysiy pereiti prie adityviy.

2.1.1. Trendy nustatymas

Nagrinéjant Baltijos Saliy BVP, verta pastebéti, kad Siose trijose rinkose vyrauja panasios ten-
dencijos. Nuo 2000 mety I ketvircio iki 2008 mety II ketvirc¢io Baltijos Salyse pastebime nominalio-
jo BVP augima. éiq Saliy ekonomikos sparciai vystési iki 2008 mety finansinés krizés. Prasidéjus
finansinei krizei, nuo 2008 IIT ketvircio iki 2009 mety pabaigos pastebimas zenklus BVP smukimas.
BVP 2009 metais grjzo j 2006 mety lygi. Nuo 2010 mety pradzios visos trijy Saliy ekonomikos

pradéjo pamazu atsigauti. Nors BVP negrjzo | pries krizinj lygj, pastebimas BVP augimas.

Pagal verte didziausias nominalusis BVP yra Lietuvoje, maziausias — Estijoje. Tac¢iau Estijoje

BVP svyravimai yra maziausi, daugiausiai BVP svyruoja Latvijoje.

Pazymeéje YLT — Lietuvos, YLV — Latvijos, YEE — Estijos BVP, vyraujancias ekonomikose

tendencijas, pavaizduosime grafigkai:
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9.2

[— YyEE — YLT —— v |

1 pav. Baltijos saliy BVP

Lietuvos BVP atveju, iSskyre tiesinj trenda, gauname:

YLT = 8.055273 + 0.022241-+¢.

(67)
(0.030594) (0.001146)

Siuo atveju R? ~ 0.89, vadinasi modelis su tiesiniu trendu apraso 89 % Lietuvos BVP dispersijos
kintamumo. Tadiau pavaizdave grafiskai, matome, kad prie§ kriziniu staigaus augimo laikotarpiu

nuo 2006 IT ketvir¢io bei finansinés krizés metu nuokrypiai nuo tiesinio trendo yra labai zenklus:
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2 pav. Lietuvos BVP su isskirtu tiesiniu trendu

Analogiskai iSskyre tiesinj trendg Latvijos BVP, gauname:

YLV = 7611397 + 0.023355- ¢
(0.041557) (0.001556)
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Sio modelio R? ~ 0.83. Tadiau nuokrypiai nuo tiesinio trendo, kaip ir Lietuvos atveju, pries

kriziniu laikotarpiu bei krizés metu yra gana dideli:
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3 pav. Latvijos BVP su isskirtu tiesiniu trendu

Estijos atveju isskire tiesinj trenda, gauname:

YEE = 7.391294

(0.035204)

+ 0.022967 - t.

(0.001318) (©9)

Gauto modelio su tiesiniu trendu R? ~ 0.87. Tac¢iau panasiai, kaip ir Lietuvos bei Latvijos
atvejais, BVP nuokrypiai nuo tiesinio trendo pries§ kriziniu laikotarpiu bei krizés laikotarpiu yra

reikSmingi:
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4 pav. Estijos BVP su isskirtu tiesiniu trendu
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Verta pastebéti, kad visy trijy Baltijos Saliy BVP tiesiniai trendai gana gerai atspindi duomeny
sklaida, kadangi R? > 0.8. Taciau spartaus augimo laikotarpiu nuo 2006 mety II ketvircéio iki 2008
mety II ketvirc¢io bei krizés metu — nuo 2008 mety II ketvircio iki 2009 mety pabaigos nuokryp-
iai nuo tiesinio trendo Zenklus. Geriausiai tiesinis trendas tinka Lietuvos atveju, prasc¢iausiai —

Latvijos.

Toliau nagrinékime galutinio vartojimo duomenis. Pazyméje CLT — Lietuvos, CLV — Latvijos,

CEE — Estijos galutinio vartojimo islaidas, pavaizduosime grafiskai:

9.00

8.75 1

8.50
8.25
8.00
7754
7,50

7.25 1

700 T e e e e
oo M 02 03 04 05 068 O7 08 09 m N"

| CEE CLT CLV |

5 pav. Baltijos saliy galutinio vartojimo islaidos

IS grafiko matome, kad visy trijy Saliy galutinio vartojimo islaidos turi panasias tendencijas kaip
ir BVP — iki 2008 vartojimo islaidos sparciai augo, o ekonominio nuosmukio metu staigiai mazéjo.
Nuo 2010 vartojimo islaidos vél pamazu pradéjo augti.

Isskyre tiesinj trenda Lietuvos galutinio vartojimo iSlaidoms, gauname:

CLT = 7903715 4+ 0.021863 - t.

(70)
(0.028447) (0.001065)

Tokio modelio R? ~ 0.90, vadinasi tiesinis trendas gana tiksliai ireigkia kitimo tendencijas.

Pavaizdave grafiskai, matome, kad analogiskai kaip ir BVP atveju, nuokrypiai nuo tiesinio trendo

yra didziausi spartaus augimo bei kriziniu laikotarpiais:

52



9.0

"7 |es
3 g 86
o= L5.4
2+ e
P 8.2
A e
= Fa.0
| L 73
-1
i e i oo o LA m o wo e ey e
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11
------ Residual Actual —— Fitted

6 pav. Lietuvos galutinio vartojimo islaidos su iSskirtu tiesiniu trendu

Atlike analogiska tiesinio trendo iSskirimg Latvijos ir Estijos duomenims gauname:

CLV

7.445364
(0.042076)

+ 0.022022 - £.

(0.001576) 1)

Sio modelio R? &~ 0.81. Tai reiskia, kad modelis paaiskina 81 % galutinio vartojimo kitimo.

Estijos atveju R? ~ 0.88, o gauta lygtis:

CEFE

7.102935
(0.032337)

+ 0.022084 - ¢.

(0.001211) 72

Pavaizdave grafiskai, matome, kad galutiniy vartojimo islaidy nuokrypiai nuo tiesinio trendo

tiek Latvijoje tiek Estijoje yra didesni nei Lietuvoje:
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7 pav. Latvijos galutinio vartojimo islaidos su

iSskirtu tiesiniu trendu
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Darome iSvada, kad tiesinio trendo modelis neblogai apraso visy trijy Saliy galutinio vartojimo
islaidas, kadangi visais atvejais R? > 0.8. Geriausiai modelis tinka Lietuvos duomenims, maZi-
ausiai — Latvijos. Galutinio vartojimo islaidy kitimo tendencijos labai panaSios j BVP kitimo

tendencijas.

Toliau nagrinékime Eksporto kitimo tendencijas. Eksporto tendencijos Baltijos Salyse irgi buvo
panasios, iki 2008 mety II ketvircio didejancios, krizés metu eksportas smuko, tac¢iau jau nuo 2010

mety atsistate j prie§ krizinj lygj ir iki 2011 mety pabaigos turéjo augancia tendencija.

Pazyméje EXLT — Lietuvos, EXLV — Latvijos, EXEE — Estijos prekiy ir paslaugy eksporta,

pavaizduosime grafiskai:
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9 pav. Baltijos saliy prekiy ir paslaugy eksportas

Verta pastebéti, kad eksportas Estijoje virSijo Latvijos eksporta, o Lietuva eksportavo dau-
giausiai. Kadangi eksportas iS esmés svyruodamas didéjo, manoma, kad jj gerai apraSys tiesinis

trendas. Visy pirma, sudarome modelj Lietuvai ir gauname:

EXLT = 7270178 4+ 0.030777 -t.

(73)
(0.034114) (0.001278)

Tiesinio trendo modelis gana gerai apraso duomenis, tg rodo R? ~ 0.93, kas reigkia kad tiesinis

trendas paaigkina 93 % Lietuvos eksporto kintamumo.

Gauta rezultatg pavaizdave grafiskai, matome, kad tiesinis trendas gana neblogai apraso duome-

nis, o liekanos primena stacionary procesa:
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10 pav. Lietuvos eksportas su isskirtu tiesiniu trendu

Analogigkai iSskyre tiesinj trenda Latvijos ir Estijos eksporto duomenims, gauname:

11 pav.

trendu
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Latvijos eksportas su isskirtu tiesiniu

EXLV

6.697520
(0.031532)
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------ Residual —— Actual ——— Fitted

12 pav. Estijos eksportas su isskirtu tiesiniu tren-
du

+ 0.028446 - t.

(0.001181) )

Latvijos eksporto modelio su tiesiniu trendu R? ~ 0.93, vadinasi tokiu buidu aprasome duomenis

gerai, taip pat kaip ir Lietuvos atveju.

EXEE

7.106344
(0.034812)

+ 0.022533 - t.

(0.001304) 73)

Kiek maziau tikslus modelis su tiesiniu trendu Estijos atveju, kadangi R? ~ 0.87.
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Toliau nagrinékime prekiy ir paslaugy importa. Pazymeéje IMLT — Lietuvos, IMLV — Latvijos,
IMEE — Estijos prekiy ir paslaugy importa, pavaizduosime grafiskai:
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13 pav. Baltijos Saliy prekiy ir paslaugy importas

IS grafiko matome, kad i§ esmés importas turéjo didéjancia tendencija, iSskyrus krizés laikotarpj,
kai Baltijos Saliy importas staigiai smuko. Lietuva tarp visy Baltijos Saliy, importuoja daugiausiai,
o Latvija ir Estija apytiksliai tiek pat. Nuo 2000 mety I ketvircio iki 2006 mety 11 ketvirc¢io Estijos
importas virsijo Latvijos importa, nuo 2006 III ketvircio iki 2010 mety I ketvircio Latvijos importas
buvo didesnis uz Estijos. Tac¢iau nuo 2010 mety pradzios Estijos importas vel aplenkes Latvijos

importa.

Norédami apra8yti kitimo tendencijas, pasinaudosime tiesinio trendo modeliu. Lietuvai pas-

tarasis atrodo taip:
IMLT = 7.416307 + 0.029320 - ¢.

(76)
(0.046418) (0.001738)

Modelio su tiesiniu trendu R? = (.86, vadinasi modelis gana tiksliai aprago duomenis.

Pavaizduokime grafiskai importo duomenis su isskirtu tiesiniu trendu. IS grafiko matome, kad

tiesinis trendas yra tinkamas aprasSant Siy duomeny kitimo tendencijas:
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14 pav. Lietuvos importas su isskirtu tiesiniu trendu

Analogiskai iSskirkime tiesinj trenda Latvijos ir Estijos duomenims. Gauname:
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15 pav. Latvijos importas su isskirtu tiesiniu 16 pav. Estijos importas su iSskirtu tiesiniu tren-

trendu du

IMLV = 6977687 + 0.025679 -t.

(77)
(0.058342) (0.002185)

Latvijos atveju R? ~ (.75, vadinasi modelis su tiesiniu trendu tinkamas, ta¢iau maZiau tikslus

negu Lietuvos atveju.
IMEE = 7.222050 4+ 0.019513-+¢.

(78)
(0.048834) (0.001829)

MaZiausiai tikslus modelis su tiesiniu trendu Estijos atveju, kadangi R? ~ 0.71.
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Toliau nagrinékime infliacijos matg — BVP defliatoriy. Pazyméje PLT — Lietuvos, PLV — Latvi-
jos, PEE — Estijos BVP defliatoriy, kitimo tendencijas pavaizduokime grafiskai:
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17 pav. Baltijos saliy BVP defliatorius

Matome, kad Latvijos BVP defliatoriaus reiksmé buvo didziausia, o Lietuvos ir Estijos turéjo

panasias kitimo tendencijas.

Isskirkime tiesinj trendg Lietuvos duomenims, gauname:

Actual ——— Fitted |

18 pav. Lietuvos BVP defliatorius su isskirtu tiesiniu trendu
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Matome, kad Lietuvos atveju tiesinis trendas yra tinkamas kitimo tendencijai aprasyti. Gauto

modelio su tiesiniu trendu R? ~ 0.92:

PLT

4.412143
(0.048834)

+ 0.012180 - t.
(0.000456)

(79)

Analogiskai iSskyre tiesinj trenda Latvijos ir Estijos BVP defliatoriaus duomenims, gauname:
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19 pav. Latvijos BVP defliatorius su isskirtu 20 pav. Estijos BVP defliatorius su isskirtu

tiesiniu trendu tiesiniu trendu

Is grafiko matome, jog Estijos duomenis tiesinis trendas aprasSo puikiai. Gauto tiesinio trendo

modelio R? =~ 0.95:
PEFE

4.412143
(0.048834)

+ 0.012180 - ¢.
(0.000456)

(80)

Kiek blogiau tiesinio trendo modelis tinka aprasant Latvijos BVP defliatoriaus duomenis. Sio
tiesinio trendo modelio R? ~ 0.80, tai reiskia, kad modelis paaigkina 80 % BVP defliatoriaus

kitimo. Gauta lygtis:
PLV

4.446129
(0.025674)

+ 0.012947 - ¢.
(0.000962)

(81)

Taigi modelis su tiesiniu trendu labiausiai tinka Estijos BVP defliatoriy duomenims, maziausiai

— Latvijos.

Toliau nagrinékime bendrojo kapitalo formavimo investicijas. Panasu, kad Siems duomenims
tiesinio trendo modelis netiks, kadangi kitimo tendencija Baltijos mazdaug tokia: nuo 2000 mety
I ketvircio iki 2004 mety II ketvirc¢io investicijos didéjo pagal tiese. Nuo istojimo j Europos Sajunga
iki 2008 mety II ketvir¢io Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje, investicijos staigiai didéjo. Prasidéjus

krizei investicijos sparciai smuko. Taigi nuo jstojimo j Europos Sajunga iki 2010 mety I ketvircio
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investicijos kinta pagal iSgaubta parabole. Nuo 2010 mety I ketvir¢io investicijos vel pradeda
sparciai augti. Pazymeéje, INLT — Lietuvos, INLV — Latvijos, INEE — Estijos investicijas, tokia

tendencija matome is grafiko:

8.0

56— e
oo 01 02 03 04 05 06 07 08 03 10 M

[— INEE —- INLT ——— INLV

21 pav. Baltijos Saliy investicijos

Sudarykime kvadratinio trendo modelj Lietuvos investicijy duomenims, kaip luzio taska nau-

dokime t=33, tai yra 2008 mety II ketvirtj, kaip Lietuvoje prasidéjo krizé. Gauname:

INLT = 7311105 — 0.001060 - (t — 33)2.

(82)
(0.038905) (9.14F — 05)

Toks modelis yra tinkamas, R? = 0.74. Grafikai atrodo taip:
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22 pav. Lietuvos investicijos su isskirtu kvadratiniu trendu

Analogigkai iSskyre trendus Latvijos ir Estijos investicijy duomenims, gauname:
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23 pav. Latvijos investicijos su isskirtu kvadra- 24 pav. Estijos investicijos su isskirtu kvadratiniu
tiniu trendu trendu

Latvijos atveju modelis su iSskirtu kvadratiniu trendu irgi yra gerai tinkantis, tac¢iau maziau

tikslus negu Lietuvos atveju, kadangi jo R? = 0.68:

INLV = 7109844 — 0.001082 - (t — 33)%. (83)
(0.046735) (0.000110)
Estijos gautas tokio pat tikslumo modelis kaip ir Lietuvos atveju, kurio R? = 0.73:
INEE = 6.927646 — 0.001018 - (t — 33)2. (84)

(0.039722) (9.33E — 05)

Investicijoms aprasyti geriau tikty aukstesnés eilés polinomas, kuris tiksliau gaudyty svyrav-
imus, taciau yra zinoma, kad aukStesnés nei 2 laipsnio polinomai yra visiSkai netinkami prog-

nozuoti. (Karpuskiené 2007).
Nagrinéjant uzimtyjy duomenis, verta pastebéti, kad daugiausia uzimtyjy darbo rinkoje yra
Lietuvoje, maziausiai — Estijoje. Tai yra naturalu, kadangi uzimtyjy skaicius priklauso nuo visos

populiacijos dydzio, Siuo atveju nuo Salies gyventojy skaiciaus.

Verta pastebéti, kad uzimtyjy skaicius yra svyruojantis apie vidurkj dydis, kuris didéja geréjant

ekonominei situacijai, ir atitinkamai mazéja ekonominés krizés metu.

Pazyméje, DLT — Lietuvos, DLV — Latvijos, DEE — Estijos uzimtyjy skai¢ius, pavaizduokime
grafiskai:
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25 pav. Baltijos Saliy uzimtyjy skaicius

Toliau nagrinékime tiesiogines uzsienio Saliy investicijas. Pazymeéje LTUILT — Lietuvos, LTUILV

— Latvijos, LTUIEE — Estijos tiesiogines uzsienio investicijas, pavaizduokime grafiskai:
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26 pav. Baltijos saliy tiesioginés uzsienio saliy investicijos

Daugiausia buvo investuota j Estijos ekonomiks, maziausiai — j Latvijos. Bendra tendencija yra

didéjanti.

Visy pirma Lietuvos duomenims iSskirkime tiesinj trenda, gauname:

LTUILT

7.825704
(0.043425)

+ 0.037129 - £.
(0.001626)

(85)
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Tiesinio trendo modelis yra gana gerai apraSantis duomenis, jo R? ~ 0.92. Grafiskai atrodo

taip:
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------ Residual Actusl —— Fitted

27 pav. Lietuvos tiesioginés uzsienio Saliy investicijos su iSskirtu tiesiniu trendu

Analogiskai iSskire tiesinj trenda Latvijos ir Estijos duomenims, gauname:
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28 pav. Latvijos tiesioginés uZsienio Saliy inves- 29 pav. Estijos tiesioginés uzsienio Saliy investi-
ticijos su isskirtu tiesiniu trendu cijos su isskirtu tiesiniu trendu

Abiems Salims tiesinio trendo modeliai yra labai tinkantys. Latvijos atveju R? ~ 0.94, Estijos

— R? ~ 0.89. Gauti tokie rezultatai:

LTUILV = 7552171 + 0.037595 - t.
(0.036914) (0.001382)

LTUIEE = 8024364 + 0.037613-¢.
(0.052567) (0.001969)
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Toliau nagrinékime ES infliacija. Kadangi tai yra dydis svyruojantis apie vidurkj, trendo isskirti

néra galimybeés:

oo o 02z 03 04 05 06 07 08 09 M0 N

| — INFEU -—— VIDURKIS |

30 pav. ES infliacijos svyravimai apie vidurkj

Nagrinéjant EURIBOR palukany norma paaiskéjo, kad ji turi bendra nezymia mazéjancia ten-
dencija;

2.0
F1.5
F1.0

F0.5

F0.0

F-0.5

o0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 MW N

------ Residual —— Actual —— Fitted

31 pav. ES EURIBOR palukany norma su isskirtu tiesiniu trendu

LEURIBOR = 1.500611 — 0.026348 - t.

(88)
(0.0000) (0.0000)

Nors tiek koeficientas prie laisvojo nario, tiek prie trendo yra reik§mingi, §io modelio R? ~ 0.37,

taigi toks modelis apraso tik 37 % EURIBOR palukany normos kintamumo.
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Toliau nagrinéjant Rusijos importa, gauname, kad duomenys turi didéjancig tendencijg ir mod-

elio su iSskirtu tiesiniu trendu R? =~ 0.92:

IMPRU = 9.362331 + 0.035607 -t.

(89)
(0.0000) (0.0000)
Pavaizdave grafiskai, gauname:
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------ Residual —— Actual —— Fitted
32 pav. Rusijos importas su isskirtu tiesiniu trendu
Europos Sajungos importas taip pat turi didéjancig tendencija. Tokio modelio R? ~ (.78:
14.0
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------ Residual —— Actual —— Fitted
33 pav. ES15 importas su isskirtu tiesiniu trendu
IMPI5EU = 13.49936 + 0.010459 -t. (90)

(0.0000) (0.0000)
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2.1.2. Rysiy tarp kintamyjy nustatymas — koreliacijos analizé

Norint suprasti, kokio stiprumo tiesiné priklausomybe egzistuoja tarp kintamyjy, butina atlikti
koreliacijos analize. Jeigu buvo nustatyta, kad duomenys turi trendg — didéjancia ar mazéjancia

komponente, pastaroji turi buti pasalinta.

Visy pirma istirkime rySius tarp endogeniniy kintamyjy Lietuvos atveju, gauname koreliacijy

matrica:

2 lentelé. Lietuvos endogeniniy makroekonominiy rodikliy sarysiai

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 susijes stipria teigiama priklausomybe su uzimtyjy
skai¢iumi, importu ir bendrojo kapitalo formavimu (investicijomis). Darbuotojy skaifius — su
vartojimu ir importu; eksportas — su importu ir investicijomis; importas — su vartojimu, uzimtyjy

skai¢iumi, eksportu ir investicijomis; investicijos — su importu, o BVP defliatorius su vartojimu.

Toliau nustatykime sarysius tarp endogeniniy ir egzogeniniy makroekonominiy rodikliy Lietuvos

atveju:

3 lentelé. Lietuvos endogeniniy ir egzogeniniy makroekonominiy rodikliy sarysiai

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

IS lentelés matome, kad tokie rodikliai kaip 15 Europos Sajungos Saliy importas, Rusijos im-
portas, EURIBOR palukany norma bei tiesioginés uzsienio Saliy investicijos jtakoja pasirinktus

endogeninius makroekonominius rodiklius. Tiesioginés uzsienio Saliy investicijos stipriausiai susije
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su vartojimu, uzimtyjy skai¢iumi bei importu, o ES infliacija daugiausia lemia eksporta, importa

bei bendrojo kapitalo formavimo investicijas.
Idomu nagrinéti, kokia priklausomybé yra tarp endogeniniy kintamuyjy ir jy ankstiniy. Atlikime
koreliacijos analize, sickdami nustatyti kokia tiesine priklausomybe pasirinkti kintamieji yra susieti

su juy ankstiniais.

Visy pirma, nustatykime, kiek stipriai kintamieji susieti su galutinio vartojimo ankstiniais.

Kadangi duomenys yra ketvirtiniai imami keturi ankstiniai. Gauname:

4 lentele. Lietuvos endogeniniy rodikliy sarysiai su vartojimu ir jo ankstiniais

CLTT  CLTT(-1) CLTT(-2) CLTT(-3) CLITT(-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

IS lentelés matome, kad vartojimas labai priklauso nuo savo pirmojo ankstinio, tai yra kiek
bus suvartota priklausys nuo to, kiek buvo suvartota praeita ketvirtj. Kiti makroekonominiai

kintamieji labiau priklausomi nuo vartojimo einamuoju laikotarpiu negu nuo jo ankstiniy.

Toliau nagrinekime pasirinkty kintamyjy priklausomybe nuo uzimtyjy skaiciaus ir jo ankstiniy:

5 lentelé. Lietuvos endogeniniy rodikliy sarysiai su uzimtyjy skaic¢iumi 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 uzimtyjy skaicius labai priklauso nuo savo pirmojo ankstinio, tai reiskia, kad
uzimtyjy skaicius tuo didesnis, kuo daugiau uzimtyjy darbo rinkoje buvo praéjusj ketvirtj. Varto-
jimas stipriausia priklausomybe turi nuo antrojo uzimtyjy skaic¢iaus ankstinio, o BVP defliatorius

— nuo tre¢iojo. Kiti rodikliai labiau susije su einamojo laikotarpio uzimtyjy skai¢iumi.

Nagrinékime priklausomybe nuo eksporto ir jo ankstiniy, gauname:

6 lentelé. Lietuvos endogeniniy rodikliy sarysiai su eksportu ir jo ankstiniais

EXLTT EXLTT(-1) EXLTT(-2) EXLTT(-3) EXLTT(-4)
CLTT 0573780  0.659496  0.699841  0.713029  0.669227
DLT 0538637  0.653190  0.684440  0.677751  0.655368
EXLTT 1.000.000 0.819734 0550019  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 pastebeéti, kad eksportas stipriai susijes su savo pirmu ankstiniu, vadinasi tuo daugiau
eksportuosime busimajj ketvirtj, kuo daugiau eksportavome einamajj ketvirtj. Vartojimas ir BVP
defliatorius stipriausia priklausomybe susietas su treciuoju eksporto ankstiniu, uzimtyjy skaicius

— su antruoju, investicijos — su pirmuoju, o importas su einamojo periodo eksportu.

Toliau nagrinékime priklausomybe tarp pasirinkty kintamuyjy ir importo bei jo ankstiniy:

7 lentelé. Lietuvos endogeniniy rodikliy sarysiai su importu ir jo ankstiniais

IMLTT IMLTT(-1) IMLTT(-2) IMLTT(-3) IMLIT(-4)
CLTT  0.726963  0.815623  0.851184  0.839292  0.774070
DLT  0.692349  0.778655  0.792914  0.758068  0.697880
EXLTT 0946104  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 0468391  0.532481  0.530466  0.476826

Matome, kad importas kaip ir pries tai buve kintamieji susietas stipria tiesine priklausomybe su
pirmuoju ankstiniu, vartojimas — su treciuoju, BVP defliatorius ir uzimtyjy skaic¢ius — su antruoju,

investicijos — su pirmuoju, o eksportas — su einamojo laikotarpio importu.
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Nagrinekime priklausomybe nuo investicijy ir jy ankstiniy, gauname:

8 lentelé. Lietuvos endogeniniy rodikliy sarysiai su investicijomis ir ju 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  0.520814  0.207243  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 didesnés einamajj ketvirtj, kuo jos buvo didesnés praeita ketvirtj.
Priklausomybé tarp BVP defliatoriaus ir investicijy einamuoju laikotarpiu stipriausia su tre¢iuoju
investicijy ankstiniy, vartojimo — su antruoju, uzimtyjy skaic¢iaus — su pirmuoju, o importo ir

eksporto — su einamojo laikotarpio.

Galiausiai nagrinékime priklausomybe tarp kintamyjy ir BVP defliatoriaus bei jo ankstiniy.
Matome, kad BVP defliatorius stipriai priklauso nuo jo paties ankstinio. Jdomy reiskinj pastebime
nagrinédami priklausomybe tarp BVP defliatoriaus ir eksporto, importo ir uzimtyjy skai¢iaus. Yra
silpna teigiama priklausomybé tarp BVP defliatoriaus ir kiekvieno i§ minéty rodikliy. Taciau kiek
stipresné neigiama priklausomybé tarp BVP defliatoriaus ankstinio ir kiekvieno i rodikliy. Varto-
jimas ir investicijos savo ruoztu stipriausiai tiesiSkai teigiamai priklausomi su einamojo laikotarpio

BVP defliatoriumi. Gauta koreliacijy matrica:

9 lentelé. Lietuvos endogeniniy rodikliy sarysiai 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

Analogisks koreliacijos analize atlikime Latvijos atveju.

koreliacijy matrica iSreiskiama tokia lentele:
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10 lentelé. Latvijos endogeniniy makroekonominiy rodikliy sarysiai

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

Galutinés vartojimo islaidos i$ esmés turi teigiama priklausomybe nuo visy kity kintamyjy. Jos
stipriai priklausomos su uzimtyjy skai¢iumi, importu, eksportu ir investicijomis, kiek mazesnis

rySys yra su BVP defliatoriumi.

Latvijos atveju pastebime stipresnj rysj tarp vartojimo, eksporto, investicijy ir importo negu
Lietuvoje. Lietuvoje savo ruoztu egzistuoja stipresné nei Latvijoje priklausomybé tarp uzimtyjy
ir vartojimo. Latvijos atveju, panasiai kaip ir Lietuvoje, uzimtyjy skaiciy ir vartojima bei importa

sieja stipriausias rysis. Latvijos eksportas labiausiai susijes su importu ir investicijomis.

Verta pastebéti, kad Lietuvoje rysis tarp eksporto ir investicijy néra toks stiprus. Latvijos im-
portas, panasiai kaip ir Lietuvoje, stipriai susijes su visais kintamaisiais iSskyrus BVP defliatoriy.
Pastarasis rodiklis tiek Lietuvoje tiek Latvijoje labiausiai susijes su vartojimu ir investicijomis.

Toliau analizuokime endogeniniy ir egzogeniniy kintamuyjy rysius:

11 lentelé. Latvijos endogeniniy ir egzogeniniy makroekonominiy rodikliy sarysiai

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 susijes su ES 8aliy bei Rusijos

importu, EURIBOR palukany norma ir tiesioginémis uzsienio investicijomis. Uzimtyjy skaicius
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stipriausig ry$j turi su EURLIBOR.

Eksportas, kaip ir tikétasi labai stipriai teigiamai susijes su ES 8aliy bei Rusijos importu, EU-
RIBOR palukany norma bei ES Saliy infliacija. Importas bei investicijos — su ES Saliy bei Rusijos
importu, EURLIBOR, kiek maziau negu Lietuvoje — su ES saliy infliacija. O defliatorius neturi

stipriy rySiy su egzogeniniais kintamaisiais, daugiausia susijes su EURIBOR palukany norma.

Toliau, kaip ir Lietuvos atveju atlikime priklausomybés stiprumo analize endogeniniy kintamuyjy
ir jy ankstiniy. Visy pirma nagrinékime pasirinkty endogeniniy makroekonominiy kintamuyjy
priklausomybe su vartojimu ir jo ankstiniais. Pastebime, kad vartojimas yra labai priklausomas

nuo savo pirmojo ankstinio. BVP defliatorius labiausiai susijes su trec¢iuoju vartojimo ankstiniu,

o kiti rodikliai labiau priklausomi nuo paties vartojimo negu nuo jo ankstiniy:

12 lentelé. Latvijos endogeniniy rodikliy sarysiai su vartojimu ir jo ankstiniais

CLVT  CLVT(-1)

CLVT  1.000000
DLV 0.747531
EXLVT 0.782211
IMLVT  0.812963
INLVT  0.833446
PLVT  0.581118

0.957408
0.705423
0.661735
0.670030
0.772302
0.659555

CLVT(-2)

0.868003
0.619381
0.493292
0.479906
0.658271
0.713863

CLVT(-3)

0.732871
0.487260
0.292560
0.258311
0.487498
0.725126

CLVT(-4)
0.570300
0.314399
0.095053
0.042518
0.291276
0.702817

Toliau nagrinékime pasirinkty makroekonominiy kintamyjy priklausomybe su uzimtyjy skaici-

umi ir jo ankstiniais:

13 lentelé. Latvijos endogeniniy rodikliy sarysiai su uzimtyju skai¢iumi ir jo ankstiniais

DLV
CLVT  0.747531
DLV 1.000000
EXLVT  0.574443
IMLVT  0.826770
INLVT  0.533934
PLVT -0.001434

DLV/(-1)
0.756257
0.966434
0.504529
0.731722
0.533736
0.090414

DLV/(-2)
0.724311
0.889170
0.417794
0.610730
0.513723
0.176985

DLV(-3)
0.663319
0.778722
0.320261
0.472779
0.449959
0.245163

DLV/(-4)
0.582367
0.640744
0.230264
0.326081
0.364129
0.291910
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Matome, kad uzimtyjy skaicius kaip ir vartojimas labai susijes su pirmuoju ankstiniu. BVP de-
fliatorius — su ketvirtuoju ankstiniu, o kiti pasirinkti rodikliai labiau priklausomi su paciu uzimtyjy

skai¢iumi.

Kitokia situacija paaiskéja nagrinéjant priklausomybe tarp pasirinkty rodikliy ir eksporto bei

jo ankstiniy.

Matome, kad eksportas irgi labai priklauso nuo savo pirmojo ankstinio. Tuo tarpu vartojimas
ir uzimtyjy skaic¢ius didesne priklausomybe susijes su antruoju ankstiniu, investicijos — su pirmuo-
ju, BVP defliatorius — su ketvirtuoju, o importas labiau susijes su pac¢iu importu negu su juo

ankstiniais:

14 lentelée. Latvijos endogeniniy rodikliy sarysiai su eksportu ir jo ankstiniais

EXLVT EXLVT(-1) EXLVT(-2) EXLVT(-3) EXLVT(-4)
CLVT 0782211 0.851531  0.864956  0.819568  0.738041
DLV 0574443  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

PanasSia situacija stebime nagrinéedami rodikliy priklausomybe nuo importo ir jo ankstiniy:

15 lentele. Latvijos endogeniniy rodikliy sarysiai 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  0.830208  0.759442  0.640733
PLVT 0.135640 0.283807  0.404873  0.490848  0.557127

Vartojimas ir uzimtyjy skaicius didziausig priklausomybe turi nuo antrojo importo ankstinio,
importas ir investicijos — nuo pirmojo, BVP defliatorius stipriausiai susijes su ketvirtuoju, o ek-

sportas labiau priklauso nuo importo negu nuo jo ankstiniy.
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Nagrinedami priklausomybe tarp pasirinkty rodikliy ir investicijy bei jy ankstiniy, pastebime,
kad investicijos ir vartojimas labiausiai susije su pirmuoju ankstiniu, BVP defliatorius — su ketvir-

tuoju, o kiti rodikliai labiau priklauso nuo paciy investicijy negu nuo jy ankstiniy:

16 lentele. Latvijos endogeniniy rodikliy sarysiai su investicijomis ir juy 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 nagrinékime priklausomybes tarp rodikliy ir BVP defliatoriaus. Verta pastebéti, kad
pats BVP defliatorius yra stipriai priklausomas su savo pirmuoju ankstinius, vadinasi jis tuo bus
didesnis, kuo didesnis buvo praeita ketvirtj. Vartojimas, eksportas ir investicijos labiau susije su
paciu defliatoriumi negu su juo ankstiniais, o importas ir uzimtyjy skaic¢ius vidutiniskai neigiamai

priklausomi su ketvirtuoju BVP defliatoriaus ankstiniu. Ta matome i§ koreliacijy matricos:

17 lentelé. Latvijos endogeniniy rodikliy sarysiai su BVP defliatoriumi ir jo ankstiniais

PIVT  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 -0.020466 -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

Analogisks analize atlikime ir Estijos duomenims. I[Styrus pagrindiniy kintamuyjy tarpusavio
priklausomybe, galima teigti, kad Estijoje susiklosté panasi situacija kaip ir Lietuvoje. Yra keletas
skirtumy. Visy pirma, BVP defliatorius Estijoje gana stipriai teigiamai susijes su uzimtyjy skaici-

umi ir vartojimu, ko nepastebéjome nei Lietuvoje nei Latvijoje. Visy antra, egzistuoja stipresnis
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rySys tarp investicijy ir kity kintamuyjy, negu tai buvo Lietuvos ir Latvijos atveju. Ta matome i

koreliacijy matricos:

18 lentelé. Estijos endogeniniy makroekonominiy rodikliy sarysiai

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 nagrinékime pasirinktiy endogeniniy ir egzogeniniy makroekonominiy kintamyjy sarysius,

gauname:

19 lentele. Estijos endogeniniy ir egzogeniniy makroekonominiy rodikliy sarysiai

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 panasios priklausomybeés. Egzis-
tuoja stipri priklausomybeé tarp vartojimo, ES Saliy importo, EURIBOR palukany normos bei

tiesioginiy uzsienio Saliy investicijy.

Uzimtyjy skaicius labiausiai susijes su EURLIBOR, eksportas ir importas susije su visais egzo-
geniniais kintamaisiais, maziausiai su tiesioginémis uzsienio investicijomis.
Bendrojo kapitalo formavimas labai priklausomas su importu bei EURLIBOR, o BVP defliato-

rius — su Rusijos importu bei EURIBOR palukany norma.
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Toliau nagrineékime pasirinkty rodikliy bei jy ankstiniy tarpusavio sarySius Estijos atveju. Visy

pirma nagrinékime priklausomybes tarp pasirinkty rodikliy, vartojimo bei jo ankstiniy:

20 lentelé. Estijos endogeniniy rodikliy sarysiai 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 tiesiSkai priklauso nuo savo pirmojo ankstinio. UzZimtyjuy skaic¢ius
ir BVP defliatorius taip pat labiausiai priklauso nuo pirmojo vartojimo ankstinio. Kiti rodikliai

labiau priklauso nuo paciy galutiniy vartojimo islaidy, negu nuo jy ankstiniy.

Toliau nagrinékime priklausomybe tarp pasirinkty rodikliy ir uzimtyjy skaiciaus bei jo ankstiniy,

gauname:

21 lentelé. Estijos endogeniniy rodikliy sarysiai su uzimtyjy skai¢iumi 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 analogiskai kaip ir Lietuvos bei Latvijos atveju, uzimtyjy skaicius labai stipri-
ai priklausomas nuo savo pirmojo ankstinio. BVP defliatorius stipriausiai susijes su antruoju

ankstiniy, kiti rodikliai labiau priklauso nuo paties uzimtyjy skaic¢iaus nei nuo jo ankstiniy.

Nagrinékime priklausomybe nuo eksporto ir jy ankstiniy. Pastebime, kad pats eksportas ir

investicijos labiausiai susije su pirmuoju eksporto ankstiniu, uzimtyjy skaic¢ius — nuo antrojo,
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vartojimas — nuo treciojo, BVP defliatorius — nuo ketvirtojo, o importas labiau priklauso nuo

paties eksporto nei nuo jo ankstiniy.

Gauta koreliacijy matrica:

22 lentelé. Estijos endogeniniy rodikliy sarysiai su eksportu ir jo ankstiniais

EXEET EXEET(-1) EXEET(-2) EXEET(-3) EXEET(-4)
CEET 0519352  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 0312958 0514770  0.656264  0.744146  0.788791

Analogiska situacija pastebime nagrinédami priklausomybe nuo rodikliy ir importo bei jo ankstiniy.
Importas irgi labiausiai susijes su eksportu nei nuo jo ankstiniy. Pats importas labiausiai susijes
su pirmuoju savo ankstiniu, o kiti analogiskai kaip ir eksporto atveju. Ta matome i§ koreliacijy

matricos:

23 lentele. Estijos endogeniniy rodikliy sarysiai 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  0.848309  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 0405659  0.590495  0.726342  0.813293  0.829694

Nagrinéjant priklausomybe tarp pasirinkty rodikliy ir uzimtyjy skai¢iaus bei jo ankstiniy, verta
pastebeti, kad investicijos labai priklausomos nuo savo pirmojo ankstinio, vadinasi kuo daugiau
buvo investuota praeitg ketvirtj, tuo daugiau laukiamg investicijy einamajj. Uzimtyjy skaicius
irgi labiausiai priklauso nuo pirmojo ankstinio, vartojimas — nuo antrojo, BVP defliatorius — nuo

tre¢iojo, o importas ir eksportas labiau priklauso nuo investicijy negu nuo jy ankstiniy.
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Gauta koreliacijy matrica:

24 lentelé. Estijos endogeniniy rodikliy sarysiai su investicijomis ir juy 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 0474090  0.283784  0.080524
IMEET 0.853081  0.742186  0.585830  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 nagrinéjant Estijos endogeniniy rodikliy sarysiai su BVP defliatoriumi ir jo ankstiniais,

gauta:

25 lentelé. Estijos endogeniniy rodikliy sarysiai 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 0.312058 0.163875 -0.012822 -0.215142 -0.404851
IMEET 0405659  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

Isanalizave priklausomybe nuo BVP defliatoriaus bei jo ankstiniy, gauname, kad pats BVP
defliatorius labiausiai priklauso nuo savo pirmojo ankstinio. Nagrinéjant eksporto ir BVP deflia-
toriaus sarysj, paaiskejo, kad egzistuoja vidutiné neigiama priklausomybeé. Kiti rodikliai labiau
susije su paciu BVP defliatoriumi, negu su juo ankstiniais.

2.1.3. Priezastingumo tyrimas Grangerio testu
Norint nustatyti, kokia saveika yra tarp dviejy pasirinkty rodikliy, reikia taikyti Grangerio

priezastingumo tyrima — tai statistinis tyrimas susietas su pasirinktais veiksniais.

Atliekant Grangerio testg naudojami neturintys sezono jtakos, logaritmuoti duomenys su isskir-

tais trendais.

Visy pirma, nagrinékime, kokie veiksniai yra vartojimo Grangerio priezastys Baltijos Salyse:
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26 lentelé. Testo rezultatai: vartojimo Grangerio priezastys Baltijos Salyse

Lietuva Latvija Estija
Nuliné hipotezé — — —— — —
F-statistika p-reikSmé | F-statistika p-reikSmé | F-statistika p-reiksmé
D néra Grangerio priezastis C 2.04963 0.1421 6.21474 0.0045 0.32371 0.7253
EX néra Grangerio priezastis C 3.61848 0.0359 2.03104 0.1445 0.33260 0.7190
IM néra Grangerio priezastis C 9.15459 0.0005 9.11822 0.0005 1.17967 0.3178
IN néra Grangerio priezastis C 5.08165 0.0108 4.72258 0.0144 4.95455 0.0120
P néra Grangerio priezastis C 2.15991 0.1286 2.83056 0.0708 1.79984 0.1785

Lietuvoje vartojimo Grangerio priezastimi yra eksportas, importas ir investicijos, Latvijoje —

uzimtyjy skaicius, importas bei investicijos, o Estijoje tik investicijos.

Toliau nagrinékime uzimtyjy Grangerio priezastis. Kaip rodo Grangerio testo rezultatai, visu-

ose trijose Baltijos Salyse uzimtyjy skai¢iaus Grangerio priezastys yra vartojimas, eksportas bei

importas, o Estijoje papildomai dar ir investicijos:

27 lentelé. Testo rezultatai: uzimtyjy skaiciaus Grangerio priezastys Baltijos salyse

Lietuva Latvija Estija
Nuliné hipotezé
F-statistika p-reikSmé | F-statistika p-reikSmé | F-statistika p-reikSmé
C néra Grangerio priezastis D 3.99254 0.0262 4.62070 0.0157 1.15416 0.0001
EX néra Grangerio priezastis D 3.55232 0.0380 4.37359 0.0192 5.15186 0.0102
IM néra Grangerio priezastis D 4.34046 0.0197 6.65523 0.0032 4.99487 0.0116
IN néra Grangerio priezastis D 1.39037 0.2608 0.02328 0.9770 3.97330 0.0267
P néra Grangerio priezastis D 2.66929 0.0816 1.87942 0.1659 0.51826 0.5995
Nagrinéjant eksporto Grangerio priezastis, gauti tokie rezultatai:
28 lentelé. Testo rezultatai: eksporto Grangerio priezastys Baltijos Salyse
Lietuva Latvija Estija
Nuliné hipotezé
F-statistika p-reikSmé | F-statistika p-reikSmé | F-statistika p-reikSmeé
C néra Grangerio priezastis EX 1.18604 0.3159 3.64715 0.0351 2.67248 0.0814
D néra Grangerio priezastis EX 1.02188 0.3691 0.54579 0.5836 1.45589 0.2453
IM néra Grangerio priezastis EX 1.01089 0.0003 2.30350 0.1130 6.69661 0.0031
IN néra Grangerio priezastis EX 6.32610 0.0041 2.06202 0.1405 5.46468 0.0080
P néra Grangerio priezastis EX 1.12348 0.3352 1.48601 0.2385 2.65249 0.0828

Lietuvoje ir Estijoje eksporto Grangerio priezastys — importas bei investicijos, o Latvijoje —

vartojimas. Toliau nagrinékime importo Grangerio priezastis, gauname:

78




29 lentelé. Testo rezultatai: importo Grangerio priezastys Baltijos Salyse

Lietuva Latvija Estija
Nuliné hipotezé — —— — —— — ——
F-statistika p-reikSmeé | F-statistika p-reikSmé | F-statistika p-reikSmeé
C néra Grangerio priezastis IM 0.86391 0.4292 6.76637 0.0029 3.27260 0.0483
EX néra Grangerio priezastis IM 1.63539 0.2076 0.89656 0.4160 0.65421 0.5253
D néra Grangerio priezastis IM 0.58552 0.5615 1.44300 0.2482 0.81089 0.4516
IN néra Grangerio priezastis IM 2.31833 0.1115 1.30341 0.2829 1.76643 0.1840
P néra Grangerio priezastis IM 2.13796 0.1312 3.34314 0.0454 3.25621 0.0490

Remiantis testo rezultatais Lietuvoje nei vienas i§ parinkty makroekonominiy kintamyjy néra

importo Grangerio priezastis, o Latvijoje ir Estijoje eksporta itakoja vartojimas ir BVP defliato-

rius.

Nagrinédami investicijy Grangerio priezastis, gauname, kad Latvijoje ir Estijoje yra panasi

situacija, visi pasirinkti makroekonominiai rodikliai yra investicijy Grangerio priezastys. Tuo
tarpu Lietuvoje investicijas jtakoja vartojimas ir eksportas. Ta matome i$ testo rezultaty:
30 lentelé. Testo rezultatai: investicijyu Grangerio priezastys Baltijos salyse
Lietuva Latvija Estija
Nuliné hipotezé
F-statistika p-reikSémé | F-statistika p-reikSmeé | F-statistika p-reikSmeé
C néra Grangerio priezastis IN 3.62230 0.0358 9.76416 0.0004 8.35029 0.0009
EX néra Grangerio priezastis IN 1.63596 0.2075 8.48405 0.0008 3.38805 0.0437
IM néra Grangerio priezastis IN 3.61059 0.0362 4.71244 0.0145 3.39591 0.0434
D néra Grangerio priezastis IN 0.10692 0.8989 2.24426 0.1192 2.94045 0.0644
P néra Grangerio priezastis IN 1.81805 0.1755 6.48042 0.0036 7.85929 0.0013
Galiausiai nagrinékime, kokie veiksniai daro jtaka BVP defliatoriui:
31 lentelé. Testo rezultatai: BVP defliatoriaus Grangerio priezastys Baltijos Salyse
Lietuva Latvija Estija
Nuliné hipotezé — — — — — —
F-statistika p-reikSmé | F-statistika p-reikSmé | F-statistika p-reiksmé
C néra Grangerio priezastis P 1.87833 0.1661 6.90168 0.0027 1.47526 2.E-05
EX néra Grangerio priezastis P 1.90852 0.1616 9.23820 0.0005 9.03233 0.0006
IM néra Grangerio priezastis P 3.04406 0.0588 1.11400 0.0001 1.15456 0.0001
IN néra Grangerio priezastis P 7.40625 0.0018 1.51247 1.E-05 1.84434 2.E-06
D néra Grangerio priezastis P 1.38543 0.2620 2.55422 0.0904 6.10718 0.0048

Vél panasias tendencijas stebime Latvijoje ir Estijoje - BVP defliatoriaus Grangerio priezastimis

yra visi pasirinkti kintamieji. Tuo tarpu Lietuvoje BVP defliatoriy jtakoja tik investicijos.
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2.2. Modelio sudarymas

Siame skyrelyje bus sudaromas modelis BVP reiksméms Baltijos Salyse prognozuoti. Bus remia-
masi BVP balansine lygtimi, tai yra BVP=C+(EX-IM)+I, kur C — galutinio vartojimo islaidos,
EX — eksportas, IM — importas, [ - bendrojo kapitalo formavimas. Tikslas sudaryti VECM modelj,
skirta BVP prognozei Baltijos Salyse. Norédami sudaryti modelj pasinaudosime Engle — Grangerio

procedura.

2.2.1. Ilgalaikiy rysiy nustatymas

Visy pirma nagrinékime vartojimo lygtj Lietuvos duomenims. Kaip parodé pirminé analizé,
bendrajai tendencijai aprasyti tinka tiesinis trendas. Koreliacijos analizé rodé, kad vartojimas
labai priklauso nuo uzimtyjy skaic¢iaus, importo, investicijy ir BVP defliatoriaus. O vartojimo
Grangerio priezastimis pasirode esa investicijos ir BVP defliatorius tiek Lietuvoje, tiek Latvijoje
bei Estijoje. Atlike regresine analize, gauname tokia lygtj:

CLT, = 3.170877 + 0.008667 -t + 0.289529-INLT, ; + 0.647356 - PLT;.

(91)
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

Sio modelio R?

aqj = 0.991764, vadinasi jtraukti j modelj regresoriai paaiskina apie 99% galutinio

vartojimo islaidy dispersijos. Patikrine modelio liekanas ADF testu, gauname, kad kritiné p —

reikSme= 0.0037, kas reiskia, kad modelio lieckanos sudaro stacionary procesa.

Latvijos duomenims pritaike tokio pavidalo modelj, gauname:

CLV, = 2.660483 + 0.006400-t + 0.395128-INLV,_; + 0.519615- PLV,

(92)
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

Modelis gana tiksliai apraso vartojimo duomenis R, = 0.988822. Remiantis p(ADF)= 0.0063,

darome isvada, kad modelio lieckanos stacionarios.

Estijos atveju, gauname:

CEE, = 2360372 + 0.007800-t + 0.295374-INEE,_; + 0.670723- PEE,.

(93)
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

2

Remiantis R, = 0.997476, darome i$vada, kad modelis tikslus, aprasantis apie 99% dispersijos.

Be to gauname, kad p(ADF)= 0.0001, vadinasi modelio liekanos sudaro stacionaryjj procesa.

Baltijos saliy galutinio vartojimo islaidoms gauta ilgalaiké priklausomybé nuo investicijy ir BVP
defliatoriaus. IS gauty modelio koeficienty, darome iSvada, kad investicijy padidéjimas praéjusiu
ketvirciu, didina ir vartojimg. BVP defliatoriaus padidéjimas einamuoju ketvirc¢iu irgi padidina

vartojima.
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Toliau nagrinekime importo lygtj. Pasirodo, kad importo duomenis Baltijos Salyse gerai apraSo
tiesinis trendas. Importas labiausiai koreliuoja su eksportu ir investicijomis. Lietuvoje ir Esti-
joje importo Grangerio priezastimis pasirodé esa importas ir investicijos, Latvijoje — vartojimas.

Atsizvelgus j pirminés analizés rezultatus, gautas toks modelis:

IMLT, = —0491813 — 0.002421-t + 0.868501- EXLT, + 0.243822-INLT,. o)
(0.0784) (0.0622) (0.0000) (0.0000)

2

ag; = 0.996245, vadinasi modelis tikslus, o jtraukti regresoriai paaiskina apie

Gautas modelio R,
99% modelinuojamo kintamojo dispersijos. Remiantis p(ADF)= 0.0001, darome igvada, kad mod-

elio liekanos sudaro stacionaryjj procesa.

Latvijos duomenims gauta panasi ilgalaike priklausomybé:

IMLV, = 0.208652 — 0.000489-¢t + 0.575693- EXLV, + 0.461370-INLV,.

(95)
(0.7535) (0.0725) (0.0000) (0.0000)

Modelis irgi pasirodo esas labai tikslus, jo R?, = 0.979748. Remiantis p(ADF)=0.0080 teigiame,

adj
kad modelio paklaidos sudaro stacionaryji procesa.

Estijos pritaike tokj modelj, gauname:

IMFEE, = —1.245982 — 0.006721-t + 1.013073- EXFEE;, + 0.202931-INFEE,.
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
(96)
Modelio Rﬁdj = 0.991793 rodo, kad regresoriai paaiSkina apie 99% importo dispersijos, o

p(ADF)= 0.0001 rodo, kad modelio liekanos stacionarios.

Importui gauta ilgalaiké priklausomybé nuo eksporto ir investicijy. Didéjantis ir eksportas ir

augancios investicijos didina ir importg.

Pirminé analizé parodé, kad eksportas Baltijos Salyse labiausiai priklauso nuo importo bei
investicijy. Pastarieji kintamieji yra eksporto Grangerio priezastys. [ modelj taip pat buvo
itrauktas darbo jégos rodiklis, siekiant suprasti, ar egzistuoja priklausomybe tarp uzsienio preky-
bos ir darbo jégos. Eksporto duomenims aprasyti gerai tiko tiesiniai trendai. Sudarytas modelis

atrodo taip:

EXLT, = 5554994 + 0.007198-t + 0.817488-IMLT, — 0.599765 - DLT;.

(97)
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
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Modelio R?, = 0.994077, vadinasi modelis gana tikslus. Be to p(ADF)= 0.0009 rodo, kad

adj
modelio liekanos stacionarios.

Latvijos duomenims gauta:

EXLV, = 8110585 + 0.010886-t + 0.737688-IMLV, — 0.953158 - DLV;.

(98)
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

Remiantis B2, = 0.987191, teigiame, kad modelis tikslus, o p(ADF)= 0.0282 rodo, kad liekanos

adj
stacionarios.

Estijos duomenims gauname:

EXFEFE, = 5581678 + 0.007413-t + 0.825095-IMEE, — 0.695849 - DEE,.

(99)
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

Sudaryto modelio RZdj = 0.987315 rodo, kad modelis yra tiksliai aprasantis duomenis, o p(ADF)=

0.0112 rodo, kad modelio liekanos stacionarios.

Gauta, kad ilguoju laikotarpiu augantis importas didina eksporta, o didéjantis uzimtyjy skaicius,

atvirksciai, ji mazina.

Toliau nagrinékime investicijy lygtj. Investicijos labiausiai priklausé nuo uZsienio prekybos
rodikliy. Taciau kadangi eksportas koreliuoja su importu, negalima vienu metu jtraukti abiejy iy
rodikliy j modelj. Todél pasinaudojame i$vestiniu rodikliu — grynuoju eksportu (eksportas atémus

importo). Ilgalaikei priklausomybei nustatyti naudosimeés §iuo iSvestiniu rodikliu. Gauname:

INLT, = 5997841 + 0.024950-t — 3.862755-(EXLT, y —IMLT, ;).

(100)
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

Sio modelio R?Ldj = 0.875091, vadinasi jtraukti regresoriai apraso apie 87% modeliuojamojo
kintamojo dispersijos, kas yra gana tikslu. Be to p(ADF)=0.0067 rodo, kad modelio liekanos

stacionarios.

Latvijos duomenims pritaike toki modelj, gauname:

INLV, = 5714701 + 0.026195-¢t — 2.217558 - (EXLV, 1 — IMLV; 4).

(101)
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

Latvijos atveju irgi gautas tikslus modelis, kurio Rgdj = 0.871225. Be to modelio liekanos irgi

yra stacionarios, kg nurodo p(ADF)= 0.0233.
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Estijos atveju gauta:

INEE, = 5.806243 + 0.027726-t — 4.063290- (EXEE, 1 —IMFEE; ;).

(102)
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

2

Estijos duomenims modelis yra tiksliausias, jo R,

= 0.899502, vadinasi jtraukti regresoriai
paaiskina apie 90% modeliuojamo kintamojo dispersijos. Sio modelio lickanos irgi yra stacionarios,
ta rodo p(ADF)= 0.0000.

Gauta, kad pagrindinis kapitalo formavimas mazéja, didéjant grynajam eksportui.

Toliau nagrinékime uzimtyjy skaiciaus lygti. Dirbanciyjy skaicius pasirodé esas priklausomas
nuo vartojimo, importo, eksporto ir BVP defliatoriaus. Kadangi pirminé analizé parodé, kad tiesi-
nis trendas yra netinkamas aprasant dirbanciyjy skaiciy, j lygti buvo méginta jtraukti aukstesnés

eilés polinoma — trendg. Sudaryta lygtis atrodo taip:

DLT, = 5.142656 — 0.000121-¢* + 0.183520-CLT; + 0.082222-IMLT; ;.

(103)
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0027)
Modelis yra gana tikslus, gauta dej = 0.884647. Modelio liekanos stacionarios, ta rodo
p(ADF)= 0.0065.
Latvijos duomenims gauta:
DLV, = 5.011787 — 0.000117-¢* + 0.021173-CLV; + 0.241234-IMLV;_,. (104)

(0.0000) (0.0000) (0.0636) (0.0000)

2

Modelis yra tikslus, jo Rgy

p(ADF)= 0.0456.

= 0.925802. Be to modelio liekanos yra stacionarios, ta rodo

Estijos duomenims gauta:

DEE;, = 4543893 — 0.0000778-t* + 0.094347-CEE; + 0.156601- IMEFE, ;.

(0.0000) (0.0000) (0.0014) (0.0000)
(105)

Modelio R?

aq; = 0.899783, liekanos — stacionarios, ta rodo p(ADF)= 0.0390.

Gauta, kad ilgu laikotarpiu uzimtyjy skaicius didéja didéjant einamojo ketvirc¢io vartojimui ir

praeito ketvirc¢io prekiy ir paslaugy importui.
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Paskutiné nagrinéjama lygtis — BVP defliatoriaus. Atlikus pirmine analize paaiskéjo, kad in-
fliacijai daro jtaka tiek vartojimas, tiek uzsienio prekybos rodikliai, tiek investicijos. BVP de-

fliatoriaus duomenims aprasyti gana neblogai tiko tiesinio trendo modelis. Sudaryta tokia lygtis:

PLT, = 2248832 + 0.004523-t + 0.273708-CLT;.

(106)
(0.0000) (0.0003) (0.0000)

2

ag; — 0.951669, o modelio liekanos — stacionarios, ta

Sudarytas modelis yra labai tikslus, jo R
rodo p(ADF)= 0.0436.

Latvijos duomenims gauta:

PLV, = 1.806065 + 0.005138-¢t + 0.354592-CLV,.

(107)
(0.0023) (0.0074) (0.0000)
Sio modelio Rz, = 0.862321, o liekanos stacionarios, kadangi p(ADF)= 0.0436.
Latvijos duomenims gauta:
PEE, = 2371010 + 0.007144-t + 0.277191-CEE,. (108)

(0.0000) (0.0000) (0.0000)
Sio modelio R2,. = 0.986139, o lieckanos stacionarios, kadangi p(ADF)= 0.0157.

adj

Gauta ilgalaiké teigiama BVP defliatoriaus priklausomybé nuo vartojimo.

2.2.2. Paklaidy korekcijos modelis

Visy pirma, patikrinkime, ar endogeniniy kintamuyjy pirmosios eilés skirtumai yra stacionarus.

Ta atlikti galima naudojantis ADF testu.

Matome, kad visy pasirinkty Lietuvos, Latvijos ir Estijos makroekonominiy rodikliy pirmyjy

skirtumy procesai yra stacionarus.

Testy rezultatai:
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32 lentelé. ADF testo rezultatai Lietuvos duomenims

Rodiklis | t statistika | p — reiksSmeé
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 lentelé. ADF testo rezultatai Latvijos duomenims

Rodiklis | t statistika | p — reiksSme
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 lentelé. ADF testo rezultatai Estijos duomenims

Rodiklis | t statistika | p — reikSmé
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 visy pasirinkty Baltijos Saliy endogeniniy rodikliy pirmyjy skirtumy proce-
sal yra stacionarus, toliau galime specifikuoti paklaidy korekcijos modelj. Vélavimo eilés parinkimui

bus pasinaudota Svarco kriterijumi.
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Lietuvos galutinio vartojimo iSlaidy duomenims gautas paklaidy korekcijos modelis:

ACLT, =

2.932024
(0.0000)

0.309593 - PLT,_4]
(0.0000)

0.0001 - AIMP,
(0.0000)

0.693133 - [CLT;_;
(0.0000)

0.193444 - AINLT;_;
(0.0000)

0.019878 - INF,_,
(0.0302)

0.010761 - ¢ — 0.354639 - INLT;_o—
(0.0000) (0.0000)
0.735461 - ADLT;—1 + 0.176548 - ACLT; o+
(0.0000) (0.0660)
0.064830 - I EU,.
(0.0393)

(109)

Cia IMP — Rusijos ir ES 15 Saliy nominaliyjy importy suma, INF — ES infliacija, IEU — EURI-
BOR palukany norma.

Matome, kad ilguoju laikotarpiu vartojimo pokyciai priklauso nuo investicijy ir defliatoriaus

poky¢iy. Didéjant investicijoms ir defliatoriui, didéja ir vartojimo pokyciai.

Modelyje ilgalaikiai sarysiai nurodyti lauztiniuose skliaustuose. Paklaidy korekcijos narys a =

—0.693133. Kadangi gautas neigiamas paklaidy korekcijos narys, vadinasi modelio specifikacija

teisinga.

Trumpuoju laikotarpiu vartojima lemia investicijy ir uzimtyjy skaiciaus pirmieji ankstiniai ir

antrasis vartojimo ankstinis. Vartojimo pokyciai taip pat priklausomi nuo egzogeniniy kintamuyjy

— Rusijos ir ES importo, infliacijos ir EURIBOR palukaniy normos.

Pagrindiniai statistiniai modelio vertinimo ir adekvatumo rodikliai:

e Vertinimo laikotarpis 2000 IV ketvirtis — 2011 III ketvirtis (44 stebéjimai);

o RR?

adj

persijos;

= (0.776288 — modelis paaiskina 78 procentus galutinio vartojimo islaidy pokyciy dis-

e DW=2.228136 — Durbino — Watsono reiksSmé arti 2 rodo, kad modelyje néra paklaidy au-

tokoreliuotumo problemos;

e p(LM testo)=0.3157 — LM serijinés koreliacijos testo F statistikos nereik§mingumas rodo,

kad modelyje néra paklaidy autokoreliuotumo problemos;

e p(F-stat)=0.000000 — rodo, kad modelio koeficientai yra reiksmingi;

e JB=0.7512 — Jarque—Bera statistikos nereikSmingumas rodo, kad modelio liekanoms nor-

malumo hipotezé neatmetama;

e p(White)=0.8341 — White testo empirinis nereik§mingumas rodo, jog modelyje néra paklaidy

nesalyginio heteroskedastiSskumo problemos;
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e p(ARCH2)=0.9076 — ARCH testo empirinis nereikSmingumas rodo, jog modelyje néra
paklaidy salyginio heteroskedastiskumo problemos;

e p(ADF)= 0.0000 — Dickio — Fullerio testo statistikos nereik§mingumas rodo, jog liekany

procesas stacionarus.

Modelio prognozes ir liekanas pavaizduokime grafiskai:

10

B T B e e B s e e
00 01 02 03 04 05 06 or 08 09 10 b

Tikrosios reikimés - Prognozés |

|——— Liekanos

34 pav. Lietuvos vartojimo pokyciy prognozeés ir liekanos

Norédami prognozuoti ne poky¢ius, o vartojimg, modelj perrasome VAR pavidalu, pasinaudoje
lygybe ACLT, = CLT, — CLT;_ 1, tai yra CLT,_; perkeliame j deSine lygybés puse ir gauname
koeficienty prie CLT;_; lygy 1-0.693133—0.306867. Gauto modelio R2, = 0.997796:

adj

CLT; = 2.932924 + 0.306867 - CLT;_1 + 0.007459 - t + 0.245812 - INLT;_o + 0.214589 - PLT,_;+
+0.193444 - AINLT; 1 — 0.735461 - ADLT;_q + 0.176548 - ACLT;_5 + 0.0001 - AIM P+ (110)
+0.019878 - INF;_; — 0.064830 - IEUL.

Latvijos duomenims pritaike toki modelj, gauname:

CLV; =0.715721 4+ 0.761239 - CLV;_; + 0.001728 - t 4+ 0.127631 - INLV;_o + 0.059350 - PLV;_1+
0.167683 - AINLV;_1 +0.736287 - ADLV;_1 4 0.020635 - ACLV;_5 + 0.170846 - AIM P,+
+0.003592 - INF; 1 + 0.009152 - IEU;. (111)

R2, =0.994501, DW = 1.738056, p(JB)=0.7821 p(LM)=0.1611, p(White) = 0.6116,

adj

p(ARCH?2) = 0.8322, p(F — stat) = 0.0000, p(ADF) = 0.0000.
Matome, kad modelis gana tikslus Latvijos duomenims. Pavaizduokime grafiskai:
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35 pav. Lietuvos vartojimo prognozés ir liekanos
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36 pav. Latvijos vartojimo prognozeés ir liekanos

Estijos duomenims gauname:

CEE; = 1.611992 4 0.456905 - CEE;_1 + 0.004874 - t + 0.184455 - INEE;_5 + 0.258164 - PEE;_ 1+
0.202122 - AINEE;_; +0.024464 - ADEE,_; — 0.029231 - ACEE,_5 4 0.040324 - AIM P,+

+0.015998 - INF; 1 + 0.026508 - TEU;.

R2, =0.998018, DW =2.362960, p(JB)=0.7796 p(LM)=0.0731, p(White) = 0.8777,

p(ARCH?2) = 0.502

5, p(F — stat) = 0.0000, p(ADF) = 0.0135.
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Modelis irgi gerai tinkantis, jo grafikas:

8.2
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37 pav. Estijos vartojimo prognozés ir liekanos

Lietuvos prekiy ir paslaugy eksporto duomenims gautas paklaidy korekcijos modelis:

AEXLT, = 5.401253 — 0.855341-[EXLT,_; — 0.010756-t—
(0.0024) (0.0001) (0.0003)
— 0.667455- IMLT;_; + 0.545914-DLT, 1]  + 0.592801- APLT, 4+ (113)
(0.0015) (0.0635) (0.0161)
+ 0.193751-AIMP,  + 0.183327- AIEU,.
(0.0479) (0.0036)

Cia IMP — Rusijos ir ES 15 8aliy nominaliyjy importy suma, IEU - EURIBOR palukany norma.

Gauta, kad ilguoju laikotarpiu eksporto poky¢iai priklauso nuo importo ir uzimtyjy skaiciaus
pirmyjy ankstiniy, trumpuoju — nuo ketvirtojo BVP defliatoriaus ankstinio pokyciy. Taip pat

eksporto pokyciai didéja, didéjant Saliy — tarptautinés prekybos partneriy importo pokyciams.

Pagrindiniai statistiniai modelio vertinimo ir adekvatumo rodikliai:
e Vertinimo laikotarpis 2001 IT ketvirtis — 2011 IIT ketvirtis (42 stebéjimai);

° Rgdj = 0.709939 — modelis paaiskina 71 procenta prekiy ir paslaugy eksporto pokyciy dis-

persijos;
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e DW=1.748644 — Durbino — Watsono reikSmeé arti 2 rodo, kad modelyje néra paklaidy au-

tokoreliuotumo problemos;

e p(LM testo)=0.1238 — LM serijinés koreliacijos testo F statistikos nereik§mingumas rodo,

kad modelyje néra paklaidy autokoreliuotumo problemos;
e p(F-stat)=0.000000 — rodo, kad modelio koeficientai yra reiksmingi;

e JB=0.3918 — Jarque-Bera statistikos nereikSmingumas rodo, kad modelio lickanoms nor-

malumo hipotezé neatmetama;

e p(White)=0.8081 — White testo empirinis nereik§mingumas rodo, jog modelyje néra paklaidy

nesalyginio heteroskedastiSkumo problemos;

e p(ARCH2)=0.3831 — ARCH testo empirinis nereikSmingumas rodo, jog modelyje néra
paklaidy salyginio heteroskedastiSkumo problemos;

e p(ADF)= 0.0000 — Dickio — Fullerio testo statistikos nereik§mingumas rodo, jog liekany

procesas stacionarus.

Modelio prognozes ir liekanas pavaizduokime grafiskai:
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38 pav. Lietuvos eksporto pokyciy prognozeés ir liekanos
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Nuo poky¢iy peréje prie EX LT; prognozavimo, gauname lygtj:

EXLT; =5.401253 + 0.144659 - EXLT;_1 + 0.009200 - ¢ 4 0.570902 - IM LT}y — 0.466943 - DLT;_1+

+0.592801 - APLT;_4 + 0.193751 - AIM P, 4 0.183327 - AIEU;.

R2

2 = 0.989229.

Pavaizdavus grafiskai:
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39 pav. Lietuvos eksporto prognozes ir liekanos

Latvijos duomenims pritaike tokj modelj, gauname:

EXLV, =2.796820 + 0.616728 - EXLV;_1 4 0.005251 - t 4+ 0.250521 - IMLV,_; — 0.287083 - DLV;_1+

+0.094697 - APLV;_4 4 0.225045 - AIM P, + 0.067407 - AIEU;.

R2,; = 0.995530,

p(ARCH?2) = 0.6275,

DW = 2.387288,

p(F — stat) = 0.0000,

p(JB) = 0.5744,

p(LM) = 0.0653,
p(ADF) = 0.0000.

Estijos duomenims pritaikius ta patj modelj, gauta:

p(W hite) = 0.9590,

(114)

(115)

EXEFE, =3.919533 + 0.281033 - EXEFE;_1 4+ 0.007576 - t + 0.524471 - IMEE; 1 — 0.409875 - DEE;_1+
—0.512521 - APEE; 4+ 0.196789 - AIMP; + 0.102741 - AIEU;_4.

R2,; = 0.988229,

p(ARCH?2) = 0.2942,

Grafiskai:

DW = 2.121226,

p(F — stat) = 0.0000,

p(JB) = 0.7421,

p(LM) = 0.3060,
p(ADF) = 0.0000.
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p(White) = 0.3906,

(116)
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40 pav. Latvijos eksporto prognozes ir liekanos
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41 pav. Estijos eksporto prognozés ir liekanos

Lietuvos prekiy ir paslaugy duomenims gautas paklaidy korekcijos modelis:

2.018336

(0.0004)

— 0.355393 - EXLT,_,
(0.0975)

+ 0.307831- AINLT,_4
(0.0003)

+ 0.533951 - AIMPRU,.

(0.0000)

AIMLT, =

+

+

0.891691 - [IMLT, , — 0.009815 - t—

(0.0013) (0.0009)

0.342760 - INLT;_;] + 0.575393 - AIMLT,_+

(0.0004) (0.0001) (117)
0.751273 - APLT, 4 — 0.625607 - ACLT; 4+

(0.0038) (0.0098)

Cia IMPRU — nominalusis Rusijos importas.
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Gauta, kad ilguoju laikotarpiu importo pokyciai priklauso nuo eksporto ir investicijy. Gautas

paklaidy korekcijos narys - 0.891691.

Trumpuoju laikotarpiu, importo pokyc¢ius lemia pirmojo importo ankstinio poky¢iai, bei ketvirtyjy
BVP defliatoriaus, investicijy ir vartojimo ankstiniy poky¢iai. Egzogeninis kintamasis, nuo kurio
egzistuoja priklausomybé yra Rusijos importas.

Pagrindiniai statistiniai modelio vertinimo ir adekvatumo rodikliai:

e Vertinimo laikotarpis 2001 IT ketvirtis — 2011 IIT ketvirtis (42 stebéjimai);

R?Ldj = 0.802141 — modelis paaiskina 80 procenty prekiy ir paslaugy importo poky¢iy dis-

persijos;

e DW=1.854252 — Durbino — Watsono reiksmeé arti 2 rodo, kad modelyje néra paklaidy au-

tokoreliuotumo problemos;

e p(LM testo)=0.1238 — LM serijinés koreliacijos testo F statistikos nereik§mingumas rodo,

kad modelyje néra paklaidy autokoreliuotumo problemos;
e p(F-stat)=0.000000 — rodo, kad modelio koeficientai yra reik§mingi;

e JB=0.5249 — Jarque-Bera statistikos nereikSmingumas rodo, kad modelio lickanoms nor-

malumo hipotezé neatmetama;

e p(White)=0.5570 — White testo empirinis nereik§mingumas rodo, jog modelyje néra paklaidy

nesalyginio heteroskedastiSkumo problemos;

e p(ARCH2)=0.7448 — ARCH testo empirinis nereikSmingumas rodo, jog modelyje néra

paklaidy salyginio heteroskedastiSkumo problemos;

e p(ADF)= 0.0000 — Dickio — Fullerio testo statistikos nereik§mingumas rodo, jog liekany

procesas stacionarus.

Nuo importo pokyciy peréje prie paties eksporto prognozavimo, gauname:

IMLT; = 2.018336 + 0.108309 - IM LT; 1 + 0.008752 -t + 0.355393 - EX LT} 1+
+0.305636 - INLT; 1 + 0.575393 - AIM LT; 1 + 0.307831 - AINLT; 4 + 0.751273 - APLT; _4—

118
—0.625607 - ACLT;_4 + 0.533951 - ATM PRU,. (118)
R?,; = 0.992214

Lietuvos prekiy ir paslaugy importo prognoziy ir paklaidy grafikas:

93



F.0

F-.1

F-2

I'; 5

".\ ih L4
; . ¥ ! :
—.Dd—l I':.'II : _Jr:

= T

01 02 03 04 05 06 a7 05 =] 10 1

e Paklaidos

Tikrosios reikémes ——— Prognozés |

42 pav. Lietuvos importo pokyciy prognozés ir liekanos

oa ]

- T —
ol 02 03 04 05 06 OF 08 09 10 11

------ Paklaidos

Tikrosios reikimés ——— Prognozes |

43 pav. Lietuvos importo prognozeés ir lickanos

Tokj modelj pritaikius Latvijos duomenims, gauta:

IMLV; = 0.891645 + 1.032182 - IM LV;_; + 0.003764 - t — 0.125409 - EXLV,_;+
—0.045403 - INLV;_q +0.192914 - AIMLV;_1 +0.028446 - AINLV;_4 — 0.152748 - APLV;_4+
+0.313971 - ACLV;_4 + 0.607352 - AIM PRU;,. (119)

R2, = 0.983215, DW =2.415186, p(JB)=0.9001, p(LM)=0.0566, p(W hite) = 0.4878,
p(ARCH?2) = 0.2841, p(F — stat) = 0.0000, p(ADF) = 0.0000.

Pritaikius Estijos importo duomenims, gauta:
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IMEE; = 1.147160 + 0.680923 - IMEE; _; 4 0.003849 - ¢ + 0.104421 - EXEE; 1+

+0.060373 - INEE;_1 + 0.355770 - AIM EE;_; + 0.080355 - AINEE;_4 — 0.383841 - APEE,_,+

+0.449149 - ACEE;_4 + 0.488710 - AIM PRU,. (120)
R2, =0.970413, DW =2.006562, p(JB)=0.3569, p(LM)=0.1506, p(W hite)=0.4664,
p(ARCH?2) = 0.6315, p(F — stat) = 0.0000, p(ADF) = 0.0000.

Grafiskai:
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44 pav. Latvijos importo prognozes ir liekanos 45 pav. Estijos importo prognozés ir liekanos

Lietuvos investicijy duomeny paklaidy korekcijos modelis:

AINLT, = -2217730 — 0.154817-[INLT,_,  + 0.089661-{—
(0.1516) (0.0036) (0.0004)
— 4544450 - NXLT, 5] + 0.646212-ACLT,., — 1.174171- APLT,_ s+
(0.0541) (0.0790) (0.0025) (121)
— 0517389 - ANXLT,_, — 0.696584 - ANXLT,_, + 0.422777  LTUILT,
(0.0658) (0.0065) (0.0008)
+ 0.069570 - INFEU,.
(0.0309)

Cia NXLT - Lietuvos grynasis eksportas, tai yra eksportas atémus importa. INFEU — Europos

Sajungos infliacija.

Ilguoju laikotarpiu investicijos priklauso nuo grynojo eksporto ir vartojimo. Trumpuoju — nuo
grynojo eksporto antrojo ir ketvirtojo ankstiniy pokyciy bei nuo treciojo ankstinio BVP defliato-
riaus poky¢iy. Investicijy poky¢iai didéja augant ES infliacijai bei Lietuvos tiesioginéms uzsienio

investicijoms (egzogeniniai kintamieji).
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Pagrindiniai statistiniai modelio vertinimo ir adekvatumo rodikliai:

Vertinimo laikotarpis 2001 I ketvirtis — 2011 I1T ketvirtis (42 stebéjimai);

Rgdj = 0.603328 — modelis paaiskina 60 procenty pagrindinio bendrojo kapitalo formavimo

dispersijos;

DW=2.113639 — Durbino — Watsono reikSmeé arti 2 rodo, kad modelyje néra paklaidy au-

tokoreliuotumo problemos;

p(LM testo)=0.8096 — LM serijinés koreliacijos testo F statistikos nereik§mingumas rodo,

kad modelyje néra paklaidy autokoreliuotumo problemos;
p(F-stat)=0.000000 — rodo, kad modelio koeficientai yra reiksmingi;

JB=0.9580 — Jarque-Bera statistikos nereikSmingumas rodo, kad modelio liekanoms nor-

malumo hipotezé neatmetama;

p(White)=0.9066 — White testo empirinis nereikSmingumas rodo, jog modelyje néra paklaidy

nesalyginio heteroskedastiskumo problemos;

p(ARCH2)=0.5565 — ARCH testo empirinis nereik§mingumas rodo, jog modelyje néra

paklaidy salyginio heteroskedastiskumo problemos;

p(ADF)= 0.0000 — Dickio — Fullerio testo statistikos nereik§mingumas rodo, jog liekany

procesas stacionarus.

Paklaidy korekcijos modelj perrasius VAR pavidalu, gauta:

INLT; = —2.217730 4+ 0.845183 - INLT;_; — 0.013881 - t + 0.703558 - NX LT} o+

+0.646212 - ACLT;—q — 1.174171 - APLT;_3 — 0.517389 - ANXLT;_5 — 0.696584 - ANX LT} 4+
+0.422777 - LTUILT; + 0.069570 - INFEU,.

R? = 0.972302

(122)

Pritaikius 8] modelj Latvijos duomenims, gauta:

INLV, = 1.765968 + 0.762528 - INLV;_1 4 0.007780 - t — 0.311432 - NX LV, >+
+1.370323 - CLV;_1 + 0.443408 - APLV;_5 — 0.004854 - ANXLV;_5 — 0.369631 - ANXLT;_4—

—0.050951 - LTUILV; 4 0.021490 - INFEUL. (123)
R2, =0.975808, DW = 2298339, p(JB)=0.5541, p(LM)=0.1631, p(W hite) = 0.4442,

adj

p(ARCH?2) = 0.5456, p(F — stat) = 0.0000, p(ADF) = 0.0000.

Estijos atveju:

INEE; = 0.306455 + 0.865009 - INEE; 1 + 0.000268 - t — 0.086217 - NXEE; 5+
2.484097 - CLT;_1 — 0.742991 - APLT, 3 — 0.071828 - ANXLT;_5 — 0.271110 - ANX LT} _4+

0.064294 - LTUIEE; — 0.020673 - INFEU,. (124)
R2, =0.978284, DW =2526891, p(JB)=0.2717, p(LM)=0.0689, p(W hite)=0.2948,

p(ARCH?2) = 0.7839, p(F — stat) = 0.0000, p(ADF) = 0.0000.
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Lietuvos uzimtyjy skaiciaus duomenims gautas paklaidy korekcijos modelis:

ADLT, = 4.458810 — 0.542482-[DLT,;, + 0.0001215-2—
(0.0000) (0.0000) (0.0000)
— 0.136001 - CLT,_, — 0.070650 - IMLT;_5] + 0.085879AINLT, o+
(0.0662) (0.1092) (0.0004) (125)
+ 0.058685- AINLT,_3 — 0.145511-IMPEU, + 0.068700-TUILT,
(0.0093) (0.0012) (0.0002)
+ 0.039356 - AIEU,.
(0.0062)

Cia IMPEU —ES 15 Saliy nominalusis prekiy ir paslaugy importas, TUILT — Lietuvos tiesioginés
uzsienio investicijos, IEU — EURIBOR palukany norma.
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Gauta, kad ilguoju laikotarpiu uzimtyjy skaic¢iaus pokyciai priklauso nuo vartojimo ir importo

pirmyjy ankstiniy pokyc¢iy. Gauta paklaidy korekcijos narys -0.542482<0.

Trumpuoju laikotarpiu uzimtyjy pokyciai priklauso nuo investicijy antrojo ir treciojo ankstiniy

poky¢iy. Uzimtyjy pokyciai didéja augant EURIBOR palukany normai ir tiesioginéms uzsienio

saliy

investicijoms ir mazéja augant ES nominaliajam importui.

Pagrindiniai statistiniai modelio vertinimo ir adekvatumo rodikliai:

Vertinimo laikotarpis 2001 I ketvirtis — 2011 III ketvirtis (43 stebé¢jimai);

Rgdj = 0.651197 — modelis paaiskina 65 procenty uzimtyjy skaiciaus pokyciy dispersijos;

DW=2.358455 — Durbino — Watsono reikSmeé arti 2 rodo, kad modelyje néra paklaidy au-

tokoreliuotumo problemos;

p(LM testo)=0.3010 — LM serijinés koreliacijos testo F statistikos nereik§mingumas rodo,

kad modelyje néra paklaidy autokoreliuotumo problemos;
p(F-stat)=0.000000 — rodo, kad modelio koeficientai yra reiksmingi;

JB=0.3794 — Jarque—Bera statistikos nereikSmingumas rodo, kad modelio lickanoms nor-

malumo hipotezé neatmetama;

p(White)=0.6099 — White testo empirinis nereik§mingumas rodo, jog modelyje néra paklaidy

nesalyginio heteroskedastiSkumo problemos;

p(ARCH2)=0.7098 — ARCH testo empirinis nereik§mingumas rodo, jog modelyje néra
paklaidy salyginio heteroskedastiSkumo problemos;

p(ADF)= 0.0000 — Dickio — Fullerio testo statistikos nereik§mingumas rodo, jog lickany

procesas stacionarus.

Paklaidy korekcijos modelj pertvarkius VAR pavidalu, gauta:

DLT; = 4.458810 + 0.457518 - DLT;_1 — 0.000066 - t* + 0.073778 - CLT;_1 + 0.038326 - IM LT} o+

+0.085879 - AINLT; o + 0.058685 - AINLT; 3 — 0.145511 - IM PEU; + 0.068700 - TU I LT,
+0.039356 - ATEU;.
R2

(126)

= 0.966460.

adj

Pavaizdavus grafiskai:
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50 pav. Lietuvos uzimtyjy skaiciaus pokyc¢iy 951 pav. Lietuvos uzimtyjy skaiciaus prognozes ir

prognozeés ir liekanos liekanos

Latvijos uzimtyjy skaic¢iaus duomenims gautas paklaidy korekcijos modelis:

DLV; = 0.609898 + 0.704086 - DLV;_; — 0.000021 - ¢ 4- 0.045985 - C LV;_ 1+

+0.055579 - IMLV;_5 — 0.019179 - AINLV;_5 + 0.023057 - AINLV;_3+

0.090361 - IM PEU, — 0.067543 - TUILV; + 0.049696 - AIEU;. (127)
R2, =0971931, DW = 1873541, p(JB)=0.8856, p(LM)=0.3430, p(White)=0.4211,

p(ARCH?2) =0.3018, p(F — stat) = 0.0000, p(ADF) = 0.0000.

Estijos atveju:

DEE, = 0.576540 + 0.676196 - DEE,_; — 0,000022 - £2 + 0.023778 - CEE,_+

0.004929 - IMEE,_5 + 0.083932 - AINEE,;_5 + 0.079784 - AINEE,_5+

+0.090986 - IM PEU, + 0.004865 - TUIEE, — 0.000438 - AIEU,. (128)
R2, =0.967158, DW = 1977133, p(JB)=0.4210, p(LM)=0.0660, p(W hite) = 0.7092,
p(ARCH2) = 0.9560, p(F — stat) = 0.0000, p(ADF) = 0.0000.
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52 pav. Latvijos uzimtyjy skaic¢iaus prognozes ir 53 pav. Estijos uzimtyjy skaiciaus prognozes ir

lickanos lickanos
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Lietuvos BVP defliatoriau duomenims gautas paklaidy korekcijos modelis:

APLT, = —0347799-[PLT,_; + 0.001863 ¢ —0.194733 - CLT, 1)+
(0.0000) (0.0184) (0.0000)
+ 0212437 -AEXLT, 5 — 0.389127-APLT, 5+ + 0.148022 - ANXLT, 4— (120)
(0.0000) (0.0008) (0.0598)
— 0.362978 - ADLT,_, + 0.043145- AINFEU,.
(0.0605) (0.0001)

Cia NXLT - Lietuvos grynasis eksportas, INFEU — ES infliacija. Gauta, kad ilguoju laikotarpiu

BVP defliatorius priklauso nuo vartojimo. Paklaidy korekcijos narys yra -0.347799<0.

Nominaliojo eksporto ir BVP defliatoriaus treciyjy ankstiniy bei grynojo eksporto ir uzimtyjy

skaiciaus ketvirtyjy ankstiniy pokyciai turi trumpalaikj poveikj. ES infliacijai didé¢jant auga ir

Lietuvos infliacija.

Pagrindiniai statistiniai modelio vertinimo ir adekvatumo rodikliai:

Vertinimo laikotarpis 2001 II ketvirtis — 2011 III ketvirtis (42 stebéjimai);

dej = 0.641992 — modelis paaiskina 64 procentus BVP defliatoriaus pokyc¢iy dispersijos;

DW=2.414437 — Durbino — Watsono reikSmeé arti 2 rodo, kad modelyje néra paklaidy au-

tokoreliuotumo problemos;

p(LM testo)=0.2394 — LM serijinés koreliacijos testo F statistikos nereik§mingumas rodo,

kad modelyje néra paklaidy autokoreliuotumo problemos;
p(F-stat)=0.000000 — rodo, kad modelio koeficientai yra reiksmingi;

JB=0.5488 — Jarque—Bera statistikos nereikSmingumas rodo, kad modelio lickanoms nor-

malumo hipotezé neatmetama;

p(White)=0.6969 — White testo empirinis nereik§mingumas rodo, jog modelyje néra paklaidy

nesalyginio heteroskedastiSkumo problemos;

p(ARCH2)=0.0594 — ARCH testo empirinis nereik§mingumas rodo, jog modelyje néra
paklaidy salyginio heteroskedastiskumo problemos;

p(ADF)= 0.0000 — Dickio — Fullerio testo statistikos nereik§mingumas rodo, jog liekany

procesas stacionarus.

Peréje nuo skirtumy prie BVP defliatoriaus prognozavimo, gauname:

PLT, = 0.652201 - PLT,_; — 0.000648 -  + 0.194733 - CLT,_; + 0.212437 - AEX LT}_5—

—0.389127 - APLT,_3 + 0.148022 - ANXLT,_, — 0.362978 - ADLT,_, + 0.043145 - AINFEU,. (130)
R2,; = 0.984727.
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54 pav. Lietuvos BVP defliatoriaus pokyc¢iy 55 pav. Lietuvos BVP defliatoriaus prognozés ir

prognozeés ir liekanos liekanos

Pritaikius Latvijos duomenims §j modelj gauta:

PLV, =0.785855 - PLV;_1 4+ 0.000528 - t + 0.127218 - CLV;_1 4+ 0.035043 - AEXLV;_35—
—0.136089 - APLV;_3 — 0.107219 - ANXLV,_4 — 0.086959 - ADLV;_4 + 0.024924 - AINFEU,.

131
R2, =0.981937, DW =2.151386, p(JB)=0.4102, p(LM)=0.0626, p(W hite) = 0.3670, (131)
p(ARCH?2) = 0.1609, p(F — stat) = 0.0000, p(ADF) = 0.0000.
Estijos duomenims:
PEE; =0.839035 - PEE; 1 — 0.000297 - t + 0.100432 - CEFE;_1 + 0.056291 - AEXEFE, 3+
+0.020315 - APEFE; 3+ 0.051652- ANXEE;_4 — 0.074073 - ADEFE; 4+ 0.011442 - AINFEU;. (132)
R2, =0.993053, DW =2.039879, p(JB)=0.0510, p(LM)=0.0421, p(White)=0.0544,

p(ARCH?2) = 0.5524, p(F — stat) = 0.0000, p(ADF) = 0.0139.
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56 pav. Latvijos BVP defliatoriaus prognozés ir 57 pav. Estijos BVP defliatoriaus prognozés ir

liekanos liekanos
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2.2.3.

Gautus modeliavimo rezultatus pavaizduokime lentele. Kiekvienai gautai lygciai aprasant en-
dogeninius ir egzogeninius kintamuosius, jy reik§minguma bei gautos lygties R2. Pazyméje: CLT
— Lietuvos, CLV — Latvijos, CEE — Estijos vartojimg; EXLT — Lietuvos, EXLV — Latvijos, EXEE
— Estijos eksporta; IMLT — Lietuvos, IMLV — Latvijos, IMEE — Estijos importa; INLT — Lietuvos,
INLV — Latvijos, INEE — Estijos investicijas; DLT — Lietuvos, DLV — Latvijos, DEE — Estijos
uzimtyjy skaic¢ius; PLT — Lietuvos, PLV — Latvijos, PEE — Estijos BVP defliatoriy; TUILT —
Lietuvos, TUILV — Latvijos, TUIEE — Estijos tiesiogines uzsienio investicijas; IMP — Rusijos ir ES
15 8aliy nominaliyjy importy suma, INF — ES infliacija, IEU — EURIBOR palukany norma, IM-
PRU - nominalyjj Rusijos importa; NXLT — Lietuvos, NXLV — Latvijos, NXEE — Estijos grynajj

Modeliavimo santrumpa

eksporta; IMPEU — ES 15 Saliy nominalyjj importa, gauname:

35 lentelé. Modeliavimo rezultatai

Rodiklis | Trendas Endogeniniai kintamieji
CLT t CLT; 1 INLT; o PLT; 1 AINLT; 1 ADLT; 1 ACLT; o
(0.0000) (0.0055) (0.0000) (0.0275) (0.0001) (0.0010) (0.0660)
CLV t CLV;_1 INLV; o PLV, 1 AINLV; 1 ADLV;_1 ACLV; o
(0.1598) (0.0000) (0.0244) (0.0525) (0.0295) (0.0393) (0.8843)
CEE t CEE;—4 INEE; o PEE; AINEE; ADEE; 1 ACEE; o
(0.0036) (0.0064) (0.0005) (0.0917) (0.0005) (0.9176) (0.8745)
EXLT t EXLT;_y IMLT; DLT; 4 APLT; 4
(0.0003) (0.0001) (0.0015) (0.0635) (0.0161)
EXLV t EXLV;_y IMLV;_; DLT; 1 APLT;_4
(0.0034) (0.0000) (0.0103) (0.1271) (0.0569)
EXEE t EXEE; 1 IMEE; 1 DEE; 1 APEE; 4
(0.0001) (0.1082) (0.0028) (0.1658) (0.02380)
IMLT t IMLT;_y EXLT;_1 INLT; 1 AIMLT; 4 AINLT; 4 APLT; 4 ACLT;_4
(0.0009) (0.0013) (0.0975) (0.0004) (0.0001) (0.0003) (0.0038) (0.0098)
IMLV t IMLV;_1 EXLV; INLV;_ AIMLV; 4 AINLV;_4 APLV;_4 ACLV;_4
(0.0342) (0.0000) (0.0461) (0.0675) (0.2866) (0.0908) (0.6548) (0.3021)
IMEE t IMEE; 1 EXEE; INEE; AIMEE; 1 AINEE; 4 APEFE; 4 ACEE;_4
(0.0267) (0.0779) (0.0727) (0.0510) (0.0578) (0.6793) (0.5244) (0.4130)
INLT t INLT; 1y NXLT; » ACLT; 1 APLT;_3 ANXLT; > ANXLT; 4
(0.0000) (0.0000) (0.0312) (0.0000) (0.0001) (0.5441) (0.0136)
INLV t INLV,_1 NXLV, o ACLV;_1 APLV;_3 ANXLVi_o ANXLV;_4
(0.0450) (0.0000) (0.0231) (0.0001) (0.3140) (0.9860) (0.1190)
INEE t INEE; 1 NXEE; o ACEE; 1 APEE; 3 ANXEE; 5 ANXEE; 4
(0.1643) (0.0000) (0.0815) (0.0000) (0.2102) (0.5025) (0.2072)
DLT 2 DLT; 4 CLT;—1 IMLT; o AINLT; o AINLT; 3
(0.0000) (0.0000) (0.0662) (0.1092) (0.0004) (0.0093)
DLV 2 DLV CLV;_1 IMLV; o AINLV; o AINLV; 3
(0.1418) (0.0000) (0.0413) (0.0236) (0.0588) (0.4431)
DEE 2 DEE; 4 CEE;_1 IMEE; o AINEE;, o AINEE; 3
(0.0507) (0.0000) (0.0592) (0.0868) (0.0132) (0.0155)
PLT t PLT; 1 CLT;_1 AEXLT;_3 APLT;_3 ANXLT; 4 ADLT;_4
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0107) (0.0000)
PLV t PLV; 4 CLV; 1 AEXLV; 3 APLV; 3 ANXLV;_4 ADLV;_4
(0.2095) (0.0000) (0.0021) (0.7319) (0.0423) (0.0288) (0.7650)
PEE t PEE; CEE; AEXEE; 3 APEE;_ 3 ANXEE; 4 ADEE; 4
(0.1585) (0.0000) (0.0109) (0.1652) (0.0904) (0.0441) (0.7208)
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(tesinys)

Rodiklis Egzogeniniai kintamieji Rgdy'
CLT AIMP; INF;_1 IEU; 0.997128
(0.0001) (0.0302) (0.0393)

CLV AIM Py INF;_1 IEU; 0.994501
(0.0050) (0.8193) (0.8280)
CEE AIM Py INF;_1 IEU; 0.998018
(0.2156) (0.0553) (0.2699)
EXLT AIM P AIEU; 0.989229
(0.0479) (0.0036)
EXLV AIM Py AIEU; 0.995530
(0.0004) (0.1010)
EXEE AIM Py AIEU; 0.988229
(0.0141) (0.0645)
IMLT AIMPRU; 0.992214
(0.0000)
IMLV AIMPRU; 0.983215
(0.0000)
IMEE AIMPRU; 0.970413
(0.0003)
INLT LTUILT; INFEU; 0.972302
(0.0000) (0.0001)
INLV LTUILV; INFEU; 0.975808
(0.6913) (0.5133)
INEE LTUIEE; INFEU; 0.978796
(0.1451) (0.4040)
DLT IMPEU; LTUILT; AIEU; | 0.984727
(0.0012) (0.0002) (0.0062)
DLV IMPEU; LTUILV; AIEU; | 0.971931
(0.1393) (0.1811) (0.0058)
DEE IMPEU; LTUIEE; AIEU; | 0.967158
(0.0448) (0.7474) (0.9772)
PLT AINFEU; 0.984727
(0.0000)
PLV AINFEU; 0.981937
(0.1109)
PEE AINFEU; 0.993053
(0.1340)

2.2.4. Prognozavimas

Sukurus modelj, svarbu patikrinti kaip gerai jis tinka duomenims aprasyti. Gerumo matais
laikysime — determinacijos koeficienta bei vidutine kvadratine paklaida (toliau — VKP). BVP prog-
nozuojamas kaip galutinio vartojimo islaidy, bendrojo kapitalo formavimo bei grynojo eksporto

suma.

Lietuvos atveju gauta BVP modelio prognozé 2011 mety IV ketvir¢io yra 7832,6 mln. eury.
Palyginus su Eurostat, kurio pateikta $io periodo BVP reik§mé yra 7903,4 mln. eury., gauta pak-
laida sudaro 0.9%. Gauta BVP modelio prognozé 2012 metams yra 32449.4 mln. eury, Eurostat
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pateikta — 32114,9 mln. eury. 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 R? = 0.979072, VKP = 0.001642. Grafikas:
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58 pav. Lietuvos BVP prognozée

Latvijoje 2011 mety IV ketviré¢io modelio BVP prognozé yra 5304,8 mln. eury, palyginus su
Eurostat paklaida sudaro 0,8 %. 2012 mety modelio BVP prognozé — 20734,8 mln. eury, palyginus
su Eurostat, kurio pateikta 2012 mety BVP prognozé yra 21150,1 mln. eury, paklaida sudaro apie
2%. Modelio prognozuojamas 3,4% BVP augimas, o Eurostat prognozuojamas 5,5% BVP augimas

palyginus su 2011 metais.
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Estijoje 2011 mety IV ketvir¢io modelio prognozuojama BVP reiksmeé 4185,3 mln. eury skiriasi
nuo Eurostat reikSmés 4106,9 mln. eury per 1,9%. 2012 metais Estijoje modelio prognozuojama
BVP reiksmé — 16507,3 min. eury, o Eurostato pateikta reikSmeé yra 16709,6 min. eury. Paklaida
sudaro 1,2%. Modelio prognozuojamas 3,3% augimas, o Eurostat, kaip ir Lietuvos atveju, Estijoje

prognozuojamas 4,6 % BVP augimas palyginus su 2011 mety BVP reiksme.
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60 pav. Estijos BVP prognozé

Latvijos duomenims gauto BVP modelio R? = 0.926688, VKP = 0.007525. Estijos atveju
gautas modelis tikslesnis nei Latvijos, taciau kiek maziau tikslus nei Lietuvos atveju. Sio modelio
R? =0.939829, VKP = 0.004936.
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3.

ISVADOS IR PASIULYMAI

Atlikus literaturos apzvalga prieita iSvady:

Baltijos Salys apibudinamos kaip mazos atviros ekonomikos, kurioms didele jtaka turi ek-

sportas ir kurios yra labai jautrios iSoriniams ekonomikos Sokams.

Baltijos Saliy ekonomikas iSoriniai Sokai veikia panasiai, kadangi jos yra vienoje ekonomin¢je

aplinkoje.

VAR(p,q) modeliai yra labai naudingi prognozuojant BVP, kadangi ju duodamas tikslumas
neblogesnis nei profesionalios prognozuojancios institucijos gaunamos prognozés. Antra, jie

yra lengvai realizuojami, nes integruoti j statistine programine jranga.

Ekonomikos analizéje labai daznai susiduriama su nestacionariosiomis integruotomis laiko
eilutémis. Butent todél Engle ir Grangeris (1987) pastebéjo, kad dviejy ar daugiau ne
stacionariyjy rodikliy tiesiné kombinacija gali buti stacionari. Si stacionarioji tiesiné kombi-
nacija gali buti interpretuojama kaip kointegravimas, arba pusiausvyros rySys tarp kintamuyjy.
Butent todél modeliuoti tokiems kintamiesiems buvo pasiulytas paklaidy korekcijos modelis,

kuris yra ne kas kita kaip apribotas VAR modelis.

Atlikus pirmine duomeny analize prieita iSvady:

Nagrinejant Baltijos Saliy BVP, pastebéta, kad Siose rinkose vyrauja panaSios tendencijos.
Nuo 2000 mety I ketvircio iki 2008 mety II ketvirc¢io Baltijos Salyse pastebimas nominalio-
jo BVP augimas. Siq saliy ekonomikos sparciai vystési iki 2008 mety finansinés krizeés.
Prasidéjus finansinei krizei, nuo 2008 III ketvircio iki 2009 mety pabaigos pastebimas Zen-
klus BVP smukimas. BVP 2009 metais grizo j 2006 mety lygj. Nuo 2010 mety pradzios
visos trijy Saliy ekonomikos pradéjo pamazu atsigauti. Nors iki 2011 mety III ketvirc¢io BVP

negrizo j pries krizinj lygj, pastebimas BVP augimas.
Baltijos saliy BVP bendryjy kitimy tendencijy aprasymui gerai tiko tiesiniai trendai.

Adityvus tiesinio trendo modelis pasirodé esas tikslus aprasant nagrinéjamy makroekonominiy

(iSskyrus investicijas ir uzimtyjy skaiciy) rodikliy tendencijas.

Bendrojo pagrindinio kapitalo formavimo kitimo tendencijas tiksliausiai aprasé kvadratinio

trendo modelis.

Pastebéta, kad uzimtyjy skaicius yra svyruojantis apie vidurkj dydis, kuris didéja geréjant

ekonominei situacijai, ir atitinkamai mazéja ekonominés krizés metu.
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e Koreliaciné analizé parodé, kad trijose Baltijos Salyse vyrauja panasios priklausomybeés tarp

kintamuyjy.
— Vartojimas labiausiai priklauso nuo uzimtyjy skaic¢iaus, importo ir eksporto antryjy
ankstiniy.

— Uzimtyjy skaicius labiausiai priklausomas nuo galutinio vartojimo islaidy ir antrojo

importo ankstinio.

— Eksportas stipriausia priklausomybe susijes su importu ir investicijomis.

— Importas stipriausiai koreliuoja su vartojimu, uzimtyjy skai¢iumi, eksportu bei investi-
cijomis.

— Investicijos stipriausia priklausomybe susije su vartojimu, BVP defliatoriumi bei pir-
maisiais importo bei eksporto ankstiniais.

— BVP defliatorius stipriausia priklausomybe susijes su vartojimu ir treciuoju investicijy
ankstiniu.

e [Styrus Grangerio priezastinguma, gauta:

— Lietuvoje vartojimo Grangerio priezastimi yra eksportas, importas ir investicijos, Latvi-

joje — uzimtyjy skaic¢ius, importas bei investicijos, o Estijoje tik investicijos.

— Baltijos Salyse uzimtyjy skai¢iaus Grangerio priezastys yra vartojimas, eksportas bei

importas, o Estijoje papildomai dar ir investicijos.

— Lietuvoje ir Estijoje eksporto Grangerio priezastys — importas bei investicijos, o Latvi-

joje — vartojimas.

— Lietuvoje nei vienas i§ parinkty makroekonominiy kintamuyjy néra importo Grangerio

priezastis, o Latvijoje ir Estijoje eksporta jtakoja vartojimas ir BVP defliatorius.

— Lietuvoje investicijy Grangerio priezastys yra vartojimas ir importas, o Latvijoje ir

Estijoje — vartojimas, importas, eksportas bei BVP defliatorius.

— Estijoje BVP defliatoriaus Grangerio priezastimis yra visi pasirinkti kintamieji, Latvi-
joje — visi, isskyrus uzimtyjy skai¢iy. Tuo tarpu Lietuvoje BVP defliatoriy lemia tik
investicijos.

Sudarius paklaidy korekcijos modelj, gauta:

e Visy pasirinkty Baltijos Saliy endogeniniy rodikliy pirmujy skirtumy procesai yra stacionarus.

e Ilguoju laikotarpiu vartojimo pokyciai priklauso nuo investicijy ir defliatoriaus poky¢iy.
Didéjant investicijoms ir defliatoriui, didéja ir vartojimo pokyciai. Trumpuoju laikotarpiu

vartojima lemia investicijy ir uzimtyjy skaic¢iaus pirmieji ankstiniai ir antrasis vartojimo
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ankstinis. Vartojimo pokyciai taip pat priklausomi nuo egzogeniniy kintamyjy — Rusijos ir

ES importo, infliacijos ir EURIBOR palukany normos.

llguoju laikotarpiu eksporto pokyciai priklauso nuo importo ir uzimtyjy skaiciaus pirmyjy
ankstiniy, trumpuoju — nuo ketvirtojo BVP defliatoriaus ankstinio poky¢iy. Taip pat ek-

sporto poky¢iai dideja, didéjant Saliy — tarptautinés prekybos partneriy importo pokyciams.

[lguoju laikotarpiu importo pokyciai priklauso nuo eksporto ir investicijy. Trumpuoju laiko-
tarpiu, importo pokycius lemia pirmojo importo ankstinio poky¢iai, bei ketvirtyjy BVP
defliatoriaus, investicijy ir vartojimo ankstiniy pokyciai. Egzogeninis kintamasis, nuo kurio

egzistuoja priklausomybé yra Rusijos importas.

llguoju laikotarpiu investicijos priklauso nuo grynojo eksporto ir vartojimo. Trumpuoju
— nuo grynojo eksporto antrojo ir ketvirtojo ankstiniy pokyciy bei nuo treciojo ankstinio
BVP defliatoriaus pokyciy. Investiciju pokyciai didéja augant ES infliacijai bei Lietuvos

tiesioginéms uzsienio investicijoms.

llguoju laikotarpiu uzimtyjy skaiciaus pokyciai priklauso nuo vartojimo ir importo pirmyjy
ankstiniy pokyc¢iy. Trumpuoju laikotarpiu uzimtyjy pokyciai priklauso nuo investicijy antro-
jo ir tre¢iojo ankstiniy poky¢iy. Uzimtyjy pokyciai didéja augant EURIBOR palukany nor-

mai ir tiesioginéms uzsienio Saliy investicijoms ir mazéja augant ES nominaliajam importui.

llguoju laikotarpiu BVP defliatorius priklauso nuo vartojimo. Nominaliojo eksporto ir
BVP defliatoriaus tre¢iyjy ankstiniy bei grynojo eksporto ir uzimtyjy skaiciaus ketvirtyjy

ankstiniy poky¢iai turi trumpalaikj poveikj. ES infliacijai didéjant auga ir Lietuvos infliacija.

Gautas modelis yra gana tikslus ir tinkamas prognozuoti. Lietuvos atveju, gauto BVP
modelio R? = 0.979072. Latvijos duomenims gautas maZiau tikslus rezultatas, gauto BVP
modelio R? = 0.926688. Estijos atveju gautas modelis tikslesnis nei Latvijos, taciau kiek

maziau tikslus nei Lietuvos atveju. Sio modelio R? = 0.939829.

Lietuvos atveju gauta BVP modelio prognozé 2011 mety IV ketvircio yra 7832,6 mln. eury.
Palyginus su Eurostat, kurio pateikta Sio periodo BVP reik§mé yra 7903,4 mln. eury., gauta
paklaida sudaro 0.9%. Gauta BVP modelio prognozé 2012 metams yra 32449.4 mln. eury,
Eurostat pateikta — 32114,9 mln. eury. 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 mety IV ketvir¢io modelio BVP prognozé yra 5304,8 mln. eury, palyginus
su Eurostat, paklaida sudaro 0,8 %. 2012 mety modelio BVP prognozé — 20734,8 min.
eury, palyginus su Eurostat, kurio pateikta 2012 mety BVP prognozé yra 21150,1 min.
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eury, paklaida sudaro apie 2%. Modelio prognozuojamas 3,4% BVP augimas, o Eurostat

prognozuojamas 5,5% BVP augimas palyginus su 2011 metais.

e Estijoje 2011 mety IV ketvirc¢io modelio prognozuojama BVP reiksmé 4185,3 mln. eury
skiriasi nuo Eurostat reiksmeés — 4106,9 mln. eury, per 1,9%. 2012 metais Estijoje modelio
prognozuojama BVP reik§mé — 16507,3 mln. eury, o Eurostat pateikta reikSmeé yra 16709,6
mln. eury. Paklaida sudaro 1,2%. Modelio prognozuojamas 3,3% augimas, o Eurostat, kaip
ir Lietuvos atveju, Estijoje prognozuojamas 4,6 % BVP augimas palyginus su 2011 mety
BVP reiksme.

e Modelio prognozés palyginus su oficialiosiomis Eurostat prognozémis yra tikslios.

Pasiulymai:

e Norint pasiekti geresnj rezultaty, galima kiekvienai Saliai specifikuoti paklaidy korekcijos
modelj atskirai, nesiekiant visoms trims Salims gauti bendrajj paklaidy korekcijos modelio

pavidalg.

e Siekiant tiksliau prognozuoti galutinio vartojimo iSlaidas, j modelj galima jtraukti pajamas

iSreiskiant] rodiklj.

e Siekiant tiksliau prognozuoti uzimtyjy skaic¢iy, j modelj papildomai galima jtraukti darbo

uzmokescio rodiklj.

e Siekiant tiksliau prognozuoti uZsienio prekybos rodiklius, galima pasirinkti daugiau kity

uzsienio Saliy — prekybos partneriy ekonomikos rodikliy.
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Santrauka. Siame straipsnyje yra nagrinégjamos Baltijos $aliy — Lietuvos, Latvijos ir Estijos BVP kitimo tendencijos, bei $io
makroekonominio rodiklio pagrindinés komponentés — galutinio vartojimo iSlaidos, prekiy ir paslaugy importas bei ekspor-
tas, bendrojo pagrindinio kapitalo formavimas (investicijos). Papildomai analizei paimti susije su BVP makroekonominiai
rodikliai — tai uzimtyjy darbo rinkoje skaicius bei BVP defliatorius. Tiriami ketvirtiniai 2000 mety | ketvir€io — 2011 mety 11
ketvir€io nusezoninti Baltijos Saliy duomenys, iSreiksti eurais. Kadangi vienas populiariausiy BVP apskai¢iavimo bady yra
iSlaidy metodas, kai BVP suvokiamas kaip galutiné jvairios paskirties prekiy paklausa, t.y. kaip visy ekonomikos sektoriy i3-
laidos, tikslingiausia §j rodiklj prognozuoti remiantis balansine lygtimi pakomponenciui. Pagrindinis tyrimo tikslas yra pasi-
rinktiems nagrinéjamiems rodikliams sukurti paklaidy korekcijos modelj, kuris atspindéty tiek ilgalaikius tiek trumpalaikius
jy tarpusavio sarysius ir bty gana tikslus ir tinkamas prognozei. Siam tikslui jgyvendinti atliekama pirminé kintamyjy anali-
zé, kuri apima trendy nustatyma, rySiy tarp kintamyjy ir jy ankstiniy nustatyma (koreliacine analize) bei prieZastingumo nu-
statymag remiantis Granger testu. Siekiant sudaryti modelj, naudojamasi Engle — Granger dviejy Zingsniy proceddra. Visy
pirma, nustatomi ilgalaikiai (kointegravimo rysiai), o po to specifikuojamas paklaidy korekcijos modelis atspindintis ir trum-
palaike dinamika. Straipsnyje daugiausia démesio bus skirta pirminés analizés rezultatams bei modelio sudarymo apZvalgai.

Reik3miniai ZodZiai: bendrasis vidaus produktas, trendy nustatymas, koreliaciné analizé, regresiné analizé, Engle — Granger

procedira, paklaidy korekcijos modelis.

Jvadas

Vienas svarbiausiy ekonometrinio modeliavimo
uzdaviniy yra makroekonominiy rodikliy prognozé. Mo-
deliavimas yra neatsiejama bet kurio mokslo dalis, ka-
dangi realybéje sistemos yra labai sudétingos, tad norint
jas suprasti, prognozuoti, kontroliuoti jy elgesj, batina jas
supaprastinti, tai yra sukurti modelj. Siuolaikiniame pa-
saulyje svarbu numatyti makroekonominiy rodikliy di-
namika, jy pokycius, norint taikyti adekvacig politika,
priimti sprendimus apie 3alies ekonomikos bakle bei
perspektyvas. Ekonomikos teorija kartu su matematine
statistika nustato jvairiy ekonominiy objekty tarpusavio
sgveikas ir perteikia jas matematinémis iSraiSkomis. Vie-
nas svarbiausiy tokiy makroekoniniy rodikliy yra Salies
bendrasis vidaus produktas.

Bendrasis vidaus produktas yra svarbiausias
ekonominis rodiklis, pagal kurio apimtis sprendZiama
apie Salies Okio bukle. Tarptautingje praktikoje priimta
vertinti Salies ekonomikos augima BVP didéjimo tempu.
Sis rodiklis naudojamas valstybés biudZetui sudaryti,
pajamoms ir iSlaidoms prognozuoti, nuo jo kitimo ten-
dencijy priklauso Salies jvaizdis, patrauklumas uZsienio
investicijoms. Batent todél, remiantis ekonomikos teorija
ir statistiniais metodais svarbu ieSkoti bady BVP vertinti
ir prognozuoti jo kitimo tendencijas.

Baltijos Saliy BVP modeliavimas ir prognoza-
vimas yra i$ tiesy labai aktuali tema. Baltijos regione yra
palyginus nedaug oficialiy statistiniy duomeny, kadangi
ketvirtinis BVP pradétas skaiciuoti nuo 1995 mety. Turint
nedidelj duomeny masyva ganétinai sunku tiksliai vertinti

BVP, taliau tg daryti batina, kadangi Sis regionas vienas
sparCiausiai besivystanciy Europoje. Be to atlikta palygi-
nus nedaug tyrimy, skirty Baltijos Saliy BVP prognozei.

Bendrasis vidaus produktas ir jo komponentés

Bendrasis vidaus produktas (BVP) — bene pla-
Ciausiai naudojamas makroekonominis rodiklis, apiman-
tis iS5 esmés visg Salies gyventojy 0kine veiklg (visas
Salies ekonominio gyvenimo sritis). Sis rodiklis jvertina
tik tai, kas Salyje sukuriama nauja. BVP galima apibréZti
trimis skirtingais, bet lygiaverciais badais:
=  Gamybos poZiariu: BVP yra lygus per tam tik-
ra laikotarpj Salies Okyje pagaminty galutiniy
prekiy ir paslaugy vertei.
= |Slaidy apskaitos poZilriu: BVP yra lygus per
tam tikrg laikotarpj Gkyje sukurty pridétiniy ver-
¢iy sumai.
= Pajamy apskaitos pozitriu: BVP yra lygus per
tam tikrg laikotarpj Okyje gauty pajamy sumai.
DaZniausiai ir placiausiai naudojamas bidas ma-
tuoti ir suprasti BVP yra iSlaidy metodas:
BVP=vartojimas + investicijos + valstybés islaidos +
(eksportas — importas)
Batent todél ekonometriniam Baltijos $aliy mo-
deliavimui pasirinkti tokie rodikliai:
= Galutinio vartojimo iSlaidos, apimancios namy
okiy, ne pelno institucijy, valdzios sektoriaus
bendrg iSlaidy suma jsigyti prekéms ir paslau-
goms, individualiai ir kolektyviai vartoti;
= Prekiy ir paslaugy importas — uzsienio valstybés
prekiy, paslaugy ar kity objekty, dazniausiai

© Vilniaus Gedimino technikos universitetas
http:/Amwv.mla.vgtu. It



—— Lietuvos BVP
Lietuvos BVP trendas
—*— Latvijos BVP

—-—" Latvijos BVP trendas
—x-— Estijos BVP

—— Estijos BVP trendas

7.2

00 01 02 03 04 05 06
Pav. 1: Baltijos Saliy BVP su tiesiniais trendais.
Fig. 1: GDP of the Baltic states with linear trends.

skirty prekybai, jstatymiskas jveZimas j valsty-
be;

Prekiy ir paslaugy eksportas — jstatymais regla-
mentuotas prekiy ir paslaugy iSvezimas i$ vienos
valstybés j kita, daZniausiai jas ir parduodant.
Bendrojo pagrindinio kapitalo formavimas -
iSlaidos naujoms investicinéms prekéms;

UZimti gyventojai — 15 mety ir vyresni asmenys,
dirbantys bet kokj darba, gaunantys uZ jj darbo
uzmokestj pinigais ar natdra arba turintys paja-
my ar pelno: tai samdomieji darbuotojai, sava-
rankiskai dirbantys asmenys, padedantys Seimos
nariai.

BVP defliatorius (BVP kainy indeksas) —
rodiklis, parodantis vidutiniSka visy Salies prekiy
ir paslaugy kainy kitima.

Visi iSvardinti kintamieji yra endogeniniai mo-
delio kintamieji. Be jy tyrime yra nagrinéjami ir iSoriniai
taip vadinami egzogeniniai Kintamiieji, turintys jtakos
pasirinktiems endogeniniams kintamiesiams, tai: nomina-
lusis Rusijos ir 15 Europos Sgjungos 3aliy importas, Eu-
ropos Sajungos infliacija, EURLIBOR palukany norma
bei Baltijos 3aliy tiesioginés uZsienio investicijos.

Trendy nustatymas

Daugelis ekonominiy rodikliy nors ir pasizymi
atsitiktiniais svyravimais laike, bet turi gana akivaizdzia
determinuota komponente, atspindincia ilgalaikes raidos
tendencijas, kuri vadinama trendo funkcija.

Statistinéje analizéje plaCiai naudojamas adity-
vus modelis:

Xt=m+xu E(Xt):0

Cia X, - stebimas atsitiktinis procesas, m -
trendas, t.y. glodi determinuota funkcija, atspindinti X
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kitimo ilgalaikes tendencijas, X, — stacionarus procesas,

atspindintis atsitiktinius X, svyravimus.

Daznai pirminio rodiklio raidg adekvaciai apraso
multiplikatyvus modelis:

X, =m-X,, E(,)=0

Kadangi makroekonomikoje dazniau pasitaiko
multiplikatyvas rySiai tarp kintamuyjy, tyrime bus naudo-
jami logaritmuoti duomenis, siekiant nuo multiplikatyviy
rySiy pereiti prie adityviy.

Nagrinéjant Baltijos Saliy BVP, verta pastebéti,
kad Siose trijose rinkose vyrauja panaSios tendencijos.
Nuo 2000 mety | ketvriCio iki 2008 mety Il ketvirCio
visuose trijose Baltijos Salyse pastebime nominaliojo
BVP augima. Siy $aliy ekonomikos sparciai vystési iki
2008 mety finansinés krizés. Prasidéjus finansinei krizei,
nuo 2008 111 ketvir€io iki 2009 mety pabaigos pastebimas
Zenklus BVP smukimas. BVP 2009 metais grjZo j 2006
mety lygj. Nuo 2010 mety pradzios visos trijy Saliy eko-
nomikos pradéjo pamazu atsigauti. Nors BVP negrjzo j
prieskrizinj lygj, pastebimas BVP augimas.

Baltijos Saliy BVP bendryjy kitimy tendencijy
apraSymui gerai tiko tiesiniai trendai.

Lietuvoje:

BVPLT =8.055273 + 0.022241-t
(0.030594) (0.001146)

R?=0.89

Latvijoje:
BVPLV =7.611397 + 0.023355 - t

(0.041557) (0.001556)

R?=0.83

Estijoje:

YEE =7.391294 + 0.022967 - t
(0.035204) (0.001318)
R2 =0.87



IS gauty lyg€iy matome, kad geriausiai tiesinis
trendas apraSo Lietuvos BVP duomenis. Taciau visy Bal-
tijos Saliy tiesiniai trendai paaiSkina daugiau kaip 80%
BVP dispersijos kintamumo. Be to visi koeficientai tiek
prie trendo, tiek laisvasis narys 5% lygmeniu yra statis-
tiSkai reikSmingi.

AnalogiSkai trendo analizé atlikta visiems ki-
tiems nagrinéjamiems makroekonominiams rodikliams.
Pazymeéje CLT, CLV ir CEE - galutinio vartojimo iSlai-
das atitinkamai Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje, gauname:

CLT =7.903715+0.021863-t, R* ~0.90

CLV =7.445364 +0.022022-t, R* ~0.81
CEE =7.102935 + 0.022084-t, R* ~0.88

Darome iSvadg, kad tiesinio trendo modelis ne-
blogai apraso visy tijy Saliy galutinio vartojimo iSlaidas,
kadangi visais atvejais R? > 0.8. Geriausiai modelis tinka
Lietuvos duomenims, maziausiai — Latvijos. Galutinio
vartojimo iSlaidy kitimo tendencijos labai panaSios j BVP
kitimo tendencijas.

Pazyméje EXLT, EXLV ir EXEE — prekiy ir pa-
slaugy eksportg atitinkamai Lietuvoje, Latvijoje ir Estijo-
je, bei iSskyre tiesinius trendus gauname:

EXLT =7.270178 + 0.030777-t, R? =0.93
EXLV =6.697520 + 0.028446-t, R? =0.93
EXEE =7.106344 +0.022533-t, R? =0.87

Latvijos eksporto modelio su tiesiniu trendu ap-
raSo duomenis taip pat tiksliai kaip ir Lietuvos atveju.
Kiek maziau tikslus modelis su tiesiniu trendu Estijos
atveju. Taciau tiesinis trendas paaiskina apie 90% ekspor-
to dispersijos.

Toliau nagrinékime prekiy ir paslaugy importa.
Pazyméje IMLT - Lietuvos, IMLV - Latvijos, IMEE
Estijos prekiy ir paslaugy importg ir iSskyre trenda, gau-
name:

IMLT =7.416307 + 0.029320 - t, R* ~ 0.86

IMLV =6.977687 +0.025679 - t, R* ~0.75
IMEE = 7.222050 +0.019513-t, R* ~0.71

Tiksliausiai tiesinis trendas apra$é Lietuvos prekiy
ir paslaugy importa, maZiausiai tiksliai — Estijos. Bendrai
tiesinis trendas gana gerai tiko apraSant importo bendrg-
sias kitimo tendencijas, kadangi paaiSkino daugiau nei
70% rodikliy kintamumo.

Verta pastebéti, kad apraSant investicijy (bendrojo
pagrindinio kapitalo formavimo) kitimo tendencijas, tie-
sinis trendas pasirodé netikslus, aprasé apie 40% investi-
cijy dispersijos, todél buvo naudojamas kvadratinis
trendas. Pazyméje INLT - Lietuvos, INLV — Latvijos,
INEE Estijos investicijas, gauname:

INLT =7.311105-0.001060 - (t - 33)*, R* ~ 0.74
INLV =7.109844-0.001082- (t-33)%, R* ~0.68
INEE = 6.927646 -0.001018 (t-33)?, R*~0.73

Matome, kad toks pasirinktas trendas apraso dau-
giau nei 70% kitimo. L0Zio taSkas pasirinktas neatsitikti-
nai, 33 — tai stebéjimo numeris, kuris reiSkia 2008 Il
ketvirtj, kai dauguma makroekonominiy rodikliy jgijo
savo maksimuma.

Tiesinio trendo modelis tinkamas apraSant BVP
defliatoriaus bendrasias tendencijas. Pazyméje PLT, PLV
ir PEE — BVP defliatoriy atitinkamai Lietuvoje, Latvijoje
ir Estijoje, gauname:

PLT =4.412143+0.012180-t, R* ~ 0.92

PLV =4.446129 +0.012947 - t, R* ~ 0.80
PEE =4.412143+0.012180-t, R* ~0.95

Taigi modelis su tiesiniu trendu labiausiai tinka
Estijos BVP defliatoriy duomenims, maZiausiai — Latvi-
jos.

Verta pastebéti, kad uzimtyjy skaicius yra svy-
ruojantis apie vidurkj dydis, kuris didéja geréjant ekono-
minei situacijai, ir atitinkamai mazéja ekonominés krizés
metu.

Koreliacinés analizés rezultatai

Norint suprasti, kokio stiprumo tiesiné priklau-
somybé egzistuoja tarp kintamyjy, batina atlikti korelia-
cine analize. Jeigu buvo nustatyta, kad duomenys turi
trendg — didéjancig ar mazéjancig komponente, pastaroji
turi bati paSalinta.

Tiesiniy rySiy tarp kintamyjy nustatymui Siame
tyrime pasinaudota koreliacijy matrica.

Remiantis atlikta analize, Lietuvoje vartojimas
labiausiai priklauso nuo uZimtyjy skaiCiaus, importo ir
eksporto. Priklausomybé didéja, kai imami Siy rodikliy
antrieji ankstiniai. UZimtyjy skaiCius labiausiai priklau-
somas nuo galutinio vartojimo iSlaidy ir antrojo importo
ankstinio. Eksportas stipriausia priklausomybe susijes su
importu ir investicijomis; importas — su vartojimu, uzim-
tyjy skaiciumi, eksportu bei investicijomis; investicijos —
su vartojimu, BVP defliatoriumi bei pirmaisiais importo
bei eksporto ankstiniais.

Nagrinéjant priklausomybe pasirinkty makroe-
konominiy rodikliy nuo egzogeniniy veiksniy Lietuvos
atveju, paaidkéjo, kad vartojimas priklauso nuo
EURLIBOR ir tiesioginiy uZsienio 3aliy investicijy (to-
liau — TUI); uzimtyjy skaicius nuo TUI; eksportas nuo 15
ES Saliy bei Rusijos importo; importas — nuo visy pasi-
rinkty egzogeniniy kintamuyjy; investicijas jtakoja 15 ES
Saliy bei Rusijos importo bei EURLIBOR, o BVP deflia-
torius labiausiai susijes su EURLIBOR.

Koreliaciné analizé parodé, kad Latvijoje vyrau-
ja panasios priklausomybés tarp kintamyjy kaip ir Lietu-
voje. Yra tik nedideli skirtumai. PavyzdZiui vartojimas
Latvijoje papildomai koreliuoja su antruoju eksporto
ankstiniu, o BVP defliatorius su tre€iuoju vartojimo ir
ketvirtuoju investicijy ankstiniais. Visos kitos priklauso-
mybés analogiskos aprasytos Lietuvos atveju.

Estijoje taip pat matome panaSias tendencijas.
plaiau aptarsime skirtumus. Remiantis atikta analize,
pastebime, kad vartojimas Estijoje, skirtingaii nei Lietu-



voje priklauso nuo uzimtyjy skaiciaus, treiojo importo
ankstinio, antrojo investicijy ankstinio bei BVP defliato-
riaus. Investicijos ir BVP defliatorius Estijos atveju pa-
pildomai priklauso nuo uZimtyjy skaiciaus.

Granger testo rezultatai

Norint nustatyti, kokia sgveika yra tarp dviejy
pasirinkty rodikliy, reikia taikyti Granger prieZastingumo
tyrimg — tai statistinis tyrimas susietas su pasirinktais
veiksniais.

Taikant §j testg formuluojama hipotezé:
H, : X, nedaro jtakos Y,
H, : X, nedaro jtakosY,

Apskaiciuojame F statistika, kuri turi FiSerio pa-
siskirstyma su k, n-(k+m+1) laisveés laipsniais ir gauname
kritine p — reikSme. Jei gauta p — reikSmé yra didesné uz
masy pasirinktg reikSmingumo lygmenj o (Siuo atveju
0=0.05), tuomet hipotezg¢ priimame ir teigiame, kad
veiksnys X; nejtakoja veiksnio Y. Jei, atvirki€iai gauta p
— reikdmé yra mazesné uZz masy pasirinktg reikSmingumo
lygmen;j a, tai nuline hipoteze atmetame ir teigiame, kad
veiksnys X; statistiSkai reikSmingai jtakoja veiksnj Y.

18tirus Baltijos 3aliy pasirinktus makroekonomi-
nius rodiklius Granger testu paaiSkéjo, kad Lietuvoje
vartojimg jtakoja eksportas, importas ir investicijos, Lat-
vijoje — vartojimas, importas ir investicijos, o Estijoje tik
investicijos.

UZimtyjy skaiCiy Lietuvoje jtakoja vartojimas,
eksportas, importas, BVP defliatorius, Latvijoje ir Estijo-
je BVP defliatorius néra uzimtyjy skaiciaus Granger prie-
Zastis. Estijoje papildomai uZimtyjy skaiciui jtaka turi
investicijos, ko nestebime nei Latvijoje nei Estijoje.

Lietuvoje eksportg jtakoja importas ir investici-
jos, Ltavijoje — vartojimas, o Estijoje vartojimas, impor-
tas, investicijos bei BVP defliatorius.

Granger tyrimas parodé, jog Lietuvoje nei vie-
nas i§ pasirinkty veiksniy néra importo Granger prieZas-
tis, o Latvijoje ir Estijoje importui jtakg daro vartojimas ir
BVP defliatorius.

Investicijas Lietuvoje jtakoja vartojimas ir im-
portas, o Latvijoje ir Estijoje — vartojimas, eksportas |,
importas ir BVP defliatorius.

BVP defliatoriaus Granger priezastys Lietuvoje
pasirodé esg importas ir investicijos, Latvijoje — vartoji-
mas, eksportas, importas ir investicijos, o Estijoje — visi
pasirinkti veiksniai.

Granger tyrimo rezultatus galime pavaizduoti
lenteléje:

1 lentelé: Granger prieZastingumo tyrimo rezultatai
1. table : Results of Granger causality test

Rodiklis | jo Granger prieZastys
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

1M - C,P CP

IN C,IM C, EX, C EX IM,P
IM, P

P IM, IN C, EX, C, D, IM, IN,
IM, IN EX

Granger testo rezultatus galima panaudoti ku-
riant modelj, ieSkant ilgalaikiy sarysiy tarp kintamyjy.
Taciau toks prieZastingumo nustatymas turi trakuma. Tai
statistinis informatyvumas, o ne loginis prieZastingumas,
galintis atsirasti, pavyzdZiui, dél treCiosios prieZasties.
Todél ekonominéms iSvadoms pagrjsti Granger prieZas-
tingumas naudotinas labai atsargiai.

Paklaidy korekcijos modelis

Pagrindinis Baltijos $aliy BVP ekonometrinio
modeliavimo tikslas yra sudaryti paklaidy korekcijos
modelj, remiantis teorine BVP balansine lygtimi.

Kadangi ekonominéje analizéje labai daZnai su-
siduriama su nestacionariomis integruotomis laiko eilu-
témis, Engle ir Granger (1987) pastebéjo, kad dviejy ar
daugiau nestacionariy rodikliy tiesiné kombinacija gali
bti stacionari. Si stacionari tiesiné kombinacija gali bati
interpretuojama kaip kointegravimas, arba pusiausvyros
rySys tarp kintamyjy. Batent todél modeliuoti tokiems
kintamiesiams buvo pasitlytas paklaidy korekcijos mode-
lis, kuris yra ne kas kita kaip apribotas VAR modelis.
Paklaidy korekcijos modelio specifikacija yra ribojanti
endogeniniy kintamyjy peréjima j jy ilgalaikius pusiaus-
vyros sarysius bei atskleidZianti trumpalaike dinamika.

Todél remiantis gautomis koreliacinés analizés
rezultatais bei Granger priezastingumo testu, Baltijos
Saliy BVP komponentéms tikslinga sudaryti tokio pavida-
lo taip vadinamajj paklaidy korekcijos modelj:

p-1

AY, =I1Y,, + Y TAY,, +€,

j=L

Kur koeficienty matricos N rangas batent ir nu-
sako Yy, kointegravima. Vienas i$ plaCiausiai praktikoje
taikomy bidy kointegravimui patikrinti yra procedura,
skirta kointegruotuma tikrinti atskiroje lygtyje (Engle —
Granger dviejy Zingsniy procedira).

Kadangi pirma eile integruoty kintamyjy koin-
tegruotumas reiSkia tai, kad jy tiesiné kombinacija yra
stacionari, tai natdralus kelias patikrinti, ar kointegruotu-
mo savybé galioja, yra:

= apskaiCiuoti tiesing kintamyjy kombinacija
(naudojantis regresine analize);

= patikrinti jos stacionarumg (patikrinti regresinio
modelio paklaidas ADF testu ir jeigu pastarosios
stacionarios, vadinasi kintamieji kointegruoja).

Radus ilgalaikj sary3j (kointegravimo) tarp kin-
tamyjy, reikia naudojantis Akaike ar Schwartzo kriteri-
jumi parinkti modelio tinkamag vélavimo eile ir atlikti
koeficienty prie kintamyjy reikSmingumo testg bei patik-
rinti gauty modelio paklaidy stacionaruma.



ISvados

1. Nagrinéjant Baltijos Saliy BVP, pastebéta, kad
Siose trijose rinkose vyrauja panasSios tendenci-
jos. Nuo 2000 mety | ketvricio iki 2008 mety Il
ketvirCio visuose trijose Baltijos Salyse pastebi-
mas nominaliojo BVP augimas. Prasidéjus fi-
nansinei krizei, nuo 2008 Il ketvirCio iki 2009
mety pabaigos pastebimas Zenklus BVP smuki-
mas. Nuo 2010 mety pradZios visos trijy Saliy
ekonomikos pradéjo pamaZu atsigauti.

2. Baltijos aliy BVP bendryjy kitimy tendencijy
apraSymui gerai tiko tiesiniai trendai.

3. Adityvus tiesinio trendo modelis pasirodé esas
tikslus apraSant nagrinégjamy makroekonominiy
(i8skyrus investicijas ir uzimtyjy skaiciy) rodik-
liy tendencijas.

4. Bendrojo pagrindinio kapitalo formavimo kitimo
tendencijas tiksliausiai aprasé kvadratinio trendo
modelis.

5. Pastebéta, kad uzimtyjy skaiius yra svyruojan-
tis apie vidurkj dydis, kuris didéja geréjant eko-
nominei situacijai, ir atitinkamai mazéja
ekonominés krizés metu.

6. Koreliaciné analizé parodé, kad trijose Baltijos
Salyse vyrauja panasios priklausomybés tarp kin-
tamuyjy.

7. Vartojimas labiausiai priklauso nuo uZimtyjy
skaiCiaus, importo ir eksporto antryjy ankstiniy.

8. UZimtyjy skaicius labiausiai priklausomas nuo
galutinio vartojimo iSlaidy ir antrojo importo
ankstinio.

9. Eksportas stipriausia priklausomybe susijes su
importu ir investicijomis.

10. Importas stipriausiai koreliuoja su vartojimu, uz-
imtyjy skai¢iumi, eksportu bei investicijomis.

11. Investicijos stipriausia priklausomybe susije su
vartojimu, BVP defliatoriumi bei pirmaisiais
importo bei eksporto ankstiniais.

12. Remiantis gautais koreliacinés analizés rezultais
bei Granger prieZastingumo testo iSvadomis,
Baltijos Saliy BVP komponentéms tikslinga su-
daryti paklaidy korekcijos model;.
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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 111 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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