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Reziumeé

Disertacijoje  nagrinéjamos Salies pagrindiniy ekonominiy indikatoriy
modeliavimo galimybés, analizuojamos teorinés bei praktinés vertinimo
prielaidos, Salies okio ypatumy salygojami apribojimai, tiriama Lietuvos bei
uzsienio Saliy ekonominiy modeliy struktiira, Siuose modeliuose naudojamy
ekonominiy indikatoriy rinkiniai bei pasirinkti metodai. Norint gauti patikimus
rezultatus, darbe atlikta ekonominio modeliavimo metody lyginamoji analizé.
Disertacijos tyrimy objektas — makroekonominiy, verslo bei socialiniy
indikatoriy laiko eilutés.

Pagrindinis disertacijoje keliamas darbo tikslas — sukurti pagrindiniy $alies
ekonomikos pokyc¢ius matuojanéiy indikatoriy dinamikos modeli, kurj naudojant
galima kompleksiskai vertinti susiformavusiy ekonominiy indikatoriy
adekvatuma, juy suderinamuma bei tarpusavio sgveika, tirti esamg Salies
ekonoming buklg bei jos tvaruma, analizuoti atskiry ekonominiy indikatoriy
poky¢iy pasekmes ekonominei biisenai, kurti skirtingus ekonominius scenarijus
bei jvertinti Salies tikio ekonoming perspektyva.

Darbe sprendziami pagrindinai uzdaviniai: kuriamo Salies ekonomikos
indikatoriy dinamikos modelio strukttiros bei teorinio pagrindimo nustatymas,
tinkamy kompleksinio modeliavimo metody parinkimas, modelio bei prognoziy
tikslumo ir stabilumo tyrimas, programiniy priemoniy sukiirimas.

Atlikus esamy ekonominio modeliavimo metody analize, disertacijos
uzsibréztiems tikslams pasiekti ir uzdaviniams jgyvendinti, buvo nuspresta kurti
nauja Salies ekonominés biisenos ir perspektyvos vertinimo metodika, kuri leido
pilniau atspindéti esamus ekonominius procesus.

Disertacija sudaro jvadas, trys skyriai, bendrosios iSvados, naudotos
literatliros Saltiniy saraSas, autorés publikacijy disertacijos tema saraSas,
santrauka angly kalba. ]vade atskleidziamas problemos aktualumas,
formuluojamas darbo tikslas, uzdaviniai, iSrySkinamas mokslinis bei praktinis
darbo naujumas. Pirmame disertacijos skyriuje pateikta esamy Lietuvos bei
uzsienio ekonominiy modeliy apzvalga. Antrasis disertacijos skyrius skirtas
Salies ekonomikos indikatoriy modeliavimo metodikos parinkimui. Treciame
disertacijos skyriuje aprasyti teikiamos metodikos praktinio realizavimo
rezultatai.

Disertacijos tema perskaityta deSimt praneSimy mokslinése tarptautinése
bei Salies konferencijose ir paskelbtos devynios recenzuojamos mokslinés
publikacijos: vienas straipsnis mokslo zurnale, jtrauktame | IS Web of Science
duomeny baze, penki — recenzuojamuose mokslo Zurnaluose, trys — kituose
recenzuojamuose mokslo leidiniuose.



Abstract

The doctoral thesis investigates the opportunities for the modelling of leading
county‘s economic indicators, analyses the theoretical and practical assumptions,
the limitations conditioned by the country’s economic features, studies the
structure of economic models existing in Lithuania and foreign countries, the set
of economic indicators used and selected methods of modelling. A comparative
analysis of economic modelling methods was also carried out. The object of this
research is the time series of macroeconomic, business and social indicators.

The goal of the work — to create the model of indicators that measure the
country‘s economic dynamics, which enables the comprehensive assessment of
the adequacy, coherence and interoperability of available economic indicators,
the investigation and analysis of the current economic situation and its
sustainability, the evaluation of the consequences of changes in certain
economic indicators for the economic situation, the development of different
economic scenarios, and the assessment of the country’s economic prospects.

The main tasks solved in the work: determination of the structure and
theoretical validity of the model of county‘s economic indicators dynamics,
selection of appropriate comprehensive modelling methods, investigation of the
accuracy and stability of the model and forecasts, development of software.

After an analysis of existing economic modelling methods, in order to
achieve the objectives and goals of the thesis, it was decided to create a new
methodology for the assessment of the country‘s economic situation and
prospects, which enabled a more accurate and full reflection of the current
economic processes.

The thesis consists of an introduction, three chapters, general conclusions,
references, a list of the author’s publications on the topic of the thesis, a
summary in English. The introduction reveals the relevance of the problem,
formulates the objective, tasks of the work, and highlights its scientific and
practical novelty. The first chapter presents a broad review of the economic
models existing in Lithuania and foreign countries. The second chapter is
dedicated to the selection of a methodology for the modelling of county‘s
economic indicators. The third chapter provides the results of the practical
realisation of the methodology proposed.

Ten presentations on the topic of the thesis were made at scientific
international and national conferences and nine reviewed scientific papers were
published: one — in a scientific periodical journal included in the IST Web of
Science database, five — in reviewed scientific journals, three — other reviewed
publications.
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Zyméjimai

Simboliai

A(?) — bendrasis gamybos veiksniy na§umas;

B(t) — nacionalinio biudzeto pajamos;

B"(f) — mokestinés pajamos;

B"(f) — Europos Sajungos parama;

C(¢) — ciklo komponenté;

D(f) — vidaus prekiy paklausa;

DP(t) — darbo pajamy kreditas;

e(?) — eksportuota produkcija;

EX(f) — eksportas;

I(¢¥) — investicijos;

IM(t) — importas;

IR(¢) — atsitiktiné komponent¢;

¥(f) — analizuojama laiko eiluté;

Y(f) — pridétiné verté;

Y1 () — vieSojo valdymo ir gynybos, privalomojo socialinio draudimo sukurta pridétiné
verté;

K(?) — kapitalas;

L(¢) — darbas;
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() — pajamos;

LS(¢) — darbo pasiiila;

MP(f) — mazmeninés prekybos ir maitinimo jmoniy apyvarta;

P(f) — parduodamy prekiy ar paslaugy kainos;

P(#) — i-ojo gamybos isteklio kainos indeksas;

P.,(f) — eksporto kainy indeksas;

P(?) — j-tosios importuojamos prekés, prekiy grupés ar paslaugy kainy indeksas.

P°(r) — tikétinas vartojimo prekiy ir paslaugy kainy pokytis;

p*(t) — bendrojo vidaus produkto defliatorius;

P(f) — gamintojy Lietuvos rinkoje parduotos produkcijos kainy indeksai;

Py(f) — i-tosios prekiy ir paslaugy grupés vartotojy kainy indeksai,

PA(f) — suteikty paskoly apimtis;

PB(f) — pinigy baze;

PC(t) — privatus vartojimas;

PN(#) — palikany norma;

rc(f) — reali kapitalo kaina;

S(#) — sezoniné komponenté;

1(f) — trendo komponent¢;

TP(f) — technologinis progresas;

TC(t) — trendo-ciklo komponenté;

Ui(f) — nestebimos laiko eilutés komponentés;

Un(t) — nedarbo lygis

V,(f) — namy tkiy vartojimo islaidos;

V(t) — valdzios sektoriaus vartojimo i$laidos;

Z(f) — gamybos kastai;

O(t) — produkcija;

W(t) — nominalus darbo uzmokestis;

w; — I-tosios prekeés, prekiy grupés ar paslaugos svoris vartojimo prekiy ir paslaugy
krepselyje;

X(¢) — darbuotojuy paklausa;

X(f) — imoniy tikinés veiklos pelnas;

Xi(f) — uzimtyjy skaicius;

Xo(f) — faktiskai dirbty valandy skaicius;

X5(f) — prekiy ir paslaugy pardavimo pajamos;

X5(f) — nuosavas kapitalas;

X;(f) — parduota produkcija

[1( — darbo paklausa;

() — gamintojy marza;

n — mazmenininky marza;

&) — realus valiutos kursas;
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&, (¢) —lito ir Rusijos rublio santykis,
5 L (t) — lito ir Lenkijos zloto santykis,
ELV (t) — lito ir Latvijos lato santyKkis.

Santrumpos

ASETAR - adaptuotas slenkstinis autoregresinis metodas (angl. ASETAR — Adapted
Self Exciting Threshold Autoregressive Model),

RESET - testas, naudojamas laiko eilu¢iy netiesiSkumui nustatyti (angl. RESET —
Ramsey Regression Equation Error Test),

VSAP — vidutiné santykiné absoliutiné paklaida,

VSKP — vidutiné santykiné kvadratin¢ paklaida,

SVKI — Suderintas vartotojy kainy indeksas.
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Ivadas

Problemos formulavimas

Ekonominiai modeliai kuriami nacionaliniy ar tarptautiniy ekonominiy procesy
analizei bei perspektyvos vertinimui, ekonominio tvarumo analizei, reakcijos i
vienokius ar kitokius ekonominius impulsus tyrimui, ekonomikos désningumy ir
priklausomybiy identifikavimui ir kalibravimui, prognozavimui ir valdymui
reikalingos informacijos generavimui bei kiekybiniam priimamy sprendimy
pagrindimui. Ekonominiai modeliai remiasi ekonometrinémis ir/ar balansinémis
lygtimis bei tapatybémis, aprasan¢iomis visumine ekonomikos elgsena.

Daugelis pasaulio Saliy tkio analizei atlikti, ekonominiy indikatoriy
prognozéms rengti, jvairiems ekonominiams scenarijams tikrinti naudoja
ekonominius modelius. Ekonominiy indikatoriy modeliavimas yra ypac¢ placiai
iSvystytas  Jungtinése = Amerikos  Valstijose, Jungtinéje  Karalystéje,
Nyderlanduose bei Skandinavijos Salyse. Siy 3Saliy @kio ekonominis
modeliavimas vyksta jau daug mety, o kadangi dazniausiai modeliai kuriami
skirtingiems tikslams jgyvendinti, tai kai kurios Salys turi net keleta tokiy
modeliy.

Nors, skai¢iuojant nuo nepriklausomybés atgavimo, Lietuva galima laikyti
pakankamai jaunos ekonomikos valstybe istoriniu poziiiriu, taciau per $i
laikotarpj jvyko nemazai esminiy poky¢iy visame Lietuvos tikyje ekonominiu
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pozituriu: nuo planinés ekonomikos Lietuva per¢jo prie rinkos ekonomikos,
susidiiré su hiperinfliacija ir aukstu nedarbo lygiu. Tvaruma jgaunanti Lietuvos
ekonomika pergyveno dvi ekonomines krizes, skaudziai paveikusias Lietuvos
ekonomikos vystymasi. Dél sparciai besikeicianciy Lietuvos ekonominiy salygy
ir vis didesnio poreikio patikimoms jvairiy ekonominiy indikatoriy prognozéms
bei Salies tikio reakcijos | tam tikrus ekonominius poky¢ius tyrimams, tikslinga
sukurti Salies ekonomini modeli, kuris padéty parengti patikimas prognozes bei
suteikty galimybe priklausomai nuo jvairiy prielaidy, sumodeliuoti skirtingus
Salies tikio elgsenos scenarijus.

Darbo aktualumas

Lietuvoje ekonominis modeliavimas vystomas jau senokai, taCiau dauguma
ankstesniy viesai prieinamy Lietuvos ekonomikos tyrinéjimy buvo daugiausiai
skirti konkre¢iy uzdaviniy sprendimui, o kurti modeliai vienalaikei platesnei
tikio analizei Siuo metu neatnaujinami ir dél po pastaraisiais metais jvykusiy
svarbiy ekonomikos posiikiy tapo nebeaktualts ir nebepatikimi. Todél
reikalingas aktualus dabartinei Lietuvos ekonominei situacijai ekonominis
modelis, apimantis visas Lietuvos tikio ekonomines veiklas, kurj biity galima
taikyti Salies tkio ekonominei buklei tirti ir vertinti, kiekybinei pagrindiniy
ekonominiy indikatoriy analizei atlikti, tolesnei ekonomikos plétrai prognozuoti,
priimamy socialiniy ir ekonominiy sprendimy argumentavimui, skirtingy
ekonominiy scenarijy kiirimui.

Tyrimy objektas

Darbe tiriamos Salies makroekonominiy (nacionaliniy saskaity, valdzios
sektoriaus finansy, investicijy, kainy ir uZsienio prekybos), verslo (imoniy
statistikos, pramonés, statybos ir vidaus prekybos) bei socialinés statistikos laiko
eilutés, analizuojami matematiniai modeliai ir metodai, kuriy pagalba galima
aprasyti ir prognozuoti Siy laiko eiluciy elgsena bei generuoti informacija,
reikalinga ekonominio efektyvumo didinimui.

Darbo tikslas
Disertacijos tikslas — sukurti Salies ekonomika matuojanciy indikatoriy

dinamikos modeli, kuri naudojant galima tirti ir kompleksiskai vertinti
ekonominiy indikatoriy adekvatuma, suderinamuma ir tarpusavio rysius, atlikti
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atskiry indikatoriy pokyciy jtakos Salies ekonomikos biisenai vertinimus bei,
naudojant skirtingas ekonomines prielaidas, prognozuoti $alies tikio pagrindinius
ekonominius indikatorius.

Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui igyvendinti ir mokslinei problemai spresti disertaciniame darbe
buvo iskelti Sie uzdaviniai:

1.

Isanalizuoti Salies ekonominio modeliavimo patirti Lietuvoje, kity Saliy
ekonominiy modeliy taikymo galimybes bei nustatyti teorines ir praktines
modeliavimo prielaidas, kuriant Salies ekonomikos indikatoriy dinamikos
modelj.

Nustatyti kuriamo Salies ekonomikos indikatoriy dinamikos modelio
struktira ir teorinj pagrindima.

Atlikti pirmine pagrindiniy ekonomikos indikatoriy laiko eilu¢iy analize ir
nustatyti ju nestebimas komponentes.

Atlikti ekonominiy indikatoriy modeliavimo metody lyginamaja analizg ir
pasitlyti modeliavimo metodika, leidzianéia tiksliau aprasyti tipines bei
sudétingos prigimties ekonomikos indikatoriy laiko eilutes.

Sudaryti modelio lygciy specifikacijas, ivertinti modelio lygéiy parametrus
ir istirti sudaryty modelio lyg¢iy ir prognoziy tiksluma bei tvaruma.

Sukurti naujas programines priemones kompleksiniam Salies ekonomikos
biisenos ir perspektyvos vertinimui, ekonominiy scenarijy karimui, atskiry
ekonomikos indikatoriy pokyciy poveikio esamai Salies ekonomikos biisenai
vertinimui.

Tyrimy metodika

Siekiant jgyvendinti darbe numatytus tikslus ir iSspresti iSkeltus uzdavinius buvo
nagrinéta ekonomikos, tikio statistikos ir ekonometrijos teorija, analizuoti
Lietuvoje ir kitose Salyse naudojami ekonominiai modeliai, atlikta ekonominiy
indikatoriy modeliavimo metody lyginamoji analizé, tirti teoriniai modeliavimo
metodai ir nustatytos ju praktinio panaudojimo galimybés.



4 [VADAS

Darbo mokslinis naujumas

Darbo mokslinj naujuma rodo $ie rezultatai:

1. Pasitulyta nauja Salies ekonomikos biisenos ir perspektyvos vertinimo
metodika, leidzianti analizuoti Salies ekonominiy indikatoriy tarpusavio
rySius ir jy tapatuma jy matuojamiems ekonominiams procesams,
apskaiciuoti ekonominiy indikatoriy trumpalaikes ir vidutinio ilgumo
prognozes, atlikti vienalaik¢ tkio analiz¢, analizuoti atskiry ypatumy ir
salygu poveikj Salies ekonominei biiklei ir perspektyvai.

2. Sukurtas kompleksinis Salies ekonominiy indikatoriy modelis, kuris leidzia
stebéti, analizuoti ir prognozuoti ekonominius $alies procesus visumoje bei
atskiras komponentes. [vertintas modelio ir prognoziy tvarumas. IStirtas
modelio lygciy parametry stabilumas.

3. Irodyta, kad sudétingos elgsenos ekonominiy indikatoriy modeliavimui
naudojant disertacijoje teikiama adaptuota SETAR modeli iSsamiau
atspindimi ekonominiai procesai, o tai galima nustatyti i§ sumazéjusiy
modelio lygciy paklaidy.

4. Naudojant modeliuotas ir realias pagrindiniy ekonomikos indikatoriy sekas,
atlikta nestebimy laiko eiluc¢iy komponenciy vertinimo metody lyginamoji
analizé.

5. Nustatyta, kad modeliuojant Salies ekonominiy indikatoriy laiko eiluéiy
atskiras komponentes, pagal disertacijoje apraSyta metodika, pagerinamas
modelio pagalba gauty prognoziy tvarumas.

6. Sukurtos programinés priemonés, leidziancios: kompleksiskai vertinti Salies
ekonomikos biiseng ir perspektyva, analizuoti Salies ukio vedanciyjy
ekonominiy indikatoriy pokycius, ivertinti modeliuojamy ekonominiy
indikatoriy pokyciuy poveiki Salies ekonomikai.

Darbo rezultaty praktiné reikSmeé

Disertaciniame darbe teikiama Salies ekonomikos indikatoriy dinamikos
vertinimo metodika, kuri suteikia galimybe pilniau atspindéti esamus
ekonominius procesus, o kartu gauti mazesnes modeliy bei prognoziy paklaidas
bei pagerinti atliekamos analizés bei rengiamy prognoziy tiksluma bei tvaruma.
Si metodika yra tinkama ir sudétingos prigimties ekonominiy indikatoriy
modeliavimui, kuriems jprasti laiko eilu¢iy modeliavimo metodai neduoda
tinkamy rezultaty.
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Pasinaudojant darbe teikiama metodika, gauti disertacijoje aprasSyty tyrimy
rezultatai gali buti naudojami kompleksiniam Salies ekonominiy indikatoriy
suderinamumo  tikrinimui, patikimam vienalaikiam S$alies vedanciyjy
ekonominiy indikatoriy vertinimui bei analizei, trumpalaikiy ir vidutinio ilgumo
prognoziy rengimui, skirtingy ekonominiy scenarijy kirimui.

Ginamieji teiginiai

1. Dél Lietuvos ekonomikos ypatumy ir jy salygojamy apribojimy, esamy
modeliy aktualumo ir aprépties stokos, kity Saliy bei Lietuvoje
egzistuojané¢iy ekonominiy modeliy taikymas, visuminei Lietuvos iikio
ekonominei analizei atlikti ir ekonominiy indikatoriy prognozei apskaiciuoti
netikslingas arba gali buti taikoma tik fragmentiskai.

2. Modeliuojamy laiko eiluciy struktiiriné analizé, iSskiriant nestebimas laiko
eilu¢iy komponentes leidzia tiksliau aprasyti vykstancius ekonominius
procesus ir taip sumazinti modeliy ir prognoziy paklaidas.

3. Nestabiliy sudétingos prigimties laiko eiluéiy (su ivairiais ldziais,
iSsiskirianéiais stebéjimais, kintancia dispersija laike) modeliavimui darbe
pasitlytas adaptuotas SETAR metodas jgalina sudaryti patikimus
ekonominiy indikatoriy analizés bei prognoziy vertinimo modelius.

4. Darbo autorés sukurtos originalios programinés priemonés leidzia atlikti
kompleksine pagrindiniy Salies ekonominiy indikatoriy analize, iSmatuoti jy
pokycius priklausomai nuo salygojanciy pokycCiy, sudaryti Salies tkio
ekonominius scenarijus, patikimai jvertinti Salies ekonomikos ir atskiry jos
indikatoriy perspektyva.

Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tema paskelbti 9 moksliniai straipsniai: $eSi — recenzuojamuose
mokslo zurnaluose, trys — Kkituose recenzuojamuose mokslo leidiniuose.
Disertacijos rezultatai buvo pristatyti deSimtyje Lietuvos ir tarptautinése
mokslinése konferencijose:
e 5-0ji Ernesto Galvanausko vardo tarptautiné moksliné konferencija
2005 m. Siauliuose, Lietuvoje;
e XLVI Lietuvos matematiky draugijos moksliné konferencija 2005 m.
Vilniuje, Lietuvoje;
e Tarptautinéje mokslinéje konferencijoje ,, Conference on seasonality,
seasonal adjustment and their implications for short-term analysis and
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forecasting” 2006 m. Liuksemburge, Liuksemburgo Didziojoje
Hercogystéje;

e XLVII Lietuvos matematiky draugijos moksliné konferencija 2006 m.
Kaune, Lietuvoje;

e 7-0ji Ernesto Galvanausko vardo tarptautiné moksliné konferencija
2007 m. Siauliuose, Lietuvoje;

e XLVIII Lietuvos matematiky draugijos moksliné konferencija 2007 m.
Vilniuje, Lietuvoje;

e 12-0ji tarptautiné moksliné konferencija ,, Mathematical Modelling and
Analysis” 2007 m. Trakuose, Lietuvoje;

e Tarptautiné moksliné konferencija ,,Nordic Conference on
Mathematical Statistics” 2008 m. Vilniuje, Lietuvoje;

e XLIX Lietuvos matematiky draugijos moksliné konferencija 2008 m.
Kaune, Lietuvoje;

e 13-0ji tarptautiné moksliné konferencija ,, Economics  and
Management” 2008 m. Kaune, Lietuvoje.

Disertacijos struktiira

Disertacija sudaro jvadas, trys skyriai, bendrosios iSvados, literatiiros Saltiniy
sarasas, autorés publikacijuy disertacijos tema sarasas, astuoni priedai, santrauka
angly kalba. Darbo apimtis — 130 puslapiy, neskaitant priedy, tekste yra 137
formulés, 44 paveikslai ir 8 lentelés. RaSant disertacija buvo panaudoti 102
literatiiros Saltiniai.



Ekonometrinio modeliavimo
apzvalga ir tikslai

Nors ekonometriniy modeliy kirimo istakos siekia XVII amziy Davenant ir
King darbuose, taciau oficialia ekonometrijos, kaip atskiro mokslo atsiradimo
data laikoma 1993 m., kai buvo isteigta Ekonometrijos draugija. Draugija
ekonometrijos apibrézime nurodé, kad ekonometrija yra ekonomikos teorijos
sarySis su statistika ir matematika, o jos tikslas — teoretinio ir empirinio
kiekybinio poziiirio ekonomikos problemoms spresti unifikavimas (Frisch,

1933).

Pagrindinés ekonometrinés funkcijos gana Zenkliai prasiplété nuo Sio
mokslo ijkiirimo ir Siuo metu galima jvardinti maziausiai keturias pagrindines
ekonometrijos funkcijas:

Ekonometrija naudojama esamuy ir aprioriniy teoriniy ekonomikos tiesy
empiriniam patikrinimui;

Ekonometrija gali biiti naudojama ekonomikos teorijoje apibrézty, bet
praktikoje nestebimy kintamyjy jvertinimui bei iSmatavimui;
Ekonometrijos mokslo metodais galima prognozuoti ekonominio
kintamojo busimas reikSmes.

Ekonometrijos mokslas padeda nustatyti kintamyjy tarpusavio rysiy
charakteristikas.
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1.1 pav. Ekonometrijos mokslo sandara
Fig. 1.1. Structure of econometrics science

Ekonometrija suteikia galimybe atlikti realiy ekonominiy reiskiniy
kiekybine analizg, pagrista Siuolaikine ekonomikos teorija ir naujausiais
ekonometriniais duomeny analizés metodais. Sékmingas ekonometrijos mokslo
ziniy taikymas priklauso ne tik nuo ekonometrijos metody iSmanymo, bet ir
ekonomikoje vykstanéiy procesy supratimo bei turimo ekonominiy duomeny
paketo.

1.1. Ekonometrinio modeliavimo tikslai

Pirmieji ekonominiai modeliai atsirado XIX amziaus pabaigoje, XX amziaus
pradzioje, kai zinomi to meto ekonomistai Walras, Klein, Keynes ir kt. bandé
aprasyti ekonomika vienalaikiai sprendziama lygéiy sistemomis. Remiantis $iy
iSkiliy ekonomisty idéjomis, skirtingose Salyse buvo sukurtas ne vienas modelis.

Pagrindinis ekonominio modelio pranasumas isliko ir iki Siy dieny —
vienalaiké ekonomikos visumos analizé. Korektiskas ekonominis modelis
atskleidzia ne tik ekonomikos rinky tarpusavio rySius bei priklausomybes, bet
garantuoja prognozavimo vientisuma ir suderinamuma.

Ekonominiy modeliy kirimui $iuo metu naudojamos ne tik balansinés, bet
ir ekonometrinés lygtys. Kuriant modelius remiamasi ekonomikos,
ekonometrijos ir matematinés statistikos moksly ziniomis. Ekonometrinis
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modelis sujungia ekonominius reiskinius aiSkinancias lygtis i bendra
nepriestaraujancia sistema.

Modeliy reikSmé ir svarba pripazjstama daugelyje pasaulio Saliy bei atskiry
institucijy, kur Siuo metu jau sukaupta ilgameté ekonominiy modeliy kiirimo ir
taikymo patirtis. Pasaulio bankas nurodé, kad ekonominiy modeliy naudojimo
sritys gali bati jvairios (A. Budraityté, V. Kvedaras, 2000):

Ekonominio stabilumo palaikymo tyrimui.

Struktiiriniy pasikeitimy padariniy vertinimui.

Ukio raidos strategijos analizei.

Kiekybiniam svarstomy ir priimty poliniy sprendimy rezultaty vertinimui.
Vidaus ir iSorés politikos tinkamumo tyrimams

Skirtingy ekonominés politikos scenarijy poveikio ir sanaudy vertinimui.

Del tokio plataus ekonominiy modeliy panaudojimo galimybiy, ekonometrinio
modeliavimo poreikis tapo itin aktualiu kasdieniniu reiskiniu tiek sprendziant
jvairius mokslinius uzdavinius, analizuojant esama situacija, tiek kuriant jvairius
politinius, socialinius ar ekonominius scenarijus, tiek ir norint jvertinti
jvairiausiy ekonominiy indikatoriy prognozes.

Kuriami ne tik nauji ekonominiai modeliai, bet ir praktikoje daznai taikomi
jau esami modeliai, adaptuojami kity Saliy modeliai. Todél labai svarbu
iSanalizuoti ir jei jmanoma panaudoti sukaupta ekonominiy modeliy kiirimo bei
taikymo patirtj, palyginti modelio lygtis ir tapatybes, ivertinti taikytas modelio
ekonomines bei matematines prielaidas. Siame skyriuje apzvelgti ekonominio
modeliavimo rezultatai Lietuvoje bei esami kity Saliy ekonometriniai bei
pusiausvyros modeliai, analizuojamos ju taikymo galimybés Lietuvos
ekonominiy indikatoriy modeliavimui.

J oL s e

1.2. Trumpa ekonometrinio modeliavimo istorija

Ekonominiai modeliai gali buti pagristi, i$ dalies pagristi, ar visiSkai nepagristi
ekonomine teorija. Praktikoje, dazniausiai modeliai kuriami derinant keleta
ekonominiy teorijy ir eksperting patirti. Modeliai pritaikomi individualiems
tikslams  jgyvendinti ir savitoms kiekvienos S$alies ekonominéms
priklausomybéms, vykdomai politikai (fiskalinei, monetarinei, socialinei)
aprasyti. Todél esami ekonominiai modeliai kiekvienai Saliai labai individualis.

Ekonominius modelius dazniausiai kuria valstybiniy, mokslo ir studijy
institucijy darbuotojai ir analitikai. Norint, kad islikty aktualumas esamai
ekonominiai padéciai, sukurti modeliai, modeliy lygtys ir jy parametrai nuolat
perziiirimi ir atnaujinami. Dauguma kity Saliy modeliy yra keleto deSimtmeciy
nuolatinio darbo rezultatas.
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Toliau pateiksime trumpa Anglijos banko ekonominio modelio, Austrijos
makroekonominio modelio LIMA ir Nepalo makroekonometrinio modelio
apzvalga. Kadangi nemazai kity Saliy ir pasauliniy institucijy naudojami
modeliai buvo analizuojami ir iSsamiai apraSyti V. Avdejenkovos, V. Kvedaro,
E. Maciulaitytés darbuose, tai pasaulio banko modelio RMSM.X, kuris skirtas
atskiry wkio sektoriy makroekonominiam subalansuotumo analizei bei
prognozei, Svedijoje sukurto bendrosios pusiausvyros modelio KOSMOS,
Koréjos ekonominés pusiausvyros modeliy — BOK97 ir BOKAM97, kurie
pagristi keinsistine pajamy-i§laidy metodologija, vidutinio dydzio ekonominis
Suomijos modelio BOF (A. Willman ir kt., 1998, 2000), kuris turi daugiau nei
300 tapatybiy, pagristy ekonomikos teorija ir dél to kylantj lyg€iy sistemos
netiesiSkuma, vidutinio laikotarpio makroekonometrinio modelio MODAG,
naudojamo Norvegijos ekonomikos planavime, Nyderlandy banko daugiasalio
modelio EUROMON (M. Demertzis ir kt., 2002), Centrinio ir Ryty Europos
Salims skirto modelio LAM3 (W. Charemza ir kt., 2002), kuris skirtas
ilgalaikei ekonominei analizei, Siame disertaciniame darbe i$samiai
nebeaptarinésime.

Nors Lietuvoje ekonominis modeliavimas vystomas jau senokai, taciau
dauguma ankstesniy tyringjimy Lietuvoje buvo skirti konkreéiy sriciy
pagrindiniy ekonominiy indikatoriy modeliavimui arba konkre¢iy uzdaviniy ir
problemy sprendimui, kurie apraSomi jvairiuose moksliniuose leidiniuose:
7. Kalinauskas ir kt. (2000) darbe Lietuvos ekonomika apraso bendrosios
pusiausvyros modeliu, kurio struktiira pagrista 1997 m. Lietuvos socialinés
apskaitos matrica, R. Kuodis ir kt. (2002, 2005) analizavo pinigy politikos
poveikio mechanizmus Lietuvoje, bei prognozavo valiuty krizes, A. Jakaitiené ir
kt. (2003) prognozavo Lietuvos ekonomikos augimg taikant iSankstinio
jvertinimo metoda Salies realiojo bendrojo vidaus produkto pokyciams
trumpuoju laikotarpiu aprasyti, T. Ramanauskas ir kt. (2007) modeliavo namy
tkiy vartojima, 1. Vetlov ir kt. (2000, 2001, 2002, 2003, 2006) atliko Lietuvos
infliacijos inercijos analizg, analizavo kainy kitima ir tai jtakojan¢ius veiksnius,
tyré darbo rinkos lankstuma bei Baltijos Saliy ekonomikos augimo apskaita,
A. Proskuté (2012) ir kt. straipsnyje aprasé empirinj realaus verslo ciklo modelj,
jvertinta 1995-2011 m. Lietuvos makroekonominiais duomenimis.

Norint, aktualizuoti ekonominius modelius, atsizvelgti | esminius poky¢ius
Salies ekonomikoje, pasinaudoti naujausiais statistiniais duomenimis,
ekonometriniai modeliai turi biiti periodiSkai atnaujinami, tobulinamos modelio
lygtys, pervertinami modelio lygéiy parametrai. Daugumai toliau aprasomy
darby, tam, kad jie buty aktualiis Siuo metu, bitinas atnaujinimas. UZsienio
Salyse kurtus modelius sudétinga taikyti dél Saliy, kuriems buvo kurti
ekonominiai modeliai ekonomikos ypatybiy neatitikimo dabartinéms
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ekonomikos salygoms ir specifikai. Toliau trumpai aprasysime Lietuvoje
vykdytus projektus ir atliktus ekonominio modeliavimo darbus.

1.2.1. Anglijos banko ekonominis modelis

Anglijos banko ekonomini modeli (Bank of England, 1999) sudaro 20
pagrindiniy ekonometriniy lygciy. Be pagrindiniy lyg¢iy modelyje naudojamos
jvairios tapatybés, transformacijos ir susiejimo lygtys. Sudarytas modelis
pakankamai gerai atspindi Jungtinés Karalystés ekonomika, nes modelio lygtyse
naudojama 150 ketvirtinio daznumo kintamuyjy.

Ekonominj modelj sudaro $esi struktiiriniai blokai: pinigy, finansy ir turto,
iSeigos ir sanauduy, darbo rinkos, kainy, fiskalinés politikos ir pajamy.

Modelio ilgalaikés pusiausvyros struktiirg apibendrina septyni sarysiai:

1. Produkcija modeliuojama naudojant Cobb-Douglas funkcija, kurios

pagrindiniai kintamieji yra darbas, kapitalas ir technologinis progresas:

O=p,+alP+al+(1-a)K. (1.1)

Cia O — produkcija, K — kapitalas, L — darbas ir TP — technologinis
progresas.
2. Darbo paklausa priklauso nuo produkcijos ir realaus darbo uzmokescio:

O-L=p+W-p°. (1.2)
Cia p’ — BVP defliatorius,” — nominalus darbo uzmokestis, f, —

parametras, rodantis gamybos technologijos lygi.
3. Kapitalo paklausa jvertinama pagal produkcija ir realia kapitalo kaina:

O-K=p8+rc. (1.3)

Cia rc — reali kapitalo kaina. §; — parametras, rodantis konkurencijos
produkty rinkoje lygi.

4. Realiis darbo kastai vertinami naudojant struktiirinius kintamuosius ir
nedarbo lygi:

W-p'=p,+0-L+6Z" -6,Un. (1.4)

Cia Z' — struktiiriniy kintamyjy rinkinys, Un — nedarbo lygis.

5. Bendroji paklausa apskaiiuojama sumuojant vartojima, investicijas,
atsargy pasikeitima, valdzios sektoriaus islaidas ir grynaji eksporta
(eksporta atémus importa). Kiekvienas bendrosios paklausos
komponentas modeliuojamas atskirai.
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6. Pinigy paklausa priklauso nuo kainy lygio, pajamy ir turto, bei
paliikany normy.

d d d .
m —p =:Bm+7/1[t+7/2(at_pt )+73(lt_ldt)' (1-5)
Cia (m* — p*) — pinigy paklausa, / — pajamos, (a — p) — turtas, (i — id) —
skirtumas tarp paltikany normos ir indéliy palikany normos.
7. Kainy lygis priklauso nuo monetarinés politikos.
Be minéty modeliavimo metody, Jungtinés Karalystés ekonominiame
modelyje dar naudojami Philips kreivés ir atskiry ekonominiy rodikliy modeliai,
vektorinés autoregresijos (VAR) ir optimizavimo modeliavimo metodai.

1.2.2. Austrijos makroekonominis modelis LIMA

Austrijos makroekonomini modeli LIMA sudaro 78 lygtys, kuriose naudojami
78 metinio daznumo endogeniniai kintamieji. Tik 21 i§ 78 modelio lygciy yra
strukttrinés lygtys, su ivertintais koeficientais. Kitos modelio lygtys yra
tapatybés. Todél LIMA yra palyginus mazas makroekonominis modelis.
Modelio parametrai atnaujinami vieng karta metuose, kurie jvertinami maZziausiy
kvadraty metodu.

Austrijos makroekonomini modelj sudaro septyni struktiriniai blokai:
vidaus paklausos, importo ir eksporto, bendrosios gamybos, kainy, darbo rinkos,
uzsienio balanso, ir valstybés finansy.

LIMA yra tradicinis Keinistinis makroekonominiy prognoziy modelis,
kuriame akcentuojama paklausa. Vidaus paklausa apskai¢iuojama sumuojant
privataus vartojimo, kuris skaidomas | ilgalaikiy, kity prekiy bei paslaugy
vartojima, ir investicijy paklausos apimtis. Pagrindiniai aiSkinamieji kintamieji
vertinant investiciju paklausa yra bendrojo vidaus produkto poky¢iai ir praéjusio
laikotarpio investicijos, o privataus vartojimo komponentés modeliuojamos
naudojant namy tikiy disponuojamas pajamas.

Importas modelyje yra endogeninis kintamasis, nes importo paklausa
priklauso nuo vidaus paklausos, o eksportas naudojamas kaip egzogeninis
kintamasis.

LIMA modelyje, sudaromos lygtys kiekvienos paklausos komponentés
defliatoriy vertinimui, t. y. modeliuojamos vartojimo, investiciju ir eksporto
kainos. Importo kainos modelyje yra egzogeninis kintamasis. Egzogeniniu
kintamuoju modelyje laikomas ir BVP komponentas — valdzios sektoriaus
vartojimas.
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1.2.3. Nepalo makroekonometrinis modelis

Nepalo makroekonometrinis modelis yra vidutinio laikotarpio modelis. Modelj
sudaro 37 lygtys, kuriose naudojami 59 metinio daznumo kintamieji. IS 37
lyg€iy 17 tapatybiy. Todél tai taip pat palyginus mazas makroekonometrinis
modelis.

Nepalo makroekonometrinis modelis pagristas Keynes pajamy-islaidy
modeliu, kuriame bendraji vidaus produkta nulemia paklausa.

Makroekonometrinj modelj sudaro penki strukttriniai blokai: galutinés
paklausos, kainy, pinigy ir kredity, valstybés finansy bei mokéjimo balanso.

Galutinés paklausos bloko pagrindinis ekonominis indikatorius yra realus
bendrasis vidaus produktas. Kainy bloke modeliuojamas vartojimo kainy
indeksas ir BVP defliatoriai, pinigy ir kredity bloke P2 pinigy kiekis, valdzios
sektoriaus bloke — nemokestinés pajamos (kiti Sio sektoriaus endogeniniai
kintamieji apibrézti tapatybémis). Mokéjimy balanso bloke modeliuojamas
prekiy eksportas ir importas, uzsienio skola bei oficialios kapitalo dotacijos.

1.2.4. Ekonominis modeliavimas Lietuvoje

Lietuvos makroekonometrinis modelis LITMOD. Vienas i§ pirmyjy
makroekonometriniy modeliy Lietuvoje buvo LITMOD (D. Celov ir kt., 2003).
Pirmojoje LITMOD modelio versijoje pagrindinis démesys buvo skiriamas
energijos suvartojimui. 2004 metais Ukio ministerijos uzsakymu, Ekonomikos
institutas, kartu su Danijos Risoe nacionaline laboratorija pateiké atnaujinta ir
iSplésta LITMOD2004 versija bei pateiké pagrindiniy ekonomikos augimo
tempy prognozes iki 2020 mety. Kuriant modelj siekta apibudinti trumpalaike ir
vidutinio laikotarpio Lietuvos ekonomikos plétra ir struktira. Be to modelis
turéjo padéti siekti vidinio ekonominés analizés nuoseklumo ir spresti
ekonominés plétros problemas. Pagrindinis projekto démesys buvo skirtas
energijos suvartojimui. Taciau tam, kad gauti patikimas energijos paklausos
prognozes, autoriai turéjo gauti patikimas kity sektoriy ekonominés plétros
prognozes.

LITMOD yra nedidelis, vidutinio laikotarpio, ketvirtinis paklausos modelis
pagristas Keinistine makroekonomikos teorija. Visuminé paklausa modelyje
suskaidyta | privaty vartojima, investicijas, vyriausybinj vartojima, eksporta ir
importa. Modeliuoti ir atskiri pasitilos elementai.

Svarbiausi modelio egzogeniniai kintamieji: gyventojy skailius, jvairis
mokesciai, mokes¢iy dydziai, valdzios sektoriaus vartojimas, palikany norma,
uzsienio Saliy kainos ir paklausa. Modelio endogeniniai rodikliai yra vartojimas
ir paklausa, pajamos, valdzios sektoriaus deficitas, mokesciai, darbo uzmokestis,
uzimtumas, nedarbas ir darbo jéga, kainos, investicijos, importas, eksportas ir
kiti rodikliai.
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Nagrinéjamiems rodikliams aprasyti LITMOD modelyje naudojamos lygtys
su regresine ir autoregresine komponentémis:

Alog(Y(t)): B- Alog(f(Xl(t),Xz(t)))—
~ 7(log(¥ (r 1))~ log(f (X, (r ~1). X, (r ~1)))) + £

Cia Y — priklausomas kintamasis, X;, X, — nepriklausomi kintamieji, o ir p —
vertinami parametrai.

Modelyje naudojamos ketvirtinés laiko eilutés nuo 1995 mety I ketvircio iki
2002 mety II ketvir¢io. Naudoti sektoriniai duomenys (bendroji produkcija,
BVP, sanaudos, investicijos ir darbas), valdzios sektoriaus finansai (islaidos,
pajamos, skola, biudzeto perteklius), gyventojai ir socialiné statistika (gyventoju
skaiCius, uzimtyjy skaiCius, darbo jéga, nedarbo lygis), darbo uzmokestis
(vidutinis ménesinis darbo uzmokestis priva¢iame ir valstybiniame sektoriuose),
mokéjimy balansas (einamoji saskaita, importas ir eksportas, tiesioginés uzsienio
investicijos), bendrosios pridétinés vertés komponentai (mokes¢iai ir subsidijos
gaminiams), pinigy, valiuty ir finansy rinkos statistika (valiutos kursas, paltikany
normos).

Nors pirmoje LITMOD versijoje naudotiems rodikliams eliminuota
sezoniné komponenté, véliau, dél lengvesnio gauty modelio duomeny
palyginamumo su oficialiaja statistika, sezoninés komponentés eliminavimo
atsisakyta. Sezoninei komponentei aprasyti autoriai naudojo tik fiktyviuosius
kintamuosius.

LITMOD projekto direktorius Frits Mpoller Andersen ir profesorius
Eduardas Vilkas ivade pazyméjo, kad tam, kad modelis biity naudingas,
ekonominé ir ypa¢ ekonometriné modelio dalis reikalauja nuolatinés perziiros,
atnaujinimo ir naujy vertinimy. Nuo 2003 mety jvyko esminiy poky¢iy
Lietuvoje, taciau iki S$iy dieny néra vieSai prieinamos atnaujintos LITMOD
modelio versijos.

Lietuvos bendrojo vidaus produkto modeliavimas. Bendrojo vidaus
produkto, bendrosios pridétinés vertés (BPV) pirminiy iveréiy pagal EVRK
sekcijas, atitinkanc¢iy naujausius Eurostato reikalavimus, skai¢iavimo modeli
2003 metais daktaro disertacijoje ,,Bendrojo vidaus produkto modeliavimas®
pateiké Vitalija Avdejenkova (V. Avdejenkova, 2003). Autoré atliko i$samia
kity Saliy makroekonominiy modeliy analize ir nustaté, kad Siuose modeliuose
taikomus BVP modeliavimo metodus, pirmajam Lietuvos BVP jveriui
skaiCiuoti naudoti netikslinga. Naudojant esama standarting programing jranga,
taip pat negalima operatyviai gauti pakankamai tikslius BVP jvercius. Savo
darbe V. Avdejenkova taikydama tkio statistikos, makroekonominés teorijos,
indeksy teorijos, hipoteziy tikrinimo, koreliacinés analizés, regresinés analizés,

(1.6)
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laiko eiluciy teorijos, kointegravimo analizés metodus, sukiiré BPV pirmojo
jverio skai¢iavimo metodika ir sudaré skai¢iavimo algoritmus.
BPV jverciy skaiciavimui buvo taikomi 5 tipy ekonometriniai modeliai:

1. Modeliai, kuriuose dalyvauja regresinés, trendo, sezoniné ar
autoregresinés komponentés ar jy derinys:

K
1
Y =aq, +;]:OZMczk,-Xk(t—l)+b1-t+b2-;+

. (1.7)

+3 ¢, S, (0)+ D d, Y- j)+e(t).

s=1 j=L4

Cia S,(¢).S,(¢).S;(¢) — sezono identifikavimo kintamasis:

S (¢ i=1,2,3. (1.8)

( ) 0, jeit # iketvirtis
' 1, jeit =i ketvirtis’

2. Antro tipo modeliai skyrési nuo pirmojo tipo tik tuo, kad vertinant
parametrus naudojamas apibendrintas maziausiy kvadraty metodas, kai
liekanos yra autokoreliuotos.

3. Trec¢io tipo modeliuose nagrinéti transformuoti rodikliai: santykiniai
rodikliy reikSmiy pokycCiai per metus, atvirkstiniai rodikliai
(priklausomas kintamasis, regresoriai arba visi kintamieji), pokyc¢iai per
ketvirtj bei jy logaritminés transformacijos.

Ketvirtojo tipo modelis — kointegravimo.

5. Penktojo tipo naudoti modeliai — liekany. Sio tipo modeliai vertinami
dviem etapas: eliminuojami ilgalaikiai trendai ir po to ieskoma prie
ilgalaikio trendo pridedama trumpalaiké priklausomybé.

Integracijos | Europos Sajunga pasekmiy Lietuvos ukiui
makroekonometrinis modeliavimas. Virmantas Kvedaras, 2004 metais,
daktaro disertacijoje ,,Integracijos i Europos Sajunga pasekmiy Lietuvos iikiui
makroekonometrinis modeliavimas® darbo tikslu iskélé sukurti integracijos i ES
poveikio Lietuvos tikio bendrajam vidaus produktui jvertinimo modelj bei
nustatyti konkrec€ia integracijos itaka Lietuvos bendrajam vidaus produktui (V.
Kvedaras, 2004). Sudarytas tikslinis integracijos pasekmiy vertinimo
makroekonometrinis modelis. Endogeniniais rodikliais pasirinkta bendroji
produkcija, BVP, BVP defliatorius, darbo uzmokestis, salyginis darbuotojy
skaiCius, visuminés privacios vartojimo iSlaidos, valdzios islaidos, visuminés
investicijos ir importas. Darbo jéga, eksportas eksporto kainos, importo kainos,
paliikany normos buvo laikomi egzogeniniais kintamaisiais.
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Pirmiausia buvo formuojamas struktiirinis modelis:
TAY, = HZ, ,+ F(i)AY, + E( )AX, + Det, +¢,. (1.9)

Cia ¥, — endogeniniy kintamyjy vektorius, X; — egzogeniniy kintamujy vektorius,
Z = (Y[ X, ), I' — normalizuota, vienalaikius ry$ius tarp endogeniniy kintamuyjy
vektoriaus Y, apibrézianti, parametry matrica, narys HZ,, apibrézia stacionarias
kointegruoty nestacionariy Kintamuyjy tiesines transformacijas, F(¢) ir E(t) —
atitinkami véluojanéiy stacionariy endogeniniy kintamyjy bei stacionariy
egzogeniniy kintamyjy poveiki nusakantys polinomai, # — vélavimo operatorius,
Det, — determinuota modelio dalis, galinti apimti trendo funkcija, fiktyvius
sezoniSkumo kintamuosius ir nuo laiko nepriklausanéia konstanta, &, — baltojo
triukSmo procesas.

Po to tikrinamas modelio empirinis adekvatumas. Be to, buvo laikoma, kad
strukttirinis modelis i$ anksto apibrézia potencialius kointegravimo vektorius ir
ju skai¢iy. Naudojant kointegruotus kintamuosius, buvo sudarytas struktiirinis
vektorinis paklaidy korekcijos modelis (SVECM).

Lietuvos ekonomikos matematiniai modeliai ekonominiams procesams
prognozuoti. 2003 metais startavo projektas ,Lietuvos ekonomikos
matematiniai modeliai ekonominiams procesams prognozuoti (LEMM, 2003).
Sio projekto vykdymo metu iskelti du pagrindiniai tikslai:

1. Sukurti taikomaji bendrosios pusiausvyros Lietuvos modelj socialinés
apskaitos matricos (SAM) bazéje ir modeliuoti jvairius ekonomikos ir
politikos poveikius (vidinius ir uzsienio, nominalius ir realius), kurie
ateityje galéty jtakoti Lietuvos ekonomika;

2. Sukurti daugiasektorinj makroekonometrini Lietuvos ekonomikos
modelj, skirta trumpalaikéms prognozéms.

Sukiirus modelius, planuota iSbandyti juos sprendziant mokesciy politikos,
darbo jégos migracijos procesy jtakos, galimy vidiniy investicijy jtakos
ekonomikos augimui, ES ekonominés politikos jtakos Lietuvos ekonomikai, kity
Lietuvos integracijos i ES pasekmiy itakos, socialinés politikos ijtakos,
technologinés pazangos itakos, bei kai kuriy iSoriniy faktoriy itakos, sprendimy,
susijusiy su energetikos sektoriumi, pri€mimo, problemas.

Tiketasi, kad galutinis viso projekto rezultatas bus reguliaraus
prognozavimo sistemos idiegimas plac¢iam ekonominiy jvairiy ekonomikos Saky
kintamyjy elgesiui prognozuoti, prognozavimo sistema jgalins atlikti esamos
ekonomikos buklés monitoringa.

Projekto rezultatai pateikti metinése ataskaitose 2004, 2005 metais ir 2006
mety galutinéje ataskaitoje, taCiau apie jo taikyma ir atnaujinimus Siuo metu
nepavyko rasti.
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Lietuvos verslo cikly modeliai. Aurelija Proskuté, 2013 metais
disertacijoje ,,Ekonominiy cikly dinamika Lietuvoje ir ja lemiantys struktariniai
veiksniai“ analizavo Lietuvos ekonominius ciklus bei juos lemiancias
struktiirines priezastis. Buvo sudaryti du empiriniai verslo cikly modeliai:
dalinés bei bendrosios pusiausvyros, kuriais kiekybiskai vertinta struktiiriniy
Soky jtaka Lietuvos bendrajam vidaus produktui (BVP), darbo produktyvumui,
darbo pasitlai bei visuminés paklausos komponentams. Darbe pristatyti abiejy
modeliy rezultatai Lietuvai, jie palyginti su kity mazy atviry auganciy
ekonomiky rezultatais.

Pirmiausia buvo sudarytas struktiirinés vektorinés autoregresijos modelis,
kuris naudotas pagrindiniy Lietuvos darbo produktyvumo ir dirbty valanduy,
kuriuos jtakoja technologiniai ir netechnologiniai Sokai, verslo cikly savybiy
nustatymui.

Antrasis jvertintas modelis grindziamas dinaminiu stochastiniu bendrosios
pusiausvyros modeliu. Jis suteikia pilng informacija apie verslo ciklus ir jvertina
penkiy Soky efekta agreguotai paklausai ir atskiriems jos komponentams:
produkcijai, vartojimui, investicijoms ir darbo — produkcijos balanso santykiui.

Tyrimas parodé, kad Lietuvos ekonomikos realiojo BVP dinamika 1995—
2011 m. labiausiai jtakojo ilgalaikiai produktyvumo Sokai. Antrasis pagal svarba
buvo pereinamasis produktyvumo Sokas. Namy tkiy vartojimo pokyCius
labiausiai lémé preferenciju Sokai ir jy paveikti tarplaikiniai vartojimo
pasirinkimai. DidZiausias investiciju dinamikos veiksnys — palikany normy
Sokas. Nors valstybés islaidy Sokai neturéjo didelio ilgalaikio poveikio
visuminés paklausos komponenty dinamikai, tac¢iau trumpuoju laikotarpiu
jvertinta Siy Soky jtaka prekybos balanso dalies bendrajame vidaus produkte
dinamikai stipri. Prekybos balanso dalis BVP ilguoju laikotarpiu labiausiai
priklausé nuo preferencijy Soky. Taip pat jvertinta, kad technologiniai Sokai
neturi stipraus neigiamo poveikio darbo pasiiilai Lietuvoje.

1.3. Pirmojo skyriaus iSvados

1. Daugelis pasaulio Saliy bei pasauliniy instituciju naudoja ekonominius
modelius skirtingiems tikslams bei uzdaviniams spresti (ekonominio
stabilumo, struktiiriniy pasikeitimy padariniy, tikio raidos, kiekybiniam
svarstomy ir priimty sprendimy, vidaus i$ iSorés politikos tinkamumo
ekonominiams tikslams pasiekti bei ekonomikos politikos scenarijy
poveikio vertinimui bei tyrimui), todél jy svarba ir aktualumas
neabejotinas.

2. Pirmame disertacijos skyriuje pateikta Anglijos banko ekonominio
modelio, Austrijos makroekonominio modelio LIMA, Nepalo
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makroekonometrinio modelio, ekonominio modeliavimo Lietuvoje
apzvalga bei trumpai aptarti kiti ekonominiai modeliai, kuriy gausa
parodo, kad norint gauti adekvaty Salies ekonominiams procesams
modelj, butina atlikti iSsamia Salies ypatumy, ekonominiy ir
matematiniy prielaidy studija, atrinkti pagrindiniy ekonomikos
kintamyjy rinkinj bei pasirinkti tinkamus modeliavimo metodus.

Atlikus uzsienio $aliy ekonominiy modeliy analize, nustatyta, kad, dél
Lietuvos tkio ypatumy ir jy salygojamy apribojimy, panaudoti kity
Saliy kurtus modelius galima tik fragmentiskai.

ISanalizavus Salies tkio modeliavimo patirtj Lietuvoje, nustatyta, kad
dauguma ankstesniy sukurty modeliy buvo skirti konkreciy sri¢iy
pagrindiniy ekonominiy indikatoriy modeliavimui arba konkre¢iy
uzdaviniy ir problemy sprendimui.

Nestabiliomis Salies tkio raidos salygomis taikant ekonometrinius
modelius biitina aktualizuoti periodiSkai atnaujinant modelio lygtis, i$
naujo jvertinant jy parametrus, atsizvelgiant | pokycius vidaus
ekonomikoje ir jos aplinkoje.



Ekonometrijos anatomija.
Ekonominiy indikatoriy modelio
vertinimo metodai

Patikima ir nuosekli Salies tikio analizé leidzia turéti bendra Salies tkio raidos
vaizda, suteikia galimybe ivertinti priimamy politiniy/socialiniy sprendimy
ekonomine nauda bei apskai¢iuoti prognozes. Siam tikslui pirmiausia reikia
nustatyti Salies tikio sektoriy svarbiausias charakteristikas, jvertinti analizuojamy
ekonominiy indikatoriy tarpusavio rySius, iSanalizuoti jy modeliavimo
galimybes, teorines prielaidas ir praktinio realizavimo biidus. Disertacijoje
gvildenama problema — $alies ekonominiy indikatoriy modeliavimo teorinés ir
praktinés galimybés, patikimy trumpalaikiy prognoziy apskaiciavimo budai,
ekonominiy indikatoriy laiko eilu¢iy struktiiros ir atskiry nestebimy
komponencéiy vertinimo galimybés ir modelio tikslumo aspektai.

Ivairts ekonominiai, kalendoriniai, politiniai, demografiniai ar kiti pokyciai
veikia ekonomines laiko eilutes — atsiranda pastovis ar atsitiktiniai svyravimai,
jvairios isskirtys, strukttriniai luziai, reikSmingas dispersijos kitimas laike. Dél
$iy priezas¢iy ekonominiy indikatoriy laiko eilutés tampa sudétingomis tiek savo
prigimtimi, tiek jy vertinimo biidais. Tokias laiko eilutes pakankamai sudétinga
aprasyti, taikant jprastus laiko eilu¢iy modeliavimo metodus. Dél auksciau
paminéty priezasCiy bei gana sudétingos Lietuvos ekonominés raidos, dauguma
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Salies ekonominiy laiko eiluciy reikalauja sudétingesnio ekonometrinio pozitrio.
Sioms problemoms spresti, darbe teikiama nauja 3alies ekonominiy indikatoriy
analizés ir modeliavimo metodologija — adaptuotas slenkstinis autoregresinis
modelis (ASETAR), kai pries modeliavima atlickama pirminé laiko eiluciy
analizé ir koregavimas bei laiko eiluéiy nestebimy komponenéiy daznuminé
analizé.

Siame skyriuje trumpai apradyti darbe naudoti modeliavimo metodai,
nusakytos priimtos prielaidos. Ypatingas démesys skirtas ekonominiy laiko
eiluciy struktiirinei analizei, nes tolimesnéje darbo eigoje nustatyta, kad atskiry
nestebimy laiko eilu¢iy komponenciy vertinimas reikSmingai pagerina bendra
modelio paklaida. Pristatytas disertacijoje teikiamo naujo sudétingos prigimties
laiko eilu¢iy modeliavimo metodo — ASETAR parametry vertinimo algoritmas,
aprasyta sitiloma modelio lyg¢iy sudarymo metodika.

Skyriaus tematika paskelbtos 2 autorés publikacijos (Bratéikoviené 2012,
2006) bei skaityti 3 praneSimai Lietuvos ir tarptautinése mokslinése
konferencijose.

2.1. Laiko eiluciy analizé

Laiko eilutés pagal savo charakteristikas (vidurkj, dispersija ir kovariacija)
skirstomos i stacionarias ir nestacionarias. Stacionarioms laiko eilutéms y(¢)
aprasSyti naudojami modeliai:

—  p-os eilés autoregresinis modelis AR(p):

V) = oyt = 1)+ ...+ ot = p) + &(0), 2.1

¢ia ay, ..., @, — modelio parametrai, & — nepriklausomi standartiniai
normaliai pasiskirste atsitiktiniai dydziai.
— g-os eilés slenkancio vidurkio modelis MA(gq):

W) =e(t) + Pret — 1)+..+ f,e(t—q), (2.2)

¢ia f, ..., p; modelio parametrai, &(f) — nepriklausomi standartiniai
normaliai pasiskirste atsitiktiniai dydziai.
— miSrus modelis ARMA(p, g):

YOy =oy(t =1+ ...+ opp(t—p) +e(0) + pre(t — D+ pye(t—q).  (2.3)

Ekonominiy indikatoriy laiko eilutés dazniausiai néra stacionarios, bet ju
skirtumy arba aukstesnés eilés skirtumy eiluté yra stacionari. Tokios laiko
eilutés, naudojant skirtumines transformacijas, aprasomos ARIMA(p, d, q)
modeliu.
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ARIMA(p, d, g¢) modelis uzraSomas kaip ARMA(p, ¢g) modelis laiko eilutés
d-os eilés skirtumams A%x(7):

AWe) =g AWt =1)+..+a, AWt — p)+elt)+ Belt—1)+..+ Belt—q). (2.4)

Ne visas laiko eilutes, naudojant skirtumines transformacijas, galima
suvesti | stacionarias. Tokiy laiko eilu¢iy modeliavimui taikomi jvairis
koregavimai, transformacijos ar sudétingesni modeliai. Dauguma Lietuvos
ekonominiy laiko eiluciy yra gana sudétingos, todél dazniausiai nepavyksta gauti
tinkamy rezultaty, naudojant jprastus laiko eiluéiy analizés metodus. Tokios
laiko eilutés reikalauja sudétingesniy ekonometriniy vertinimy.

2.1.1. Laiko eilu¢iy dekompozicija

Norint gauti detalesn¢ informacija apie nagrinéjama ekonominj indikatoriy,
svarbu zinoti jo struktlira — nustatyti nestebimas komponentes. Ekonometrinés
ekonominiy indikatoriy laiko eilu¢iy analizés rezultatai yra nestebimy laiko
eilutés komponenciy (trendo, sezoninés, ciklo, atsitiktinés komponentés ir kt.)
jverciai.

Laiko eilutéms aprasyti, priklausomai nuo juy prigimties, taikomi adityvis,
multiplikatyviis ar pseudo-adityviis modeliai. Toliau trumpai aprasysime Siame
darbe naudotus laiko eilu¢iy dekompozicijos modelius:

1. Adityvus modelis — paprasCiausias nestebimy laiko eiludiy

komponenciy modelis:

Y)=3U,0). (5)

Cia U(f) — nestebimos laiko eilugiy komponentés.

2. Multiplikatyvus modelis dazniausiai taikomas laiko eilutéms, kuriy
sezoninés komponentés dydis pastoviai auga arba mazéja laike. Tai
budinga daugumai makroekonominiy laiko eiluciy:

YO-TTV,0), 6

Multiplikatyvy modelij, pritaikius logaritmines transformacijas, galima
nesudétingai suvesti | adityvy modelj, todél toliau darbe aprasysime tik
adityvius modelius.

3. Laiko eilutéms, kuriy reik§més yra teigiamos, o kai kuriais atitinkamais
laiko mementais reikSmés yra labai mazos arba lygios nuliui, taikomas
ir pseudo-adityvus modelis:
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i

y(r)=r(r>x[z(ﬁ,<r>)—1j=T(r>-<s<r>+m<r)—1>. @7)

Sis modelis naudojamas X12-ARIMA metode. I$samiau laiko eiludiy
modeliavimo metodai apraSyti 2.1.4 skyrelyje, o ju vertinimas,
naudojant modeliuotas laiko eilutes, pateiktas 2.3.2 skyrelyje.

Laiko eilu¢iy dekompozicijai dazniausiai naudojamos Sios nestebimos laiko
eilutés komponentés:

2.1.2.

trendas, kuris parodo ilgalaike kitimo tendencija (toliau Zymésime 7(¢)).
Daznai Sia tendencija galima apraSyti kokia nors neatsitiktine
monotoniska funkcija. Naudojami parametriniai ir neparametriniai
trendo jveréiai.

sezoniné komponenté, kuri apraso periodiskai pasikartojancius tam
tikrais mety laikotarpiais analizuojamos eilutés reikSmiy svyravimus
(toliau zymésime S(¢)). | sezoning komponentg¢ jeina ir darbo dieny
skaiCiaus pasikeitimo bei Svenéiy jtakos jverciai.

T
Y S()=0, S@)=Si+k-T),i=1...T, k=0,..,

i=1

N-1 0y
T

ciklo komponenté, kuri parodo ilgo laikotarpio, trunkanéius ilgiau nei
metai, nereguliarius svyravimus (toliau zymésime C(¢)).

atsitiktiné komponenté, kuri nusako laiko eilutés atsitiktinius pokycius
(toliau zymésime /R(¢)). Dazniausiai ji aprasoma ARIMA modeliu.

Laiko eilu€iy pirminé analizé ir koregavimas

Pirminis laiko eilutés koregavimas atliekamas, norint tiksliau jvertinti
nestebimas laiko eilutés komponentes. Pirmiausia jvertinamos issiskiriancios
reik§més, nustatoma kalendoriaus, specifiniy poveikiy (darbo dieny, Velykuy,
atostoguy, jstatymy pasikeitimo ir kt.) jtaka laiko eilutés reikSméms, po to jos
eliminuojamos.

Pirminio koregavimo elementus galima suskirstyti i tris grupes:

1.

ISsiskiriantys stebéjimai. Laiko eilutése dél jvairiy ekonominiy,

politiniy ar kity priezas¢iy gali atsirasti netikéti pasikeitimai, kuriuos

sudétinga aprasyti ARIMA modeliu. Dazniausiai iSskiriami triju tipy

iSsiskiriantys stebéjimai (R. Kaiser, A. Maravall 2002):

— Adityvios i$siskirian¢ios reik§més, momentiniai lygio pasikeitimai,
veikiantys viena laiko eilutés stebéjima. Siuos pokyéius gali
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salygoti streikai, staigus trumpalaikis oro salygu pasikeitimas ar kt.
Adityvi iSsiskirianti reik§mé uzraSoma:

{0, kait #1¢,

D, = ) .
1, kait =1,

t

(2.9)

2.1 pav. Adityvios issiskirian¢ios reik§més schematinis vaizdavimas
Fig. 2.1. Schematic representation of additive outlier

— Lygio postimiai, tai iSskirtys, kai konkre¢iu laiko momentu
7enkliai pasikeiGia laiko eilutés reiksmiy vidurkis. Sis pokytis
veikia visas laiko eilutés reikSmes nuo tam tikro momento.
Pokyc¢iai gali atsirasti dél pakitusio mokescCiy tarifo, ekonominé
krizés, strukttros pokycio, teisés akty pasikeitimo, tradicijy ar kity
priezasciy.

t

{O, kai t <t, .10

1, kait>¢,

2.2 pav. Lygio postimio schematinis vaizdavimas
Fig. 2.2. Schematic representation of level shift

— Praeinantys poky¢iai, tai iSskirtys, panasios | adityvias
iSsiskirian¢ias reikSmes, taciau juy jtaka tesiasi ilgiau nei viena
laikotarpi. Kaip ir lygio postimio atveju, Sie pokyciai veikia ne
vieng laiko eilutés reikSme — pirmiausia jvyksta staigus laiko eilutés
reikSmiy pokytis, o kitoms laiko eilutés reikSméms $is poveikis
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mazéja eksponentiskai. Praeinantys pokyciai gali atsirasti dél
ekonominés krizés, ilgesni laikotarpi trunkancios ory permainos ar
kt.

—1, kair <¢,
Df(tlbtl) - (l‘_to)/(tl —l‘o)—l, kaifo <t<t. (2.11)
0, kaizr > ¢,

Lo anwsan

2.3 pav. Praeinancio pokyc¢io schematinis vaizdavimas
Fig. 2.3. Schematic representation of transitory change

Kalendoriaus jtaka. Ekonominéms laiko eilutéms budingi ne tik
atsitiktiniai, bet ir pasikartojantys svyravimai. Galimos pasikartojan¢iy
svyravimy priezastys — kalendoriaus, administraciniai, socialiniai,
kultiiriniai, religiniai faktoriai, t. y. laiko eilu¢iy reikSmes itakoja
skirtingas darbo dieny per laikotarpj skaiCius, jvairios Sventés ir
atostogos.

2.1 lentelé. Regresiniai kintamieji, apraSantys kalendoriaus ijtaka
Table 2.1. Regression variables for calendar impact

Regresorius Kintamojo apibrézimas
Darbo dienos | 7;, = pirmadieniy skai¢ius — sekmadieniy
(ménesinio ir | skaiCius
ketvirtinio daznumo | ...,
laiko eilutéms) Ts, = Sestadieniy skaiius — sekmadieniy
skaifius
Meénesio ilgis N, - N,¢ia N, — t —ojo ménesio dieny skaicius,
N =30,4375 vidutinis ménesio dieny skai€ius.
Keliamieji metai N, =N, &aN =(N,+ N, , + N, ,,+N, )/ 4
ne vasario ménesij kintamasis lygus 0.
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2.1 lentelés pabaiga
Table 2.1 ending

Regresorius Kintamojo apibrézimas

Darbo dieny fondas ~ . . . .
1 w —0ji ¢ ménesio diena pirmadienis,

(stock)

T,, =<—1 W — 0ji t ménesio diena sekmadienis,

0, kitais atvejais

1 w—oji ¢t ménesio diena SeStadienis,
T,,=4—1Ww—o0ji  rménesio diena sekmadienis,

0, kitais atvejais

Velyky Sventé E(w,1)= 1| dieny iki Velyky skaicius,

w
ne vasario, kovo, ir balandzio ménesiais (arba
pirma, antra ketvirti) kintamasis lygus 0. Vasario
ménesi nelygus 0, tik kai w > 22.

Tarptautine darbo L(w, ;):i ¢ia w — t-0jo ménesio/ketvir¢io

diena (ménesinio
dgznymo laiko dieny iki Tarptautinés darbo dienos skaicius,
eilutems) ne rugpjlcio ir rugséjo ménesiais kintamasis

lygus 0.

Kadangi darbo dieny skaiCius kinta kiekviena ketvirtj/ménesj, tai
skirtingy laikotarpiy rodikliy reiksmes sudétinga palyginti ne tik dél
sezoniniy svyravimy, bet ir dél darbo dieny skaiciaus skirtumo. Be to,
dauguma kalendoriniy Svenciy yra individualios kiekvienoje Salyje.
Dél skirtingo darbo dieny ar $venciy skai¢iaus, net ir pagal identiska
metodologija apskaiciuoty rodikliy reikSmés skirtingose Salyse tampa
nepalyginamomis. Sios problemos sprendziamos eliminuojant darbo
dieny ir Svenciy jtaka tiriamo rodiklio reikSméms, dazniausiai
modeliuojant regresijos metodu (R. Kaiser, A. Maravall 2002).
Standartiniai regresiniai kintamieji, apraSantys kalendoriaus jtaka,
pateikti 2.1 lenteléje.

2.1.3. Laiko eiluciy spektriné analizé

Atlikus pirming laiko eilutés analize ir koregavima, norint nustatyti laiko eilutés
nestebimas komponentes, koreguotos laiko eilutés reikSméms taikoma
daznuminé spektriné analizé.

Kai turime stacionarig laiko eilute, tai ja galima iSskaidyti | begaline sverting
periodiniy ortogonaliy komponenty suma. Tuomet spektras apibréziamas:

25
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I < iaj
Spectrumv(a))zz— 27/16 Y, —r<o<rm. (2.12)
) P
Cia i*=-1, o — daznis, matuojamas radianais, o y; sekos {)(#)} j-ojo

vélavimo autokovariacijos funkcija.
Tuomet egzistuoja procesas {Z(a)), —T<w< 72'} (Brockwell ir Davis,
1991) toks, kad

E{(z(w) —z(- 72'))(2((()) - z(— 7))=F, [a)] = (].Spectrumy (a))da) ,—r<o<g (2.13)

-

ir y(l‘): Ie’”’dz(co), t. y. y(f) galima iSskaidyti | begaling sverting ortogonoliy
svyravimy, kuriy daznis @, suma.
Integruoty laiko eilu¢iy daznuminei analizei atlikti naudojamas pseudo-
spektras:
J2
S, (@)=————=.0#0. (2.14)
27r‘1 —e’

Spektro funkcijos pikai parodo esamas laiko eilutés komponentes. Pikas, kai
o =0, sigjamas su trendo komponenté. Pikai esantys intervale

|:0+€1;%—82:|, kai g,6,>0 ir g <%—52 parodo, kad tiriamoje laiko
eilutéje yra svyravimy, kuriy periodas ilgesnis nei metai, t.y. egzistuoja ciklo
komponenté. Pikas, kai @ zg rodo, kad laiko eilutéje egzistuoja svyravimai
besikartojantys vieng karta kiekvienais metais, t.y. laiko eilutéje reikSminga
sezoniné komponenté. Jeigu egzistuoja pikai intervale (%;ﬂj , tai parodo, kad

laiko eilutéje egzistuoja svyravimai, kuriy periodas yra trumpesnis nei metai.
Pikas kai @ = 7, parodo, kad laiko eilutéje yra sezoniskumy kurie kartojasi du
kartus per metus.
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2.1.4. Laiko eilu¢iy modeliavimo metodai

Egzistuoja parametriniai ir neparametriniai laiko eilu¢iy nestebimy komponenciy
modeliavimo metodai, kurie naudoja skirtingus algoritmus ir principus. Toliau
pateikiame trumpa Siy metody aprasyma.

Bendra parametrini laiko eilutés modelj galime uzrasyti:

y(¢)= BR'(1)+n'Cal (t)+Zk:a]ﬂ,lnd(rjﬁzl:Ui(t). (2.15)

Cia fB= (ﬂl,ﬁz,...,ﬁn) —  regresijos  parametry  vektorius,
R'(t)=((t).7,(¢).....7,(¢)) regresoriniai kintamieji, Cal(r) — matrica, kurios
stulpelius sudaro kalendoriaus (darbo dieny, Velyky efekto, keliamuyjy mety ir
kt.,) kintamieji, o 77" atitinkamai kalendoriaus kintamuju koeficienty vektorius,

Ind(tj) galimy iSsiskirian¢iy stebéjimy periodu # indikatorius, 4, — j-taji

iSsiskiriant] stebé¢jima nusakantis Kintamasis, «; — vertinami atitinkami

parametrai, Uy(f) nestebimos (trendo, sezoniné ir atsitiktiné) laiko eilutés
komponentés.

Parametriniuose laiko eilu¢iy nestebimy komponenéiy modeliavimo
metoduose, trendo komponenté aprasoma tam tikra determinuota funkcija (pvz.
tiesine, logaritmine, eksponentine, polinominé ir kt.), kurios parametrai
jvertinami maziausiy kvadraty arba maksimalaus tikétinumo metodais.

Sezoniné komponenté laiko momentu ¢ apibréziama:

S(t)= ZaiD,(t), (2.16)
kai

it

1 kait =i+ks
0 kair#i+ks
Cia o, — vertinami parametrai, salyginis laikas = 1,2, .., N,i=1,2, .., s-
1,k=0,1, .., os— laiko eilutés periodiskumas.
Toks sezoninés komponentés apibrézimas tenkina fiksuotos sezoninés
komponentés reikalavima, kad mety sezoninés komponentés reikSmiy suma lygi
nuliui:



28 2. EKONOMETRIJOS ANATOMIJA. EKONOMINIU INDIKATORIU ...

>S5, =0. (2.18)

Nezinomy sezoninés komponentés parametry vertinimui taip pat naudojami
maziausiy kvadraty arba maksimalaus tikétinumo metodai. Toliau trumpai
apraSysime $iuos metodus.

Maziausiy kvadraty metodas

Tegul galioja modelis U=6"X+§&, &ia U= (U,....U,)" - nestebimy laiko
eilutés komponenéiy reikSmiy vektorius, € = (6’1 s o8 )T — nezinomy
parametry vektorius, X = (X . ST, ¢ n) — daugiamaciy determinuoty dydziy
X, X,,.., X, matrica, g = (gl, s, )T — modelio liekany vektorius.

Maziausiy kvadraty metodo esmé yra rasti tokius nezinomy parametry &

jvercius 0, kurie minimizuoty modelio paklaidas, ty.
2

6 = argmin § (0)= argmin i (U (r)- U (t)) : Matricingje formoje
4 4

t=1

S(H):(U—QTXXU—HTX)T. Funkcijos S(H) minimumo ta$ka surandame
1 . .
apskaiCiavus iSvesting ES '(0): —XU" +XX"8 ir prilyginus ja 0. Gauname

XX'0 =XU" . Jei matrica B=XX" yra neissigimusi, tai egzistuoja vienintelis

sprendinys 6 = B'XY’, kuris vadinamas maziausiy kvadraty metodo jveriu.

Maksimalaus tikétinumo metodas

Maksimalaus tikétinumo metodo jverciai yra vieni i$ tiksliausiy, bet daznai
sunkiai jvertinami. Sis metodas gali biiti taikomas kai zinomas skirstinys, pagal
kurij pasiskirstes nagrinéjamas atsitiktinis dydis.

Tegul nagrinégjamo atsitiktinio dydzio tankio funkcija yra AXx),

£ elf,.0 € O} tai tikétinumo funkcija apibréziama L(0)= ﬁfg (X/).
j=1

Nezinomy parametry 6 maksimalaus tikétinumo ivertis yra funkcijos L(H)

maksimumo taskas, t.y. € = arg max L(@). Kad jvertinti nezinomus parametrus,
0O

dazniausiai  funkcija L(@) logaritmuojama l(@):lnL(G). Kadangi
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6?:(6?1, w0, )T turime » nezinomy parametry, tai toliau apskaiciuojamos

dalinés 1(6’) iSvestinés pagal 6, ...,0, ir prilyginamos 0. Gautas rezultatas

n
laikomas maksimalaus tikétinumo metodo jverciu.
Kai turime Gauso skirstinj, maksimalaus tikétinumo metodo jvertis sutampa

maziausiy kvadraty metodo jverciu, t.y. 0=B"'XY".

Neparametrinis laiko eiluéiy nestebimy komponenciy vertinimo metodas X-
12-ARIMA sukurtas X-11 (J. Shiskin, A. H. Yong ir J. C. Musgrave, 1967), X-
11-ARIMA ir X-11-ARIMA/88 (E. B. Dagum, 1988) metody pagrindu.

X-12-ARIMA metodo nestebimy komponenéiy vertinimo procediira
pavaizduota 2.4 paveiksle.

RegARIMA Modeliai
(Pirminé laiko eilutés analizé *
ir koregavimas, prognoziy ir

praeities reikEmiy apskaiciavimas)

Y
Modeliavimo ir modeliy
pakginamosios diagnostikos

NESTEBIMY LAIKO EILUTES
KOMPONENCIY VERTINIMAS

DIAGNOSTIKA
(revizijos, slenkantys intervalai,
spektras, M1-M11, G ir k. testai [1])

2.4 pav. X-12-ARIMA metodo laiko eilu¢iy nestebimy komponenciy vertinimo
procediira
Fig. 2.4. Unobserved time series components estimation in X-12-ARIMA

Laiko eilu¢iy nestebimy komponenciy vertinimui X-12-ARIMA metodu,
daroma prielaida, kad laiko eilut¢ sudaro trys nestebimos komponentés: trendas,



30 2. EKONOMETRIJOS ANATOMIJA. EKONOMINIU INDIKATORIU ...

sezoniné ir atsitiktiné komponentés. Vertinimas atliekamas trimis etapais:
pirminé dekompozicija, sezoninés komponentés ir laiko eilutés, eliminavus
sezoning komponente jvertinimas, galutinis Hendersono trendo ir galutinés
atsitiktinés komponentés nustatymas. Toliau pateikiama nestebimy laiko eilutés
komponencéiy vertinimo procediira ménesinio periodiskumo laiko eilutém.
1. Jei ¥, ménesinio periodiskumo laiko eiluté, be iSsiskirianc¢iy reikSmiy,
tai pirmame etape apskai¢iuojamas pirminis trendas:

1 1 1 1 1 2.19
T (1)= 24Y(t 6)+12Y(t 5)+..+ 2Y()+...+]2Y(t+5)+24Y(t+6). (2.19)

Naudojant svertinj slenkantj vidurkj apskai¢iuojama pradiné preliminari
sezoniné komponenté:

S, (r):éSIl (r—24)+§S11 (-12)+ 020

+%SI] (t)+§Sll (z+12)+%51l (t+24),

— Multiplikatyvaus ir pseudo-adityvaus modelio atveju

SI, (1) = ;f (t;))’ 2.21)

— adityvaus modelio atveju
SI (6)=Y()-T; (t)- (2.22)

Preliminarus sezoninis faktorius apskaic¢iuojamas:
— multiplikatyvaus ir pseudo-adityvaus modelio atveju

5.0)-— $, (1) L (223)

1 5 1 5 I .
S (t—6)+ES1 (t=5)+..+ 55 (f+5)+g51 (r+6)

24

— adityvaus modelio atveju

5,()=5 (r)—(gl( =6), $i=3)  Si+5)¢ S, (”6)].(2.24)

24 12 12 24

Pradiné laiko eiluté, eliminavus sezong apskaiciuojama:
— multiplikatyvaus modelio atveju

4010 225)
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— adityvaus modelio atveju

4,6)=7 ()-S5, (), (2.26)
— pseudo-adityvaus modelio atveju
4,0)=7 (-1, (s, ()-1)- (227)

2. Antrajame etape jvertinama sezoniné komponenté ir gaunama laiko
eiluté eliminavus sezoning komponente. Tam nustatomi Hendersono
svoriai 4" — < j< H,(h. =h,)

oy 313 =1F = 2 [ = 2 Q17 = 2P =16-112] (5 04
Ui 8n(n* —1)an* —1)an* —9)an® - 25) (229

. . P )4 )4

bei tenkinantys savybes Z h =1, Z jh, =0, Z]Zh‘] =0
J==p j==p j==p

Apskai¢iuojamas tarpinis trendas:

Zh 2H+1 ¢ +]) (229)
Naudojant svertinj slenkantj vidurkj, jvertinama preliminari sezoniné
komponenté
A 1
S,¢)=—81,(t-36 Slt 24+ S]t l2+ ¢
)= S50+ -2 1) D)
+%Slz(t+l2) 2 =8I, (t+24)+ SSL (t+36)
— multiplikatyvaus ir pseudo-adityvaus modelio atveju
R(0)
SI (2.31)
070
— adityvaus modelio atveju
SL(6)=1()-T, (). (2.32)
Apskaiciuojama galutiné sezoniné komponenté
— multiplikatyviam ar pseudo-adityviam modeliui
5. ()= A0 . (233)

I I 1, 14
245 = 6)+ES (. —5)+...+ES2(t+5)+ﬁS2(t+6)



32 2. EKONOMETRIJOS ANATOMIJA. EKONOMINIU INDIKATORIU ...

o adityviam modeliui

sz(f)zﬁz(f)_(sz(th52(1’2‘5)+...+SZ(I’;SMSZ(;@) (2.34)

Ivertinama laiko eiluté, kuriai eliminuota sezoniné komponent¢:
— multiplikatyvaus modelio atveju

4,()= 20, (2.35)

— adityvaus modelio atveju

A4,()=Y()- S, (). (2.36)
— pseudo-adityvaus modelio atveju
4,(0)=7Y()-T, (Xs.(0)-1). (2.37)

3. Treéiajame etape jvertinamas galutinis Hendersono trendas ir galutiné
atsitiktiné komponenté.
Galutinio trendo jvertinimas atliekamas pagal

H
T, ()= Y h 4, (e + ). (2.38)
Jj=H
Galuting atsitiktiné komponenté apskai¢iuojama:
— multiplikatyvaus ir pseudo-adityvaus modelio atveju

1R, ()= 20, (239)

— adityvaus modelio atveju

IR, (¢) = 4,(t)-T; (¢) (2.40)

2.1.5. Laiko eilu¢iy nestebimy komponenciy vertinimo
diagnostika

[vertinus laiko eilutés nestebimas komponentes, tikslinga patikrinti ju kokybe.
Tai atliekama apskaiCiuojant diagnostines statistikas, tikrinant liekany
autokoreliacija, nepriklausomuma, liekany pasiskirstyma pagal normalyji désni.
Modeliuojant X-12-ARIMA metodu vertinamos M1, M3-M11 kokybés
statistikos. Sios statistikos jgyja reikimes nuo 0 iki 3. Sudaryty modeliy kokybé
tinkama, jei M1, M3—-M11 statistiky jgytos reikSmés yra mazesnés uz 1.
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— MI1 statistika matuoja atsitiktinés komponentés jtaka laiko eilutei. Jei
atsitiktiné komponenté reikSmingai jtakoja laiko eilutés reikSmes, tai
sudétinga pakankamai tiksliai iSskirti nestebimas laiko eilutés
komponentes (D. Ladiray, B. Quenneville, 2001):

12
M1=10*== (2.41)
03

Ga 0= +TC/ +S%, o

I i([R,—[R,_,)Z/(N—l),
ﬁTC ~7C,_,) /(N—l),Ezzﬁ(S[—S,])z/(N—l).

(=2

Cia IR — atsitiktiné komponenté, 7C — trendo-ciklo komponenté, S —
sezoniné komponenté.

— M3 statistika matuoja atsitiktinés ir trendo komponenéiy sarysi.
Meénesinio daznumo laiko eilutéms $i statistika apskai¢iuojama pagal:

M3=l><(;—1j, (2.42)

ketvirtinio daznumo laiko eilutéms

X ;—0,33 . (2.43)
,67 \TC

— M4 statistika vertina ar liekamasis narys yra atsitiktinis. Tam
naudojama ADR statistika, kuri parodo vidutinj nuosekliai einanciy
ménesiy skaiciy, kuriy poky¢iai yra to paties zenklo (augimas arba
kritimas) (D. Ladiray, B. Quenneville, 2001).

N-1 2(N-1)
M4 = ADR 3 . (2.44)
2577 % \/16N—29

— M5 statistika vertina atitinkamy atsitiktinés komponentés ir trendo-

1
ciklo komponentés poky¢iy dydi. Apskai¢iuojami T_(]/:

santykiai, ¢ia k
k
yra vélavimo parametras (k kinta nuo 1 iki 12 ménesinio daznumo laiko
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eilutéms, arba nuo 1 iki 4 ketvirtinio daznumo laiko eilutéms).

1 . . .
Surandamas toks &, kad —=£-<1,subetkuriuoj>k . Kai
k

Ik—l

—=L ]
MCD' = (k - 1)+ Y G/S S , tai ménesinio daznumo laiko
/S
TCya TCy
eilutéms:
M5= M , (2.45)
5
ketvirtinio daznumo laiko eilutéms:
52 QCD —017 , (2.46)
1,67

¢ia QCD' apskaiCiuojamas ketvirtinio daznumo laiko eilutéms
analogiskai kaip ir MCD' ménesinio daznumo.

M6 statistika vertina ar jmanoma kokybiskai atskirti atsitikting
komponente nuo sezonings.

— 4‘ . (2.47)

M7 statistika naudojama, nustatyti ar sezoning komponentg¢ galima
vertinti naudojant X-12-ARIMA metoda.

M- Hiij 249
2\ Fy  F
2 2
Ca  F=Suko) SNy
Sy /(n—k) S2/N 1)k 1)
2 2
k(N X kN X N[k X kN X
S2=N ~v_ il stk /A 2y



2. EKONOMETRIJOS ANATOMIJA. EKONOMINIU INDIKATORIU ... 35

— M8 statistika matuoja sezoninés komponentés svyravimy dydi.

1
M8=100><‘AS‘><E, (2.49)

Jj=1
— MO statistika matuoja sezoninés komponentés svyravimy tendencijas.
Jei sezoninéje komponentéje yra tik atsitiktiniai svyravimai, tai M9
statistikos reikSmé bus artima 0.

10 <
M9 = —Z‘SW -5,

j=1

(2.50)

—  M10 statistika sutampa su M8 statistika, jei matuojame paskutiniy trijy
mety svyravimus.

MlOleOx‘AE‘Rx%, 2.51)
1 &
éia ‘AS‘ zﬁg,gﬁz iy —SH’]‘.

— MI11 statistika sutampa su M9 statistika, jei matuojame paskutiniy trijy
mety svyravimus.

10 &
M11:§ZS N (2.52)

n;,J n;=2.j
J=1

Liekany autokoreliacija, naudojant parametrinj ar neparametrinj metodus,
tikrinama naudojant tris kriterijus — Ljung-Box, Box-Pierce statistikas bei
Durbino-Watsono kriterijy.

Liekany autokoreliacijai nustatyti, tikrinama hipotezé H, kuri teigia, kad
liekany autokoreliacijos néra. Tam vertinama statistika Ljung-Box, kuriai
skai¢iuoti naudojamos dvieju mety liekany autokoreliacijos. Hy priimama, jei

Ljung-Box statistikos reikSmé mazesné uz reikSmingumo lygmens a lygio ;(31
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skirstinio kvantilj ( Zri,a ), ¢ia m — laisvés laipsniai. Laiko eilutés )(7) stebéjimy

x,, kait=1,2, ..., n autokoreliacija su k -juoju vélavimu Zymésime:

zytyt—k

= 2.53)
>y
=1

Laiko eilutés Ljung-Box statistika, esant vélavimui M apskaiciuojama:

M2
O =n(n+2)> ——. (2.54)
i n—k

Box-Pierce statistika naudojama Hy hipotezei tikrinti, kuri teigia, kad tarp
liekany néra sezoninés autokoreliacijos. Hy priimama, kai Box-Pierce statistikos

v . v R R . 2 e e
reikSmé yra mazesne uz reikSmingumo lygmens a lygio y, skirstinio kvantilj

( ;(22’0! ). Box-Pierce statistika, esant vélavimui M apskai¢iuojama pagal formule:

O=nyr (2.55)
k=1 .

Liekany autokoreliacija vertinama naudojama Durbino-Watsono kriterijaus
statistika:

C 2
(e +¢.)
d="2—-——. (2.56)
2.8
=1
Hipotezés tikrinimui, kad liekanos autokoreliuotos, pasirinkamas
reikSmingumo lygmuo « ir gauta kriterijaus reik§mé palyginama su Durbino-
Watsono kriterijaus pasirinkto reikSmingumo lygmens kritinémis reikSmémis (d},
ir d,). Autokoreliacija reikSminga, jei d < d; arba d > 4 - d,. Liekany koreliacija
statistiSkai nereikSminga, jeigu d, < d < 4 — d,.. Durbino-Watsono statistika jgyja
reik§mes nuo 0 iki 4. Kuo d ar¢iau 2, tuo maziau tikétina, kad autokoreliacija
reikSminga.
Liekany nepriklausomumas tikrinamas dviejy kriterijy pagalba — Ljung-Box
ir Box-Pierce. Ljung-Box statistikos vertinimui naudojamos dvejy mety liekany
kvadraty autokoreliacijos. H, priimama, jei Ljung-Box statistikos reiksmeé
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mazesné uz pasirinkto reikSmingumo lygmens o lygmens ;(i skirstinio kvantilj
( ;(,i’a ), ¢ia m — laisves laipsniai (periody skaiCius padaugintas i$ dviejy atimant

ARIMA Xkoeficienty skaiciy).

Box-Pierce statistika naudojama hipotezei H, tikrinti, kad liekanos yra
sezoniSkai nepriklausomos. Box-Pierce statistikai skaiiuoti naudojamos
autokoreliacijos pirmiems dviems liekany kvadraty sezoniniams vélavimams. Hy
priimta, kai Box-Pierce statistikos reik§mé mazesné uz reikSmingumo lygmens a

lygio x5 skirstinio kvantilj ( ;(22’0! ).

Papildomai nestebimy laiko komponenciy modeliavimo kokybei tikrinti
naudojama modelio liekany spektriné analizé. Sezoninés komponentés
eliminavimo stabilumas tikrinamas apskai¢iuojant diagnostines statistikas
slenkantiems persidengiantiems laiko eilutés intervalams, taip pat vertinamas
revizijos dydis.

2.2. Autoregresiniai SETAR modeliai

IvairGis socialiniai, ekonominiai ar politiniai poky¢iai jtakoja ekonominiy
indikatoriy laiko eilu¢iy reik§mes — atsiranda struktiiriniai laiko eilu¢iy poky¢iai,
laiko eilutés dispersija tampa nepastovi laike, didéja laiko eilutés verslo ciklo
asimetriskumas', jvyksta kiti laiko eilutés pokyéiai, kurie komplikuoja laiko
eilutés modeliavima (D. Dijk ir B. Silverstovs, 2003). Todél, daugelj realiy laiko
eiluciy sudétinga, o kartais ir nejmanoma pakankamai tiksliai apraSyti taikant
iprastus tiesinius laiko eiluc¢iy modeliavimo metodus. Tokiais atvejais naudojami
netiesiniai modeliai. Siame darbe naudoti slenkstiniai autoregresiniai modeliai.

Slenkstiniai autoregresiniai modeliai sudaro didelg stochastiniy, su netiesine
strukttra, laiko eilu¢iy klas¢. SETAR (Self-Exciting Threshold AutoRegressive)
modeliai priklauso Siai klasei. Naudojant SETAR modelius, laiko eiluéiy
reikSmés, pagal specifinj slenkstinj kintamajj, klasifikuojamos | skirtingus
reikSmiy poklasius.

SETAR modelius pasiiilé Tong 1978. Tolimesné Sio modelio plétoté ir
analizé buvo aprasyta Tong ir Lim 1980 mety ir Tong 1995 mety darbuose.
Slenkstiniuose autoregresijos modeliuose (TAR) laiko momento ¢ slenkstis
nustatomas lyginant vertinama kintamaji su slenkséio reikSme r. SETAR
modeliuose slenks¢io kintamasis yra tiriamos laiko eilutés reikSmé su poslinkiu
(H. Feng, J. Liu, 2002).

! Keynes (1936) nustaté, kad verslo ciklo asimetrija jvyksta, kadangi ekonomika elgiasi skirtingai
plétros ir recesijos periodais: biznio ciklo kritimai yra trumpesni ir staigesni, nei pakilimai.
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Dviejuy poklasiy slenkstinj autoregresijos modelj, naudojant indikatoriaus
funkcija, galima uzrasyti:

o0 e e Sl e 2+ S i) )] @5

.. 1 kai ylt—d)<r
Cia Ind,, , (r)=Ind(y(t —d)<r)= {0 kitais(atvejzlis >

{1 kai y(t—d)>r  _
r)= , 1 =1
0 kitais atvejais

ir atitinkamai

Indz,kd(r):lnd(y(t—d)> , ..., n, d — velavimo

parametras, r slenks¢io reiksme, o e, (t) ~ iid(O,l), i=12.

Liekanose ¢; (i = 1, 2) leidziamas heteroskedastiSkumas (dispersija gali buti
nepastovi), kuris priklauso nuo duomeny suskaidymo j reikSmiy poklasius.

Modeliuojant laiko eilutes slenksGio kintamasis » néra Zzinomas. Sis
parametras labai svarbus, nes laiko eilutés reikSmiy skaidymas i du reikSmiy
poklasius tiesiogiai priklauso nuo slenkscio reiksmés. Kai slenkscio kintamasis
fiksuotas, SETAR modeliai yra tiesiniai parametry atzvilgiu. Galimy slenkscio
kintamujy aibé R ={7.7,....7,.....7, }  [minr, ,maxr, |, kai k=1, 2, ..., n
turi buti tokia, kad visose reikSmiy poklasiuose autoregresijos parametry
apskaiciavimui buity pakankamai laiko eilutés nariy. Praktikoje dazniausiai r
parenkamas  toks, kad  kiekvienas  reikSmiy  poklasis  tenkinty

= {r | y([ﬂ(n—l)])é r< y([(l—ﬂ)(n—l)])} (H. Feng, L. Lui, 2002). GrieZtos
procediiros, pagal kurig biity nustatomas slenksCio kintamasis 7 ir poslinkio
parametras d néra nusakytos. Dazniausiai jie parenkami taip, kad bity
minimizuojama vidutiné kvadratiné paklaida, vidutiné absoliutiné paklaida,
kvadratiniy liekany suma ar Akaike informacinis kriterijus (AIC).
SETAR modelio parametrus, kai fiksuotas slenkséio kintamasis, galima
jvertinti naudojant maziausiy kvadraty metoda.

2.3. Modelio vertinimo pagrindimas: tyrimo
metodika, algoritmai ir analizé

Vienas 1§ ekonometrijos tiksly yra, iSanalizavus ekonominiy laiko eiluciy
désningumus, rasti matematinius metodus, kuriy pagalba galima ne tik nustatyti
ekonominiy indikatoriy tarpusavio rySius, aprasyti tiriama laiko eilute, bet ir
analizuoti jvairiy ekonominiy Soky jtaka, prognozuoti ir t.t. Egzistuoja nemazai
skirtingy ekonometriniy metody, kuriuos galima naudoti ekonominiy laiko
eilu¢iy modeliy vertinimui. Taciau norint sudaryti modelius, kurie adekvaciai
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reaguoty | ivairius ekonominius impulsus bitina iSanalizuoti tiriamy laiko
eiludiy struktiira. Dél per palyginus trumpa laikotarpj sparciai besikeicianciy
ekonominiy, socialiniy bei politiniy salygu Lietuvoje, Salies ekonominiy
indikatoriy laiko eilutés pakankamai sudétingos ir todél dazniausiai nejmanoma
jas aprasyti naudojant tradicinius ekonometrinius metodus.

Nuodugniai i$analizavus Lietuvos ekonominiy indikatoriy struktiirg ir jy
modeliavimo galimybes, pasitlyta nauja modelio lyg¢iy sudarymo metodika,
pagrista disertaciniame darbe aprasytais tyrimais. Toliau pateikiama modeliuoty
laiko eiluéiy nestebimy komponenc¢iy vertinimo metody lyginamoji analizé,
kurios rezultatai pritaikyti kuriant modeliavimo metoda, aprasytas ASETAR
metodo parametry vertinimo algoritmas, kuris naudojamas sudétingos prigimties
laiko eilu¢iy modeliavimui.

2.3.1. Laiko eilu¢iy komponené€iy nustatymo analizé

Norint nustatyti, ar spektrinés analizés rezultatai patikimai nustato nestebimas
laiko eilu¢iy komponentes, buvo naudotos modeliuotos laiko eilutés. Nagrinéta
800 skirtingy modeliuoty laiko eiluciy, sudaryty i$ trendo, sezoninés ir atsitiktiné
komponentés. Imituojant realias ekonominiy indikatoriy laiko eilutes,
pasirinktos dvi skirtingos, sudétingesnio tipo, trendo funkcijos:

|an’([)= abe'l| L.~~~/ lny(t):%:
7777777777777777777 GOmpCI'tZ k - Tomqulst

2.5 pav. Modeliuoty laiko eilu¢iy trendo funkcijos
Fig. 2.5. Trend functions of simulated time series

Sudarytos keturiy riisiy sezoninés komponentés: stabili, kintanti laiko
atzvilgiu, stabili su atsitiktiniais svyravimais ir kintanti laiko atzvilgiu su
atsitiktiniais svyravimais. Sumodeliuota 100 skirtingy atsitiktinés komponenteés
eilutés determinuotos nestebimos komponentés. Galutinés modeliuotos laiko
eilutés apskaiciuotos naudojant adityvy modelj:

yO) =Y U()=T(t)+S()+IR(). T =1,2,....64 (2.58)
Norint patikrinti teigini apie spektrinés analizés patikimuma nustatant

nestebimas laiko eilutés komponentes, modeliuotoms laiko eilutéms buvo
sudaryti spektriniy funkcijy grafikai. Kad neispléstume Sio darbo apimties, ¢ia
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Modeliuotos laiko eilutés (sezoniné
komponenteé stabili, Gompertz trendas) spektro

Modeliuotos laiko eilutés (sezoniné komponenté
su atsitiktiniais svyravimais, Gompertz trendas)

funkcija spektro funkcija
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Modeliuotos laiko eilutés (sezoniné komponenté
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pateiksime tik po viena skirtingo trendo ir sezoninés komponentés analizuoty

2.6 pav. Modeliuoty laiko eilu¢iu spektrinés funkcijos
Fig. 2.6. Spectral functions of simulated time series

laiko eiluciy atveji.




2. EKONOMETRIJOS ANATOMIJA. EKONOMINIU INDIKATORIU ... 41

Norint patikrinti teigini apie spektrinés analizés patikimuma nustatant
nestebimas laiko eilutés komponentes, modeliuotoms laiko eilutéms buvo
sudaryti spektriniy funkcijy grafikai. 2.6 paveiksle pavaizduoti skirtingo trendo
ir sezoninés komponentés analizuoty laiko eiluciy atvejai.

Visy modelivoty laiko eilu¢iy spektriniy funkciju grafiky pikai,
nepriklausomai nuo trendo ir sezoninés komponentés tipo, buvo pasiekti trijuose

taSkuose @ =0, o = 5 ir @ = 7, kurie rodo, kad tirtos laiko eilutés turi trenda

bei sezoning komponente, kurios pikai kartojasi du kartus per metus. Atliktos
analizés rezultatai patvirtina teigini, jog spektriné analizé pakankamai tiksliai
nurodo laiko eilutés nestebimas komponentes, nepriklausomai nuo laiko eilutés
trendo pavidalo, sezoniSkumo tipo ar atsitiktinés komponentés svyravimy.
Todél, remiantis gautais rezultatais, nuspresta, pries sudarant Salies ekonominiy
indikatoriy modelio lygtis, visiems endogeniniams ir egzogeniniams rodikliams
atlikti spektring analizg.

Analizuojant realias Lietuvos ekonominiy indikatoriy laiko eiluéiy spektro
funkcijas nustatyta, kad dauguma ju turi reikSminga sezoning komponente.
Atlikus detalig analizg ir lyginant modeliavimo rezultatus su faktiniais nustatyta,
kad modeliuojant atskiras komponentes gaunamos mazesnés modeliy ir
prognozés paklaidos. Todél modeliuojant atskiry ekonominiy indikatoriy laiko
eilutes, iSskirtos nestebimos laiko eilu¢iy komponentés.

2.3.2. Laiko eilu¢iy nestebimy komponenciy vertinimo
metody lyginamoji analizé

Laiko eiluciy nestebimy komponenéiy vertinimo metody lyginamosios analizés
tikslas — nustatyti kuris i§ metody geriausiai jvertina laiko eilué¢iy nestebimas
komponentes. Laiko eilu¢iy nestebimy komponenciy vertinimo metody
palyginimui naudotos spektrinei analizei paruostos modeliuotos laiko eilutés.
Papildomai buvo sumodeliuota dar 800 laiko eilu¢iy, kuriy atsitiktinés
komponentés dispersija reikSmingai kinta laike.

Kadangi modeliuoty laiko eilu¢iy nestebimos komponentés zinomos tiksliai,
tai lyginant metodus vertinamos trendo ir sezoninés komponentés gauty jveréiy

modelis y(t) = f(t)+ S’(t)+ 8([), bei laiko eilutés modelio
y(t)z f(t)+ S’(t)+f(t) paklaidos, Cia f(t) — trendo jvertis, S’(t) — sezoninés
komponentés jvertis, I (t) — atsitiktiné komponentés jvertis. Rezultaty
palyginimui naudota vidutinés santykiné absoliutiné paklaida (VSAP):
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VSAP = N‘liw (2.59)
i=1

(t)

ir vidutiné santykiné kvadratiné paklaida (VSKP):

VSKP=\/N‘IZW- (2.60)

Cia N laiko eilutés nariy skaidius, )A/(t) — laiko eilu¢iy nestebimy komponenciy
vertinimo metodais jvertinta reikSmé.

Tikslesniu laiko eilu¢iy nestebimy komponenéiy vertinimo metodu laikomas
tas, kurio jvertinto modelio ir atskiry laiko eilutés nestebimy komponenciy VSAP
ir VSKP paklaidos yra mazesnés. Jei atskiros komponentés geriau ivertinamos
skirtingais metodais, tai geresniu laikomas tas, kuris geriau jvertina visa modelj.
Jei viena i$ paklaidy mazesné naudojant vieng metoda, o kita paklaida mazesné
naudojant kita metoda, tai Sie metodai laikomi lygiaverciais.

Modeliy tikslumas ir tinkamumas nustatytas ne tik pagal auks$ciau aprasytas
VSAP ir VSKP, bet ir tikrinant liekany autokoreliacija, nepriklausomuma,
liekany pasiskirstyma pagal normalyji désni, bei apskaiCiuojant standartines
diagnostines statistikas, aprasytas 2.1.5 skyrelyje.

Analizei atlikti buvo naudojama Europos Bendrijos Statistikos tarnybos
(Eurostat) aprobuota programiné jranga Demetra, TRAMO-SEATS, Belgijos
banko naudojama programa NBBTools ir darbo autorés sukurta programa.

[vertinus modeliuoty laiko eilu¢iy nestebimas komponentes, gauta, kad
nestebimy laiko eilu¢iy komponenciy iSskyrimo rezultatai gana panasus, tiek
naudojant parametrinius, tiek neparametrinius metodus. Skirtingi trendo
funkcijos pavidalai nejtakojo gauty rezultaty. Todél ¢ia pateiksime tik suvesting
lentele:

2.2 lentelé. Laiko eilu¢iy modeliy vidutinés paklaidos
Table 2.2. Average model error of time series

- Vidutinés paklaidos, proc.
Modeliavimo - — — PRI —
Vidutiné santykiné absoliutiné Vidutiné santykiné
metodas . . .
paklaida kvadratiné paklaida
Parametrinis 0,74 1,03
Neparametrinis 0,71 1,28

ISsamios lentelés su gautom paklaidom, pagal pasirinkta trendo funkcija ir
sezono komponente, pateiktos A priede.

Naudojant neparametrinius metodus, modelio VSAP mazesné, nei naudojant
parametrinius, o0 VSKP atvirks¢iai — mazesné naudojant parametrinius metodus.
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Vertinant trendo ir sezoninés komponentés jvercius, mazesnés vidutinés
paklaidos gautos naudojant parametrini metoda. Galime daryti iSvada, kad laiko
eiluciy, kuriy atsitiktinés komponentés dispersija reikSmingai nekinta laiko
atzvilgiu, nestebimas komponentes geriau vertina parametriniai metodai.
Kadangi paklaidos skiriasi nedaug, tai tiek parametriniai, tiek ir neparametriniais
metodai taikytini laiko eilu¢iy nestebimy komponenciy vertinimui.

Analizuojant laiko eiluciy, kuriy atsitiktinés komponentés dispersija
reikSmingai kinta laike, modeliavimo rezultatus, gauta, kad laiko eilu¢iy modeliy
abi paklaidos maZesnés naudojant neparametrinj metoda (2.3 lentelé).

2.3 lentelé. Laiko eiluciy, su nestabilia atsitiktine komponente, modeliy vidutinés
paklaidos
Table 2.3. Average model error of time series with unstable irregular component

- Vidutinés paklaidos, proc.
Modeliavimo - — — - —
Vidutiné santykiné absoliutiné Vidutiné santykiné
metodas . . .
paklaida kvadratiné paklaida
Parametrinis 2,17 5,14
Neparametrinis 2,11 3,68

Analizuojant laiko eiluéiy, kurioms eliminuota sezoniné komponenté bei
modeliy liekany spektriniy funkcijy grafikus, M1, M3-M11 (tik X-12-ARIMA
metodui), Ljung-Box, Box-Pierce Durbin-Watson statistikas nustatyta, kad
tiksliausiai nestebimas laiko eilu¢iy komponentes jvertina neparametrinis
metodas. Parametrinis metodas taip pat tinkamas, bet gauti rezultatai Siek tiek
blogesni.

2.3.3. ASETAR modelis ir jo vertinimo algoritmas

Kuriant Lietuvos ekonominio modelio lygtis pastebéta, kad nemazai laiko
eilu¢iy nepavyksta pakankamai tiksliai apraSyti, naudojant jprastus
ekonometrinius mechanizmus. Todél buvo ieskomi nauji efektyvesni metodai,
kurie suteikty galimybe vertinti visus vedanciuosius Salies ekonominius
indikatorius su pakankamu patikimumu. Pasinaudojus atliktais tyrimais
disertaciniame darbe ir esama moksline literatlira pasitilytas naujas metodas
sudétingos prigimties laiko eiluciy, kurioms nepavyksta pritaikyti tradiciniy
tiesiniy metody, modeliavimui — adaptuotas slenkstinis autoregresinis metodas.

SETAR modeliai kol kas néra daznai taikomi praktikoje, dél kylanciy
problemy pasirenkant teisinga modelio eilg, sudétingos slenkstinio kintamojo ir
poslinkio parametro nustatymo procediros, o Lietuvoje atlikty tyrimy naudojant
SETAR tipo modelius rasti nepavyko. Taciau iSanalizavus esama moksling
literatira buvo rasti keletas skirtingy budy kaip iSvengti Siy problemy.
Praktiniuose uzdaviniuose Sios problemos dazniausiai sprendziamos naudojant
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Akaike informacini kriterijy (AIC). SETAR modeliams AIC kriterijus
apibréziamas kaip AR modeliy skirtinguose poklasiy AIC kriterijy suma. Akaike
kriterijus buvo taikomas ir sprendziant disertacijoje iSkeltus uzdavinius.

Siame darbe teikiamas adaptuotas SETAR modelis, kuris turi netiesiniy
modeliy vertinimo galimybe, ivertinant nestebimy laiko eiluc¢iy komponenciy
svarbg. Dél aiskesnio pateikimo c¢ia apraSytas tik dvieju poklasiy adaptuoto
SETAR modelio algoritmas, taciau siiloma metodika gali buti taikoma ir
vertinant modelius su daugiau nei dviem poklasiais. Sio modelio realizacijos
algoritmas pavaizduotas 2.7-2.9 paveiksluose.

Toliau pateikiama sitilomo ASETAR modelio vertinimo metodika, kuri
suskirstyta i atskirus etapus:

1-5 etapai. Dauguma realiy laiko eiluciy turi i$skiréiy, struktariniy pokyciy,
o taip pat reguliariy sezoniniy ar nereguliariy svyravimy, kuriuos sudétinga
jvertinti naudojant jprastus modeliavimo metodus. Todél, pries modeliavima,
atliekami laiko eilutés koregavimai ir ,,trukdanciy” komponenéiy eliminavimas
naudojant 2.1.4 skyrelyje apraSytus metodus. Trendo, ciklo, sezoninés
komponentés gali biiti vertinamos naudojant parametrinius ar neparametrinius
metodus. Lyginamoji §iy metody analizé pateikta 2.3.2 skyrelyje.

Prie§ pereinant | kita etapa, patikrinamas atsitiktinés komponentés
netiesiSkumas. Modeliuojamy laiko eilu¢iy netiesiSkumui nustatyti naudojamas
RESET (Ramsey Regression Equation Error Test) testas. RESET skirtas
nejtraukty | regresijos lygti kintamyjy aptikimui ir nekorektiskai parinktos
regresijos funkcijos formos nustatymui.

Jei y(¢)= B, + Byx,(t)+...+ B,x,(¢)+ &(t) — ivertintas regresijos modelis,
o pagal §{ modelj apskaiGiuotos reikmés lygios P(t)= b, +b,x,(¢)+...+b,x, (),

tai RESET testas tikrina ar bet vienas i§ 7,9°(t).7,9°(t), .. .7, 3" ()

reikSmingai itakoja (). Tam vertinamas modelis
W)= Bt B, (Ot Bx,(0)+ 192 () + 7,97 O+ ot 7,3 () + 6(0)ir
F statistikos pagalba tikrinama nuliné hipotezé H,:y, =y, =...=y, =0 su

alternatyva H, : 7, #0 arba y, #0 ...arba , #0. Atmetus Hy kad visi

regresijos lygties netiesiniy nariy koeficientai lygts 0, daroma iSvada, kad
modelis gali biiti pagerintas, naudojant netiesinius elementus.

RESET testas skirtas bendrai netiesiSkumo formai aptikti. Naudojant §j testa
nenustatoma ar netiesiSkumas gali buti apraSomas slenkstiniais modeliais.

Slenkstinio netiesiSkumo aptikimui sitiloma naudoti kita testa. Kadangi
SETAR (1) modelis ir jo parametrai vertinami viename poklasyje, tai ji galima
priskirti tiesiniy autoregresiniy modeliy klasei. Todél slenkstiniam netiesiSkumui
nustatyti galime naudoti nuling hipotezg SETAR(1) su alternatyva SETAR(m),



2. EKONOMETRIJOS ANATOMIJA. EKONOMINIU INDIKATORIU ... 45

¢ia m > 1. Detaliau tiesiniy modeliy testavimas su alternatyva SETAR aprasytas
K.S. Chan (1990) ir E. H. Hansen (1999) darbuose, kur nulinés hipotezés
atmetimui bendruoju atveju sitlyta taikyti F-kriterijy:

S =S,
F,=N——|. 2.61)
Sk

Cia S; SETAR(j) modelio kvadratiniy liekany suma (tiesinis modelis — nuliné
hipotezé), S, — SETAR(k) kvadratiniy liekany suma.

Sj testa galima naudoti ir norint nustatyti slenkstinio autoregresinio modelio
tipa, pvz. tikrinant hipoteze SETAR(2) su alternatyva SETAR(m), ¢ia m > 2,
galima nustatyti kiek poklasiy turintis SETAR modelis turimus duomenis apraso
geriausiai.

/ 2. Statistinio
1. Pradzia > rodiklio y, laiko

/ eilutés nuskaitymas

!

3. Netiesiskumo testas

4. Nestebimy laiko eilutés
komponenciy nustatymas

A

A 4

5. ,,Trukdanciy” laiko eilutés

1
komponenciy i§skyrimas

2.7 pav. ASETAR modelio parametry vertinimo algoritmo 1-5 etapai
Fig. 2.7. ASETAR model parameter estimation algorithm, 1-5 stages

A 4

6-9 etapai. Siame etape vertinami SETAR modelio vélavimo parametras d
ir slenksCio kintamasis r. Kadangi nagrinétos laiko eilutés néra pakankamai
ilgos, tai darbe buvo atsiribota dviejy poklasiy SETAR modeliu:
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)= lndl,t_d(r)(%,o £ li- )+ el )J +

Jj=1

(2.62)

p2
+Ind,, , (”{7/2,0 + 272,1y(t - i)"‘ €, (f)J
im1 )

Pirmiausia uzfiksuojamas vélavimo parametras d, kuris negali buti didesnis
uz N- 1, kai N yra modeliuojamos laiko eilutés ilgis. Vélavimo parametras d
turi bati toks, kad buty jmanoma adekvaciai jvertinti modelio parametrus.
Kadangi Siame darbe analizuojamos laiko eilutés néra labai ilgos, tai pasirinktas
apribojimas, kad vélavimo parametras nevirSyty dvieju mety laiko eilutés
stebéjimy skaiciaus.

I

8. Slekscio kintamojo
ivedimas <

6. Maksimalus
vélavimo parametras d?

9. Ar poklasiuose
pakanka laiko
eilutés reikSmiy?

2.8 pav. ASETAR modelio parametry vertinimo algoritmo 6-9 Zingsniai
Fig. 2.8. ASETAR model parameter estimation algorithm, 6-9 steps
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Toliau pasirenkamas slenks¢io kintamasis . Galimy slenks¢io kintamyjy
reikSmiy aibé R={r;} turi buti tokia, kad kiekvienas modelio poklasis turéty
pakankamai laiko eilutés nariy autoregresijos parametry vertinimui. Kaip jau
minéta 2.2 skyrelyje, praktikoje dazniausiai R parenkamas toks, kad kiekvienas
reikSmiy poklasis tenkinty

R={r|y(z(n-D)<r <y((1-7)n-1)]). (2:63)

Cia 7 yra laiko eilutés stebéjimy dalis, o Y(0)s Y(1)s+++ Y(n-a) SUrtsiuotos didejimo
tvarka slenkscio kintamojo r reikSmes, t. y. V() < V1) <... < ¥(,_q)» 0 [] reiskia

sveikaja skai¢iaus dalj. Rekomenduojama minimali laiko eilutés stebéjimy dalies
7 reikSmé yra 0,15 (Franses; van Dijk; 2000), todél tikrinama, kad i kiekvieng
reikSmiy poklasi patekty ne maziau nei 15 proc. stebéjimy. Jei stebéjimy bus
maziau, tai jvertinti parametrai gali buiti nestabiliis ir nepatikimi, arba i vis
nebus jmanoma juos apskai¢iuoti.

10-20 etapai leidzia patikslinti laisvai pasirinkty slenksé¢io kintamojo 7 ir
vélavimo parametro d reikSmes. Laisvai pasirinktiems parametrams d ir 7,
pritaikyti individuallis autoregresijos modeliai. Kiekvieno modelio eilé
parenkama atsizvelgiant | AIC kriterijy. Po to kei¢iama slenkséio reikSmé r, o
vélavimo parametras d fiksuojamas. Atrenkama tokia 7 reikSmé, su kuria AIC
reik§mé maziausia. Kitame etape fiksuojama slenks¢io reik§meé r ir kei¢iamas tik
vélavimo parametras d. Geriausiu modeliu laikoma ta d reikSmé su kuria
minimizuojamas Akaike informacinis kriterijus (AIC). Slenkstiniams modeliams
AIC kriterijus apibréziamas (Tong, 1990) kaip jvertinty AR modeliy
skirtinguose poklasiuose, AIC reikSmiy suma:

AIC(pl’pz) =n,In &]2 +n,In &; + 2(p] + 1)+ 2(p2 + 1) (2.64)

v A2 . . .. . . ..
¢ia 0 ,j =1, 2, yra liekany j-jame poklasyje dispersija.

Atrenkamos tokios slenks¢io kintamojo 7 ir vélavimo parametro d reikSmés,
su kuriomis AIC maziausias.

Kai slenks¢io kintamasis ir vélavimo parametras uZzfiksuoti, adaptuoto
SETAR modelio parametrai jvertinami naudojant standartinius regresinés
analizés metodus — maziausiy kvadraty, arba maksimalaus tikétinumo, kurie
detaliau aprasyti 2.1.4 skyrelyje.

10-20 etapo schema pateikta 2.9 paveiksle.
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17. Fiksuotas 7,
— kei¢iama > 10.P :
. i . Parameteruy &, ,,¢, ,...,Q, _ ir |
d reikimé LI L2t Ly <
v Oy 150 55eens 0(2)[)2 vertinimas
A
11. Apskai¢iuojama AIC kriterijaus
reik§mé
12 A[C, d, r al‘l’al_zr'" al.p,
PR iSsaugojimas
14. Fiksuotas d,
kei¢iama r reik§mé
A 13. Ar
iSsaugotos
Ne Ne visos galimos
reikimes?
16. Ar
iSsaugotos
visos galimos d
reikimes
15.
Fisuojamas r = argmin AIC(p,, p,)

rey

kei¢iama d reikSme

18. Fiksuojamas
d =argmin 4AIC(p,, p,)

deld}

A 4

19. Jvertintas SETAR modelis | 20. Pabaiga

2.9 pav. ASETAR modelio parametry vertinimo algoritmo 10-20 zingsniai
Fig. 2.9. ASETAR model parameter estimation algorithm, 10-20 steps
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2.3.4. ASETAR ir ARIMA modeliy lyginamoji analizé

Adaptuoto SETAR metodo aprobavimui, buvo naudojamos realios ir
modeliuotos laiko eilutés. Modeliuotos laiko eilutés iSsamiau apraSytos 2.3.1
skyrelyje, o realiy laiko eiluc¢iy modeliavimui pasirinktos 12 grupiy suderinto
vartotojy kainy indekso (SVKI) ménesinio daznumo laiko eilutés nuo 1996 mety
sausio mén. iki 2009 mety gruodzio meén. (168 stebéjimai). Kadangi minétoms
eilutéms aprasyti taikomi multiplikatyviis modeliai, tai vertinant parametrus
laiko eilutéms buvo taikyta logaritminé transformacija.

Bendrai netiesiSkumo formai tikrinti SVKI laiko eilutéms buvo naudotas
RESET testas, o slenkstiniam netiesiSkumui F-kriterijus, kurie i§samiau aprasyti
2.3.3 skyrelyje. Gauti rezultatai pateikti 2.4 lenteléje: apskaiCiuota RESET
statistikos reikSmé ir jos reikSmingumo lygmuo p-value, kintamojo, reikSmingai
itakojancio y;, netiesiSkuma laipsnis (#), vélavimo parametras ir F-statistikos
reikSme:

2.4 lentelé. NetiesiSkumo testy rezultatai
Table 2.4. Results of nonlinearity tests

RESET testas Slenkstinio netiesiSkumo testas
Suderintas vartotoju o F-statistika
kainy indeksas si?iiglja p-value | h \;S;?:;?::S SETAR(1) vs
p SETAR(2)
Maistas ir
nealkoholiniai 8,4458 0,0042 2 1 14,1521
gérimai
Alkoholiniai 2,0390 | 0,1553 | 3 8 19,8442
gérimai, tabakas
Apranga ir avalyné 2,6575 0,1051 3 11 3,8367
Biistas, vanduo,
elektra, dujos ir 6,5197 0,0117 2 12 10,4923
kitas kuras
Biisto apstatymo,
namu tkio frangair |5 5619 | 09196 | 4 12 5,7670
kasdieniné namy
prieziiira
Sveikata 2,4429 0,1201 3 11 6,6974
Transportas 5,1110 0,0251 2 1 7,1669
Rysiai 4,1340 0,0437 3 2 10,4452
Poilsis ir kultiira 2,0849 0,1508 | 2 11 8,3700
Svietimas 7,2487 0,0078 | 2 1 21,6340
Restorana ir 2,6015 | 0,1087 | 4 4 5,9740
viesbuciai
vairios prekes ir 46926 | 0,0318 | 2 1 8,2807
paslaugos
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Alkoholiniy gérimy, tabako, aprangos ir avalynés, sveikatos, poilsio ir
kulttiros, restorany ir vieSbuciy laiko eilutéms buvo priimta nuliné RESET testo
hipotezé, kuri parodé, kad Sioms laiko eilutéms bendrasis netiesiSkumas
nenustatytas. Taciau, tikrinant slenkstinj netiesiSkuma naudojant F-statistika,
visoms SVKI prekiy ir paslaugy grupéms aptiktas slenkstinis netiesiSkumas su
skirtingais vélavimo parametrais. Todél norint i§samiau iSanalizuoti adaptuoto
SETAR modelio taikymo galimybes bei istirti RESET testo patikimuma
slenkstiniam netiesiSkumui nustatyti buvo nuspresta tyrime palikti visas laiko
eilutes.

Naudojant 2.3.3 skyrelyje pasitalyta algoritma, SVKI laiko eilutéms buvo
jvertinti dvieju poklasiy SETAR modeliai. Adaptuoty SETAR modeliy
specifikacijos pateiktos B priede, o poklasiy keitimo grafikai — C priede.

Adaptuoto SETAR modelio jverciy rezultatai buvo palyginti su dazniausiai
naudojamo laiko eiluc¢iy analizéje ARIMA modelio rezultatais.

Norédami neiSplésti Sio darbo apimties, ¢ia pateiksime tik dvieju SVKI
grupiy jvertinty modeliy grafikus — maisto ir nealkoholiniy gérimy bei poilsio ir
kult@iros. Pirmoji grupé pasirinkta dél didziausio svorio vartotojy kainy indekso
krepselyje ir reikSmingy abieju netiesiSkumo testy patvirtinimo. Antroji grupé
pasirinkta dél priestaringy iSvady nustatant netiesiSkuma. Kity grupiy jvertinty
modeliy grafikai pateikti D disertacijos priede.

———\aistas ir nealk. g. —Poilsis ir kultdra
Adaptuotas SETAR Adaptuotas SETAR
150 4~ - - - - -~ ARIMA 1104 - ----- ARIMA

140

130

120

110

N N N

Q' ,Q" QO Q9 ,Q° QO QO Q9" O
PSS PSS P ® NP PP
N O O XN 0O AN OO AT A7 AT ® @ » OO ©
S P F PSP S AN NSRS S S SRS
TN DS U S SR S SIS SIS

2.10 pav. SVKI modeliavimo rezultatai
Fig. 2.10. Results of HCPI modeling

I$ pateikty grafiky matome, adaptuotas SETAR modelis geriau apraso
duomenis, nei ARIMA modelis, nes adaptuoto SETAR modelio jvertiniy
nuokrypiai nuo realiy reik§miy mazesni, nei ARIMA modeliy. Tikslesniam
gauty rezultaty palyginimui apskai¢iuota modeliy vidutiné absoliutiné santykiné
paklaida. Rezultatai pateikti 2.5 lenteléje.
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2.5 lentelé. ASETAR ir ARIMA modeliy paklaidos, proc.
Table 2.5. Errors of ASETAR and ARIMA models, pct.

Suderinto Adaptuotas SETAR ARIMA

vartotoju kainy . .

indekso prekiy ir | Mo%elio | yoap | yggp | Modelio ] ygup | yskp
X tipas tipas

paslaugy grupé

Maistas ir

nealkoholiniai (2;2;2) | 0,088 | 0,1137 (220) | 02146 | 0,2760

gérimai

Alkoholiniai
gérimai, tabakas
Apranga ir
avalyné

Biistas, vanduo,
elektra, dujos ir (2;2;3) | 0,1380 | 0,1981 (120) | 04198 | 0,6252
kitas kuras

Biisto apstatymo,
namy tkio iranga
ir kasdieniné
namy prieziiira

(2;3;3) | 0,0343 | 0,0466 | (021) | 0,1911 0,3108

(2:3;3) | 0,0456 | 0,0607 | (120) | 0,1663 | 0,2340

(2;3;3) | 0,0264 | 0,0331 021) | 0,0804 | 0,1041

Sveikata (2;2;2) | 0,0501 0,0664 | (120) | 0,1309 | 0,1795
Transportas (2;2;3) | 0,3438 | 04271 (220) | 0,7483 | 0,9328
RySiai (2;2;2) | 0,0900 | 0,1164 | (220) | 0,2197 | 0,2870
Poilsis ir kultira | (2;2;2) | 0,0596 | 0,0753 (120) | 0,1327 | 0,1770
Svietimas (2;3;2) | 0,0830 | 0,1345 (120) | 0,2848 | 0,4077

Restoranai ir
viesbuciai
Ivairios prekés ir
paslaugos

(2;2;3) | 0,0715 | 0,0916 | (021) | 0,1757 | 0,2420

(2;3;2) | 0,0816 | 0,1053 (120) | 0,2190 | 0,2942

Rezultatai, pateikti 2.5 lenteléje patvirtina, kad ASETAR modelis Zenkliai
geriau apraso nagrinéty laiko eilu¢iy duomenis lyginant su ARIMA modeliu.
Geresni modeliavimo rezultatai buvo pasiekti ir laiko eilutéms, kurioms nebuvo
nustatytas bendrasis netiesiSkumas RESET testo pagalba. Tai parodo, kad
bendrosios netiesiSkumo formos nustatymo testas RESET netinkamas
slenkstinio netiesiSkumo nustatymui ir gali buiti naudojamas tik kaip informaciné
priemoné.

Analizuojant adaptuoto SETAR ir ARIMA modeliy paklaidas, nustatyta, kad
adaptuotas SETAR modelis yra stabilesnis, kadangi paklaidy dispersija Zenkliai
mazesné. Modeliy paklaidy grafikai pateikti E priede.

Tyrimo rezultatai patvirtino, teiginj, kad netiesinés elgsenos, sudétingesnés
struktiiros ar laiko eilutéms, kuriy dispersija reikSmingai kinta laike,
modeliavimui tikslinga naudoti adaptuota SETAR metoda.
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2.3.5. Ekonominiy indikatoriy modelio lyg€iy sudarymo
algoritmas

Atlikto tyrimo rezultatai, apraSyti 2.3.1-2.3.4 skyreliuose, apsprendé Lietuvos
ekonomikos biisenos ir perspektyvos modeliui kurti naudojamy metody
pasirinkima bei vertinimo algoritma.

Statistinio rodiklio laiko eiluté
Y,

.

Atskiry nestebimy laiko eilutés
komponenciy nustatymas

!

»Maisan¢iy“ komponenciy

i8skyrimas
v
Ar egzistuoja susijusi Ne ' o
informacija? »| ASETAR modelio vertinimas
Taip l l
Modelio parametry vertinimas Modelio parametry vertinimas
Ar tinkamos modelio
paklaidos? Paklaidy vertinimas
Taip

Ivertintas regresinis modelis [vertintas ASETAR modelis

2.11 pav. Modelio lyg¢iy sudarymo algoritmas
Fig. 2.11. Algorithm of model equations construction
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Pirmiausia, naudojant spektring analiz¢, visoms nagrinéjamy ekonominiy
indikatoriy laiko eilutéms buvo nustatytos ir i$skirtos nestebimos komponentés.
Toliau buvo analizuota ar egzistuoja kiti ekonominiai indikatoriai, kuriy
poky¢iais galima pagristi nagrinéjamo reiskinio elgseng ekonomine prasme bei
jrodyti $ia priklausomybe naudojant koreliacines matricas. Radus reikSmingus
sarySius buvo kuriamos lygtys regresinés analizés metodo pagalba. Jei susijusios
informacijos nepavyko rasti arba regresinio modelio paklaidos buvo pakankamai
didelés, tuomet buvo sudaromas modelio lygtys, adaptuoto slenkstinio
autoregresinio metodu, naudojant 2.3.3 skyrelyje aprasyta algoritma.

2.4. Antrojo skyriaus iSvados

1. Ekonominiy procesy laiko eiluciy, turinCiy pastoviy ar atsitiktiniy
svyravimy, adityviy isskiréiy, lygio postimiy, praeinanéiy poky¢iy,
strukttriniy 10ziy, nepastovia dispersija, modeliai, jvertinti tradiciniais
ekonometriniais metodais, néra tinkami naudoti dél dideliy paklaidy ir
modelio lygciy parametry tvarumo problemos.

2. Sparéiai besikei¢ian¢ios ekonominés, demografinés, socialinés Dbei
politinés salygos reikSmingai jtakoja daugelio Salies ekonominiy
indikatoriy laiko eiluéiy struktira, todél dazniausiai, naudojant jprastus
tiesinius laiko eilu¢iy vertinimo metodus, tokiy laiko eiluc¢iy modeliy
paklaidos virsija 10 proc. ir dél Zemo patikimumo negali buiti naudojami
ekonominiy procesy analizei.

3. Naudojant modeliuotas laiko eilutes, su skirtingais trendo funkcijy, bei
sezoninés komponentés tipais, imituojanciais realias laiko eilutes,
nustatyta:

3.1. Pries ekonominiy laiko eilu¢iy modeliavima endogeniniams ir
egzogeniniams modelio kintamiesiems rekomenduojama atlikti ju
strukttrine analizg ir atlikti pirminj laiko eiluciy koregavima bei
i$skirti nestebimas komponentes.

3.2. Atlikus modeliuoty laiko eilu¢iy spektring analize, nustatyta, kad,
nepriklausomai nuo laiko eilutés trendo pavidalo, sezoniskumo ar
atsitiktinés komponentés svyravimy, spektriné analizé leidzia
tiksliai nustatyti determinuotas nestebimas laiko eiluciy
komponentes.

3.3. Atlikus laiko eilu¢iy nestebimy komponenéiy vertinimo metody
lyginamaja analiz¢, nustatyta, kad tiek parametriniai, tiek
neparametriniai metodai pakankamai gerai apraso nestebimas
komponentes: laiko eilutéms, kuriy atsitiktinés komponentés
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dispersija nekinta laike tinkamesni parametriniai metodai, kuriy
dispersija kinta — neparametriniai.
Sudétingos prigimties ekonomikos indikatoriy laiko eilutéms pasitlyta
nauja modeliavimo metodologija, naudojant laiko eilu¢iy koregavima,
daznuming analize bei slenkstinius autoregresinius metodus, kuri leido
pagerinti ekonometrinj ekonominiy procesy aprasyma.

Pasitilytas netiesinio laiko eiluciy vertinimo metodo ASETAR modelio
eilés, slenkstinio kintamojo, poslinkio bei modelio lygties parametry
vertinimo algoritmas, susidedantis i§ dvideSimties etapy, kuris leido
jvertinti sudétingos prigimties laiko eiluc¢iy, kurioms nepavyksta
pritaikyti tradiciniy tiesiniy metody, modelio lygtis.

Dazniausiai naudojamo bendrosios netiesiSkumo formos nustatymo
testas RESET néra tinkamas slenkstinio netiesiSkumo aptikimui ir gali
baiti naudojamas tik kaip informaciné priemoné. Naudojant SETAR tipo
modelius laiko eilutés slenkstinio netiesiSkumo nustatymui F-kriterijaus
testas duota patikimesnius rezultatus.

Atlikta modelio paklaidy analizé parodé, kad lyginant su tradiciniais
tiesiniais laiko eiluc¢iy metodais, sudétingos prigimties ekonominiy laiko
eiluCiy su netiesine elgsena modelio lygtis vertinant ASETAR metodu
gaunamos mazesnés, stabilesnés ir su mazesne dispersija paklaidos.



Salies ekonomikos indikatoriy
dinamikos modelio adekvatumo
empirinis tyrimas Lietuvos atveju

Siame skyriuje, remiantis ankstesniuose disertacijos skyriuose aprasytais
tyrimais bei naudojant pasitlyta modelio lygciy sudarymo algoritma,
spendziamas Lietuvos vedanciyjy ekonominiy indikatoriy modelio sudarymo
uzdavinys. Gauti rezultatai pateikiami pirmiausia iSdéstant modelio struktiirg bei
modelio lygéiy kintamyjy parinkima salygojancius veiksnius, uZrasant lygciy
specifikacijas, su tikétinais parametry zenklais, véliau pateikiamos sudarytos
ekonominiy indikatoriy modelio lygtys su jvertintais parametrais. Prie
kiekvienos jvertintos lygties pateikta apskaiCiuota santykiné absoliutiné
paklaida, modelio lyg¢iy adekvatuma parodantis determinacijos koeficientas,
liekany autokoreliacija matuojanti Durbin-Watson statistika bei modelio lygéiy
parametry reikSmingumas. Skyriuje pateiktos ne visos jvertintos lygtys, likusios
lygtys pateiktos F priede.

Skyriaus tematika paskelbtos 7 autorés publikacijos (Bratéikoviené 2005,
2005, 2007, 2007, 2008; Misitnas, Bratcikoviené 2006, 2007) bei skaityti 7
pranesimai Lietuvos ir tarptautinése mokslinése konferencijose.

55
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3.1. Modelio struktira ir formavimo principai

Analizuojant kity Saliy ekonominio modeliavimo patirtj, buvo pastebéta, kad
dalis modeliy yra kompaktiski, juose dalyvauja tik vedantieji ekonominiai
indikatoriai, o tokiy modeliy pagrindinis tikslas — operatyviai pateikti patikima
ekonominés biiklés vertinima bei prognozes. Kita dalis modeliy, kurie sudaryti i$
gausesnio modeliuojamy ekonominiy indikatoriy kiekio, gali pateikti
iSsamesnius rezultatus, taCiau dél didelio jeinanéiy kintamyjuy kiekio, Sios
analizés bei prognoziy parengimas uztrunka Zenkliai ilgiau. Kuriant disertacijoje
teikiama Salies ekonomikos indikatoriy dinamikos modelj, buvo nuspresta
balansuoti tarp pirmojo ir antrojo modeliy tipo. Pagrindinis $io modelio tikslas
operatyviai teikti iSsamius Salies ekonominés analizés bei prognozavimo
rezultatus. Taciau esant poreikiui, modelj galima nesudétingai plésti.

Darbe teikiamas modelis apima pagrindinius vedanciuosius Salies
ekonomikos indikatorius. Modelis sudarytas i$ penkiy daliy: gamybos, kainy,
prekybos, pajamy, bei uzimtumo (3.1 pav.). Sukurtas modelis gali buti taikomas
Salies ekonominei buklei tirti ir vertinti, kiekybinei ekonominiy indikatoriy
analizei atlikti, tolesnei ekonomikos perspektyvai prognozuoti.

LIETUVOS PAGRINDINIU
EKONOMINIU INDIKATORIU
MODELIS
1 1 1 1 1
Gamyba Uzimtumas Kainos Pajamos Prekyba
Pridétine Uzimtyjy SVKI; Nacionali Vidaus
verte; skaicius; GKI; nio paklausa;
Dirbty IKI; biudZeto; Eksportas;
valandy EKI; Juridiniy, Importas;
skaicius; Fiziniy
asmeny;

3.1 pav. Pagrindiniy Lietuvos ekonominiy indikatoriy modelio strukttira
Fig. 3.1. Structure of main Lithuanian economic indicators model
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Pagrindiniai modelio endogeniniai kintamieji yra pridétiné verté, suderintas
vartojimo prekiy ir paslaugy, gamintoju parduotos pramonés produkcijos,
importuojamy bei eksportuojamy prekiy kainy indeksai, vidaus prekiy paklausa,
importas, eksportas, nacionalinio biudZeto, juridiniy bei fiziniy asmeny pajamos,
uzimtyjy bei dirbty valandy skaicius.

Sudarant modelio lygtis buvo atsizvelgiama | ekonominj prasminguma,
modelio lyg¢iy paklaidas bei ekonometrini pagristuma. Modelio egzogeniniais
kintamaisiais parenkami ekonominiai indikatoriai, turintys ekonomiskai
paaiskinama jtaka modeliuojamam endogeniniam kintamajam. Toliau buvo
vertinami atrinkty indikatoriy koreliacijos koeficientai. Jei egzogeninis
kintamasis reikSmingai koreliuoja su endogeniniu, tuomet jis itraukiamas i
modelj. Atrinkus visus aiskinamuosius ekonominius indikatorius tikrinama ar jie
néra tarpusavyje priklausomi. Jei egzistuoja multikolinearumo problema,
skai¢iavimo metu gauti koeficienty jverciai bus blogi. Todél, sprendziamas
egzogeniniy rodikliy, kurie uztikrins klasikinés regresijos prielaidy tenkinima,
atrinkimo uzdavinys.

Sudétingos prigimties laiko eilutéms ar endogeniniy kintamyjy, kuriems
nepavyko rasti tinkamy aiSkinamyju rodikliy ir/ar gauto modelio paklaidos
virSija 5 proc., modeliavimui darbe teikiamas naujas adaptuotas slenkstinis
autoregresinis metodas, kai prie§ modelio sudaryma, modeliuojamiems
ekonominiams indikatoriams vertinamos nestebimos laiko eiluc¢iy komponentés.

3.1.1. Modelio lygc¢iy formavimo principai ir specifikacija

Gamyba. Produkty ar paslaugy gamyba, mainai, prekyba bei vartojimas
salygoja tkiniy subjekty ekonominiy interesy atsiradima. Kiekvieno komercinio
subjekto veiklos pagrindinis ekonominis tikslas yra maziausiomis sagnaudomis
patenkinti rinkos poreikius ir to pasékoje jgyti maksimaly finansinj ar
nefinansinj turta.

Gamybos proceso metu kuriamos gérybés (produktai bei paslaugos),
naudojant tam tikrus gamybos iSteklius. Yra keletas gamybos veiksniy, nuo
kuriy priklauso gaminamos produkcijos kiekis — kapitalas, darbas, Zaliavos,
Zeme, energija ir t.t. Visi jie salygoja darbo rinkos arba darbo nasumo poky¢ius.

Darbo rinkos pokyc¢iai jvyksta dél aktyviy gyventoju poky¢iy, kurie ilguoju
laikotarpiu atsiranda dél natiiralaus gyventojy prieaugio, o trumpuoju — dél
migracijos. Darbo nasumo pokycius itakoja kapitalas, tenkantis darbo jégai
(investicijos | fizinj kapitala), darbo kokybés augimas, kurj lemia geresnis
iSsilavinimas ir geresni darbo jgudziai (investicijos | darbuotojus) ir techniné
paZzanga (investicijos i inovacijas). Darbo nasumas yra labai svarbus veiksnys
ekonomikos augimui skatinti, nesukuriantis neigiamy pasekmiy Salies tkio
tvarumui ir kainy stabilumui, todél siekiant tvarios ekonomikos augimo
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perspektyvos, biitinas ypatingas démesys Siam gamybos faktoriui. Gamybos ir
paslaugy augima jtakojantys darbo veiksniai pavaizduoti 3.2 paveiksle.

Gamyba ir
paslaugos

Darbo Darbo
rinkos nasumo
pokyc¢iai pokyc¢iai

| | |
Aktyviy ) Investicijos i (Investicijos i\ Investicijos i

gyventoju fizini zmogiskaji inovacijas
\__ pokyciai ) kapitala \__ kapitala )
Natiralus ) B
gyventojy Migracija Kapitalas
prieaugis

3.2 pav. Gamybos apimtj jtakojantys darbo veiksniai
Fig. 3.2. Labor input into production process

Norint jvertinti ir palyginti jvairiy gamybos veiksniy jtaka Salies
ekonomikos augimui dazniausiai naudojama gamybos funkcija. Gamybos
funkcija parodo rysj tarp pagamintos produkcijos ir sanaudy t. y. parodo kiek
darbo, kapitalo bei Kkity gamybos veiksniy ir kokiomis proporcijomis
sunaudojama, norint pagaminti tam tikra produkcijos kieki.

Ekonominéje literatiroje galima rasti keleta gamybos funkcijos
modifikacijy. CES (Constant Elasticity of Substitution) funkcija parodo pastovy
kapitalo ir darbo pakei¢iamumo elastinguma (Arrow ir kt., 1961):

1
0() = F()-(a- K" () +(1-a)-L' ()] G.1)
Cia Q(f) — produkcija, F(f) — nasumas, K(¢) — kapitalas, L(f) — darbo veiksnys,

oL — parametras, 0 § = — pakei¢iamumo elastingumas.

—r
Bendrasis CES funkcijos pavidalas:
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n 1 osd %—1
Q(r):{Za;'c,s } (3.2)
i=1

Cia c; — naudojami gamybos veiksniai.

IS CES funkcijos gaunamos ir kitos ekonomikoje naudojamos gamybos
funkcijos: Cobb-Douglas funkcija gaunama, kai s = 1, tiesiné funkcija gaunama,
kai s artéja | begalybe, o Leontief funkcija gaunama, kai s artéja j 0.

Kuo daugiau sunaudojama gamybos veiksniy, tuo daugiau prekiy ar
paslaugy pagaminama ar suteikiama. Tac¢iau gamyba salygojanciy veiksniy jtaka
priklauso nuo analizuojamo laikotarpio ilgio. Ilguoju laikotarpiu yra daugiau
galimybiy gamybos apimciai didinti nei trumpuoju, nes per ilga laika visi
gamybos veiksniai keiciasi, o trumpu laikotarpiu kai kurie veiksniai yra pastoviis
arba gali kisti tik labai nezymiai. Ilguoju laikotarpiu gamybos apimtis priklauso
ne tik nuo darbo, bet ir nuo kapitalo pokyc¢iy, nes keiciantis gamybos apimciai,
atitinkamai kinta ir investicijos bei taupymas, kurios yra kapitalo sudedamosios
dalys. Trumpuoju laikotarpiu kai kurie gamybos veiksniai negali greitai kisti,
todél yra pastovis. Pavyzdziui, kapitalas kaupiamas per ilga laikotarpj ir jo
nauda ilgalaiké, o investicijos dazniausiai tik pakei¢ia nusidévéjusi kapitala ar ji
papildo. Be to, ribinis kapitalo produktas, kuris apibréziamas:

49 _ lim£= lim f(L.K +AK)- f(L,K)
dK AK-0AK  AK—0 AK

(3.3)

ir bet kuriame taske gali buti matuojamas gamybos funkcijos liestinés kampo
tangentu tame taske, mazéja didéjant Kkapitalo kiekiui. Todél bendrai
trumpalaikei apzvalgai kapitalas dazniausiai laikomas pastoviu dydziu. Tai
riboja gamybos apimties pokycius.

Jei vienas i§ gamybos veiksniy reikSmingai nesikeiCia, tai gamybos apimtis
priklausys nuo kito gamyba salygojancio veiksnio — darbo. Kadangi darbo jégos
judéjimas rinkoje yra nuolatinis reiskinys, tai $i veiksnj galima priskirti prie
sparciai besikei¢ian¢iy gamybos faktoriy. Todél gamybos poky¢€iai trumpuoju
laikotarpiu gali jvykti tik keiciantis darbo veiksniui. Taciau gamybos apimties
augimas didinant darbo sanaudas turi riba, kai ribiniai darbuotojo kastai virSija
nauda. Tuomet didinti darbo veiksnj tampa nebenaudinga. Todél nejmanoma
vien tik didinant darbo sanaudas tikétis nuolatinio ir pastovaus gamybos augimo.

Siame darbe, modeliuojant atskiry gamybos veikly pridéting verte,
remiamasi bendruoju gamybos funkcijos atveju:

Y(t)=A-F(x,(t).x,(t)....x, (1)) (3.4)
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Cia (1) — pridétiné verte, x,(7), X»(f), ..., x,(f) — faktoriai, jtakojantys gamybos
procesa, o A — bendrasis gamybos veiksniy nasumas.
Gamybos funkcijos vertinamos laikantis prielaidy:

— didinant vieno kurio nors veiksnio sanaudas, kai kitos sanaudos
pastovios, pasiekiamas ribinis gamybos apimties augimas;

— egzistuoja naudojamy gamybos veiksniy pakei¢iamumo ir papildymo,

nepakeitus gamybos apimties, galimybé.

Disertacinio darbo pagrindinis tikslas yra atlikti trumpalaike ir vidutinio
laikotarpio Salies tkio analize, todél jvertintose lygtyse didesnis démesys buvo
skirtas darbo faktoriams: faktiskai dirbty valandy bei uzimtyjy skaiciui.
Naudojantis koreliacinés analizés rezultatais, darbo indikatorium atrinktas arba
uzimtyjy skaicius arba vidutinis ménesinis dirbty valandy skaicius.

Kadangi Lietuvoje néra jvertinty ir oficialiai paskelbty bendrojo kapitalo
pagal ekonominés veiklos rasis laiko eiluéiy, tai, aprasant gamybos indikatorius,
naudota modifikuota gamybos funkcija, kur vietoj kapitalo jtraukiami jo
poky¢ius jtakojantys kintamieji — materialinés investicijos pagal paskirtj ir/ar
tiesioginés uzsienio investicijos. Kai kuriose lygtyse papildomai jtrauktas
nuosavas kapitalas bei prekiy ir paslaugy pardavimy poky¢iali.

Analizuojant Salies iikio realias laiko eilutes, darbe naudotos ivairios
gamybos funkcijos modifikacijos. Siekiant gauti kuo tikslesnius ir patikimesnius
rezultatus, buvo sudarytos tiek adityvios, tiek ir multiplikatyvios gamybos
funkcijos modeliy lygtys. Ivertinus gamybos funkcija atskirose Salies tkio
veiklose, analizuoti Salies ekonominius pokyc¢ius nuléme faktoriai.

Gamybos bloke modeliuojama bendroji pridétiné verté pagal 21 ekonoming
veiklos rasj. Pridétinés vertés lygcCiy specifikacija:

Y=]{Y(L>[>X79X5j (35)

CiaY- pridétiné verté, L — darbas, I — investicijos, X7 — nuosavas kapitalas, Xs —
prekiy ir paslaugy pardavimo pajamos.

Uzimtumas. Kadangi vienas i$ pagrindiniy veiksniy formuojanéiy gamyba
trumpuoju laikotarpiu yra darbas, o jis tiesiogiai priklauso nuo darbingy asmeny
skaiciaus ir jy motyvacijos aktyviai dalyvauti darbo rinkoje, tai pirmiausia buvo
nuspresta atlikti darbo pasiiilos bei paklausos analiz¢ Lietuvoje.

Spresdamos, kiek darbuotojy samdyti, imonés maksimizuoja pelna, kuris
lygus pagamintos produkcijos ar suteikty paslaugy vertei atémus sanaudas. Tam
kad apskaiciuoti pelna maksimizuojantj darbo kiekj, imonés palygina papildomo
darbuotojo samdymo nauda ir kastus. Kastai yra sanaudos darbuotojo darbo
uzmokesc¢iui, o nauda — papildomo darbuotojo pagamintos produkcijos verté. Jei
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nauda didesné uz kastus, papildomas darbuotojas padidins imonés pelna. Tokiu
atveju imonei naudinga samdyti papildomus darbuotojus.

Analizuojant darbo paklausa galima naudoti jmoniy pelng (Heijdra J., Ploeg
F., 2002). Galima naudoti tiek grynaji pelna, tiek pelna pries apmokestinima ar
bendraji pelna, kuris lygus pardavimo pajamoms atémus pardavimo savikaina.
Norint iSvengti neapskaitytos ekonomikos jtakos, vietoj pelno tikslingiau
naudoti pridéting vert¢ to meto kainomis, kuri lygi sukurtos produkcijos ir
tarpinio vartojimo skirtumui. Todél Siame darbe darbo paklausa analizuojama
naudojant pridéting verte:

11(r) = P)() - ()X, (1), (3.6)

Cia [](r) — darbo paklausa, laiko momentu #, P(f) — parduodamy prekiy ar
paslaugy kainos, O(f) — produkcija, W(¢) — nominalus darbo uzmokestis, X;(¢) —
uzimtyjy skaicius.
Norint apskai¢iuoti maksimaly pelna, didinant darbuotojy skaiéiy, reikia
jvertinti:
max T1(r) = P(0)F (X, (6) K () - ()X, (). (37

Maksimalus pelnas apskaiciuojamas diferencijuojant:
dri(r)

m:()z P@)Fy (X, (). K@) - (1)=0. (3.8)

O maksimumo taskas randamas diferencijuojant antra karta.

Papildomus darbuotojus tikslinga samdyti tol, kol ribiné darbuotojo nauda
nevirSys ribiniy kasty. Laikant, kad kapitalas trumpuoju laikotarpiu nekinta ir
darant prielaida, kad visuminés gamybos funkcija yra teoriné Cobb-Douglas
funkcija, nesudétinga S$ia situacija pavaizduoti grafiskai. Didinant darbuotojy
skaiCiy, pagaminama produkcija didéja netolygiai. Todél yra ribinis darbuotojy
skaicius, su kuriuo pasiekiamas maksimalus pelnas (3.3 pav.).

Darbuotojy paklausa gali biiti iSreikSta funkcija, priklausancia nuo darbo
uzmokescio, gamintojy kainy ir kapitalo, todél, pazyméjus ja X, galime uZrasyti
X =X (W/P, K). Trumpuoju laikotarpiu darbuotojy paklausa turi priklausyti tik
nuo darbo uzmokeséio ir gamintojy kainy. Be to, didesni darbo kastai salygoja
aukstesnj ribinj darbo nasuma ir mazesne darbuotojy paklausa (Heidra, Ploeg,
2002).

Visuming paklausa darbui jtakoja tie patys veiksniai kaip ir atskiros jmonés
atveju, todél Sig teorija galima taikyti ne tik vienos imonés atveju, bet ir
makroekonominéje analizéje, kuriant darbuotojy paklausos modelius atskiroms
veiklos raisims.
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W P(OF(X1,K)

WX,

X

3.3 pav. Ribiné darbuotojy nauda
Fig. 3.3. Marginal benefit of workers

Analizuojant darbuotoju paklausa, butina kartu analizuoti ir darbuotojy
pasitla.

Jei jmonés pacios gali nustatyti produkcijos kainas ir darbuotojy darbo
uzmokescius ir taip kontroliuoti savo sagnaudas bei pajamas, tai visiskai kitokia
situacija yra su namy ukiais. Nors jie formuoja darbo rinkos pasiiila bei
visuming prekiy ir paslaugy paklausa, tac¢iau negali tiksliai zinoti, kiek galés
isigyti prekiy ir paslaugy uz gaunama atlyginima. Namy ukiai gali tik apytiksliai
jvertinti jy vartojimo galia.

Darbingo amziaus asmenys, jvertindami darbo nauda ir darbo kastus,
formuoja darbo pasitila. Pagrindiné darbo nauda yra prekiy ir paslaugy vartojimo
galimybé uz uzdirbtas pajamas, o darbo kastai — laisvalaikio praradimas.

Darbo pasitila analizuojama naudojant naudingumo funkcija:

LS()= LS(PC(1),1- X, (¢)) (3.9)

Cia LS(f) — darbo pasiila, laiko momentu t, PC(¢) — privatus vartojimas, X 5 (t) -
faktiskai dirbty valandy skaicius.
Kaip ir darbo paklausos atveju, norint rasti optimaly darbo pasitilos taska,

reikia maksimizuoti funkcija LS(?) su salyga, kad PC (t):W—(t)X 2(t), t.y.

P(r)

reikia rasti:

i LS(t)ELS(;Ve—((t,))Xz(’)al—Xz(f)j' (3.10)

Cia P*(¢) — tikétinas vartojimo prekiy ir paslaugy kainy pokytis, laiko momentu 7.
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Visuminj darbo pasiiilos padidéjima gali formuoti tik labai nedaug veiksniy:
realaus darbo uzmokes¢io augimas, darbingo amziaus gyventoju padidéjimas,
neaktyviy gyventojy sumazéjimas.

Siame darbe darbo pasiiila ir paklausa vertinama sudarant faktiskai dirbty
valandy ir uzimtyjy skai¢iy lygtis atskirose ekonominés veiklos riiyse. Zemiau
pateikta darbo pasiiilos ir paklausos lygéiy specifikacija.

H:fH(PG,Y,W,Xl) (3.11)

Cia [] — darbo paklausa, P;; — gamintojy Lietuvos rinkoje parduotos produkcijos
kainy indeksai, ¥ — pridétiné verté, W — vidutinis ménesinis bruto darbo
uzmokestis, X; — uzimtyjy skaicius.

LS = f,,(PC,ij (3.12)

Cia LS — darbo pasiila, PC — prekiy ir paslaugy vartojimas, X , — faktiskai
dirbty valandy skai¢ius.

Kainos. Gamybos kastai susidaro bet kuriame versle: Zemés ikyje,
iSgaunamojoje ir apdirbamojoje gamyboje, paslaugy srityje. Juos sudaro visy
panaudoty gamybiniy istekliy (darbo, kapitalo, ir kt.) verté. Siekiant ekonominio
efektyvumo, gamintojams biitina jvertinti i$laidas, naudojamiems gamybos
veiksniams. Jei kei¢iasi gamybos veiksniy kainos, tai gamybos islaidos taip pat
pasikei¢ia. Tuomet gamintojui tenka i$ naujo spresti naudojamy gamybos
veiksniy optimizavimo uzdavini arba perzitiréti savo gaminamos produkcijos ar
teikiamy paslaugy kainas. Dideli kainy svyravimai apsunkina santykinj prekiy ir
paslaugy kainy pokyciy vertinima, veda prie nukrypimy nuo efektyvaus resursy
paskirstymo, dél Siy svyravimy vyksta turto ir pajamy perskirstymas, didéja
investavimo rizika.

Vienas i$§ svarbiausiy gamybos veiksniy trumpuoju laikotarpiu yra darbas.
Darbo apmokéjimas sudaro gana didele gamintoju kasty dali. Gaminama
produkcija, uzimtumas, darbo uzmokestis ir kainos yra tiesiogiai susijusiame
cikliniame rySyje. Norint gaminti daugiau produkcijos reikia daugiau
darbuotojy, todél atsiranda daugiau uzimtyjy. Didéjant uzimtyjuy skaiciui mazéja
nedarbo lygis. Zemas nedarbo lygis salygoja darbo uzmokeséio kilima. Darbo
uzmokes¢io didéjimas didina gamintojy kastus, todél gamintojai kelia
produkcijos ar paslaugy kainas. Pabrangus gamintojy parduodamoms prekéms ar
paslaugoms, bei iSaugus vartotoju kainoms, krenta darbo nauda, todél
darbdaviai, norédami islaikyti darbuotojus, yra priversti didinti darbo uzmokestj.
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Nors darbas sudaro didel¢ gamybos kasty dalj, taciau biitina atsizvelgti ir |
kitus gamintojy patiriamus kaStus. Norint atlikti iSsamia analize¢, sudaroma
gamintojy patiriamy kasty funkcija, kuri jvertinama naudojant gamybos
funkcija, papildyta istekliy kainy poky¢iais:

2(t) = A FZy(t) Pi(t), Zo(t) Po2), ..., Zo(1) Po(2)). (3.13)

Cia Z(1) — bendrieji gamybos kastai, P(r), Px(?) ... P,.(f) — gamybos istekliy kainy
indeksai, 4 — parametras.

Be gamintojy patiriamy kasty, sprendima dél produkcijos kainy jtakoja rinka
— namy ukiy ir valdzios sektoriaus galutinis vartojimas, bei parduodamos
produkcijos kiekis, investicijos, bei eksportas. Todél vertinant gamintojy kainas
kasty funkcija jtraukiami anks¢iau minéti regresoriai.

PG(t) :A . F(Zl(t) ‘ Pl(t)’ Z2(t) . PZ(t): ey Zm(t) . Pm(t)a Vn(tx D)’ Vv(t: D)’ I(t’ 1)),
Xu(t, 0), e(£.0)). (3.14)

Cia P(f) — gamintojy kainy indeksai, V() — valdzios sektoriaus vartojimo
iSlaidos, I(f) — investicijos, Xg(#) — parduota produkcija, e(f) — eksportuota
produkcija, v — laiko postimis, v =0, 1, 2, 3, 4.

Pagrindinis gamintojy tikslas yra gauti maksimaly pelna, todél gamintojy
kainy poky&iai turi biiti aukstesni uZ ribiniy kasty pokyGius, t. y. 4 = 1 + u.
Simboliu x ¢ia pazyméta gamintojy marza.

Nors galutinio vartojimo prekiy ir paslaugy kainy pokycCius labai jtakoja
gamintojy parduodamy prekiy ir paslaugu kainy svyravimai, taciau jie néra
tapatts. Taip yra dél dviejy priezasCiy. Pirmiausia, dalis gamintojy parduodamy
prekiy néra skiriama galutiniam, o tarpiniam vartojimui arba eksportui. Antra,
vartotojai perka ne tik vietos gamintojy pagamintas prekes ar paslaugas, bet ir
importuotas.

Pﬁj(t) = (] + 1’]) [(1 +/u) » F(Zl(t) » Pl(t)J ZZ(t) PZ(t)r ceey Zm(t) Pm(l): Vﬂ(tr D);
Vi(t, v), 1, 0), Xs (4, ), e(t, ) D(Pun(t, D))]. (3.15)

Cia Py(t) — j-tosios prekes, prekiy grupés ar paslaugos vartotojy kainy indeksas,
n — mazmenininky marza, P,,(f) — j-tosios importuojamos prekés, prekiy grupés
ar paslaugy kainy indeksas.

Infliacija susidaro tada, kai visuminé paklausa virSija visuming pasitla.
Ilguoju laikotarpiu pagrindinis veiksnys, veikiantis visuming paklausa, yra
pinigy kiekis. Todél | galuting vartojimo prekiy ir paslaugy kainy lygti buvo
itrauki papildomi regresoriai, kurie atspindi vartotojy perkamaja galia. Vienas i
tokiy indikatoriy yra darbo uzmokestis. Taiau dél pastaraisiais metais
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sustipréjusiy emigraciniy procesy ir iSaugusiy darbo pajamy i$ uZsienio, darbo
uzmokestis nepilnai atspindi Lietuvos vartotoju perkamaja galig. Todél,
patikrinus reikSminguma, { modelio lygtis buvo itrauktas darbo pajamy kreditas,
bei pinigy kiekis.

Vartojimo prekiy ir paslaugy kainy modeliy lygtys sudarytos dvylikai
skirtingy grupiy, kurios suklasifikuotos pagal Ekonominio bendradarbiavimo ir
plétros organizacijos parengta tarptautini Individualaus vartojimo islaidy pagal
paskirti klasifikatoriy (COICOP — Classification of Individual Consumption by
Purpose).

Ivertinti indeksai agreguojami naudojant Laspeireso formulge pagal
Statistikos departamento parengta ir kasmet atnaujinama svoriy sistema:

12
Po()=>w P, (3.16)
i=1

Cia w; — i-tosios prekés, prekiy grupés ar paslaugos svoris vartojimo prekiy ir
paslaugy krepselyje.

Kainy stabilumas — geriausias pinigy politikos jrankis, kuriuo galima
prisidéti prie kity dviejy svarbiy ekonominés perspektyvos tiksly — ekonominio
augimo ir darbo viety kiirimo. Lietuvoje per paskutiniuosius 10 mety buvo
registruojami ir defliacijos, ir aukstos infliacijos periodai, kurie neigiamai
itakojo Salies ekonominj stabiluma. Darbe analizuotos jvairiy veiksniy sasajos su
infliacijos poky¢iais Lietuvoje.

Trumpu laikotarpiu infliacija nulemiancius veiksnius galima suskirstyti
paklausos ir sgnaudy grupes. Todél kainy analizei | ekonominiy indikatoriy
modelj integruota sanaudy — produkcijos lentelé. Lenteléje parodoma, prekiy ir
paslaugy vartojimas (pagal ekonominés veiklos rusis), galutinis vartojimas,
bendrasis kapitalo formavimas ir eksportas. Pasinaudojant Siais duomenimis
sudarytas programinis modulis, kurio pagalba apskaiCiuojamas iStekliy kainy
poky¢iy poveikis galutinio vartojimo kainoms, nustatomi vartojimo prekiy ir
paslaugu poky¢iai, pasikeitus konkreciy istekliy kainoms:

Y()= ZZZ (3.17)

k=l i

Cia Z; — j-tosios veiklos sanaudos i-tojoje veikloje, P; — sanaudy i-tojoje veikloje
kainy indeksas, w; — svoris.
Toliau pateikiamos kainy indeksy specifikacijos.

PG:fP((LW[XVVXP EXJ (3.18)

exp
+ o+ o+
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Cia P, — gamintojy Lietuvos rinkoje parduodamos pramonés produkcijos kainy
indeksai, L — darbas, W — vidutinis ménesinis bruto darbo uZmokestis, /—
investicijos, X7 — nuosavas kapitalas, ¥, — namy tkiy vartojimo islaidos, V, —
valdzios sektoriaus vartojimo iSlaidos, Xs — parduota produkcija, P,., — eksporto
kainy indeksas, £X — eksportuota produkcija.

+ o+ o+ o+ T F

P, :fE'(PG’ i V,RW,PB,W,QP) (3.19)

Cia P, — suderinti vartotojy kainy indeksai, P; — gamintojy Lietuvos rinkoje
parduotos produkcijos kainy indeksai, V,, — namy tkiy vartojimo islaidos, V, —
valdzios sektoriaus vartojimo islaidos, P;, — importo kainy indeksai, PB(¢) —
pinigy bazé: grynieji pinigai apyvartoje, kredito jstaigy einamosios saskaitos ir
privalomosios atsargos, W — vidutinis ménesinis bruto darbo uzmokestis, DP(¢) —
darbo pajamy kreditas.

Pajamos. Bet kurio subjekto pajamoms budingos dvi pagrindines funkcijos:
vartojimo (einamyjy poreikiy tenkinimas) ir kaupimo (dabartinio vartojimo
atidéjimas | kitus laikotarpius, ateities poreikiy tenkinimui). Pajamos gali bti
tiek piniginés formos, tiek natiriniy istekliy pavidalu. Siame darbe
modeliuojamos pajamos skirstomos | gyventojy, tikio subjekty ir nacionalinio
biudzeto pajamas. Toliau trumpai aptarsime kiekvienos grupés pajamy Saltinius,
pajamy srautus bei esamus Lietuvos pajamy indikatorius.

Norédami uztikrinti pakankama savo gyvenimo gerove, gyventojai naudoja
turimus isteklius: zmogiskaji kapitala, fizinj bei finansinj turta. Kiekvienas Siy
iStekliy teikia jy savininkui atitinkamas pajamas. Paprastai individo gaunamos
pajamos yra tiesiogiai susijusios su jo veiklos pobudziu.

Gyventojy pajamy Saltinius galima suskirstyti pagal pajamy prigimtj i tris
grupes: rinkos, perskirstymo sistemos arba kity asmeny paramos. Pajamos yra
priskiriamos rinkos pajamoms, jei yra gaunamos vienoje i§ rinky — darbo,
finansy ar turto rinkoje. Perskirstymas susijes su tam tikrais valstybés
isipareigojimais ir apima gyventojy pajamas, gaunamas i$ socialinés apsaugos
sistemos plagiaja prasme bei natiirinius valstybés transferus. Sios srities pajamas
namy tikio nariai gali gauti ir nenaudodami jokio kapitalo, tiesiog turi atlikti tam
tikrus reikalavimus arba patekti j tam tikra gyventojy kategorija. Kity asmeny
parama galima taip pat priskirti perskirstymui, taciau ji néra susijusi su valstybés
isipareigojimais. Tai laisvanoriSka S$eimos nariy, giminiy, nevyriausybiniy
organizacijy parama. Statistiniai duomenys rodo, kad kity namy tkiy parama
néra reikSminga, todél Siame darbe jie nemodeliuojami.

Namy tkiy disponuojamos pajamos atspindi namy ikio vartojimo
galimybes, parodo Salies socialinj ekonominj iSsivystyma. Pajamy srautai
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informuoja apie gyventojy ekonominj aktyvuma, iStekliy pasiskirstyma, Salies
okio struktara.

Informacija apie namy ukio disponuojamasias pajamas rengia Lietuvos
Statistikos departamentas, atlikdamas metini pajamy ir gyvenimo salygu
statistinj tyrima. Tyrimo rezultatai rodo, kad namy tkiy disponuojamos pajamos
mazéja jau keleta mety i eilés. Be to, analizuojant namy tkiy pasiskirstyma
pagal pagrindini pajamy Saltinj, pastebéta, kad namy ukiy, kuriy pagrindinis
pajamy $altinis buvo samdomo darbo pajamos, kiekis pastaraisiais metais taip
pat santykinai sumaZzéjo. Gyventojy, kuriy pagrindinis pajamy S$altinis —
socialinés iSmokos, skaiCius stabiliai augo. Paskutinio atlikto pajamy ir
gyvenimo salygy tyrimo rezultatai rodo, kad 2011 metais i§ samdomo darbo
pajamy gyveno 51 proc. visy namy ukiy, savarankiskai dirbantys asmenys
sudaré 4 proc., tuo tarpu i$ socialiniy iSmoky gyveno 42 proc. namy tkiy (i$ juy
socialinés iSmokos senatvéje sudaré 29 proc., o kitos socialinés iSmokos — 13),
likusios pajamos (2 proc.) buvo gautos i$ kity pajamy saltiniy.

Skelbiamos tik metinés namy tkiy pajamos, o Siame darbe naudojamos
ketvirtinio daznumo laiko eilutés, tai gyventojy pajamy pokyciams aprasyti buvo
parinkti kiti ekonominiai indikatoriai tiesiogiai susije su pajamomis. Daugiau nei
pusé namy tkiy gyvena i§ samdomo darbo pajamy, o darbo uzmokestis
geriausiai atspindi samdomo darbo pajamas, todél §j ekonominj indikatoriy buvo
nuspresta jtraukti i modelj. Namy ukiy, kuriy pagrindinis pajamy S$altinis yra
socialinés iSmokos, didZiaja dalj sudaro pensijy gavéjai, todél buvo sudaryta ir
socialinio draudimo vidutinés senatvés pensijos lygtis. Kity ketvirtiniy duomeny,
kurie atspindéty privaciy asmeny pajamas Lietuvoje rasti nepavyko.

Rasant apie uzimtuma aptaréme, kad dirbantieji vertina darbo nauda pagal
prekiy ar paslaugy vartojimo galimybes, t. y. pagal tai, kiek galés uz savo
uzdarbj jsigyti prekiy bei paslaugy (W/P°). Darbdaviai darbo uzmokestj daznai
sieja su esama situacija darbo rinkoje, kuria atspindi nedarbo lygis. Todél
sudarant darbo uzmokescio lygtj jtraukiamas tikétino kainy lygio faktorius, bei
nedarbo lygis:

w(t)=P(t)F(Unlr),z(t)). (3.20)

Cia W(t) — vidutinis ménesinis bruto darbo uzmokestis, Pe(t) — laukiamas kainy
lygis, Un(f) — nedarbo lygis, z(¢) — kiti faktoriai, jtakojantys darbo uzmokesti.
Modelio lygtyse, tikétino kainy lygio nustatymui naudotas praéjusio
laikotarpio vartotojy kainy indeksas.
Patikimy regresoriy vidutinés valstybinio socialinio draudimo senatvés
pensijos modeliavimui nepavyko rasti, todél Sis indikatorius modeliuojamas
naudojant adaptuota SETAR.
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Ukio subjekty vadovai bei darbuotojai nuolat sprendzia labai jvairius jmonés
veiklos klausimus, pvz., kiek reikia isigyti paslaugy ir prekiy, kad nesutrikty
imonés darbas, bet nebiity iSaldytos apyvartinés 1éSos, kiek ir uz kokia kaina
parduoti (pagamintas) prekes ar paslaugas, kad gauty kuo didesnes pajamas ir
galéty pasiekti kuo didesnj pelna, kiek darbuotojy reikia pasamdyti, kad bty
ivykdyti visi turimi uzsakymai, kaip sumazinti sanaudas ir pan. Norint
igyvendinti pagrindinius jmonés keliamus tikslus, iikio subjektams tenka nuolat
stebéti ekonominius pokyc¢ius ir tendencijas ne tik imonés viduje, bet ir savo bei
uzsienio Salyse. Visy Siy klausimy sprendimai jtakoja tiek tikio subjekty situacija
kiekvienu laiko momentu, tiek ir jy veiklos rezultata — pajamas. 3.4. paveiksle
pavaizduota bendro pobtidzio supaprastinta tikio subjekty veiklos schema.

Muosavi iStekliai e
_ l ' _
Prekiy it paslaugy - Gamre ~ Prekiy/paslaugy »| PajamosiPelnas
{sigijimas pardavimas
L)
Skolinti i5tekliai

3.4 pav. Supaprastinta tikio subjekty veiklos schema
Fig. 3.4. Simplified scheme of activities of enterprises

Kadangi ne visoms jmonéms budinga gamybos fazé, tai ja pasalinus, schema
atspindi prekybos ar paslaugy jmonés veikla.

Lietuvos Statistikos departamentas renka, sistemina bei apdoroja imoniy
finansinius duomenis. Siame skyrelyje modelio lygtis buvo sudaryta jmoniy
pardavimy ir kitos veiklos pajamy sumai.

Nacionalinio biudzeto pajamos apskaiiuojamos pagal TVF valstybés
finansy statistikos vadova (GFSM, 2001). Valdzios sektoriy Lietuvoje sudaro du
subsektoriai: centriné valdzia ir vietiné valdzia. Centriné valdzia apima valstybés
biudzeta, socialinés apsaugos fondus (,,Sodra” ir Privalomojo sveikatos
draudimo fondo biudzetas, Uzimtumo fondas) ir nebiudZetinius fondus.
Nebiudzetiniy fondy skaiius mazéja ir Siuo metu jy yra tik 5: Privatizavimo
fondas, Garantinis fondas, 1990 mety blokados fondas, Ignalinos atominés
elektrinés eksploatavimo nutraukimo fondas, Rezervinis (stabilizavimo) fondas.
Vietiné valdzia apima savivaldybiy biudzetus.

Nacionalinis Lietuvos biudzetas sudaromas i$ valstybés ir savivaldybiy
biudzety. Jis susideda i§ mokes¢iy, kity pajamy bei Europos Sajungos paramos.
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B(t)=>_B"(t)+> B (t)+ B"(r)- (3.21)
i 1
Cia B(t) — nacionalinio biudZeto pajamos, z B (z) — mokestiniy pajamy suma,
Z B (r) — kity pajamy suma, B (t) — Europos Sajungos parama.
1

Gyventojy pajamy mokesCiui aprasSyti naudojamas uzimtyjy skaiCius ir
vidutinis ménesinis bruto darbo uzmokestis. Pelno ir socialiniy mokesciy
poky¢iy ivertinimui jtraukiamas bendrasis jmoniy pelnas, prekiy ir paslaugy
mokesCiams — sukurta pridétiné verté ir importas. Sudaryta visy mokestiniy
pajamy modelio lygtis:

B ()= F(X,().w (). X ( —1).Y (). 1M (7). (3.22)

Cia Xl(t) — uzimtyjy skaicius, W(f) — vidutinis ménesinis bruto darbo

uzmokestis, X (t - 1) — praéjusio laikotarpio imoniy tikinés veiklos pelnas, IM(¢)

— importas.
Kitos nacionalinio biudZeto pajamos ir Europos Sajungos paramos laiko
eilutés modeliuojamos disertacijoje teikiamo — adaptuoto slenkstinio

autoregresinio modelio pagalba.
Toliau pateikiamos pajamy indikatoriy lyg¢iy specifikacijos.

W= fW( P, Un] (3.23)

Cia W — vidutinis ménesinis bruto darbo uzmokestis, P, — suderintas vartotojy
kainy indeksas, Un — nedarbo lygis.

X, = f&_( Y, PGJ (3.24)

Cia X; — pardavimo pajamos, ¥ — sukurta pridétiné verté, P; — gamintojy
Lietuvos rinkoje parduodamos pramonés produkcijos kainy indeksai.

Bsz(XHVIc{?J:’[M) (3.25)

Cia B — nacionalinio biudzeto pajamos, X, — uzimtyjy skai¢ius, W — vidutinis

ménesinis bruto darbo uzmokestis, X — imoniy tkinés veiklos pelnas, ¥ —
pridétiné verté, IM — importas.
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Prekyba. Siame darbe prekybos rezultatus buvo nuspresta analizuoti per prekiy
ir paslaugy paklausos bei pasiiillos prizme. Vidaus paklausa Salyje tiesiogiai
formuoja namy ukiai ir valdzios sektorius, be to, kadangi Lietuva yra mazos
atviros ekonomikos Salis, tai analizuojant biitina atsizvelgti ne tik i vidaus
prekyba, bet ir | eksporta bei importa.

_-Il—l Marmy dkiai e -»
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3.5 pav. Pasitlos ir paklausos formavimas
Fig. 3.5. Factors affecting supply and demand

Namy tkiy vartojimo islaidos 2012 metais Lietuvoje sieké 71,7 milijardus
lity, o per pirmus du 2013 m. ketvirCius, lyginant su pragjusiy mety atitinkamu
laikotarpiu, namy ikiy islaidos iSaugo net 7,4 proc. Tuo tarpu valdzios
sektoriaus iSlaidos 2012 metais sieké kiek maziau nei 20 milijardy lity ir
pastaruosius ketverius metus keitési tik labai nezymiai. Todél galima teigti, kad
prekiy ir paslaugy paklausa Lietuvoje daugiausia nulemia namy tkiai. Taciau
reikia nepamirsti, kad nors ir nezenkliai, bet namy tkiai formuoja ir pasitla. Tai
daugiausiai vyksta per augalininkyste ir gyvulininkyste, bei asmenis vykdanéius
individualia veikla ar dirbancius pagal versto liudijimus.
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Prekiy paklausa veikia daugybé veiksniy: kainy pasikeitimas, vartotojo
biudzeto dalis, skirta prekéms jsigyti, laikas. Tuo tarpu pasitila pirmiausia lemia
laikas, po to konkurencingy prekiy egzistavimas ir prekiy saugojimo galimybés.

Galutinio vartojimo prekiy pasitila gamintojai formuoja, veikiami esamos
prekiy ir paslaugy paklausos. O prekybininkai, uzsiimantys prekiy importu,
analizuodami esama paklausa, formuoja pasiiila prekiy ir paslaugy, kurios
Lietuvoje negaminamos arba neteikiamos, arba importuoja konkurencingas
prekes ar paslaugas.

Investicijos | gamyba suteikia galimybe gamintojams, naudojant tuos pacius
resursus, pagaminti daugiau produkcijos, t. y. padidinti pasitla o jdiegtos naujos
technologijos daznai leidzia atpiginti produkcijos gamyba ir taip padidinti prekiy
konkurencinguma ir paklausa.

3.5 paveiksle pavaizduoti pasiiila ir paklausa formuojantys bei jtakojantys
faktoriai. Punktyrinémis rodyklémis pazymeéti veiksniai, kurie jtakoja paklausa ir
pasiila.

Vidaus prekiy paklausos aprasymui Siame darbe naudojama lygtis:

D)=V, )+ 1(t)+V,()-£()- M (c)+ EX(¢). (3.26)

Cia D(f) — vidaus prekiy paklausa, ¥,(¢) — privatus vartojimas, (f) — investicijos,
V.(t) — valdzios sektoriaus vartojimas, &) — realus valiutos kursas, IM(f)—
importas, EX(¢) — eksportas.

Vartojimas priklauso nuo pajamy, todél namy tkiy ir vadzios sektoriaus
iSlaidos modeliuojamos naudojant pajamas bei kitus piniginius indikatorius.
Namy iikiy vartojimui aprasyti be pajamy naudojama mazmeninés prekybos ir
maitinimo jmoniy apyvarta:

V()= F(w(t), DP(t), MP(t)). (3.27)

Cia W(f) — vidutinis ménesinis bruto darbo uzmokestis, DP(f) — darbo pajamy
kreditas, MP(f) — mazmeninés prekybos ir maitinimo imoniy apyvarta:

G(t)=F(B(@).Y,(t). PB(t)). (3.28)

Cia B(t) — nacionalinio biudZeto pajamos, Y;(f) — viesojo valdymo ir gynybos,
privalomojo socialinio draudimo sukurta pridétiné verté, PB(f) — pinigy bazé:
grynieji pinigai apyvartoje, kredito jstaigy einamosios saskaitos ir privalomosios
atsargos.

Investicijos tiesiogiai priklauso nuo dviejy faktoriy: tkinio subjekto pelno ir
palukany normy. Kadangi pardavimai priklauso nuo vartojimo, tai i modelio
lygti itrauktas privataus ir valdzios sektoriaus vartojimas. Jei vartojimas auga, tai
imoniy prekiy ar paslaugy pardavimai taip pat auga, o tuo paciu didéja ir pelnas.
Taciau norint padidinti produkcijos kiekj, reikia didinti investicijas. Kadangi ne
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visuomet investicijoms pakanka uzdirbto pelno, tai daugelis imoniy investuojant
ima paskolas. Todél, | modelio lygti itraukiama paskoly apimtis ir paliikany
normos. Jei jos aukstos, tai gali bati, kad investicijy nauda bus Zemesné uz
paliikanas, ir imonés nuspres neinvestuoti. Sudaryta investicijy modelio lygtis:

1()=F(X(t=2),PA(t —1).PN(t -1V, (1).V,(t-4).  (3.29)
Cia X (t) — imoniy tkinés veiklos pelnas, PA(#-1) — suteikty paskoly apimtis per
praéjusi laikotarpi, PN(z-1) — praéjusio periodo palikany norma, X;(¢) — uzimtyjy
skaicius.

Kadangi néra pakankamai duomeny apie visas investicijy riisis Lietuvoje, tai
Siame darbe apsiribota tik materialiniy investicijy modeliavimu.

Importui aprasyti sudaryta importo paklausos funkcija, naudojant vartojimo,
investicijuy ir eksporto kintamuosius. Importas taip pat priklauso ir nuo
produkcijos, bei realaus valiuty kurso. Dél realaus valiuty kurso didéjimo vidaus
prekés santykinai tampa brangesnémis, palyginti su importuojamomis prekémis,
todél atsiranda importo augimo galimybés. Ir atvirks¢iai — kritus realiam valiuty
kursui vidaus prekés tampa santykinai pigesnés, nei importuojamos. Lietuvoje
néra jvertinto ir oficialiai paskelbto realaus valiutos kurso, be to tiksliai ji
jvertinti gana sudétinga, kadangi realus valiutos kursas yra susijes su nominaliu
valiutos kursu bei kainomis vidaus ir iSorés rinkose. Todél vertinant importa,
buvo nuspresta naudoti nominaly lito ir uzsienio $aliy, i kuriy daugiausiai
importuojama (Rusijos, Lenkijos ir Latvijos), valiuty santykij. Nors i§ Vokietijos
taip pat importuojama daug, bet, kadangi lito ir euro santykis yra pastovus, tai |
lygti jis netraukiamas:

()= F, (017,010 EX (1 =1).8,, (0 -3). &, (- 3).,, (1 -3)). (330)

Cia ERU(I) — lito ir Rusijos rublio santykis, EPL(I) — lito ir Lenkijos zloto
santyKkis, f_”/(t) — lito ir Latvijos lato santykis.

Lietuvoje pagaminta produkcija eksportuojama | daugelj Saliy. Norint
tiksliai aprasyti eksportuojama produkcija, reikéty analizuoti visy S$iy Saliy
rinkas. Tai néra Sio darbo tikslas. Todél, eksporto pokyciams aprasyti naudojama
sukurta pridétiné verté, prekiy vartojimo Lietuvoje indikatoriai, eksporto kainy

indeksas, o valiuty santykiy poky¢iy jtaka eksportui tiriama i lygti jtraukiant lito
ir Saliy, i kurias daugiausiai eksportuojama, valiutos santykius:

EX(1)= F(r( =17, (017, (). 2, (1 -1).8,, ()., ()., (). 331

Cia P, (t — 1) — pragjusio laikotarpio eksportuoty prekiy kainy pokyciai.
Toliau pateikiamos prekybos indikatoriy lyg¢iy specifikacijos.
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v, =1, \w.DP.MP) (3.32)

Cia V, — privatus vartojimas, W — vidutinis ménesinis bruto darbo uzmokestis,
DP — darbo pajamy kreditas, MP — mazmeninés prekybos ir maitinimo jmoniy
apyvarta.

V= va( {;,YO,PP) (3.33)

Cia V, — valdZios sektoriaus vartojimas, B — nacionalinio biudZeto pajamos, ¥, —
vieSojo valdymo ir gynybos; privalomojo socialinio draudimo sukurta pridétiné
verté, PB — pinigy bazé: grynieji pinigai apyvartoje, kredito jstaigy einamosios
saskaitos ir privalomosios atsargos.

1= f,( X, PA,PN,XIJ (3.34)

Cia I — materialinés investicijos, X - imoniy tkinés veiklos pelnas, PA —
suteikty paskoly apimtis, PN — paltikany norma, X; — uzimtyjy skaicius.

]M:ﬁM(Vn:Vv:]:Eg(:ERU:Q?PL) (3.35)

Cia IM — importas, ¥V, — privatus vartojimas, ¥, — valdzios sektoriaus vartojimas,
I — investicijos, EX — eksportas, &y, (¢) — lito ir Rusijos rublio santykis, &,, () —

lito ir Lenkijos zloto santykis.

EX=fEX(Vnal/va{a exp)é_LVj (336)

Cia EX — eksportas, ¥, — privatus vartojimas, ¥, — valdzios sektoriaus
vartojimas, P., — eksportuoty prekiy kainy indeksas, f_,‘V (t) — lito ir Latvijos
lato santykis.

3.1 lenteléje pateiktos visy modelio lygciy sudedamyjy daliy aprasanciy
lygciu specifikacijos ir susisteminti struktiriniai modelio rySiai. Lygtyse
nurodyti indikatoriai, galintys reikSmingai itakoti, nagrinéjamus kintamuosius.
Apacioje nurodyti tikétini Siy indikatoriy parametry Zenklai.
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3.1.2. Modelio lyg¢iy parametry vertinimo eiga ir rezultatai

Atrinkus tarpusavyje nekoreliuojanéius egzogeninius kintamuosius, pagal

ankstesniuose skyriuose apraSyta metodika, tikrinama hipotezé dél regresijos

lygties adekvatiskumo, t. y. iSkeliama nuliné hipotezé, kad né vienas veiksnys

e o . . . H,:b =b,=..=b, =0,

reikSmingai  nejtakoja  priklausomo  kintamojo oz k .
H, :bentvienas b, #0.

Hipotezés tikrinimui naudojama F statistika:
&,
136, -9
i=1 .
1 2 .
20 -3)

n—k—-14

(3.37)

F;c,n—k—] =

Jei hipotezé, kad visi parametrai prie nepriklausomy kintamyjy yra
nereik§mingi, atmetama, tuomet tikriname kiekvieno regresoriaus reikSminguma
ir naudojame laipsnisko veiksniy atmetimo procediira. Hipotezés apie tam tikro

H, :b. =0,
nepriklausomojo kintamojo reik§minguma tikrinimui e , haudojamas
H, :b,#0
Stjudento kriterijus:
o b, , (3.38)
1 e
n—-k—-143 "'

&
E— &
n—k—zg ()

n

Cia 25‘2(]) — regresijos modelio, kuriame X; yra priklausomas kintamasis, o

i=1
X, ooy X, Xi1, ..., X, — nepriklausomi kintamieji, liekamuyjy paklaidy kvadraty
suma.

Modelio lygciy parametry jverciai buvo apskaiciuoti taikant maZziausiy
kvadraty metoda.

Kadangi atlikus modeliy tikslumo analiz¢, naudojant modeliuotas sekas,
nustatyta, kad norint pasiekti didesni tiksluma, prie$ modeliuojant tikslinga
eliminuoti sezoning komponentg, tai vertintos modelio lygtis bendruoju pavidalu

galima uzrasyti: y(t) = S(t)+ f(x1 (t), X, (t),...,xn (t))



3. SALIES EKONOMINIU INDIKATORIU DINAMIKOS MODELIO... 77

Pries sudarant modelio lygtis, patikrinta ar laiko eilutéje néra iSsiskirianciy
(adityviy, lygio postimio, pracinanciy pokyciy) reikSmiy. Jas aptikus, i$skirtims
aprasSyti | modelio lygti itraukti fiktyvieji kintamieji.

Kad neisplésti Sio darbo apimties, Zzemiau pateikta dalis sudaryty lygciy su
jvertintais parametrais ir ju reikSmingumais. Kitos modelio lygtys pateiktos
F priede. Po lygtimis suraSytos pagrindinés statistinés lygties charakteristikos:
modelio lyggiy adekvatumo — determinacijos koeficientas R?, liekany
autokoreliacijos — Durbin-Watson, ir santykinés absoliutinés modeliy lygéiy
paklaidos (toliau ja zymésime /).

Uzimtumas. Pirmiausia sudaromos lygtys faktiSkai dirbtoms valandoms, po to
vertinamas uzimtyjy skaicius. Faktiskai dirbtos valandos ir uzimtyjy skaicius
vertinami pagal 21 ekonoming veiklos rasj. Visos dirbtos valandos ir visi
uzimtieji apskaiGiuojami agreguojant gautus jveréius. Cia teikiamos tik trijy
veikly, kurioms tenka didesnioji dalis uzimtyjuy, lygtys:

X, =6655927-W:"¥(t—1)-B7'(t —4). (3.39)

2,637 3,170 -9,685
Cia X ,c — faktiskai dirbtos valandos apdirbamojoje gamyboje, £, — suderintas

vartotojy kainy indeksas.
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3.6 pav. Dirbty valandy apdirbamojoje gamyboje modeliavimo rezultatai
Fig. 3.6. Results of modelling of the worked hours in manufacturing

Ivertinto modelio paklaida pakankamai zema — / = 1,70 %; determinacijos
koeficientas rodo auk$ta modelio adekvatuma — R* = 0,96, o Durbin-Watson
statistika parodo, kad gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW= 2,10.

X, =6,727-10° - B, (¢ =3)- X% (¢ - 1) (3.40)
3,083

10,815 3,554
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Cia X ,; — faktiSkai dirbtos valandos didmeninés ir mazmeninés prekybos,

varikliniy transporto priemoniy ir motocikly remonto veiklose — suderintas
vartotojy kainy indeksas, X; — materialinés investicijos.
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3.7 pav. Dirbty valandy didmeninés ir mazmeninés prekybos, varikliniy transporto
priemoniy ir motocikly remonto veiklose modeliavimo rezultatai
Fig. 3.7. Results of modelling of the worked hours in wholesale and retail trade; repair
of motor vehicles and motorcycles

[vertinto modelio paklaida pakankamai zema — / = 1,02 %; determinacijos
koeficientas rodo aukita modelio adekvatuma — R* = 0,92, o Durbin-Watson
statistika rodo, kad gauto modelio paklaidos néra reikSmingai autokorteliuotos.

X,, =—27820,335 +43,636W,,(t —1)-0,004 X, (¢ - 3)- (3.41)
123 —4122

-1,098 3

Cia X,, — faktiskai dirbtos valandos transporto ir saugojimo veiklose, W, —
darbo uzmokestis transporto ir saugojimo veiklose, X, — materialinés

investicijos.

Faktas
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3.8 pav. Dirbty valandy transporto ir saugojimo veiklose modeliavimo rezultatai
Fig. 3.8. Results of modelling of the worked hours in transporting and storage
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Ivertinto modelio paklaida — / = 2,66 %; determinacijos koeficientas rodantis
modelio adekvatuma — R* = 0,63, o Durbin-Watson statistika parodo, kad gauto
modelio paklaidos néra autokortelluotos DW=228.

Toliau pateikti jvertintos uzimtyjy skaiciaus modelio lygtys:

X, 0135 XU B3 X =) (A
4,051

—-0,954 6,560 -4,971

Cia X ¢ — uzimtyjy skaicius apdirbamojoje gamyboje, X,. — faktiskai dirbtos
valandos apdirbamojoje gamyboje, £, — suderintas vartotojy kainy indeksas,

X, —tiesioginés uzsienio investicijos.

Faktas
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3.9 pav. Uzimtyjy skaiciaus apdirbamojoje gamyboje modeliavimo rezultatai
Fig. 3.9. Results of modelling of the employment in manufacturing

Ivertinto modelio paklaida pakankamai zema — / = 0,98 %; determinacijos
koeficientas rodo aukita modelio adekvatuma — R* = 0,98, o Durbin-Watson
statistika parodo, kad gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW = 2,00.

X5 =3,920-10" - X2 () P75 1) X0 (- 4)- X5 (e -1)- (3:43)

5,065 10,647 2,664 3,900 3,672

Cia X|;, — uzimtyjy skai¢ius didmeninés ir mazmeninés prekybos, varikliniy

transporto priemoniy ir motocikly remonto veiklose, X,, — faktiskai dirbtos

valandos didmeninés ir mazmeninés prekybos, varikliniy transporto priemoniy ir
motocikly remonto veikly jmonése, F, — suderintas vartotojy kainy indeksas,
X, — materialinés investicijos, X,, — tiesioginés uZzsienio investicijos

didmeninés ir mazmeninés prekybos, varikliniy transporto priemoniy ir
motocikly remonto veiklose.



80 3. SALIES EKONOMINIU INDIKATORIU DINAMIKOS MODELIO...

Faktas |vertis I

3.10 pav. Uzimtyjy skai¢iaus didmeninés ir mazmeninés prekybos, varikliniy transporto
priemoniy ir motocikly remonto veiklose modeliavimo rezultatai
Fig. 3.10. Results of modelling of the employment in wholesale and retail trade; repair
of motor vehicles and motorcycles

[vertinto modelio paklaida pakankamai zema — / = 0,79 %; determinacijos
koeficientas rodo auksta modelio adekvatuma — R* = 0,96, o Durbin-Watson
statistika parodo, kad gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW = 2.10.

X, =9,120+0,001.X,,,()- 0,324 P,(t —1)+1,978-10° X,(r —1). (3.44)
-2,350 5,861

0,631 4,892

Cia X,, — uzimtyjy skai¢ius transporto ir sandéliavimo veiklose, X,
faktiskai dirbtos valandos transporto ir sandéliavimo veiklose, P, — suderintas

vartotojy kainy indeksas, X, — tiesioginés uzsienio investicijos.

Faktas |vertis I

3.11 pav. Uzimtyju skai¢iaus transporto ir saugojimo veiklose modeliavimo rezultatai
Fig. 3.11. Results of modelling of the employment in transporting and storage

[vertinto modelio paklaida pakankamai zema — / = 1,22 %; determinacijos
koeficientas rodo auk$ta modelio adekvatuma — R* = 0,92, o Durbin-Watson
statistika parodo, kad gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW = 1,76.
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Gamyba. Gamybos dalyje modeliuojama 21 ekonomines veiklos rusiy pridétine
verté. Cia teikiamos tik trijy veikly, kuriose sukuriama daugiausiai pridétinés
vertés, lygtys.

Y,.(¢)=1875735+0,582Y,.(t —1)- 6,850 X,..(t —3)+1,545-10* X,.. (3.45)

3,395 5114 ~4,187 3,246

Cia Yo — pridétine verté sukurta apdirbamojoje gamyboje, X;c — uzimtyjy
skaiCius apdirbamojoje gamyboje, X;o — tiesioginés uzsienio investicijos
apdirbamajai gamybai.
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3.12 pav. Pridétinés vertés apdirbamojoje gamyboje modeliavimo rezultatai
Fig. 3.12. Results of modelling of the value added in manufacturing

[vertinto modelio paklaida — / = 2,42 %; determinacijos koeficientas rodo
aukstg modelio adekvatuma — R*>= 0,95, o Durbin-Watson statistika parodo, kad
gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DWW = 1,60.

Y, ()= 4985,835-9,693 X, (¢ —3)+2,901-107* X, .(t 1)+
4,194 -3,446 2,235 (3.46)
+1,070-10* X, (¢ —1)-1,366-10"* X, (t — 4).
12,042 —4,161
Cia Y; — pridétiné verte sukurta didmeninéje ir maZmeninéje prekyboje,
varikliniy transporto priemoniy ir motocikly remonto veiklose, X, — uzimtyjy

skaiCius didmeninés ir mazmeninés prekybos, varikliniy transporto priemoniy ir
motocikly remonto veiklose, Xy; — tiesioginés uZsienio investicijos didmeninés
ir mazmeninés prekybos, varikliniy transporto priemoniy ir motocikly remonto
veiklose, Xs; — pardavimo pajamos didmeninés ir mazmeninés prekybos,
varikliniy transporto priemoniy ir motocikly remonto veiklose, X;; — nuosavas
kapitalas didmeninés ir mazmeninés prekybos, varikliniy transporto priemoniy ir
motocikly remonto veiklose.
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3.13 pav. Pridétinés vertés didmeninés ir mazmeninés prekybos, varikliniy transporto
priemoniy ir motocikly remonto veiklose modeliavimo rezultatai
Fig. 3.13. Results of modelling of the value added in wholesale and retail trade; repair of
motor vehicles and motorcycles

Ivertinto modelio paklaida pakankamai zema — / = 1,34 %; determinacijos
koeficientas rodo aukita modelio adekvatuma — R* = 0,96, o Durbin-Watson
statistika parodo, kad gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW = 2.28.

Y, (1)=-2042,912-0,032 X, (r —1)+ 0,001 X, (r - 1) (3.47)
-10,316 —4,607 17,062
Cia Yy — pridétiné verté sukurta transporto ir sandéliavimo veiklose, Xoy —

faktiskai dirbtos valandos transporto ir sandéliavimo veiklose, X75 — nuosavas
kapitalas transporto ir sandéliavimo veiklose.
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3.14 pav. Pridétinés vertés transporto ir saugojimo veiklose modeliavimo rezultatai
Fig. 3.14. Results of modelling of the value added in transporting and storage

[vertinto modelio paklaida pakankamai zema — / = 1,29 %; determinacijos
koeficientas rodo auk$ta modelio adekvatuma — R* = 0,98, o Durbin-Watson
statistika parodo, kad gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW = 1,94.

Kainos. Gamintojy visos parduotos pramonés produkcijos kainy indeksy lygtys
sudaromos atskirai kasybos ir karjery eksploatavimo, apdirbamosios gamybos,
elektros, dujy, garo tiekimo ir oro kondicionavimo, bei vandens tiekimo,
nuoteky valymo, atlieky tvarkymo ir regeneravimo veikloms. Visos gamintojy
parduotos pramonés produkcijos kainy indeksas apskai¢iuojamas agreguojant
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Siy keturiy veikly grupiy jvertintus indeksus pagal Laspeireso formulg
(naudojant bazinius svorius).

P, (1)=219.806-0,092 X,,(t—3) +0,0117,(t—=1)-0,017V,(t —1). (3.48)

12,069 -10,880 11,539 -5,775

Cia P;s — gamintojy parduotos pramonés produkcijos kasybos ir karjery
eksploatavimo veikloje kainy indeksas, X5 — faktiskai dirbtos valandos kasyboje
ir karjery eksploatavime, ¥, — namy tkiy vartojimo islaidos, Vv — valdzios
sektoriaus vartojimo islaidos.
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3.15 pav. Gamintojy parduotos pramonés produkcijos kasybos ir karjery eksploatavimo
veikloje kainy indekso modeliavimo rezultatai
Fig. 3.15. Results of modelling of the producer price index in mining and quarrying

[vertinto modelio paklaida pakankamai zema — / = 1,16 %; determinacijos
koeficientas rodo auksta modelio adekvatuma — R* = 0,93, o Durbin-Watson
statistika parodo, kad gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW = 2.48.

P, (t)=72,073+2,258-10° X;.(c = 1) +2,675-10 ° X,.(c 1),  (3.49)
23,376 7,196 5,482
Cia P¢c — gamintojy parduotos pramonés produkcijos apdirbamojoje gamyboje

kainy indeksas, Ygc — parduota pramonés produkcija apdirbamojoje gamyboje,
X, —tiesioginés uzsienio investicijos apdirbamojoje gamyboje.
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3.16 pav. Gamintojy parduotos pramonés produkcijos apdirbamojoje gamyboje kainy
indekso modeliavimo rezultatai
Fig. 3.16. Results of modelling of the producer price index in manufacturing
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Ivertinto modelio paklaida pakankamai zema — / = 0,77 %; determinacijos
koeficientas rodo aukita modelio adekvatuma — R* = 0,97, o Durbin-Watson
statistika parodo, kad gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DWW = 1,85.

Py (1) =41,284-1587.X,(t—1)+ 0,610 P, (t —2)+1,550-10" X, (1 —2)+
3 -5,093 7,530 2,828

1652

(3.50)
+9,961-107 X, (t—2)- 0,003V, (t — 4).

8,371 3,798

Cia Pyp — gamintojy parduotos pramonés produkcijos elektros, dujy, garo
tiekimo ir oro kondicionavimo veiklose kainy indeksas, X, — uzimtyjy
skaiCius elektros, dujy, garo tiekimo ir oro kondicionavimo veiklose, P, —
eksporto kainy indeksas, X;,, — parduota pramonés produkcija elektros, dujy,
garo tiekimo ir oro kondicionavimo veiklose, X, — nuosavas kapitalas, V, —

namy tkiy vartojimo islaidos.
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3.17 pav. Gamintojy parduotos pramonés produkcijos elektros, duju, garo tiekimo ir oro
kondicionavimo veiklose kainy indekso modeliavimo rezultatai
Fig. 3.17. Results of modelling of the producer price index in electricity, gas, steam and
air conditioning supply

Ivertinto modelio paklaida pakankamai zema — / = 1,06 %; determinacijos
koeficientas rodo aukita modelio adekvatuma — B> = 0,99, o Durbin-Watson
statistika parodo, kad gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW = 1,97.

P,()=5116-10"%- P, (¢ —2)- W (t —1)- LO™( —4).  (3.51)
—3,658 4,010

exp
2,489 —6,809

Cia P — gamintojy parduotos pramonés produkcijos vandens tiekimo, nuoteky
valymo, atlieky tvarkymo ir regeneravimo veiklose kainy indeksas, X,, —
uzimtyjy skaiéius elektros, dujy, garo tiekimo ir oro kondicionavimo veiklose,
P.,, — prekiy ir paslaugy eksportas, W; — vidutinis ménesinis bruto darbo
uzmokestis vandens tiekimo, nuoteky valymo, atlieky tvarkymo ir regeneravimo
veiklose.
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3.18 pav. Gamintojy parduotos pramonés produkcijos vandens tiekimo, nuoteky valymo,
atlieky tvarkymo ir regeneravimo kainy indekso modeliavimo rezultatai
Fig. 3.18. Results of modelling of the producer price index in water supply; sewerage;
waste management and remediation activities

Ivertinto modelio paklaida — / = 2,05 %; determinacijos koeficientas rodo
aukstg modelio adekvatuma — R*>= 0,96, o Durbin-Watson statistika parodo, kad
gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW = 1,83.

Toliau vertintos 12 grupiy suderinto vartotojy kainy indeksy lygtys. Cia
pateikiamos trijy grupiy, kuriy didziausias svoris vertinant SVKI, lygtys. Visy
parduoty prekiy ar paslaugy kainy indeksas apskaiCiuojamas agreguojant
jvertintus 12 grupiy kainy indeksus pagal Laspeireso formule (naudojant
bazinius svorius).

P, (1)=1,988- P¥* (¢ —1)- V2 (¢ —1)-w > (¢ - 3). (3.52)

1,562 11829 2,822 4,798

Cia Pjy, — suderinto vartotojy kainy maisto ir nealkoholiniy gérimy grupés
indeksai, P; — gamintoju parduotos pramonés produkcijos kainy indeksas, V, —
valdzios sektoriaus vartojimo islaidos, W — vidutinis ménesinis bruto darbo
uzmokestis.
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3.19 pav. Suderinto vartotojy kainy maisto ir nealkoholiniy gérimy grupés indekso
modeliavimo rezultatai
Fig. 3.19. Results of modelling of the harmonised consumer price index of the food and
non-alcoholic beverages
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Ivertinto modelio paklaida pakankamai zema — / = 0,93 %; determinacijos
koeficientas rodo aukita modelio adekvatuma — R* = 0,97, o Durbin-Watson
statistika parodo, kad gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DWW = 1,64.

P,(1)= 4858:10° B.PY (e -1)-P, ‘“56( )PB‘““( t=1)-w*(-1).3.53)

3,494 4,063

Cia Py — suderinto vartotojy kainy biisto, vandens, elektros, dujy ir kito kuro
grupés indeksai, P; — gamintojy parduotos pramonés produkcijos kainy indeksas
elektros, dujy, garo tiekimo ir oro kondicionavimo veiklose, P;, — importo kainy
indeksas, PB(t) — pinigy bazé, W;— vidutinis ménesinis bruto darbo uzmokestis
elektros, dujy, garo tiekimo ir oro kondicionavimo veiklose.
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3.20 pav. Suderinto vartotojy kainy biisto, vandens, elektros, duju ir kito kuro grupés
indekso modeliavimo rezultatai
Fig. 3.20. Results of modelling of the harmonised consumer price index of the housing,
water, electricity, gas and other fuels

[vertinto modelio paklaida pakankamai zema — / = 1,16 %; determinacijos
koeficientas rodo auk$ta modelio adekvatumag — R*> = 0,97, o Durbin-Watson
statistika parodo, kad gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW = 2.29.

By (= 43182, () (- -3). G5
1,928 8,407 -3,532
Cia Py; — suderinto vartotojy kainy transporto grupés indeksai, P;, — importo
kainy indeksas, V, — valdzios sektoriaus vartojimo iSlaidos, W — vidutinis
meénesinis bruto darbo uzmokestis.
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3.21 pav. Suderinto vartotojy kainy transporto grupés indekso modeliavimo rezultatai
Fig. 3.21. Results of modelling of the harmonised consumer price index of the transport

Ivertinto modelio paklaida pakankamai Zzema — / = 1,07 %; determinacijos
koeficientas rodo auk$ta modelio adekvatuma — R* = 0,89, o Durbin-Watson
statistika parodo, kad gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW = 2,04.

Pajamos. [vertinta vidutinio ménesinio bruto darbo uzmokes¢io modelio lygtis:

W(t)= 522,874+ 0,806 -W(t —1)-5,409- P, (¢ —2) +1,675-107 - X, ( —1).(3.55)
~6,097

6,139 15,400 5,285

Cia W — vidutinis ménesinis bruto darbo uzmokestis, P, — suderinto vartotojy
kainy indeksai, X; — tiesioginés uzsienio investicijos.
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3.22 pav. Vidutinio ménesinio bruto darbo uzmokes¢io modeliavimo rezultatai
Fig. 3.22. Results of modelling of the average monthly earnings

[vertinto modelio paklaida pakankamai zema — / = 0,55 %; determinacijos
koeficientas rodo aukita modelio adekvatuma — R* = 0,97, o Durbin-Watson
statistika parodo, kad gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW = 2.15.

Valstybinio socialinio draudimo senatvés pensijos modeliavimui buvo
naudotas ASETAR metodas.
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749,041- 8 0232( 1)- S°577( ~2)-87(r-3)
S(t) _ 1,584 -0,368 —0,682 ) (3 .56)
2,680- S (¢t~ 1)

2,369 13,318

Faktas

|vertis |
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3.23 pav. Valstybinio socialinio draudimo senatvés pensijos modeliavimo rezultatai
Fig. 3.23. Results of modelling of the old-age pension paid
Ivertinto modelio paklaida — / = 4,89 %; slenkscio kintamojo reikSmé — r
= 446,01, o poslinkio parametras d = 1.
X,(t)=—7,695-10° +3028,367 - ¥ () - 129508,750- P, (¢ - 3). (3.57)

-1,205 15,320 -3,822

Cia Xjo — bendrasis jmoniy itikinés veiklos pelnas, ¥ — pridétiné verte, Pg; —
gamintojy Lietuvos rinkoje parduotos produkcijos kainy indeksas.
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3.24 pav. Bendrojo jmoniy tikinés veiklos pelno modeliavimo rezultatai
Fig. 3.24. Results of modelling of the general profit of the enterprises

[vertinto modelio paklaida — / = 2,40 %; determinacijos koeficientas rodo
auksta modelio adekvatuma — R* = 0,94, o Durbin-Watson statistika parodo, kad
gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW= 1,77.
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2,933-B*(t-1)
B(r)={ " " . (3.58)
3333-10"-B " (t-1)

7,049

Cia B —nacionalinio biudzeto pajamos.

Faktas |vertis I

10000000
8000000
6000000 - %ﬁéw_
4000000 Vi
2000000 y
0
QQQ’\ Q‘b\\\ Q@\ 00.»\\\ Q'\Q\ ,\0\\\ Q\'\\ ,\\\\\ Q\"/\
P EF ST S o

3.25 pav. Nacionalinio biudZeto pajamu modeliavimo rezultatai
Fig. 3.25. Results of modelling of the national budget revenue

Ivertinto modelio paklaida — / = 9,80 %; slenksc¢io kintamojo reikSmé — r
= 5523211,26, o poslinkio parametras d = 1.

Prekyba. [vertinty namy tikiy vartojimo islaidy modelio lygtis:
V,(¢)=3332,167+1,0497, (t —1)- 2,386 W (t — 2) + 4,881- X, (r - 2). (3.59)
2 —-3,847 2,880

,241 11,536
Cia V, — namy ukiy vartojimo islaidos, W — vidutinis ménesinis bruto darbo
uzmokestis, X, — darbo pajamos i uzsienio.
25000

|

20000
15000 .Qav-ac
10000
5000

Faktas

|vertis I

3.26 pav. Namy tikiy vartojimo i§laidy modeliavimo rezultatai
Fig. 3.26. Results of modelling of the household consumption expenditure

Ivertinto modelio paklaida — / = 1,69 %; determinacijos koeficientas rodo
aukstag modelio adekvatuma — R* = 0,90, o Durbin-Watson statistika parodo, kad
gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW= 1,53.
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V.(t)=782,678+3,704-10* B(r —3)+0,172 PB(r 1) (3.60)

1,371 6,704 3,574

Cia V, — valdzios sektoriaus vartojimo i$laidos, B — nacionalinio biudzeto
pajamos, PB— pinigy bazé.
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3.27 pav. Valdzios sektoriaus vartojimo i§laidy modeliavimo rezultatai
Fig. 3.27. Results of modelling of the general government consumption expenditure

Ivertinto modelio paklaida — / = 3,07 %; determinacijos koeficientas rodo
aukstag modelio adekvatuma — R = 0,81, o Durbin-Watson statistika parodo, kad
gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW= 1,81.

2,951 X, (¢ - 1)

| s o (3.61)
X3 (t) = 1,450 ~0,639 :
17,951 X, (t =1)- X, "t - 2)
2.875 8.608 -3,601

Cia X; — materialinés investicijos.
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3.28 pav. Materialiniy investiciju modeliavimo rezultatai
Fig. 3.28. Results of modelling of the investment in tangible fixed assets

Ivertinto modelio paklaida — / = 5,88 %; slenkscio kintamojo reikSmé — r
= 2884522,69, o poslinkio parametras d = 1.
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IM(t)=4,082-10° - 2141893V, (r —4)+3543,818V,(r —1)+ 0,844 X, (r —1). (3.62)

1,627 ~11,893 4,373 11,818

Cia IM — importas, V,, — namy tkiy vartojimo i$laidos, V, — valdzios sektoriaus
vartojimo iSlaidos, X, — tiesioginés uzsienio investicijos.
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3.29 pav. Importo modeliavimo rezultatai
Fig. 3.29. Results of modelling of the import

[vertinto modelio paklaida — / = 2,16 %; determinacijos koeficientas rodo
aukstag modelio adekvatuma — R* = 0,95, o Durbin-Watson statistika parodo, kad
gauto modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW= 1,71.

EX(f)=1410-10°-2790211V, (r —1)+2,428-10° P, (r—1)-2,910-107 &, (r -3).(3.63)
3,420 -3,759 9,016 —-3,558

Cia EX — prekiy ir paslaugy eksportas, V,— valdZios sektoriaus vartojimo
islaidos, P,., — eksporto kainy indeksas, &, — lito ir Latvijos lato santykis.
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3.30 pav. Eksporto modeliavimo rezultatai
Fig. 3.30. Results of modelling of the export

[vertinto modelio paklaida — / = 4,59 %; determinacijos koeficientas rodo auksta
modelio adekvatuma — R’ = 0,97 o Durbin-Watson statistika parodo, kad gauto
modelio paklaidos néra autokorteliuotos DW = 1,94.
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3.2. Siulomos metodikos ir klasikiniy modeliavimo
metody palyginimas

Vienas i$ disertacinio darbo uzdaviniy buvo jvertinti teikiamos metodikos nauda
sukurty ekonominiy indikatoriy modelio lygciy bei apskaifiuoty prognoziy
tikslumui padidinti.

Atlikus Lietuvos makroekonominiy, verslo statistikos, finansiniy indikatoriy
laiko eiluciy grafing, koreliacing, regresing (naudojant kategorinius
kintamuosius), spektring bei laiko eiluciy analizes, nustatyta, kad daugumos
Lietuvos ekonominiy indikatoriy sezoniniai svyravimai pakankamai reikSmingi,
taip pat yra nemazas kiekis iSsiskirianéiy reikSmiy. Analizuotos ekonominiy
indikatoriy laiko eilutés buvo modeliuotas taikant disertaciniame darbe teikiama
metodikg ir paraleliai — taikant jprastus laiko eiluciy modeliavimo metodus.

Disertaciniame darbe teikiamas metodas leido sumazinti ekonominiy
indikatoriy modeliy paklaidas ir taip pagerinti sudaromy modeliy ir
apskai¢iuojamy prognoziy tiksluma bei tvaruma. Gauti modeliy paklaidy
rezultatai pateikti 3.3 lenteléje.

Pagal jvertintas modelio lygtis apskaiiuojamos trumpalaikés prognozés.
Apskaiéiuotos pagrindiniy indikatoriy prognoziy santykinés absoliutinés
paklaidos pateiktos 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. Pagrindiniy modelio indikatoriy santykinés absoliutinés prognozés
paklaidos, proc.
Table 3.2. Relative absolute errors of main model indicators forecasts, pct.

Paklaida X2 X] Y PG PV w B D

Vidutiné
santyqué 0,16 1,02 3,50 1,09 0,65 4,09 7,15 6,86
absoliutiné
paklaida
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3.3. Priemonés salies ukio pokyciy analizei

Vienas i$ Siame darbe iskelty tiksly buvo sukurti programines priemones, kurios,
naudojant pirmines prielaidas, leisty vertinti Salies ekonomikos tendencijas ir
apskaiciuoti vedanc¢iyjy ekonominiy indikatoriy prognozes. Todél buvo sukurtos
dvi programinés priemonés, kurios realizuotos MSExcel pagalba:
— ekonominiy indikatoriy kitimo jtakos Lietuvos ekonomikos
biuisenos ir perspektyvos (SARv2.0.XLS),
— ekonominiy indikatoriy trumpalaikiy ir vidutinio ilgumo prognoziy
skai¢iavimui (LMRM).

SARvV2.0.XLS — programiné priemoné, skirta konkreciy prekiuy ar paslaugy
grupiy kainy poky¢iy pirminiy poveikiy suderintam vartotojy kainy indeksui
vertinimui. Trumpu laikotarpiu, infliacija nulemianéius veiksnius galima
suskirstyti | paklausos ir sanaudy grupes. Todél, kainy poky¢iy jtakos analizei,
integruota Lietuvos statistikos departamento sudaryta sanaudy — produkcijos
lentelé. Sioje lenteléje parodomas, prekiy ir paslaugy vartojimas (pagal
ekonominés veiklos rasis), galutinis vartojimas, bendrasis kapitalo formavimas
ir eksportas. Naudojantis sanaudy — produkcijos lentelés duomenimis buvo
nustatytos 61 sanaudy grupés, kurios gali itakoti bendra $alies kainy lygi.

SARv2.0.XLS programinés priemonés pagalba nesudétingai jvertinamas
jvairiy sagnaudy kainy poky¢iy poveikis galutinio vartojimo kainoms, nustatomi
atskiry vartojimo prekiy ir paslaugy grupiy ir bendro SVKI galutiniai poky¢iai.
Priemoné sukurta pirminei ir antrinei Zzaliavy, gamybos, naftos produkty,
komunaliniy paslaugy, prekybos, transporto, ry$iy ir kity sanaudy kainy poky¢iy
itakai maisto produkty ir nealkoholiniy gérimy, alkoholiniy gérimy ir tabako
gaminiy, drabuziy ir avalynés, busto, vandens, elektros, duju ir kito kuro, biisto
apstatymo, namy utkio jrangos ir kasdieninés priezitiros, sveikatos, transporto,
rysiy, poilsio ir kultoros, Svietimo, restorany ir viesbuciy, ivairiy prekiy ir
paslaugy SVKI grupéms vertinti.

Naudojant SARv2.0.XLS galima nesudétingai jvertinti kokia pirming ir
antring jtaka turés visam SVKI ir/ar atskiroms grupéms pavyzdziui, kylanéios
kuro kainos, brangstanti elektra, dujos ar zemés tikio produkcija.

Kainy pokyc¢iy jtaka vertinama naudojant konkre¢ios ekonominés veiklos
risies sgnaudy svorius, kurie apskaifiuoti pagal, Lietuvos Statistikos
Departamente sudaryta sanaudy — produkcijos lentele. SVKI apskaiciuojamas
naudojant svertinj agregavima.
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xl.].

Y(t)z izzx Iw, (3.64)

k=1 i

Cia x; — j-tosios veiklos sanaudos i-tojoje veikloje, /; — sanaudy i-tojoje veikloje
kainy indeksas, w, — SVKI prekiy ir paslaugy grupés svoris.
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3.31 pav. Ekonominiy indikatoriy kitimo jtakos programiné priemoné
Fig. 3.31. Application window for estimation of the economic indicators changes

Programiné priemoné LMRM sukurta Salies ekonomikos tendencijy ir
ekonominiy indikatoriy visumos vienalaikiam prognoziy vertinimui, skirtingy
scenarijy kurimui. Trumpalaikes prognozes galima apskaiciuoti naudojant
pirmines prielaidas arba be ju.
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3.32 pav. Ekonominiy indikatoriy trumpalaikiy ir vidutinio ilgumo prognoziu vertinimo
programiné priemoné
Fig. 3.32. Application window of estimation of the short-term and medium-term
forecasts of the economic indicators

Naudojant programine priemong LMRM prognozuojami Sie ekonominiai
indikatoriai:
— Bendroji pridétiné verté, to meto kainomis, pagal EVRK 21 veikla;
— Bendrosios pridétinés vertés grandininé apimtis;
— Gamintojy parduotos pramonés produkcijos indeksas, pagal EVRK;
— Suderintas vartotojy kainy indeksas, pagal 12 vartojimo prekiy ir
paslaugu grupiy;
— Importo kainy indeksas;
— Eksporto kainy indeksas;
— Namy tkiy vartojimo islaidos;
— Valdzios sektoriaus vartojimo islaidos;
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— Materialinés investicijos;

— Importas;

— Eksportas;

— Uzimtumas, dirbtomis valandomis (vidaus koncepcija), pagal
EVRK 21 veikla;

— Uzimtumas (vidaus koncepcija), pagal EVRK 21 veikla;

— Vidutinis ménesinis darbo uzmokestis;

— Valstybiné socialinio draudimo vidutiné ménesiné senatvés pensija;

— Imoniy pardavimo pajamos;

— Nacionalinio biudZeto pajamos;

— Tiesioginés uzsienio investicijos.

[vedus turimus ekonominiy indikatoriy duomenis ar prielaidas ir pazyméjus
indikatorius ir laikotarpius, kuriems norime apskaiCiuoti prognozes reikia
paleisti programos vykdyma, mygtuko ,,Prognozuoti“ pagalba (3.6 pav.).
Paspaudus, aktyvuojasi makrokomanda, kuri pateiks pasirinkty ekonominiy
indikatoriy prognozes. Véliau jvertintas prognozes galima i$saugoti, o esant
poreikiui ar atsiradus naujoms atitinkamy indikatoriy reikSméms ar prielaidoms,
prognozes galima iStrinti arba pakeisti.

3.4. Treciojo skyriaus iSvados

1.

Norint patikrinti darbe pateikty sitilymy praktinj pritaikyma, buvo atlikti
empiriniai tyrimai Lietuvos atveju. Skyriuje pateikti Salies pagrindiniy
ekonominiy indikatoriy praktinio modeliavimo, pagal antrame skyriuje
aprasyta metodika, rezultatai. Praktiniai rezultatai parodé, kad sitloma
metodika leidzia pakankamai tiksliai vertinti Salies ekonominius procesus,
nes gauta vidutine santykine absoliutine paklaida 2,7 proc. Todél metodika
tikslinga taikyti Salies ekonomikos biisenos ir perspektyvos modeliavimui,
analizavimui bei savalaikiam prognoziy skaié¢iavimui.

Nedidelés paklaidos (vidutiné modelio lyg¢iy paklaida lygi 2,7 proc.,
ekonominés perspektyvos — 3,1 proc.) irodo, kad sukurtas Salies ekonomikos
indikatoriy dinamikos modelis gali bati taikomas patikimai Salies
ekonominei biuklei tirti ir vertinti, kiekybinei ekonominiy indikatoriy
analizei atlikti, tolesnei ekonomikos perspektyvai prognozuoti.

Modeliuojant Lietuvos gamybos indikatorius, naudojant gamybos funkcijos
veiksnius, ne visoms ekonominéms veiklos riisims pavyksta gauti patikimus
rezultatus — paklaidos atskirose ekonominése veiklose siekia 10 proc. Tai
gali salygoti nepakankama statistiné informacija matuojanti ekonominius
procesus bei kiti Lietuvos ekonomikos ypatumai. [traukiant | gamybos
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funkcija papildomus regresorius gautos modelio lygtys pakankamai tiksliai
apraso (vidutiné santykiné absoliutiné paklaida lygi 1 proc.) pridétinés
vertés empirinius duomenis bei pagerina prognoziy tiksluma.

Sukurtos originalios programinés priemonés Salies tikio pokyciy analizei
atlikti leidzia nustatyti pagrindiniy ekonominiy indikatoriy pokycius,
priklausomai nuo juos salygojanciy pokyciy, rengti Salies ekonominiy
procesy prognozes, kurti priklausancius nuo pirminiy prielaidy scenarijus.



Bendrosios iSvados

[Sanalizavus teorines ir praktines Salies pagrindiniy ekonomikos indikatoriy
modeliavimo prielaidas bei galimybes, modeliavimo patirtj kitose Salyse bei
Lietuvoje, nustatyta, kad esamus ekonominius modelius galima taikyti tik
fragmentiskai. Daugumos modeliy taikymas apribotas aktualumo bei
aprépties. ISsamiai vienalaikei Salies tkio analizei bei ekonomikos
perspektyvos vertinimui reikalingas ekonominis modelis, atitinkantis
dabarting ekonoming situacija bei aprépiantis visus $alies tikio sektorius.

Sukurtas modelis, sudarytas i§ penkiy daliy: gamybos, kainy, prekybos,
pajamy, bei uzimtumo, apima pagrindinius Salies ekonomikos indikatorius.
Modelis gali buti taikomas kompleksiniam Salies ekonomikos biklés
tyrimui, kiekybinei ekonominiy indikatoriy analizei, ekonomikos
perspektyvos vertinimui.

Ivairts ekonominiai, demografiniai, socialiniai, politiniai, bei kalendoriniai
pokyciai reikSmingai jtakoja daugelio Salies ekonominiy indikatoriy laiko
eiluCiy struktiira — atsiranda pastovis ir atsitiktiniai svyravimai, iSskirtys,
strukttriniai l0Ziai. Atlikus pirmine pagrindiniy ekonomikos indikatoriy
laiko eilu¢iy analize, buvo nustatyta, kad daugelj Salies ekonominiy eiluéiy
reikSmingai jtakoja sezoniSkumas bei jvairios trukdancios komponentés —
adityvios iSskirtys, praeinantys pokyciai, lygio postimiai, reikSminga
kalendoriaus jtaka. Kai kuriose laiko eilutése stebima dispersijos

99
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priklausomybé nuo laiko ir netiesiné elgsena. Todél jprasti tiesiniai laiko
eilu¢iy vertinimo metodai tokiy laiko eilu¢iy modeliavimui néra tinkami.

Ekonominiy indikatoriy modeliavimo metody lyginamosios analizés
rezultatai, naudojant modeliuotas ir realais ekonominiy indikatoriy laiko
eilutes, igalino pasitlyti naujus Salies tipiniy bei sudétingos prigimties
ekonominiy indikatoriy vertinimo ir prognozavimo metodus, kurie leidzia
operatyviai apskaiciuoti trumpalaike¢ ir vidutinio laikotarpio ekonomikos
indikatoriy perspektyva, atlikti Salies tikio kompleksine analiz¢, analizuoti
jvairiy ekonominiy indikatoriy pokyciu poveiki ir pasekmes Salies
ekonominei biisenai ir perspektyvai, kurti skirtingus ekonominius scenarijus.
Atlikti tyrimai bei modeliavimo rezultatai parodé, kad disertacijoje teikiama
modeliavimo metodika leidzia tiksliau vertinti Salyje vykstancius
ekonomikos procesus, o vertinimo tikslumg jrodo sumazéjusios Salies
ekonomikos indikatoriy modelio lyg€iy paklaidos (modelio paklaida
vidutiniskai sumazéjo nuo 6,0 proc. iki 2,7 proc.) bei Zema vidutiné
perspektyvos paklaida, kuri lygi 3 proc.

Sukurtos programinés priemonés leidzia kompleksiskai analizuoti Salies
tikio pagrindiniy ekonomikos indikatoriy poky¢ius, jvertinti trumpalaikes ir
vidutinio laikotarpio prognozes, kurti skirtingus ekonominius scenarijus,
priklausancius nuo ekonominiy prielaidy.
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Summary in English

Introduction

Research problem

The models of economic indicators are created for the analysis of national and
international economic process, the evaluation of prospects, the analysis of
sustainability, the investigation of reactions to certain economic impulses, the
identification and calibration of the economic regularities and dependencies, the
generation of the necessary information for forecasting and management and for the
quantitative determination of decisions taken. Such models are based on econometric
and/or balance equations and identities describing the global economic behaviour.

Many countries of the world use economic models for economic analysis of
country, calculation of economic indicators forecasts, checking various economic
scenarios. The modelling of economic indicators is particularly well-developed in the
United States of America, United Kingdom, the Netherlands, and Scandinavian
countries. The modelling of these countries’ economies had been in progress for many
years and since economic models are usually created for various purposes, some
countries have several economic models.

Although, from the restoration of independence onwards, Lithuania may be
historically considered as rather young economy state, but in this period witnessed many
essential changes in the Lithuania’s economy: Lithuania switched from planned to
market economy, faced with hyperinflation and high unemployment. While moving
towards sustainability, Lithuania’s economy went through two economic crises, which
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made an adverse impact on its economic development. In view of rapidly changing
economic conditions and growing demand for reliable forecasts for various indicators
and research into the reaction of the national economy to certain economic changes, it
makes sense to have a model of the country’s economic indicators, which would help
prepare reliable forecasts and enable the modelling of different economic behaviour
scenarios, depending on different assumptions.

Relevance of the thesis

In Lithuania, the modelling of economic indicators has been developed for a long time;
however, most of the previously conducted and publicly available studies into the
Lithuanian economy were mainly dedicated to solving specific problems, and the
previously developed models for the simultaneous broader economic analysis have not
been updated, which — in view of the recent important economic events — made them no
longer relevant and reliable. Therefore, there is a need for an economic model that would
be relevant for the current economic situation, covering all branches of economy, which
could be used for the studies into and assessment of the country’s economic situation,
quantitative analysis of the key economic indicators, further economic development
forecasts, social and economic decision-making and different economic scenarios
creation.

Object of the research

The doctoral thesis focuses on the country’s macroeconomic (national accounts, general
government finance, investment, price, foreign trade), business (enterprise, industry,
construction, domestic trade) and social statistics time series, analyses mathematical
models and methods allowing a rather accurate description and forecasts of the
behaviour of economic indicators time series and generate the information needed to
increase economic efficiency.

Aim of the thesis

The aim of the thesis is to create the model of the country’s economic measuring
indicators dynamics, that can be used for comprehensive investigation and evaluation of
adequacy, consistency and links between economic indicators, analyse the possibilities
and prospects of modelling the national economy, to perform a comparative analysis of
possible modelling methods, and to create — on its basis— a model of the leading
economic indicators of the country’s economy, which could be used for the studies into
and assessment of the country’s economic situation, quantitative analysis of the impact
of changes in certain indicators on other indicators, production of forecasts for the key
national economic indicators.

Objectives of the thesis

To achieve the aim of the thesis and solve the research problem, the following tasks

were formulated in the thesis:

1. To analyse the experience of modelling the national economy in Lithuania and the
possibility for the application of other countries’ models and identify theoretical and
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practical assumptions for the modelling of the country’s economic indicators
dynamics model.

2. To determine the structure of and theoretical basis for the countries economic model
being developed.

3. To perform a primary analysis of the economic indicators time series and determine
their unobserved components.

4. To perform a comparative analysis of the economic indicators time series modelling
methods, that provides the opportunity of more accurate estimation of typical and
complex nature economic indicators time series.

5. To draw up model equation specifications, to estimate model equation parameters,
and to study the accuracy and sustainability of models and forecasts.

6. To create tools for the complex evaluation of country’s economic situation and
prospects, the creation of economic scenario’s, the impacts of changes in certain
indicators on the county’s economic status.

Research methodology

To achieve the aim of the thesis and solve the research problem, economic statistics and
econometric theory was studied, the models used in Lithuania and other countries were
analysed, a comparative analysis of time series modelling methods was performed, the
newest theoretical time series analysis methods were analysed, and their practical
application possibilities were determined.

Scientific novelty of the thesis

The scientific novelty of research is demonstrated by the following results:

1. A new methodology for the assessment and forecasting of country’s economic
indicators, enabling analysis of country’s economic indicators relations and their
identity of measured economic processes, the production of short-term and medium-
term forecasts for economic indicators, complex analysis of the economy, analysis
of the impact of certain features and conditions on the national economy, was
proposed.

2. The complex model of the key economic indicators was created, which allows the
monitoring, analysing and forecasting the economic processes in the country as a
whole and the separate components. The accuracy and sustainability of the model
equations and forecasts were estimated. The stability of model parameters was
examined.

3. It was proved that the use of the adapted SETAR model, discussed in the thesis, for
the modelling of complex-nature time series results in better reflection of economic
process that can be found from a smaller errors of model equations.

4. A comparative analysis of non-observed time series component estimation methods
was performed using the modelled and real economic indicators sequences.

5. It was determined that the modelling of the individual components of the time series
of the country’s economic indicators by using methods described in thesis results in
the improvement in the accuracy and sustainability of the forecasts.

6. Created software tools enabling: the complex evaluation of county’s economic
status and prospects, analysis of changes in the leading national economic
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indicators, production of forecasts, estimation of the impact of changes in the
modelled indicators on related national economic indicators and assessment of the
impact of economic indicators changes in the economy were developed.

Practical value of research findings

The thesis provides a methodology for the estimation and assessment of country’s
economic indicators, enabling the opportunity for more fully reflection of the existing
economic processes and achievement of smaller model and forecast errors at the same
time, improvement in the accuracy and sustainability of analysis and forecasts. This
methodology is also suitable for the modelling of complex-nature time series, the
modelling whereof with usual time series modelling methods does not yield desired
results.

The research findings discussed in the thesis may be used for a reliable complex
estimation and analysis of the key country’s economic indicators, production of short-
term and medium-term forecasts, and creation of different scenarios.

Statements to be defended

1. In view of the peculiarities of the Lithuanian economy and the limitations imposed
by them, the insufficient relevance and coverage of existing models, the application
of other countries’ economic models and those currently available in Lithuania and
other countries for the analysis of the Lithuanian economy and production of
forecasts for economic indicators is either not feasible or can be just fragmentary.

2. The structural analysis of the time series being modelled through the extraction of
their non-observed components enables increase of the accuracy in description of
ongoing economic processes and thereby a reduction in model and forecast errors.

3. The adapted SETAR method, proposed in the thesis for the modelling of unstable,
complex-nature time series (with various breaks, outliers, variance changing in
time), enables the creation of reliable economic indicators models, which can be
used for analysis and forecasting.

4. The original software tools, developed by the author of the thesis, enable a complex
and expeditious analysis of the key country economic indicators, estimation of their
changes depending on the changes that caused them, construction of national
economic scenarios, and preparation of reliable economic indicators forecasts.

Approval of research findings

Based on the thesis, nine scientific papers were published: six — in an academic
periodical peer-reviewed journal, three — in other peer-reviewed publications. The course
of work on and the findings of the thesis were presented at ten Lithuanian and
international scientific conferences:
e 5th Ernestas Galvanauskas International Scientific Conference. 2005. Siauliai,
Lithuania;
e XLVI Scientific Conference of Lithuanian Mathematical Society. 2005.
Vilnius, Lithuania;
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e International Scientific Conference , Conference on seasonality, seasonal
adjustment and their implications for short-term analysis and forecasting”.
2006. Luxembourg, Grand Duchy of Luxembourg;

e XLVII Scientific Conference of Lithuanian Mathematical Society. 2006.
Kaunas, Lithuania;

e 7th Ernestas Galvanauskas International Scientific Conference. 2007. Siauliai,
Lithuania;

e XLVIII Scientific Conference of Lithuanian Mathematical Society. 2007.
Vilnius, Lithuania;

e 12th International Scientific Conference , Mathematical Modelling and
Analysis”. 2007. Trakai, Lithuania;

e International Scientific Conference ,, Nordic Conference on Mathematical
Statistics”. 2008. Vilnius, Lithuania;

e XLIX Scientific Conference of Lithuanian Mathematical Society.2008.
Kaunas, Lithuania;

e 13th International Scientific Conference ,, Economics and Management” 2008.
Kaunas, Lithuania.

Structure of the thesis

The thesis is comprised of an introduction, three chapters, general conclusions,
references, a list of the author’s publications on the subject of the thesis, six annexes,
and a summary in English. The volume of the thesis — 130 pages (without annexes); the
text of the thesis contains 137 formulas, 44 figures and 8 tables.

1. Overview and purposes of econometric
modelling

The first models of econometric indicators date back to the end of the 19™-beginning of
the 20™ century, when well-known economists Walras, Klein, Keynes et al. attempted to
describe the economy through simultaneous equation systems. The ideas of those
prominent economists served as a basis for the creation of quite a number of models in
different countries.

The key advantage of the economic model, which came down to us, is the
simultaneous analysis of the whole economy. A correct model of economic indicators
not only reveals the interrelation and interdependence of markets but also guarantees the
integrity and compatibility of forecasts.

Currently, the creation of models of economic indicators involves not only balance
but also econometric equations. In the process of creating models, economics,
econometrics and mathematical statistics are used. An econometric model connects the
equations explaining economic indicators — to form a common, consistent system.

The meaning and importance of models is acknowledged in many countries of the
world and by individual institutions, having long experience of creation and application
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of economic models. The World Bank suggested that economic models may be used in
different spheres (A. Budraityté, V. Kvedaras 2000):

1. Economic stability maintenance survey.

2. Assessment of the consequences of structural changes.

3. Analysis of the economic development strategy.

4. Quantitative assessment of political decisions under consideration and the
results of those already made.

Domestic and foreign policy feasibility studies.

6. Assessment of the impact and costs of different economic policy scenarios.

Due to a wide range of possibilities for using the models of economic indicators, the
need for econometric modelling became a particularly topical everyday phenomenon in
solving various scientific problems, analysing the current situation, constructing various
political, social and economic scenarios, and estimating forecasts for various indicators.

The first chapter of the thesis presents an overview on the economic model of the
Bank of England, Austrian macroeconomic model LIMA, Nepal macro-econometric
model, and economic modelling in Lithuania (Lithuanian macro-econometric model
LITMOD, modelling of the Lithuanian gross domestic product in the thesis of V.
Avdejenkova, macro-econometric modelling of the consequences of integration into the
European Union for the Lithuanian economy in the thesis of V. Kvedaras, models of
business cycles in the thesis of A. Proskuté, and a project dedicated to the Lithuanian
economic-mathematical models for forecasting economic processes).

Based on the results of the analysis performed, the following conclusions can be
drawn:

1. Many countries and institutions of the world use the models of economic indicators
for various purposes and tasks (assessment of economic stability, consequences of
structural changes, economic development, quantitative evaluation of political
decisions under consideration and those already made, suitability of domestic and
foreign policies for achieving economic purposes, impact of different economic
policy scenarios), therefore, the importance and relevance of such models is
undoubted.

2. Economic model at the Bank of England, the Macroeconomic model LIMA for
Austria, Nepal Macroeconomic Model and economic modelling experience in
Lithuania and other economic models are briefly presented in first chapter of thesis.
Plenty of economic models show that in order to obtain an adequate model for the
country’s economic processes requires detailed analysis of country’s economical
properties, identification of economical and mathematical assumptions, selection of
leading economic indicators set and suitable modelling techniques.

3. The analysis of foreign countries’ economic models showed that — due to the
peculiarities of the Lithuanian economy and the limitations imposed by them — it is
possible to use the models created by other countries in Lithuania just fragmentarily.

4. The analysis of the country’s experience of modelling the economic indicators in
Lithuania showed that most of the previously created models were dedicated for the
modelling of the key indicators in very specific spheres or for the solving of very
specific tasks and problems.

9,
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5. The periodic updating of model equations parameters, taking into account the
changes in the domestic economy and the environment, is necessary when country’s
economic development conditions are unstable and unsustainable.

2. Anatomy of econometrics. Methods for the
assessment of the model of economic indicators

A reliable and consistent analysis of the national economy allows obtaining the overall
picture of the development of the national economy, enables the assessment of the
economic benefit of political and social decisions and production of forecasts. For this
purpose, first of all, the main characteristics of the sectors of the national economy have
to be established, the interrelation between the indicators in question has to be assessed,
the possibilities, theoretical assumptions and implementation modes for their modelling
have to be analysed. The thesis focuses on the problem of theoretical and practical
possibilities for the modelling of country’s economic indicators, methods for the
production of reliable short-term forecasts, possibilities for the assessment of the
structure and individual non-observed components of the time series of economic
indicators, and the aspects of the accuracy of the model.

In this chapter, a brief description of the modelling methods used in the thesis is
provided, the assumptions made are delineated. Assiduous attention is given to the
structural analysis of the time series of economic indicators because, in the process of
work, it was established that the estimation of individual non-observed components of
time series results in a significant reduction in the overall model error.

To establish whether spectral analysis produces reliable results in determining the
non-observed components of time series, modelled time series were used. 800 different
modelled time series, imitating the behaviour of real economic indicators, were
analysed. Since the time series were modelled from individual known components, all
the deterministic non-observed components of the time series were known precisely. The
final modelled time series were calculated using an additive model:

y(O) =Y U,()=T()+S()+IR(). T =1,2,....64 - (S1)

To check the statement about the reliability of spectral analysis in determining the
non-observed components of time series, spectral function plots were generated for the
modelled time series.

The peaks of the spectral function plots of all modelled time series, irrespective of

. . T
the type of trend and seasonal component, were reached in three points: @ =0, @ = —

2

and @ = 7 , which shows that the time series in question have a trend and a seasonal
component whose peaks repeat twice a year. The results of the analysis prove the
statement that spectral analysis produces reasonably accurate results in determining the
non-observed components of a time series, irrespective of the type of trend, seasonality
or fluctuations in its random component. Therefore, based on those results, a decision
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was made to perform a spectral analysis of all endogenous and exogenous indicators
before forming equations for the model of the country’s macroeconomic indicators.

In the course of the analysis of the real spectral functions of the time series of
country’s economic indicators, it was established that most of them have a significant
seasonal component. After an in-depth analysis and comparison of the results of
modelling against the actual ones, it was established that the modelling of individual
components results in smaller model and forecast errors. Therefore, in the process of
modelling the time series of individual indicators, the non-observed components of time
series were extracted.

At the next stage of the study, efforts were made to establish which of the existing
methods is the best for assessing the non-observed components of time series. For the
comparison of such methods, modelled time series prepared for spectral analysis and
additional time series, the variance of whose random component significantly changes in
time, were used.

Since the non-observed components of the modelled time series are known precisely,
for the comparison of the methods, the trend and seasonal component estimate model

y(t)= f(t)+ .§(t)+ E(t) and time series model y(t)= f(t)+ §(t)+f(t) errors are

estimated, where 7' (t ) — trend estimate, S (t ) — seasonal component estimate, [ (t ) -

random component estimate. For the comparison of results, the mean absolute
percentage error (MAPE) and root mean square percentage error (RMSPE) were used.

The precision and suitability of the models was established not only according to
MAPE and RMSPE but also by checking the autocorrelation and independence of
residuals and their distribution according to the normality law and by calculating
standard diagnostic statistics.

To perform the analysis, Demetra, TRAMO-SEATS software, approved by the
Statistical Office of the European Union (Eurostat), NBBTools software, used by the
National Bank of Belgium, and software developed by the author of the thesis were
used.

The assessment of the non-observed components of the modelled time series showed
that the results of the extraction of the non-observed components of time series obtained
using both parametric and non-parametric methods are rather similar. The different
forms of the trend function did not impact on the results obtained. As for the trend and
seasonal component estimates, smaller mean errors were observed when the parametric
method was used. Therefore, a conclusion can be drawn that the non-observed
components of the time series the variance of whose random component does not
significantly change in time are better estimated by parametric methods. The results of
the analysis of the modelling of the time series the variance of whose random component
does significantly change in time show that both errors (MAPE and RMSPE) of the time
series models are smaller when the non-parametric method is used. However, since the
difference in the errors is insignificant, both parametric and non-parametric methods
may be used for the estimation of the non-observed components of time series.

In the process of forming the equations for the country’s economic model, it was
noticed that usual econometric mechanisms do not enable an accurate enough
description of quite a number of time series. Therefore, new, more efficient methods
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have been searched for, which would enable the estimation of all key country’s
economic indicators with sufficient precision. On the basis of the studies done for the
thesis and available scientific literature, a new method for the modelling of complex-
nature time series, to which traditional linear methods do not apply, was proposed — an
adapted threshold autoregressive method.

In the thesis, an adapted SETAR model is provided and described. The model
estimation algorithm enables the estimation of non-linear models through the assessment
of the importance of the non-observed components of time series. The thesis presents an
algorithm for the estimation of only a two-subclass adapted SETAR model; nevertheless,
the methodology proposed may also be used for the estimation of models with more than
two subclasses.

For the verification of the adapted SETAR method, real and modelled time series
were used. The results of the adapted SETAR model estimates were compared against
the results of the ARIMA model, which is most often used in time series analysis. The
charts show that the adapted SETAR model describes data better than the ARIMA
model; it is because the deviations of estimators from the true values in the adapted
SETAR model are smaller than in the ARIMA model. For a more accurate comparison
of the results obtained, the mean absolute percentage error of the models was calculated.
The results are provided in Section 2.3.3 of the thesis.

The analysis of errors in the adapted SETAR model and in the ARIMA model
showed that the adapted SETAR model is more stable because the error variance is
considerably smaller. The charts of model errors are presented in Annex 5. The results of
the study proved the statement that it makes sense to use the adapted SETAR method for
the modelling of non-linear behaviour, complex structure time series or time series
whose variance significantly changes in time.

The results of the studies conducted determined the choice of the methods and
estimation algorithm used for the creation of the model of the key country’s economic
indicators.

First of all, using spectral analysis, non-observed components were determined and
extracted for all the time series of the indicators in question. Then, it was attempted to
figure out whether there are other economic indicators whose changes might explain the
economic behaviour of the indicators in question and to prove this dependence using
correlation matrices. When significant relations were detected, equations were formed
using the regression analysis method. If no relations were detected or the regression
model errors were quite big, model equations were formed using the adapted threshold
autoregressive method and the algorithm proposed in the thesis.

The results of the studies performed led to the following main conclusions:

1. The models of economic processes time series, with constant or random
fluctuations, additive outliers, level shifts, transitory changes, structural breaks, unstable
dispersion, estimated by using traditional econometric methods are not suitable due to
high model errors and parameter equations unsustainability.

2.  The rapid economic, demographic, social and political changes have a
significant impact on the structure of the time series of many country’s economic
indicators; therefore, usually linear time series estimation methods do not enable an
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accurate description of such time series — errors are higher than 10 pct. Such models can
not be used in the analysis of economic processes due to low reliability.

3. Using modelled time series with different trend function and seasonal
component types, imitating real time series, the following was established:

3.1. Before the modelling of economic time series, it is recommended to
perform a structural analysis of endogenous and exogenous model variables, a
primary correction of time series, and an extraction of non-observed components.

3.2. The spectral analysis of modelled time series showed that, irrespective of
the type of the time series trend, seasonality or random component fluctuations,
spectral analysis enables a precise estimation of the deterministic non-observed
components of time series.

3.3. Comparative analysis of non-observed time series components
estimation methods showed that both parametric and non-parametric methods
describe non-observed components well enough: parametric methods are better used
for the time series the variance of whose random component does not change in time,
non-parametric methods — for those the variance of whose random component
changes in time.

4. For complex nature economic indicators time series, a new modelling
methodology was proposed — using time series correction, frequency analysis and
threshold autoregressive methods, which has helped to improve econometric description
of the economic processes.

5.  The use of the ASETAR model order, threshold variable, bias and model
equation parameter estimation algorithm, described in the thesis, enables a more precise
description of non-linear behaviour, complex-nature real time series than the use of
traditional linear methods. Moreover, ASETAR model errors are more stable, and their
variance is considerably smaller.

6. The most common form of nonlinearity test RESET is not appropriate for
threshold nonlinearity detecting and may be used only as an information tool. Using
SETAR-type models of the time series detection threshold nonlinearity F-test criterion
given reliable results.

7.  The model errors analysis showed that the estimation of model equations by
using ASETAR method gives smaller, more stable and with lower dispersion errors for
complex nature economic time series with non linear behaviour, comparing with a
traditional linear time series methods.

3. Economical investigation on country’s economic
indicators dynamics model adequacy in
Lithuania

In the third chapter of the thesis, the task of compiling the model of the key Lithuanian
economic indicators is solved based on the studies described in the previous chapters and
using the model equation formation algorithm proposed. The results obtained are
presented by, first of all, outlining the model structure and the factors determining the
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choice of model equation variables and drawing up equation specifications with probable
parameter signs; then, model equations for economic indicators with estimated
parameters are provided. A calculated absolute percentage error, a determination
coefficient reflecting the adequacy of model equations, Durbin—Watson statistics
measuring the autocorrelation of residuals and the significance of model equation
parameters are provided next to each estimated equation. To avoid the expansion of the
volume of the thesis, only a few estimated equations are presented in the chapter; the rest
of the estimated equations are presented in Annex 1.

The analysis of other countries’ economic modelling experience showed that part of
the models are compact, including only the key economic indicators, and the main
purpose of such models is the expeditious reliable assessment and forecast of the
economic situation. The other part of the models, comprised of a larger number of
modelled economic indicators, may yield more detailed results; however, due to a large
number of component variables, the preparation of such analysis and forecasts takes
much longer time. In the thesis, a decision was made to achieve balance between the
former and the latter types of models. The main aim of this model is the expeditious
provision of detailed Lithuanian economic analysis and forecasting results. Nevertheless,
it is not difficult to expand the model, when needed.

The model provided in the thesis covers the key country’s economic indicators. The
model is comprised of five parts: production, prices, trade, income, and employment (see
Fig. 3.1). The model may be used for studies into and assessment of the country’s
economic situation, quantitative analysis of economic indicators, economic forecasts.

The main endogenous variables of the model are as follows: value added,
harmonised index of consumer prices, producer, import and export price indices,
domestic demand for goods, imports, exports, national budget revenue, income of legal
and natural persons, employed population, and the number of hours worked.

In the process of forming model equations, account was taken of economic
meaningfulness, model equation errors and econometric validity. The indicators chosen
to be the model’s exogenous variables are those having an economically explainable
impact on the modelled endogenous variable. Then, the correlation coefficients of the
indicators selected are estimated. If an exogenous variable significantly correlates with
the endogenous one, it is included in the model. When the selection of explanatory
variables is completed, a check is run to figure out whether they are not interdependent.
If multicollinearity is present, the coefficient estimates obtained will be incorrect.
Therefore, a task of selecting the exogenous variables which will ensure that the
classical regression assumptions are satisfied is solved.

For the modelling of complex-nature time series or endogenous variables for which
no proper explanatory variables were found and/or the model errors exceed 5 per cent, a
new adapted threshold autoregressive method is proposed in the thesis, when — before
the model is compiled — the non-observed components of time series are assessed for
the modelled indicators.

Further in the paper, the key model equation formation principles and specifications
are provided.

Production. Production indicators were modelled taking into account the key factors
affecting production.
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The more production factors are consumed, the more goods are produced or services
are provided. However, the impact of factors influencing production depends on the
length of the period analysed. There are more possibilities for increasing the output in
the long-term than in the short-term period because over a long period all production
factors change, while over a short period some production factors remain unchanged or
change just marginally. In the long-term period, the output depends not only on labour
but also on changes in capital — because as the output changes, investment and savings,
which are the components of capital, change accordingly. In the short-term period, some
of the production factors cannot change fast; therefore, they are invariable. For example,
capital is accumulated throughout a long period, and its benefit is lasting; meanwhile,
investments usually just replace depreciated capital or supplement it. Therefore, in a
general short-term overview, capital is usually considered to be a constant, which limits
changes in the output. However, if one of the production factors does not change
significantly, the output will depend on another factor — labour. Since the movement of
the labour force on the market is a permanent phenomenon, this factor may be
considered as a rapidly changing production factor. Therefore, changes in production in
the short-term period are possible only on condition that there are changes in the labour
factor. However, the increase in the output through the increase in labour costs has a
limit — when marginal labour costs exceed the benefit. In such case, the increase in the
labour factor is no longer beneficial; therefore, it is not possible to achieve a constant
and stable output growth just by increasing labour costs.

In the thesis, the modelling of the value added of individual production activities is
based on a general case of a production function:

Y (= A Fx(0), x2(), ..., xp(1))- (S2)

Where Y(f) — value added, x,(¢), x,(?), ..., x,,(f) — factors influencing the production
process, A — total productivity of production factors.

Production functions are estimated based on the following assumptions:

- given the increase in the costs of a certain factor, when other costs are
constant, a marginal growth in the output is achieved;

- there is a possibility of replacing and supplementing the production
factors used without changing the output.

The key objective of the thesis is to perform a short-term analysis of the country’s
economy; therefore, closer attention in estimated equations was devoted to labour
indicators: number of hours actually worked and employed population. The results of
correlation analysis were used to select a labour indicator — either the number of
employed persons (employed population) or the average monthly number of hours
worked.

Since there are no estimated and officially published time series of gross capital by
economic activity in Lithuania, a modified production function was used for the
description of production indicators, which, instead of capital, included the variables
influencing its changes — investment in tangible fixed assets by purpose and foreign
direct investment. Some equations additionally included equity and changes in the sales
of goods and services.
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To analyse the real time series of the national economy, various modifications of the
production function were used in the thesis. To obtain as accurate and reliable results as
possible, both additive and multiplicative production function model equations were
formed. After the estimation of the production function in individual economic activities,
the factors that had determined the economic changes in the country were analysed.

In the production section, the gross value added is modelled by 21 economic
activities. The value added equation specification:

Y=fY(L,],X7,X5). (S3)

Where Y — value added, L — labour, / — investment, X; — equity, X5 — income from the
sale of goods and services.

Employment. One of the main factors affecting production in the short-term period
is labour, while this indicator, in turn, directly depends on the number of able-bodied
residents and their motivation for active labour market participation. Therefore, a
decision was made to, first of all, perform an analysis of the labour supply and demand
in Lithuania.

When taking a decision on the number of employees to be hired, enterprises
maximise their profit, which equals the value of the goods produced or services provided
minus costs. To calculate the amount of labour maximising profit, enterprises compare
the benefit of hiring an additional employee against costs. Here, costs refer to
expenditure on the employee’s wage, benefit — the value of the output produced by that
additional employee. If the benefit exceeds the costs, the additional employee will
increase the enterprise’s profit; hence it is beneficial for the enterprise to hire more
employees.

The overall labour demand is influenced by the same factors as in the case of a single
enterprise; therefore, this theory may be used not only for one enterprise but also for
macroeconomic analysis — creation of labour demand models for individual economic
activities.

In the process of analysing the labour demand, one must simultaneously analyse the
labour supply. The labour supply is formed by people of working age, considering and
estimating the benefits and cost of work. The main benefit of work is the possibility to
consume goods and services in exchange for earned income, while the cost of work is
the loss of leisure time. The overall increase in the labour supply may be affected by just
a few factors: increase in real earnings, increase in the working-age population, decrease
in the inactive population.

In the thesis, the labour supply and demand is estimated by forming equations for
hours actually worked and the number of persons employed in individual economic
activities. The labour supply and demand equations specification are provided below.

I :fn(PG,Y,W,X,j. (S4)

Where [] — labour demand, P; — producer price indices for the production sold on the
Lithuanian market, ¥ — value added, W — average monthly gross earnings, X; — employed
population.
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LS = fU(PC,ij. (S5)

Where LS — labour supply, PC — consumption of goods and services, X, — number of

hours actually worked.

Prices. Production costs are comprised of the values of all the production resources
(labour, capital, etc.) consumed. To achieve economic efficiency, producers have to
estimate their expenditure on the production factors used. If there is a change in
production factor prices, production costs also change. In that event, producers have to
solve the task of optimising the production factors used anew or reconsider the prices for
the goods produced or services provided. Large price fluctuations encumber the relative
estimation of changes in prices for goods and services, cause deviations from efficient
resource distribution, redistribution of assets and income, contribute to an increased
investment risk. One of the main production factors in the short-term period is labour.
Labour compensation makes up a rather large proportion in production costs.
Production, employment, earnings and prices are directly cyclically connected. Although
labour makes up a considerable proportion in production costs, other costs incurred by
producers must also be taken into account. Apart from the costs incurred by producers, a
decision on product prices is influenced by the market — household and general
government final consumption, amount of the output sold, investment, exports.

Price stability is the best tool of monetary policy, which can contribute to two other
important economic objectives — economic growth and job creation. During the last
decade, both deflation and high inflation periods were observed in Lithuania, which
made a negative impact on the country’s economic stability. The thesis analysed the
correlation between various factors and inflation changes in Lithuania.

Inflation is observed when the overall demand exceeds the overall supply. In the
long-term period, the main factor affecting the overall demand is the amount of money.
Therefore, the final consumer price equation includes additional regressors, reflecting
the purchasing power of consumers. One of such regressors is earnings. However, given
the intensification of emigration processes and the growth in the labour income from
abroad, observed in recent years, earnings do not fully reflect the purchasing power of
Lithuanian consumers. Therefore, after checking significance, compensation of
employees credit and the amount of money were included in model equations.

Consumer price model equations are formed for twelve different groups, classified
according to the Classification of Individual Consumption by Purpose (COICOP),
prepared by the Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD).
Estimated indices are aggregated using the Laspeyres formula and a weighting system
developed and annually updated by Statistics Lithuania.

Equation specifications of prices are provided bellow.

P, :fPG(L-W,I,X7,V”,VV,X8,};XP,EXJ. (S6)

Where: P — producer price indices for the production sold on the Lithuanian market,
L — labour, W— average monthly gross earnings, /—investment, X; — equity, V, —
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household consumption expenditure, V, — general government consumption expenditure,
Xz — production sold, P., — export price index, £X — production exported.

P = f,),_( z, VW,VV,BW,{B,VK,QP) (s7)
+ + o+ o+

Where P — harmonised indices of consumer prices, Pg — producer price indices for
the production sold on the Lithuanian market, V,, — household consumption expenditure,
V, — general government consumption expenditure, P;, — import price indices, PB(f) —
monetary basis: cash in circulation, current accounts and required reserves of credit
institutions, W — average monthly gross earnings, DP(f) — compensation of employees
credit.

Income. The income of any entity has two main characteristic functions:
consumption (satisfaction of current needs) and saving (deferment of consumption to
other periods — for the satisfaction of future needs). Income may take two forms: in cash
and in kind. In the thesis, modelled income is broken down into personal income,
income of economic entities, and national budget revenue.

The sources of personal income may be broken down by nature of income into three
groups: market, redistribution system, and other persons’ support. Since for more than
half of households the main source of income is income from employment, and earnings
is the best reflection of income from employment, a decision was made to include this
indicator in the model. A major portion of households with social benefits as the main
source of income is made up of pension beneficiaries; therefore, an average state social
insurance old-age pension equation was also formed. No other quarterly indicators
reflecting personal income were found in Lithuania.

Reliable regressors for the modelling of the average state social insurance old-age
pension were not found; therefore, this indicator was modelled using an adapted SETAR
model.

Statistics Lithuania collects, systemises and processes financial data on enterprises.
In this section, a model equation was formed for the sum of sales and other operating
income of enterprises.

In Lithuania, the national budget is comprised of the State budget and municipal
budgets. It is comprised of taxes, other revenue, and European Union (EU) support. To
describe the individual income tax, the number of employed persons and average
monthly gross earnings are used. To estimate changes in the profit and social taxes, the
total profit of enterprises is included, to estimate changes in taxes on goods and services
— the value added generated and imports. Other national budget revenue and EU support
time series are modelled using the adapted threshold autoregressive model, discussed in
the thesis.

Equation specifications of income indicators are provided bellow.

W= fw( P, Un]. (S8)

Where W — average monthly gross earnings, P, — harmonised index of consumer
prices, Un — unemployment rate.
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X, =sz( 1(,};;). (S9)

Where X5 — income from sales, ¥ — value added, P; — producer price indices for the
production sold on the Lithuanian market.

Bsz(XpVI/a)?agalj}_l)' (SIO)

+

Where B — national budget revenue, X, — employed population, W — average

monthly gross earnings, X — enterprises’ profit from economic operations, ¥ — value
added, /M — imports.

Trade. In the thesis, trade results are analysed through the prism of supply of and
demand for goods and services. Domestic demand is directly formed by households and
the general government; moreover, since Lithuania is a small open economy, account
must be taken not only of domestic trade but also of exports and imports.

The demand for goods is affected by multiple factors: price changes, part of the
consumer budget allocated for the acquisition of goods, time. Meanwhile, supply is, first
of all, determined by time, then — by the existence of competitive goods and by storage
possibilities. The supply of end-use products is formed by producers, influenced by the
current demand for goods and services. Meanwhile, traders engaged in imports analyse
the current demand and form the supply of goods and services which are not produced or
provided in Lithuania or import competitive goods or services.

Investment in production affords an opportunity for producers to produce more
output with the same resources, i.e. increase the supply, while the introduction of new
technologies often allows cheapening the production process, thus enhancing the
competitiveness of and demand for products. Consumption depends on income;
therefore, household and general government expenditure is modelled using income and
other monetary indicators. To describe household consumption, apart from income data,
data on the turnover of retail trade and catering enterprises are used.

Investment directly depends on two factors: economic entity’s profit and interest
rates. Since sales depend on consumption, the model equation includes private and
general government consumption. If consumption is growing, the sales of goods and
services by enterprises are also growing, which, in turn, results in a profit growth.
However, if one wants to increase the output, one has to increase investment. Since it is
not always that the profit earned is sufficient for investment, many enterprises take out
loans. For that reason, the model equation includes the volume of loans and interest
rates. If those are high, it is possible that the benefits from investment will be smaller
than interest, and enterprises decide not to invest. Since there is not enough data on all
types of investment in Lithuania, the thesis focuses on the modelling of investment in
tangible fixed assets.

To describe imports, an import demand function was formed using consumption,
investment and exports variables. Imports also depend on production and the real
exchange rate. An increase in the real exchange rate results in a relative growth in prices
for domestic goods, as compared to the imported ones, which, in turn, opens up import
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growth possibilities; and vice versa: a decrease in the real exchange rate results in a
relative drop in prices for domestic goods, as compared to the imported ones. In
Lithuania, there is no estimated and officially released real exchange rate; moreover, it is
quite hard to estimate precisely because it is related to the nominal exchange rate and to
prices on the domestic and foreign markets. Therefore, in the estimation of imports, it
was decided to use the nominal exchange rate of the litas vis-a-vis the currencies of the
foreign countries accounting for the major portion of imports into Lithuania (Russia,
Poland, and Latvia).

The products produced in Lithuania are exported to many countries. To provide an
accurate description of exported products, an analysis of all those countries’ markets
would have to be made, which is not the purpose of the thesis. Therefore, to describe
changes in exports, the value added generated, the indicators of consumption of goods in
Lithuania, the export price index are used, while the impact of changes in exchange rates
on exports is studied by including the exchange rate of the litas vis-a-vis the currencies
of the foreign countries accounting for the major portion of exports from Lithuania in the
equation.

Equation specifications of trade indicators are provided bellow.

v, = an(Vg,QP,A{P). (S11)

Where V, — private consumption, W — average monthly gross earnings, DP —
compensation of employees credit, MP — turnover of retail trade and catering enterprises.

V= va( B, YO,I:BJ. (S12)

Where V, — general government consumption, B — national budget revenue, Y, — value
added generated in public administration and defence, compulsory social security, PB —
monetary basis: cash in circulation, current accounts and required reserves of credit
institutions.

I:fl()_(,PA,PN,Xl). (S13)

Where / — investment in tangible fixed assets, X — profit from economic operations, P4
— volume of loans, PN — interest rate, X; — employed population.

[M:J(IM(anVvagaEﬁXaé?RUagPL)‘ (S]4)

Where IM — imports, V, — private consumption, ¥, — general government consumption, /

— investment, EX — exports, &p,; (t ) — exchange rate of the litas vis-a-vis the Russian

rouble, f_},ll (t ) — exchange rate of the litas vis-a-vis the Polish ztoty.

EX:fEX(Vn,Vv,{, exp,g?w}. (S15)

Where EX — exports, V, — private consumption, ¥, — general government consumption,

P.y, — export price index, g?, " (t ) — exchange rate of the litas vis-a-vis the Latvian lat.
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The benefit of this methodology for the enhancement of the accuracy of economic
indicator model equations and forecasts has been estimated and is presented in tables 3.2
and 3.3 of the thesis.

The third chapter of the thesis describes, in brief, the software developed by the
author of the thesis, enabling a simultaneous estimation of economic trends in the
country and the total of economic indicators, production of forecasts, with or without
using primary assumptions, as well as the construction of various economic scenarios.

The practical results of research lead to the following conclusions:

1. Empirical studies were carried out in case of Lithuania, for checking proposed
methodology in practice. The chapter provides the country's main economic indicators of
practical modelling, according to the methodology described in the second section of the
results. Practical results show that the proposed method enables enough accurate
assessment of the country's economic processes, which received an average absolute
relative error of 2.7 percent. Therefore, the proposed methodology is appropriate for
modelling of country’s state of the economy and the prospects, for analyzing and
forecasting.

2. The small errors (average error of model equations is equal 2.7 pct, average
economical prospects error — 3,1 pct.) proves, that created country’s economic indicators
dynamics model can be reliably applied for investigation of the country's economic
status, the quantitative analysis of economic indicators and the prediction of further
economic situation.

3.  Lithuanian production indicator in some economic activities did not obtain
reliable results, by using the production function factors. Errors in different economic
activities exceed 10 percents. Insufficient statistical information that measure
economical processes and other properties of Lithuanian economy may take influence to
results. Additional regressors included in models improve the results — errors decrease to
average 1 percent and improve the accuracy of predictions.

4.  The original software tools developed for country changes analysis may be used
for the identification of the changes of the main indicators, depending on the changes
affecting them, the production of economic processes forecasts, and the construction of
various economic scenarios with different primary assumptions.

General conclusions

1. The analysis of the theoretical and practical assumptions and possibilities for the
modelling of the country economic indicators, the Lithuanian and other countries’
modelling experience showed that some of the existing models may be used in Lithuania
just fragmentarily. The use of most of the existing models is limited by the lack of
relevance and insufficient coverage. The detailed simultaneous analysis of the country’s
economy and production of forecasts requires an up-to-date all-round model of the key
economic indicators.

2. The proposed structure of the model, which includes the main indicators of the
economy and consists of five components: production, employment, prices, income and
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trade. The model can be applied for a complex analysis of country economic situation,
qualitative analysis of economic indicators and estimation of the economic prospects.

3. Various economic demographic, social, political and calendar changes
significantly influence to the structure of many economic indicators — regular and
random fluctuations, outliers, and structural breaks occur. After comprehensive initial
analysis of leading economic indicators time series was identified that many country’s
economical indicators are affected with seasonality and other confusing components —
additive outliers, transitory changes, level shifts, significant calendar effects. The time
dependence of the dispersion and nonlinear behaviour is also observed in some time
series. Therefore, most frequency used linear time series techniques are not appropriate
for such time series.

4. The results of comparative analysis of economic indicators modelling methods,
which was carried out with real and simulated time series of modelling indicators,
enabled to propose a new methodology for the estimation and forecasting of country’s
economic indicators, with a typical or a complex nature behaviour, to calculate a short-
term and medium-term forecasts, to perform complex analysis of the country’s economy,
to analyse the impact of various changes on the national economy, to evaluate
consequences for the country's economic status and prospects of changes, to construct
various economic scenarios.

5. The studies performed and results of modelling prove that the new economic
indicators modelling methodology, proposed in the thesis, enables an accurate
assessment of the economic processes, due to a significant reduction in model equation
and forecast errors (model error decreased from an average of 6.0 percent to 2.7 per
cent.) and a low average error of perspective, which is equal to 3 percent, show this.

6. The software tools developed enable the complex analysis of changes in the
leading country’s economic indicators, preparation of reliable short-term and medium-
term forecasts, estimation of the impact of changes in economic indicators on the
national economy, construction of various economic scenarios, depending on different
economical assumptions.
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