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Ivadas

Lietuvos, Latvijos ir Estijos ekonomikos per paskutinius 5 metus patyré daug svyravimy, nuo
augimo iki staigaus kritimo 2008 m., kuris jvyko dél objektyviy prieZas¢iy — prasidéjusios
pasaulinés finansinés krizeés. Baltijos Saliy ekonomikos smukimui jtakos tur¢jo ir netinkamos
Saliy vyriausybiy priemonés bei veiksmai, kuriy buvo imtasi norint stabilizuoti Salies finansing
bukle. Finansiné kriz¢ prasidéjusi JAV, palieté dauguma Saliy, taciau kai kurios Salys nepatyré
stipraus ekonomikos nuosmukio ir jy ekonominé buklé greitai pasieks arba jau pasieke
prieskrizinj lygi.

IS visy Baltijos Saliy Latvijos ekonomika patyré didZiausig kritima, o vertinant bendra
Europos ekonoming biisena, tai Latvija atrodé kaip vieng pras¢iausiy ekonomiky visoje
Europoje. Lietuvos padétis pablogéjo 2008 m. antrajame pusmetyje ir kritinj taska pasieke 2009
m. pradzioje. Taciau palyginti su Latvija, Lietuvos padétis nebuvo beviltiska ir jeigu biity priimta
daugiau strategiskai teisingy Lietuvos vyriausybés sprendimuy, tai miisy Salis jau 2011 m. gal¢jo
pasiekti prieskrizini lygi. Be to, Latvija paprasé Tarptautinio valiutos fondo pagalbos, kuris bent
laikinai i§ dalies stabilizavo prie bankroto ribos atsidurusios Latvijos padéti. Lietuvos
ekonomikai neigiamos jtakos turé¢jo ir ilgai trukusios spekuliacijos dé¢l lito devalvacijos. Estijos
ekonomika geriausiai atsilaiké prie§ pasauling krizg. Pagrindiné priezastis buvo perteklinis
biudZetas, kuri Estija turé¢jo 2007 m., todél buvo sukaupusi finansiniy atsargy kuriomis galéjo
disponuoti prasid¢jusios krizés metu. Nedidelis biudZeto deficitas, palyginti su Latvija ir Lietuva,
bei toliaregé Estijos vyriasybés politika leido Estijai jau nuo 2011 m. isivesti eura.

Siame darbe daugiausia démesio skiriama Baltijos $aliu — Lietuvos, Latvijos ir Estijos
ekonometrinei analizei. Norint nustatyti reik§mingiausius makroekonominius modelius, jy jtaka
Baltijos Saliy ekonomikos plétrai, bei sukurti trumpalaikes prognozes, buvo suformuluoti §io
tyrimo uZdaviniai:

- apzvelgti pagrindinius Baltijos Saliy makroekonominius rodiklius, apraSyti ju tendencijas;

- atlikti trendy ir sezoniSkumo analizg;

- 1Stirti bendrojo vidaus produkto dinamika Baltijos Salyse iki finansinés krizés ir baigiantis

finansinei krizei;

- atlikus trendy analiz¢ nustatyti ar egzistuoja bendras BVP trendas visuose Baltijos Salyse;
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- atlikus koreliaciné analizg, surasti makroekonominius indikatorius, kurie turi stipriausia
tarpusavio rysj;

- trendu ir sezoniniu indeksu sudaryti pagrindiniy makroekonominiy rodikliy prognozes;

- atlikti Baltijos Saliy bendrojo vidaus produkto lyginamaja analizg;

- atlikus regresing analizg, iSskirti pagrindinius parametrus, lemiancius Baltijos Saliy BVP
svyravimus, bei pateikti BVP modeli kiekvienoje Baltijos Salyje;

- sudaryti ARMA modelius pagrindiniams Lietuvos makroekonominiams rodikliams ir

atlikti juy trumpalaikes prognozes;

Siame darbe atlickamas statistinis 2006 — 2010 m. ketvir¢iy Baltijos $aliy makroekonominiy
rodikliy, apskaiCiuoty eurais vienam Salies gyventojui, tyrimas. Tyrimo duomenys buvo paimti
i§ Lietuvos statistikos departamento, Latvijos statistikos departamento, Estijos statistikos
departamento, Baltijos Saliy centriniy banky, finansy ministerijy ir Eurostat statistinés duomenu
bazés tinklalapiy. Tyrimams atlikti naudojamos programos: SAS statistinés analizés paketas,
eViews ir Excel programos.

Darbas susideda i$ 6 skyriy: {vado, teorinés dalies, pirminés statistinés duomeny analizés,
Baltijos Saliy BVP tyrimo, ARMA modeliy analizés ir prognozavimo, i§vaduy.

Ivade nagrinéjamas darbo aktualumas, aptariamios pasaulinés ekonomikos raidos
tendencijos, jvardinami atliekamo tyrimo tikslai, uzdaviniai.

Teorinéje dalyje pateikiami pagrindiniai tyrime naudoti statistiniai metodai:

- trendo ir sezoniSkumo analizé;

- koreliaciné analizé;

- regresin€ analiz¢;

- laiko eiluciy analizé.

TreCiajame skyriuje atliekama pirminé statistiné duomeny analizé: trendy ir sezoniSkumo
analize bei koreliaciné analizé. Taip pat yra sudaromos Baltijos Saliy tikio prognozeés.

Ketvirtajame skyriuje pateikiamas Baltijos Saliy bendrojo vidaus produkto tyrimas. Siekiant
nustatyti indikatorius, kurie turi daugiausia jtakos BVP dinamikai, yra atliekama regresiné
analizé ir kiekvienai Baltijos valstybei sudaromas regresinis modelis. Sudarius visy trijy Baltijos

Saliy regresinius modelius, nagrinéjami modeliy panaSumai ir skirtumai.
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Penktajame skyriuje atliekama laiko eiluciy analizé. Pagrindiniams Lietuvos
makroekonominiams rodikliams sudaromi ARMA modeliai ir gautais modeliais atliekamos
trumpalaikés ekonominiy rodikliy prognozeés.

Darbo pabaigoje apibendrinami gauti rezultatai ir pateikiamos iSvados.

Literatiiros apZvalga

Siame darbe nagrinéjamos temos aktualuma patvirtina didelis straipsniy, publikacijy ir
moksliniy tyrimy skaicius. Baltijos Saliy ekonomikos tendencijos yra svarbios visam Ryty
Europos regionui, todél ju nagrin¢jamas ir prognozavimas visada sulaukia iSskirtinio démesio ir
sukelia nemaZzai ekonominés srities specialisty diskusijuy.

DnB Nord banko analitiky atlikta makroekonomikos apzZvalga ir prognoz¢ (Baltijos regiono
Saliy perspektyvos 2011) parodé, kad iS trijy Baltijos Saliy, ekonomiskai tvir¢iausiai jauciasi
Estija. Estija turi labai efektyvy vieSaji sektoriy, kuris leidZia pritraukti Zymiai daugiau
tiesioginiy uzZsienio investiciju, nei Latvija ir Lietuva. Be to, paZymima, kad sprendZiant svarbias
valstybei problemas, valdancioji dauguma ir opozicija greitai pasiekia sutarima. Taciau autoriai
teigia, kad aukstas privataus sektoriaus ir namy tikiy isiskolinimo lygis per artimiausius 2—3 m.
neleis Estijai pasiekti ikikrizinés tikio plétros spartos.

Lietuvos ir Latvijos ekonomiky padétis vertinama beveik vienodai. Politinis nesutarimas
Saliy viduje neleidzia sukurti ilgalaikés finansinés strategijos. Be to, tiek Latvija, tiek Lietuva turi
dideli biudZzeto deficita ir did¢jancia darbingo amziaus Zmoniy emigracija. Taciau straipsnyje
pabréZiama, kad Salies bendroviy bei namy tikiy bendro jsiskolinimo lygis Lietuvoje yra
Zemesnis nei Latvijoje. Taip pat pazymima, kad nepradéjus vieSojo sektoriaus ir verslo aplinkos

pertvarkos, Siuo metu augancio eksporto apimtys artimiausiu laikotarpiu gali Zenkliai sumaZzéti.
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1. Statistiniai duomenys

Siame darbe nagriné¢jami 2006-2010 m. Baltijos $aliy — Lietuvos, Latvijos ir Estijos
makroekonominiai rodikliai. Duomenys buvo paimti i§ Lietuvos statistikos departamento,
Latvijos statistikos departamento, Estijos statistikos departamento, Saliy nacionaliniy banky ir
Europos statistinés duomeny bazés. Analizuojant ekonominius parametrus, ju duomenys buvo
paimti eurais ir perskaiciuoti vienam Salies gyventojui. Norint sudaryti daugiau duomeny,
turincia laiko eilutg, buvo paimti nagriné¢jamy parametry ketvir¢io duomenys.

Siame skyriuje bus apZvelgtos makroekonominiy parametry dinamikos bei raidos
tendencijos. Taip pat pateiktos prieZastys ir prielaidos, kurios nulémé makroekonominiy rodikliy
raida per nagrin¢jama laikotarpi. Darbe bus analizuojami tokie 2006-2010 m. laikotarpio

ketvir¢io duomenys:

- bendrasis vidaus produktas (toliau — BVP);

- vidutinis (bruto) darbo uZmokestis (toliau — DU);

- tiesioginés uZsienio investicijos (toliau — TUI);

- materialinés investicijos (toliau — MI);

- importas (toliau — import);

- eksportas (toliau — eksp);

- vartotoju kainy indeksas (toliau — VKI);

- pinigai apyvartoje, pinigai iki pareikalavimo ir kaupiamieji indeliai (toliau — PA);

- terminuoti ir taupomieji indeliai bei pinigy rinkos indeliai — kvazipinigai (toliau — KP);

- nedarbo lygis Salyje (toliau — nedarbas).

1.1. Baltijos Saliy makroekonominés raidos apzvalga

Darbe nagrin¢jami Lietuvos, Latvijos ir Estijos makroekonominiai indikatoriai ir visy pirma
buvo atlikta pradiné duomeny analize. Ji yra svarbi norint parodyti finansiniy indikatoriy kitima

laiko atZzvilgiu ir ju tarpusavio sary$i. Taip pat vienas i svarbiausiy mano diplominio darbo
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tiksly yra palyginti ekonominius indikatorius visose trijose Baltijos Salyse ir padaryti atitinkamas
1Svadas. Vizualiné grafiky analizé yra labai svarbi matematinés analizes daliy, todél tirdamas
ekonominius rodiklius, nubréziau atitinkamy rodikliy grafikus ir apraSiau jy dinamika per
nagrinéjama laikotarpi. Siai analizei atlikti pasirinkau svarbiausius Baltijos aliy ekonominius

rodiklius.

1.1.1. Bendrasis vidaus produktas

Vienas pagrindiniy makroekonominiy Salies rodikliy yra BVP. BVP yra placiai naudojamas
pasaulyje rodiklis, kuris parodo Salies finansing biiklg, jos pajéguma bei konkurencinguma kity
Saliy atZvilgiu. Pasaulin¢je ekonomikoje BVP ir jo kitimo tendencijos naudojamos palyginti
tarptautiniu mastu bei ekonominei analizei atlikti.

Bendrasis vidaus produktas — tai bendrosios pajamos, sukurtos Salies teritorijoje, taip pat
uzsienio gamybos veiksniy gautos pajamos konkrecioje Salyje, atémus Sios Salies pilieciy gautas
pajamas uzsienyje.

BVP galima vertinti dviem budais: veikusiomis arba lyginamosiomis kainomis. Sitame darbe

atliekami skai¢iavimai visose trijose Baltijos Salyse veikusiomis kainomis.

Baltijos Saliy BVP
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1 pav. Baltijos Saliy bendrojo vidaus produkto kitimas vienam gyventojui, eur

Kaip matyti 1§ 1 pav., Baltijos Saliy kitimo tendencijos yra panasios, taciau skiriasi sumos

kurios tenka vienam Salies gyventojui per atitinkama laikotarpi. Tuo tarpu kai Lietuvos ir

16



Latvijos BVP rodiklis per visa nagrin¢jama laikotarpi yra panaSaus lygio, Estijos bendrasis
vidaus produktas aiSkiai iSsiskiria i§ kity Baltijos Saliy ir yra 40% - 50% aukStesnis nei Lietuvos
ir Latvijos BVP. Kaip vieng 1§ priezasciy galima paminéti aukStus Estijos eksporto rodiklius.
Taip pat reikia paZyméti, jog Estija pritrauké Zymiai daugiau uZsienio kapitalo ir uZsienio
investiciju { savo ekonomika nei kitos Baltijos valstybés.

Vizualiai analizuojant grafika, galima pastebéti, kad bendrojo vidaus produkto plétra per
2006 — 2010 m. laikotarpj galima padalyti i 3 etapus: prieSkrizini, krizinj ir pokrizinj. Iki 2008 m.
antro ketvirc¢io buvo pastebimas BVP augimas visose Baltijos Salyse, o pradédant nuo trecio
2008 m. ketvircio prasidéjo ekonomikos smukimas. Taciau verta pastebéti, jog BVP atsigavimas
Baltijos Salyse prasidéjo skirtingomis tendencijomis ir jau nuo 2009 m. antro ketvir¢io matyti
Estijos bendrojo vidaus produkto augimas, kuris tgsési ir véliau, tuo tarpu Latvijos ir Lietuvos
BVP beveik visa 2009 m. laikotarpi fiksavo neigiamus pokycius. Tai galima paaiSkinti geriau
suplanuotu Estijos biudZetu bei Estijos toliarege politika, nes prasidéjus pasaulinei finansinei
krizei, Estijos vyriausybé buvo sukaupusi atsargy, kurias gal¢jo panaudoti ekonominei krizei
prasidéjus.

IS grafiko matyti, kad egzistuoja sezoniSkumas, t.y. sezoniniai periodiniai svyravimai.
Perioda sudaro keturi ketviréiai. Véliau kuriant matematinius modelius ir atliekant statisting

analizg, reikés paSalinti sezoniSkumo jtaka.

1.1.2. Eksportas ir importas

Sis darbas yra skirtas Baltijos Saliy tkio analizei, todél svarbu iSsiaiSkinti, i§ kur atsiranda
ukis ir kg galima vadinti tkiu. Nuo senovés laiky tarp valstybiy egzistavo prekybos santykiai,
buvo prekiaujama maisto produktais, mediniais dirbiniais, ginklais ir t.t. Laikui bégant, valstybés
pradéjo daugiau démesio skirti prekybai ir ji buvo apibudinta kaip vienas pagrindiniy Salies
biudZeto Saltiniy. Kiekvienos valstybés siekis — gauti ekonoming nauda i§ visuomeninio darbo
pasidalijimo tarptautiniuose santykiuose.

Baltijos Salyse uZsienio prekybos balansas sudaromas remiantis muitiniy deklaraciju
duomenimis apie eksporta ir importa.

Importa sudaro Sie veiksniai: prekiy importas vidaus vartojimui, laikinasis prekiy jvezimas
perdirbti, perdirbty prekiy ir i§ ju pagaminty kompensaciniy produkty jveZimas vidaus vartojimui

ir { muitinés sand¢lius bei prekiy importas | muitinés sandélius.
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Eksportas apskai¢iuojamas pagal Situs faktorius: vietinés kilmés prekiy eksportas, laikinai
tveZamy perdirbti prekiy ir i§ jy pagaminty kompensaciniy produkty eksportas ir prekiy
eksportas 1§ muitinés sandéliy.

Eksportuojamos ir importuojamos prekes klasifikuojamos remiantis atitinkamai Lietuvos,
Latvijos ir Estijos kombinuotaja muity tarify ir uzsienio prekybos statistikos nomenklatiira,
sudaryta remiantis Europos Sajungos kombinuotaja nomenklatura.

Pavaizduosime visy Baltijos Saliy importo ir eksporto rodiklius ir iStirsime jy panaSumus ir

skirtumus per nagrin¢jama 2006 — 2010 m. laikotarpi.

Importas
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2 pav. Baltijos Saliy importo duomenys vienam Salies gyventojui, eur

Kaip matyti i$ 2 pav., Estijos importo verté vienam Salies gyventojui yra beveik 1,5 karto
didesné uz Lietuvos ir Latvijos. Iki 2008 m. Lietuvos ir Latvijos rodikliai buvo beveik vienodi,
taCiau baigiantis pasaulinei finansinei krizei, galima konstatuoti, jog Lietuvos importo verté tapo

aukstesné nei kaimyningje Salyje — Latvijoje.
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Eksportas
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3 pav. Baltijos Saliy eksporto duomenys vienam $alies gyventojui, eur

Vizualiai vertinant eksporta (3 pav.), galima pazymeéti, jog Estijos eksporto duomenys dar
labiau lenkia kitas Baltijos valstybes. Taip pat matoma, jog nuo 2006 iki 2010 m. Lietuvos
eksporto verté buvo didesné nei Latvijos. Lietuva Zemiausius importo ir eksporto rodiklius tur¢jo
2009 m. pirmajame ketvirtyje, o véliau pastebimas augimas. Tuo tarpu Latvijos eksporto ir
importo rodikliai pras¢iausius rezultatus pasieke tik 2010 m. pirmajame ketvirtyje.

Vertinant Baltijos Saliy importo ir eksporto duomenis, nesunku pastebéti, kad importo verte
akivaizdZiai lenkia eksporto verte. Baltijos Salys, kaip viena pagrindiniy prioritety, turéty iskelti

eksporto didinima, kuris sukuria BVP bei stiprina Salies valiutg tarptautinés valiutos rinkoje.

1.1.3. Vartotoju kainy indeksas (VKI)
VKI yra vidutinis vartotoju nupirkty prekiy ir paslaugy kainy lygis, apskai¢iuojamas lyginant
fiksuoto skai€iaus pirmojo butinumo vartojimo prekiy ir paslaugy vartotojo krepSelio verting

1SraiSka atskirais laikotarpiais
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Baziniy mety vartojimo prekiy kainy indeksas yra 100%, mano nagrinéjamo laikotarpio

baziniai metai yra 2005. Pavaizduosime, kaip kito vartotojy kainy indeksas per nagrinéjama

laikotarpi ir palyginsime Baltijos Salis VKI atZvilgiu.

Vartotojy kainy indeksas
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4 pav. Baltijos Saliy vartotojy kainy indekso dinamika

Kaip matyti i$ 4 pav., pradedant nuo 2006 m. pradZios vartotojy kainy indeksas beveik visa

laika didé¢jo visose trijose Baltijos Salyse. Reikéty pazyméti, jog padidéjes kainy indeksas rodo

infliacija, o sumazéjes — defliacija. Taigi galima teigti, kad per paskutinius penkerius metus tik

2009 m. Latvijoje ir Estijoje buvo pastebima defliacija, o Estijoje VKI visa laika tik augo. 2010

m. pabaigoje Lietuvos ir Estijos kainy indekso rodikliai susilygino, o Latvijoje jis iSliko Zymiai

didesnis. Taciau verta pazyméti, kad Baltijos valstybése infliacijos augimas nebuvo toks staigus

kaip nagrin¢jamo laikotarpio pradzioje. Paskutiniame 2010 m. ketvirtyje Lietuvoje infliacija

buvo 1,4%, Latvijoje — 0,9%, o Estijoje — 1,7%.
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1.1.4. Vidutinis ménesininis (bruto) darbo uzmokestis

Analizuojant ekonominius rodiklius, dazniausiai imamas bruto darbo uZmokestis —
ikimokestinis darbo uzmokestis, tenkantis vienam samdomajam darbuotojui. Jis susideda i tokiy
parametry: darbo uzmokestis uz atlikta darba (dirbtg laika), priedai, priemokos, premijos
(reguliarios ir vienkartinés), darbo uzmokestis uz nedirbta laika (atostogos). Taciau neiskaitomos

iSeitinés kompensacijos, delspinigiai ir t.t.

Darbo uzmokestis
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5 pav. Baltijos Saliy vidutinis bruto darbo uZmokestis, eur/1 gyv

Vidutinis darbo uzmokestis yra vienas svarbiausiy ekonominiy parametry, nes jis parodo
Salies i8sivystymo lygi, ekonominj stabiluma. 5 pav. parodo akivaizdZius skirtumus Baltijos Saliy
atlyginimy sferoje. Kaip matome, uzdarbis Estijoje virSija Lietuvos ir Latvijos vidutinius
uzdarbius.

Nuo 2006 m. pirmojo ketvir¢io iki 2008 m. paskutinio ketvir¢io atlyginimai Baltijos
valstybése sparc€iai did¢jo, taciau prasidéjusi fianansing krizé didéjima sustabdeé, o véliau
prasidéjo nuosmukis. Atlyginimai nors ir neZenkliai, taiau prad¢jo didéti tik nuo 2010 m. antro

pusmecio.
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Per paskutiniji 2010 m. ketvirt] vidutiné ménesiné (bruto) alga Lietuvoje sudaré 614 euruy,
Latvijoje — 657 eury, o Estijoje — 814 eury. Taigi galima teigti, kad brangiausia darbo jéga
iSlieka Estijoje, o pigiausia — Lietuvoje. Minimali ménesiné alga per ketvirtaji 2010 m. ketvirti

Lietuvoje buvo 231 euras, Latvijoje — 254 eurai, Estijoje — 278 eurai.

1.1.5. Nedarbo lygis

Nedarbo lygis - nedirbanciy asmeny, kurie galéty ir noréty dirbti, taciau neturi tokios
galimybeés, santykis su visais darbingais asmenimis, iSreikStas procentais. Prie ekonominiu
poziiiriu neaktyviy gyventoju priskiriama: moksleiviai ir studentai, lankantys dieninio mokymo
istaigas, asmenys, gaunantys senatves, lengvatines ar invalidumo pensijas, namy Seimininkés ir
nenori dirbti.

Nedarbo lygis daznai vertinamas kaip Salies ikio sveikatos rodiklis, kuris atvaizduoja
ekonoming Salies biisena. AukStas nedarbo lygis parodo, kad Salies ekonomika funkcionuoja

neteisingai, norint ji sumazinti reikia imtis tam tikry veiksmu.
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Nedarbo lygis
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6 pav. Baltijos Saliy nedarbo lygio kitimas, proc.

Iki pasaulinés finansinés krizés nedarbo lygis Baltijos Salyse, palyginti su kitomis Europos
valstybémis, buvo neaukstas. 2006 m. pirmame ketvirtyje Lietuvoje nedarbas sieke 6,4%,
Latvijoje — 7,8% , o Estijoje — 5,9%. Palyginimui galima paminéti, jog tuo metu Vokietijoje
nedarbo lygis buvo net 11,1%, Prancuzijoje —9,8%, o visoje Europos Sajungoje nedarbo lygis
sieké 9%. Taciau prasidéjus ekonominiam nuosmukiui, Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje staigiai
padidéjo nedarbas. Pradedant nuo 2008 m. pabaigos ir iki 2010 m. antrojo ketvircio Baltijos
valstybése buvo fiksuojami rekordiniai nedarbo lygiai.

Nedarbo lygis visose trijose Baltijos Salyse yra panasus, taciau per 2006-2010 m. laikotarpi
Latvija tur¢jo daugiausia bedarbiy. 2010 m. atsigaunant Saliy tkiams, pradéjo mazéti ir nedarbo
lygis ir per paskutini 2010 m. ketvirti Lietuvoje nedirbanc¢iy buvo 17,1%, Latvijoje - 16,9%,
Estijoje atitinkamai 14,3%. Idomu pastebéti, kad tik paskutiniame ketvirtyje Lietuvos nedarbo

lygis yra didZiausias Baltijos Salyse per visa mano nagrin¢jama laikotarpi.
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1.1.6. Investicijos

Investicijos turi didelg itaka Salies ekonomikai bei biudzeto formavimui, todé¢l reikéty
paminéti, kas sudaro investicijas ir kokios jos buna.

Investicijos apima ir i§laidas naujoms investicinéms prekéms, vadinamosioms bendruoju
pagrindinio kapitalo formavimu, ir firmy atsargy pokyti, kurios vadinamos investicijomis {
atsargas. Bendrasis pagrindinio kapitalo formavimas savo ruoZtu turi keturias pagrindines
sudétines dalis:

- pastatai, kurie yra investicijos i buista ir yra iSlaidos naujy namy ir buty statybai (namai ir
butai yra laikomi kapitalu, kadangi jie teikia paslauga (stoga vir§ galvos) ilga laikotarpi);

- kiti nauji pastatai, kurie yra dalis verslo investicijy ir yra i§laidos statiniams (gamyklos,
sandéliai ir biury pastatai);

- lrenginiai ir masinos;

- kitos investicijos, o tai daugiausiai iSlaidos transporto priemonéms - automobiliams,

laivams ir léktuvams.

1.1.6.1. Tiesioginés uZsienio investicijos
Tiesioginés uzsienio investicijos yra sudedamoji kiekvienos Salies ekonomikos dalis.
Investicijy dydis parodo ekonomikos patikimuma bei patraukluma uZsienio investuotojams.
Tiesioginiais investuotojais gali buiti individuallis asmenys, akcinés bendrovés, asmeninés
imonés, vyriasybés, koncernai ir kitos organizacijos, kurioms priklauso tiesioginiy investiciju
imoneés kitose Salyse.
Tisiogines investicijas sudaro:
- tiesioginiam uZsienio investuotojui tenkanti imonés nuosavo kapitalo dalis;
- reinvesticijos — tiesiogiai uzsienio investuotojui priklausanti, bet dividendy forma
nepaskirstyta, o jmonéje likusi pelno dalis;
- tiesioginio uzsienio investuotojo investavimo imonei suteiktos ilgalaikés ir trumpalaikés
paskolos;
- kitas imonés kapitalas — tai tiesioginio uZsienio investuotojo ir investavimo imones
prekybos skolos, priskaiciuoti, bet neiSmokéti dividendai, privilegijuotos akcijos,

nesuteikiancios teisiy i turtg likviduojant imong, paliikanos uz paskolas ir t.t.
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Tiesioginés uzsienio investicijos
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7 pav. Tiesioginés uZsienio investicijos periodo pabaigoje vienam gyventojui, eur

Kaip matyti i§ 7 pav., Estija pritraukia Zymiai daugiau uzZsienio investicijy nei Latvija ir
Lietuva. Tai galima paaiSkinti liberalesne verslo rinka bei paprastesnémis salygomis norint jkurti
savo versla Estijoje. 2010 m. paskutiniame ketvirtyje Estija pritrauké 12,7 milijardo eury
tiesioginiy uzsieniio investicijy, o Lietuva ir Latvija atitinkamai 9,9 ir 8,3 milijardo eury. Nors
Estijos pritraukty tiesioginiy uzsienio investicijy verté vienam gyventojui yra daug aukstesné nei
kity Baltijos Saliy, reikia paZyméti, kad nuo 2006 iki 2010 m. investicijy kiekis Estijoje padidéjo
27%, o Lietuvos ir Latvijos per ta pati laikotarpi atitinkamai 42% ir 87%.

1.1.6.2. Materialinés investicijos

Materialinémis investicijomis (toliau — MI) laikomos iSlaidos pastatams, maSinoms,
frenginiams, transporto priemonéms {sigyti, taip pat statybai bei esamam ilgalaikiam
materialiajam turtui atnaujinti.

Duomenis apie materialines investicijas turi pateikti visy veiklos rusiy ir nuosavybés formy

imonés ir {staigos. Pateikta informacija apima visas investicijy rusis pagal investuotojo statusa:

25



valstybés investicijas, privacias Lietuvos Respublikos ir uzsienio subjekty investicijas,

tarptautiniy organizacijy investicijas.

Materialinés investicijos

—e— Lietuva —a— Latvija Estija

8 pav. Baltijos Saliy materialinés investicijos vienam gyventojui

IS pateikto 8 pav. matyti, kad Lietuvoje ir Latvijoje materialiniy investicijy dydis, kuris tenka
vienam Salies gyventojui, yra beveik identiskas ir tik 2010 m. antrajame ir tre¢iajame ketvirtyje
matyti, jog Lietuvos materialiniy investiciju dydis yra aukstesnis nei Latvijos. Estijos
materialiniy investicijy dinamika yra visiSkai nepanasi i Lietuvos ir Latvijos ir skiriasi pagal du
parametrus. Visy pirma, Estijoje vienam gyventojui tenka apie keturis kartus daugiau
materialiniy investicijy nei kitose Baltijos Salyse, be to, tendencija ir dinamika yra nepanasi {
Lietuvos ir Latvijos.

2010 m. Lietuvoje ir Latvijoje materialiniy investicijy kiekis augo ir per paskutinj ketvirtj
sudaré¢ atitinkamai 347 eurus ir 325 eurus vienam Salies gyventojui. Tuo tarpu Estijoje buvo
stebimas atvirkstinis procesas, tai yra materialiniy investicijy sumazéjimas. Paskutiniame 2010
m. ketvirtyje MI sudaré 1201 eura, kas yra 27% maziau, palyginti su auks$¢iausiu 2010 m. antro

ketvir¢io rezultatu.
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1.1.7. Pinigai

Ekonomikoje daznai vartojama savoka pinigy kiekis — tai tikyje vartojamy pinigy kiekis, kuri
sudaro:

- pinigai apyvartoje;

- indéliai taupomosiose ir einamosiose saskaitose.

Pinigy kiekis yra svarbus Salies ekonomikai, nes nuo jo kiekio priklauso kainy lygis ir BVP
dydis. Ekonomikoje yra paplitusios dvi pinigy sagvokos: pinigai placigja prasme ir pinigai
siaurgja prasme.

P(2) — pinigai apyvartoje, privaciy asmeny ir imoniy kaupiamieji indéliai ir indéliai iki
pareikalavimo nacionaline ir uzsienio valiuta;

P(1) — pinigai siaurgja prasme — pinigai apyvartoje ir pinigai iki pareikalavimo nacionaline ir

uzsienio valiutomis.

Kvazipinigai — tai terminuoti ir taupomieji indéliai nacionaline ir uZsienio valiuta + pinigy

rinkos indé¢liai + pinigy rinkos savitarpio fondai.

P(2) = P(1) + kvazipinigai.
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Kaip matyti i§ 9 pav., visy trijuy Baltijos Saliy pinigy kiekis apyvartoje pradéjo mazéti dar iki
finansinés krizés pradzios ir pasieké Zemiausia vertg 2009 m. tre¢iame ketvirtyje. Estija pirmauja
pagal pinigy kieki apyvartoje, o Lietuvos ir Latvijos rodikliai yra panaSiis. Verta paZyméti, jog
iki pasaulinés ekonominés krizés pradZzios, Latvijoje pinigy kiekis buvo gerokai didesnis nei
Lietuvoje, taciau finansinés krizés metu Lietuvos ir Latvijos pinigy kiekio dydziai susilygino.

Estija pirmauja ir pagal kvazipinigy kieki (10 pav.). Iki 2009 m. pradZios visose trijose
valstybése vyko kvazipinigy-indéliy augimas, bet prasidéjgs ekomonimis nuosmukis ji sustabdeé.
Taciau skirtingai nuo Estijos, kurioje kvazipinigy kiekis 2010 m. tik mazéjo, Lietuvoje ir

Latvijoje Sis rodiklis iSlieka stabilus.
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2. Teoriné dalis

2.1. Regresiné analizé

Tiesinés regresijos modelis apraSomas lygtimi:
Y)=0X @) +0,X,()+..+0,X ,(1)+£@), t=12..n

¢ia, X,(1), X, (t)...X ,(t) — Zinomos funkcijos, &;,6 ... 8; — neZinomi parametrai, &(t) -

atsitiktiniai dydziai, kurie apibrézia Y(z) nukrypimus nuo regresijos tiesés ir tenkina salygas:

Atsitiktiné seka, tenkinanti 1-3 salygas, vadinama baltuoju triuk§mu. DaZnai priimama
gausing prielaida: 4) seka g(t) yra Gauso. I$ 3 ir 4 salygy gauname, kad 8(1),...,8(n) yra
nepriklausomi atsitiktiniai dydziai.

Laiko eilutés, kurios pirmi du momentai egzistuoja ir nepriklauso nuo laiko, yra silpnai

stacionari. Silpno stacionarumo reikalavimai momentams:

E(X,)=p, <o, Vt;

oy =0, VI;

Vx, x,, = Vk <, vt.

Laiko eiluté, kurios simultaninis skirstinys nepriklauso nuo laiko, yra grieztai stacionari.

30



Ekonometriniy modeliy vertinimui yra taikomi Sie matematinés statistikos metodai:

e Maziausiy kvadraty metodas, nes $iuo metodu gauti modeliy iverciai yra tiesiniai ir

nepaslinktieji, o regresijos lygciy paklaidy dispersija yra minimali tarp visy galimuy.

Gauty modeliy diagnostikai, statistiniam patikimumo jvertinimui yra pasitelkiami Sie

pagrindiniai statistiniai testai:

¢ Stjudento testas, kuris parodo, ar konkrettis modeliy parametrai yra reikSmingi ir kokio

stiprumo rySys yra tarp ekonominiy rodikliy [1].

Siekiant atsakyti i klausima, ar tiriami dydZiai yra nekoreliuoti, tikrinama hipotezé:

Hy: ,, p=0¢

Hy ,,qg#0*.

Jei a=0.05 > Prob.*, tai nuliné hipotez¢ atmetama ir galima daryti i§vada, kad tarp dydziy
yra statistiSkai reikSmingas rySys, kurio stiprumas svyruoja nuo labai silpno (artimas 0) 1ki

funkcinio (lygu 1 arba -1).

Siekiant atsakyti i klausima, ar koeficientas reikSmingas regresijos funkcijai, tikrinama
hipotezeé:

Hy: ,,Koeficientas nereiksmingas “

H,: , Koeficientas reiksmingas “.

Jei a=0.05 > Prob.*, tai hipotezé apie koeficiento nereikSminguma regresijos funkcijai yra

atmestina. Vadinasi, regresijos koeficientas reikSmingas.

e Fkriterijus nustato, ar sudaryti regresiniai modeliai yra tiesiniai [14]. Siuo atveju

tikrinama hipotezé:

Hy: ,,Regresija yra netiesine

H,: ,,Regresija yra tiesine“.
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Jei a=0.05 > Prob.*, tai nuliné hipotezé¢ atmetama. Vadinasi, regresinis modelis korektiSkai

apraSo tirlamaja priklausomybg.

¢ Paklaidy koreliuotumui tikrinti egzistuoja keletas testy. Vienas i8 ju yra Durbino irVatsono

(Durbin-Watson) DW testas, kuris skirtas regresiniam modeliui:
d
Y =B+ BX,+¢ kai € = pe,_ +u,.
j=2

DW testas skirtas nulinei hipotezei:

H,:p=0. galimos alternatyvos:H ,:p>0;H,_,:p<0;H_:p#0;

n Ia) N 5
z(gl_gl—l)
. . . =
Testin¢ statistika lygi: DW =-=——
2
S
t=1

@)
kai £°, yra maZiausiy kvadraty regresijos liekanos.

Jei DW=2, tai duomenys neprieStarauja hipotezei. Jei DW=0 arba DW=4, tai hipotez¢

atmetama, kaip nepagrista.

¢ Dickey-Fuller testas atsakys { klausima, ar sudaryty modeliy liekanos yra stacionarios [18].

Tikrinama hipotezé:
Hy: ,,Paklaidy eiluteé turi vieneto Saknj“

H,: , Paklaidy eiluté neturi vieneto Saknies “.

Jei a=0.05 > Prob.*, tai nulin¢ hipotez¢ atmetama. Vadinasi, paklaidy eiluté stacionari ir

galima sudaryti autoregresijos modeli.
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2.2. Spirmeno ranginis koreliacijos koeficientas

Spirmeno koreliacijos koeficientas yra Pirsono koreliacijos koeficiento (21 pav.).
neparametrinis analogas. Pirsono koreliacijos koeficienta galima naudoti, kai prielaida apie
duomeny normaliSkumg patenkinta, jeigu ji nepatenkinta, tai reikia naudoti Spirmeno
koreliacijos koeficienta. Jis apskai¢iuojamas naudojant ne pacius stebéjimus, o jy rangus.

Tarkime, kad stebime tolydziyju kintamujy pora (X,Y) ir turime tokius steb¢jimus:

(X1 Y1 )rer (%, ¥,) - Duomenis suranguojame, ir tarkime, kad R, yra x, rangas, o R yra y,

rangas.

Po rangavimo duomenis sudaro poros (R_., Ryl.), i=1,...,n. Spirmeno koreliacijos koeficientas:

n

Z(in - Ex )(Ryi - ﬁ;)

ry =it : (1.1)

\/Z (R, -R.) \/z &, R )

i=1 i=1

¢ia R, yrareik§miy R, ....,R,, aritmetinis vidurkis, o R, yrareik§miy R ..., R, aritmetinis

vidurkis. IS (1.1) matome, kad Spirmeno koreliacijos koeficientas yra Pirsono koreliacijos
koeficientas apskaiciuotas ne pac¢ioms kintamyjy reikSméms, o ju rangams. Spirmeno
koreliacijos koeficientas interpretuojamas taip pat kaip Pirsono koreliacijos koeficientas.
Spirmeno koreliacijos koeficiento Zenklas parodo neigiamas ar teigiamas rySys. Teigiama
koreliacija: kai vieno kintamojo reikSmeés didéja, tai ir kito kintamojo reikSmeés didéja. Neigiama
koreliacija: kai vieno kintamojo reikSmeés didéja, tai kito kintamojo reik§més maz¢ja. Kuo
koeficientas absoliuc¢iuoju didumu didesnis, tuo rySys stipresnis (didesné koreliacija). Galima
naudotis tokiomis taisyklémis:

e kai koeficiento reikSmé +1, tai ideali koreliacija;

e kai +0.8, tai stipri koreliacija;

e kai +0.5, tai vidutiné koreliacija;

e kai +0.2, tai silpna koreliacija;

e kai 0, tai koreliacijos néra.

PrieS darant iSvada apie kintamyjy koreliacijg reikia patikrinti, ar koreliacijq statistiSkai

reikSminga, t.y. reikia patikrinti hipotezg:
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H,: X ir Y nekoreliuoja (1.1.1)

su alternatyva H,: X ir Y koreliuoja. Hipoteze (1.1.1) reiSkia, kad koreliacijos koeficientas
ry statistiSkai nesiskiria nuo nulio (koreliacija néra statistiSkai reikSminga), alternatyva —
koreliacija statistiSkai reikSminga, kintamieji priklausomi.

Kriterijaus statistika:

n—2
= 1-r2"

¢ia r, - imties Spirmeno koreliacijos koeficiento reikSme, apskaiciuota pagal (1.1).
Spirmeno koreliacijos koeficienta galima taikyti imties atsitiktinumui tikrinti. Tuomet
duomenis sudaro (x,,1),(x,.2)....,(x,.n). Imtis x,,x,,..., x, atsitiktiné, jeigu priklausomybés

n?

nerandame.

2.3. Trendas ir sezoniSkumo indeksas

Nors ir pasizymi atsitiktiniais svyravimais laike, daugelis ekonominiy rodikliy turi gana
akivaizdzig determinuota komponentg, atspindinCig ilgalaikes raidos tendencijas. Ji vadinama
trendo funkcija. Be to, daugeliui ekonominiy procesy biidingas sezoniSkumo aspektas. Todél
placiai naudojamas toks bendrasis modelis:

X, =u+s, +¢ 2.1

E& =0, Cia X, - stebimas atsitiktinis procesas, g, — trendas, t.y. glodi determinuota
funkcija, atspindinti X kitimo ilgalaikes tendencijas, s, — sezoni§kumo indeksas, & —
stacionarus procesas, atspindintis atsitiktinius X, svyravimus.

SezoniSkumo indeksas s, yra determinuota periodiné funkcija. Jei sezonai kartojasi su
periodu T (metai, savaité ir pan.), tai s, tenkina Sias lygybes:

St+T = St’

vt (2.2)
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s, =0. (2.3)

k=1

Modelis (2.1) vadinamas adityviuoju modeliu. Daznai pirminio rodiklio X, raida adekvaciai

apraso multiplikatyvus modelis
thlut'st' I (2.4)

taciau Siuo atveju s, apibréZime salyga (2.3) keiCiama |

T
Hsk =1L

k=1
Ekonomingje statistikoje dauguma rodikliy turi tik teigiamas reikSmes (kainos, darbo
uzmokestis, produkcijos apimtis ir pan.). Tuo atveju, jei X, tenkina (2.4), logaritmuojant galima
pereiti prie adityvaus modelio: log X, =log u, +1logs, +log¢,
PaZymeéjus )?l =logX,, i, =logu,, s, =logs,, %’; =log¢,, gaunama, kad jei buvo
patenkintas modelis (2.4), tai X =M+ + ft ,kur §, tenkina (2.2) ir (2.3), 0 %’; — stacionarus

procesas. Taigi, turimas adityvus modelis.

2.3.1. Trendo ir sezoniSkumo statistinis jvertinimas

Nagrin¢jami stebéniaii X ,..., X, kurie tenkina (2.1). Parametrinio trendo atveju
(4, = 14,(6)) galime taikyti MKM. Apsiribojama atveju, kai trendas yra tiesinis neZinomy

koeficienty atzvilgiu, t.y.

1,(0)=6,+> 6.y, (), 2.5)

J=1

Cia y; — Zinomos funkcijos. Tegul Q;(7), i =1,..., T, Zymi fiktyvius sezoniSkumo

. . I, jeit=kT+i, k- sveikas skaiCius,0<i<T
kintamuosius, Q,(t) = o o .
0, kitais atvejais.
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Tada:
T

0O+ +0, (=1 s, = ZS,»Qi(t) (2.6)
i=1

Reikia jvertinti neZinomus parametrus Ops-50,5 S5y Sy Taikomas MKM:

n T 2
6,s: Z{Xt -1 (6)— Z 5.0, (I)} — min, prie apribojimo: s, +---+s, =0.

=1 i=1

Jei pazymeésime 6, + s, = b, ir pasinaudosime (2.5) ir (2.6), tai
57N [ ]2 .
9,b . Z Xl —Hll/ll(t) ——qu//q(t)—lel(t) —ee —bTQT(t) — min
=1
Pazyméje:
X=(x,,...x,),

v (),....y1(n)

wl = ' ,
o,(D,...,01(n)
gauname
6,
4 =Ty el x |
bl
by
Tada HAO:M, §.=b -6,

T
Galimas ir neparametrinis trendo ir sezoniSkumo indekso jvertinimas. Tuo atveju trendas ir

sezoniSkumo indeksas jvertinami vienas po kito, rekurentiskai vis tikslinant, kol nusistovi

[verdciai.



Pazymékime: Y=X —-u, Z =X,-s,,tada EY, =s,, EZ = u, .Pradzioje § =0.

Randame Z= (Zl,. ..,Zn) , kur Z, =X, —5,. IS imties Z neparametriskai ivertiname ,.

Populiarts slenkancio vidurkio jverciai:

A, :ZWJ.ZAZ_]., kur ZWJ, =1.
j

J

Cia w, — tam tikri parenkami svoriai. Turint £, randamas Y = (?1,. ..,?n) , kur ﬁ =X, - 4,.

Tada:

§;= n Y,-Q,(t) iQ,,-(t), ji=1..,T. (2.7)

2.3.2 Hipotezés apie bendra trendy sutapimg tikrinimas

Tegul turime p atsitiktiniy procesy
X, W=a,+b0)+e (1), k=L..,p; t=1..n.
Tikrinama hipotezé:

H,:a=..=a,=a,b=..=b,=b

q
Maziausiy kvadraty metodu jvertinami koeficientai a, , b, ir apskaiCiuojama liekany
kvadraty suma:
q n A A 2
S, =X > (X, (M—a,—b,1) (2.8)
k=1 t=1
Palyginimui apskaiciuojama liekany kvadraty suma, kuri gaunama, jei koeficienty poros (a, ,
b)), k =1,...,q, laikkomos vienodomis ir vertinami tik a ir b:
n 2

So =2 DX, ()—a,—b, D) (2.9)

k=1 t=1
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XO+.+X, @0 ~ - S
,tai a ir b randami, taikant maZziausiy kvadraty
q

Jei paZymima, kad X =

metoda tiesinés regresijos modeliui:
X(t)=a+bt+e@), t=1,..n (2.10)
Jei visos paklaidos &, (f) yra nepriklausomi vienodai pasiskirst¢ normaliniai atsitiktiniai
dydZiai, tai prie teisingos hipotezés H , statistika

Fe Sy =S, n—-2q
S, 2q-2

2.11)

turi FiSerio skirstini su parametrais (2g —2, n—2q)

Hipotezg, apie bendra augimo greiti, galima patikrinti naudojant fiktyviuosius kintamuosius.
2.3.3. Fiktyvieji kintamieji

Praktikoje gana daZna situacija, kai stebéjimus galima sugrupuoti i dvi ar daugiau grupiy, ir
kiekvieng grupe atitinka kitas modelio parametry rinkinys. Jei Zinoma, kad dalis parametry turi
tas pacias reik§mes visoms grupéms, tai atskirus grupiy modelius galima sujungti i viena modelj,
panaudojant fiktyviuosius kintamuosius — indikatorines funkcijas, nusakancias stebé&jimy

priklausomybe vienai ar kitai grupei.

Tegul 7(t) yra vertinamas rodiklis (regresantas), y(t) = ( Vi) Vi (t))T — regresoriy su
pastoviais koeficientais vektorius, z(z) = (zl(t),..., Zp (t))T — regresoriy su koeficientais,
priklausanciais nuo grupés, vektorius. Tegul turime steb¢jimus 7(¢), y(t), z(t), te T, kur
T=T,U..UT, - grupiy indeksy visuma.

Galioja modelis
0=y Oa+z OB +e@),teT,, j=1...q. (2.12)
Iveskime fiktyviuosius kintamuosius

Qj(t)zl{teTj}, j=luuq.
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Tada, paZyméjus

0= (s @, B0y B, (Vs B(@)sos B, (@)

D) = (1 Oy e 0, 21D (1), 2, DO (1), 21 (DO (1), 2, (D0, (1)
i§ (2.12) gaunama

N =x' (0+e@t), teT.

Taikant MKM, minimizuojama suma.

S©®)= Y mn-x"1)6).

teT

Tegul T = {tl,...,tn } Tada

éMKM = (XTX)_IXTY’

gia X = (x(t),.... x(2,))" . Y = (1)) 2,))

Pvz.: Tegul ¢ yra mety ketvir€iai, o nagrinéjamas rodiklis pasizymi sezoniSkumu, t.y.
nt)=a(t)+ yT(t)b+ £(t), kur a(t)=a,, jei ¢t atitinka i-tg ketvirtj, i =1,....4,0 y(t) yra
regresoriy vektorius. Tada Q,(r) =1, jei ¢ atitinka i-tg ketvirtj ir Q, =0 prieSingu atveju.
Gaunama lygybé

ni)=a Q) +...+a,0,() + by () +...+ by, () + @), t =1,...,n.

Taikant MKM, gaunama

(&1,...,&4,191,...,5k )= (XTX)_IXTY ,

0y (Do 04 (1)

&1 ’Y: 1,..., T’ XT:
gia, Y = (17(1),....7(n) N Doy Y1 (1)

Tegul 7 =1,...,n atitinka ketvir¢ius nuo 1996.1 iki 1998.1V, t.y. n =12. Tada matricos x7

pirmos 4 eilutés buty
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2.4. ARMA modeliai

2.4.1. AR(p) procesas

Sie modeliai naudojami aprasant stacionaruji procesa kaip baltojo triuk§mo tiesini filtra su
baigtiniu skai¢iumi parametry. ARMA proceso atskirais atvejais yra autoregresijos procesas ir
slenkancio vidurkio procesas. Tegul T Zymi sveiky skaiCiy aibg.

Stacionarusis procesas & vadinamas p eilés autoregresijos procesu (sutrumpintai AR(p)),
jet jis tenkina lygybe

(213) §=u+ab_+...+a,é_,+¢,teT,ia & yrabaltasis triukimas.

Pazyméje P(z)=1-az—...— a,z”,lygybeg (2.13) galima uZrasyti

P(L)(th =&, EI :(:t _E(:l’

Kiekvienas AR(p) procesas yra apver¢iamas procesas, kur apvertimo formuléje yra baigtinis

skaiCius nenuliniy koeficienty, &, =—a, .k =1,...p.

2.4.2. MA(q) procesas

Stacionarusis procesas & vadinamas g eilés slenkanéio vidurkio (angl. — moving average)
procesu (sutr. MA(q) ), jei jis tenkina lygybe:

(2.14) G =p+ethe+...+bE_ teT,

Cia &, yra baltojo triukSmo procesas.

Pazyméje Q(z)=1+bz+...+b,z" gauname u = EE,
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MA procesas yra tiesiSkai reguliarus procesas, kuris uZraSomas kaip tiesinis filtras nuo
baltojo triukSmo su baigtiniu skai¢iumi nenuliniy koeficienty, t.y filtro daznuminé charakteristika

yra trigonometrinis polinomas.
2.4.3. ARMA(p,q) procesas

Stacionarusis procesas & vadinamas ARMA(p,q) procesu, jei
(2.15) §=u+ab_+...ta,é,_,+&+he _+...+bE,_,, teT kur g yra baltojo
triuk§mo procesas.

Panaudojant jvestus polinomus, & =P(1)-E¢,

P(L)E =0(L)e,
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3. Pirminé statistiniy duomeny analizé

3.1. Trendy ir sezoniSkumy analizé

Makroekonominai modeliai pasizymi svyravimais laike, taciau daugelis jy turi akivazdZzig
determinuota komponentg, kurj atvaizduoja raidos tendencijas ir vadinama trendo funkcija. Be to
daugeliui makroekonominy modeliy ir ekonominiy procesu buidingas sezoniSkumo faktorius.

Ekonominiams procesams apibrézti dazniausiai naudojamas toks modelis:

Y(t) = u(t) + s(t) + &(t) , kur (1)
Y (t) — atsitiktinis procesas

u(t) — trendas

s(t) — sezoniSkumo indeksas

&(t) — stacionarus procesas

Taigi, sudarysime pagrindiniy Baltijos Saliy makroekonominiy indikatoriy trendy modelius.

Analizei atlikti naudojami 2006 — 2010 m. ketvir¢iy duomenys.

3.1.1. Bendrasis vidaus produktas

Lietuvos BVP tiesinis trendas
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11 pav. Lietuvos BVP ir jo tiesinio trendo funkcija, eur/1 gyv
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Estijos BVP tiesinis trendas
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11.2 pav. Estijos BVP ir jo tiesinio trendo funkcija, eur/1 gyv

Pasinaudojus formule (1) sudaromi visy trijy Baltijos Saliy tiesiniy trendy modeliai:
Lietuva: Y(t) = 15,904%t + 1894,2 + &(t)
Latvija: Y(t) = 10,188%*t + 2023 + &(t)

Estija:  Y(t) =5,722%t + 2686 + &(t)
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IS gauty modeliy galima teigti, jog per nagrinéjama 2006 — 2010 m. laikotarpi Lietuvos
bendrasis vidaus produktas kiekvienag ketvirt] padidéja 15,904 eury vienam Salies gyventojui, tuo
tarpu Latvijos ir Estijos BVP, atitinkamai 10,188 ir 5,722 eury vienam gyventojui.

Remiantis gautais modeliais gali susidaryti ispudis, kad Estijos BVP augimas yra lé¢iausias
tarp Baltijos Saliy, taCiau verta pastebéti, jog nagrinéjamas laikotarpis pasizymi dideliais
svyravimais, kurie atsirado dél pasaulinés finansinés krizés. Tai l1émé, kad tiesinis trendas silpnai
atvaizduoja duomeny sklaida. Norint gauti tikslesnius Baltijos Saliy duomeny palyginimus biity
tikslinga naudoti kitus, sudétingesnius modelius — regresinius arba laiko eilu¢io modelius, kurie

bus nagrinéjami kitame skyriuje.

IS 11 pav., 11.1 pav. Ir 11.2 pav. matyti, kad Lietuvos BVP dydis per visa nagrinejama
laikotarpi yra maZiausias i§ visy Baltijos Saliu ir susilygino su Latvijos BVP lygiu tik
paskutiniame 2010 m. ketvirtyje. Vertinant Baltijos Saliy BVP dinamika buvo nustatyta, jog nuo

2006 m. pradzios iki 2010 m. pabaigos Lietuvos BVP iSaugo 48,8%, Latvijos 52,4%, o Estijos —

31,6%.
BVP liekanos
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12 pav. Baltijos Saliy BVP tiesinio trendo liekany dinamika

Sudarytame liekany grafike (12 pav.) matome, jog Baltijos Saliy bendraji vidaus produkta

veikia sezoniSkumo faktorius. Visose trijoe Baltijos Salyse sezoniSkumo jtaka juntama pirmaji
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ketvirtj, kai BVP reikSmé yra maZiausia ir ketvirtaji ketvirti, kai BVP reikSmé yra didZiausia.
Taciau dél pasaulinés finansinés krizés 2008 — 2009 m., sezoniSkumo indeksas tais metais yra ne
visai tikslus ir kai matome 2008 metais Estijos ir Latvijos BVP turéjo auksciausia reikSme
antrajame ketvirtyje, o Lietuvos BVP — treciajame. 2009 m. Latvijos BVP tik smuko, tuo tarpu

Lietuva aukSc¢iausiag BVP reikSme vél turéjo antrajame mety ketvirtyje, o Estija — ketvirtajame.

3.1.2. Eksportas
Lietuvos eksporto tiesinis trendas
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13 pav. Lietuvos eksporto ir jo tiesinio trendo funkcija, eur/1 gyv
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Latvijos eksporto tiesinis trendas
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13.2 pav. Estijos eksporto ir jo tiesinio trendo funkcija, eur/1 gyv

IS 13 pav., 13.1 pav. ir 13.2 pav. matyti, kad visy Baltijos Saliy eksporto dydis auga, bet

augimas vyksta skirtingais tempais. Lietuvos ir Latvijos eksporto reik§més augimo tempai yra

labai panasis, o Estijos augimas yra Zymiai létesnis, taciau eksporto dydis kuris tenka vienam

Estijos gyventojui yra 1,5 karto didesnis nei Lietuvoje. Gavome tokias tie

sinio modelio lygtis:
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Lietuva: Y(t) = 18,436%t + 1027 + &(t)
Latvija: Y(t) = 13,501%t + 821,22 + &(t)
Estija:  Y(t) = 3,9585*%t + 1880 + &(t)

Gauty modeliy determinacijos koeficientai yra Zemi (<0,3), todél galima teigti, jog gauti
modeliai neatvaizduoja realios duomeny sklaidos, todél buvo atliktas procentinis duomeny

palyginimas. Buvo nustatyta, kad nuo 2006 m. pradzios iki 2010 m. pabaigos Lietuvos eksportas

iSaugo 67%, Latvijos — 72,7%, o Estijos — 25,2%.

Eksporto liekanos
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14 pav. Baltijos Saliy eksporto tiesinio trendo liekany dinamika

Nesunku pastebéti, kad eksporta taip pat veikia sezoniSkumo faktorius (14 pav.), bet ne
visose Salyse. Lietuvoje ir Estijoje rySki sezoniSkumo itaka juntama pirmaji mety ketvirti, kai
eksporto reik§me krenta. TacCiau matyti, kad Latvijos eksporto rodiklis neturi akivaizdZios
sezoniSkumo jtakos. Lietuvoje eksporto rodiklis labiausiai iSauga treCiajame ketvirtyje (iSimtis —

2010-ieji m.), o Estijoje - ketvirtajame ketvirtyje ( iSimtis — 2010-ieji m.).
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3.1.3. Importas

Lietuvos importo tiesinis trendas
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Estijos importo tiesinis trendas
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15.2 pav. Estijos importo ir jo tiesinio trendo funkcija, eur/1 gyv

Su Excel programa buvo sudaryti tiesiniy trendo modeliai ir rastos jy lygtys:

Lietuva: Y(t) = 4,921 1%t + 1329,1 + &(t)
Latvija: Y(t) = -13,689%t + 1352,7 + &(t)
Estija:  Y(t) = -25,697%t + 2274.2 + &(t)

Gauti modeliai turi Zemus determinacijos koeficientus (<0,2). Esant dideliems duomeny
svyravimams, tiesinis trendas prastai atspindi turimy duomeny sklaida, todél buvo atliktas
procentinis duomeny jvertinimas. Nuo 2006 m. pradZios iki 2010 m. pabaigos Lietuvos importas
padidéjo 51,8%, Latvijos — 30,7% ir Estijos — 11,5%. Nepaisant Zenkliai iSaugusiy Lietuvos ir
Latvijos importo dydziy, Estijos importo kiekis, kuris tenka vienam Salies gyventojui, 2010 m.

pabaigoje buvo 21,9% didesnis nei Lietuvoje ir 63,2% didesnis nei Latvijoje.
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Importo liekanos
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16 pav. Baltijos Saliy importo tiesinio trendo lieckany dinamika

Vizualiai matome (16 pav.), kad importo rodikli veikia sezoniSkumas. Visose trijoe Salyse jis

ypac akivazdZiai pastebimas pirmajame ketvirtyje, kai importo reikSmé krenta Zemyn. Lietuvoje

importo rodiklis labiausiai iSauga treCiajame mety ketvirtyje, o Estijoje — ketvirtajame. 2010 m.

visy Baltijos Saliy importo reik§Smés auksciausia rodiklj pasieké ketvirtajame ketvirtyje.

3.1.4. Tiesioginés uZsienio investicijos

Lietuvos TUI tiesinis trendas
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17 pav. Lietuvos TUIL ir jo tiesinio trendo funkcija, eur/1 gyv
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Latvijos TUI tiesinis trendas
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IS tiesiniy trendy grafiky (17 pav., 17.1 pav., 17.2 pav.) matyti, kad tiesioginiu uzsienio
investicijy dydis tenkantis vienam gyventojui per 2006 — 2010 m. augo visose Baltijos Salyse.

Norint jvertinti augimo tempus buvo surastos tiesiniy trendo modeliy lygtys:

Lietuva: Y(t) = 36,761%t + 2384,8 + &(t)
Latvija: Y(t) = 89,41%t + 2300 + &(t)
Estija:  Y(t) = 95,602*%t + 7331,8 + &(t)

Taigi, matome, kad Latvijoje ir Estijoje uZsienio investicijy dydis auga atitinkamai 89,41
eury ir 95,602 eury per ketvirtj vienam gyventojui. Lietuvoje augimo tempas beveik triskart
mazesnis ir sudaro 36,761 eury per ketvirti. Ta¢iau svarbu paZyméti, kad nepaisant tiesioginiy
uzsienio investicijy augimo visose Baltijos Salyse, Estijos investiciju dydis triskart didesnis nei

Lietuvos tiesioginiy uzsienio investicijy kiekis.

TUI liekanos
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18 pav. Baltijos saliy tiesioginiy uZsienio investicijy tiesinio trendo liekany dinamika

Remaintis liekany grafiku (18 pav.) galima teigti, kad aiSkios sezoniSkumo jtakos
neegzistuoja, taciau galima pazymeéti, jog Lietuvos ir Latvijos liekany dinamikos kreivés yra

labai panasios, be to néra dideliy svyravimy. Estijos liekany grafikas parodo didelj ir staigy
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investicijy augima prie§ pasauling ekonoming kriz¢ — 2008 m. pirmajame ketvirtyje. Taip pat

matyti staigus investicijy smukimas 2009 m. tre¢iajame ketvirtyje.

3.2. Koreliaciné analizé

Koreliacijos analiz¢ placiai naudojama jvairiems ekonominiams tyrimams atlikti, nes yra
vienas paprasc€iausiy ir patikimiausiy buidy, kuris leidZia nustatyti rySio stipruma tarp
nagrinéjamy rodikliy. Koreliacijos analizé¢ daZnai naudojama sudarant matematini modelj, nes i$
anksto ivertinus rysj tarp dviejy arba daugiau elementy galima nustatyti kuriuos parametrus verta
itraukti { modelj, o kurie visiskai nejtakoja nagrin¢jama rodikli.

Siame skyrelyje buvo analizuojami pagrindiniai Baltijos $aliy makroekonominiai
indikatoriai, bei nustatytas sarysio stiprumas tarp nagrinéjamy elementy. Tyrimui atlikti buvo Sie
rodikliai: BVP, eksporto, importo ir tiesioginiy uzsienio investicijy (toliau — TUI). Koreliacing
analize atlikau naudodamas minéty makroekonominy rodikliy tiesiniy modeliy liekanas.

Pasinaudojus SAS programos procediira gauname tokias liekany koreliacines matricas:

Lietuva

BVP eksp imp TUI
BVP 1.00000 0.74375 0.82191 0.61604
BVP 0.0002 <.0001 0.0038
eksp 0.74375 1.00000 0.95226 0.26414
eksp 0.0002 <.0001 0.2604
imp 0.82191 0.95226 1.00000 0.50270
imp <.0001 <.0001 0.0239
TUI 0.61604 0.26414 0.50270 1.00000
TUI 0.0038 0.2604 0.0239

Taigi, gavome lentelg, kurioje yra vaizduojami koreliacijos koeficientai parodantys rysio tarp
dviejy kintamyjy stipruma, bei tikrinama hipotezé apie koreliacijos nebuvimg. Nesunku

pastebéti, kad tik vienai elementy porai hipotezé apie koreliacijos nebuvima néra atmetama su

53



reikSmingumo lygmeniu 0,05, t.y. galime tvirtinti, jog tarp eksporto ir tiesioginiy uzsienio

investicijy sarysio neegzistuoja.

IS gauty rezultaty galime teigti, kad Lietuvoje stipriausias rySis yra tarp importo ir eksporto

(koreliacijos koeficientas 0,95226), o silpniausias tarp importo ir TUI — 0,50270.

Latvija

BVP
BVP

eksp
eksp
imp
imp
TUI
TUI

Gavome Latvijos pagrindiniy makroekonominiy rodikliy koreliacing matrica, kurioje
matome, kad hipotez¢ apie koreliacijos nebuvima yra atmetama visoms rodikliy poroms su
reikSmingumo lygmeniu 0,05. Stipriasias rysys, kaip ir Lietuvoje, egzistuoja tarp importo ir
eksporto, ju koreliacijos koeficientas yra 0,95022. MaZiausiai itakos vienas kitam daro TUI ir

eksporto rodikliai, nes koreliacijos koeficientas yra 0,61820.

Estija

BVP
BVP

eksp
eksp
imp
imp
TUI
TUI

Analogiskai atlikg Estijos ekonominiy rodikliy koreliacini tyrima, gauname, kad visoms

BVP

1.00000

0.80551

<.0001

0.87140
<.0001

0.87226
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BVP

1.00000

0.83522

<.0001

0.88432
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0.60417
0.0048

eksp

0.80551
<.0001

1.00000
0.95022
<.0001

0.61820
0.0037

eksp

0.83522
<.0001

1.00000
0.93513
<.0001

0.56137
0.0100

imp

0.87140
<.0001

0.95022
<.0001

1.00000

0.69037
0.0008

imp

0.88432
<.0001

0.93513
<.0001

1.00000

0.60688
0.0045

TUI

0.87226
<.0001

0.61820
0.0037

0.69037
0.0008

1.00000

TUI

0.60417
0.0048

0.56137
0.0100

0.60688
0.0045

1.00000

rodikliy poroms hipotezé apie koreliacijos nebuvima su reikSmingumo lygmeniu 0,05. Taciau ne
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visi parametrai koreliuoja vienodai. Kaip ir kitose Baltijos Salyse stipriausia rysi turi importas ir
eksportas — koreliacijos koeficientas 0,93513, o silpniausias rySys tarp eksporto ir TUI, kur
koreliacijos koeficientas lygus 0,56137.

3.3. Prognozavimas trendu ir sezoniniu indeksu

Atliekant jvairius duomeny tyrimus, daZnai galima stebimas reikSmes ar jvykius sugrupuoti i
tam tikras grupes, kur kiekviena grupe atitinka kitas modelio parametry rinkinys. Jei nustatoma,
kad dalis rodikliy turi tas pacias reikSmes visoms grupéms, tada biity naudinga atskirus grupiy
modelius apjungti | viena modelj, panaudojant fiktyvius kintamuosius — indikatorines funkcijas,
nusakancias steb¢jimy priklausomybg vienai ar kitai grupei.

Dabar jvesime fiktyvius kintamuosius:
Qj (t) = I{[eTj},j =1,..9

SezoniSkumo indeksas s(t) yra determinuota periodiné funkcija, kai sezonas kartojasi su
periodu T.

Kadangi mes nagrinéjome tiesinius Baltijos pagrindiniy makroekonominiy rodikliy trendus,
tai apZvelgsime atveji, kai trendas yra tiesinis neZinomy koeficienty atZvilgiu, t.y.:

q
MH(0)=6,+ Zajy/j (7), kur ¥, - Zinomos funkcijos.
j=1

Tegul QO ; (t),1=1, K, T Zymi fiktyvius sezoniSkumo kintamuosius,

Q)= {0 , jei ti§ j ketvircio, tai lygtis lygi 1, jeigu atvirksciai - O
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n n

S, =2%,%0,0/Y.0,(®),j=1KT
t=1

=1

Viena 1§ pagrindiniy modeliu sudarymo tiksly yra prognozavimas. Kadangi sudarant
prognozes ilgam laikotarpiui atsirandu didesnés paklaidos, tai sudarysime prognozg tik pirma ir

antram 2011 m. ketvir¢iams. Pasinaudojg¢ SAS programine jranga, gauname tokius rezultatus:

BVP, eur/1 zm | 2011 m. 1 ketvirtis | 2011 m. 2 ketvirtis
Lietuva 2008,18 2124,09
Latvija 1916,95 2102,14
Estija 2636,16 2781,89

Baltijos saliy BVP
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19 pav. Baltijos Saliy BVP prognozés 2011-iems metams

Kaip matyti i§ 19 pav., 2011 m. antrajame ketvirtyje Latvijos ir Estijos bendrojo produkto

augimas bus greitesnis nei Lietuvos. Pirmajame mety ketvirtyje prognozuojamas visy Baltijos
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Saliy BVP smukimas ir Latvijos BVP reik§mé bus maziausia. Be to, remiantis prognozémis,
antrajame 2011 m. ketvirtyje Lietuvos ir Latvijos BVP susilygins, o Estijos bendrasis vidaus

produktas iSliks beveik 25% didesnis nei kitose Baltijos Salyse.

Gavome tokias eksporto reikSmiy prognozes:

Eskportas, eur/1 Zm | 2011 m. 1 ketvirtis | 2011 m. 2 ketvirtis
Lietuva 1200,16 1502,59
Latvija 994,74 1078,24
Estija 1708,13 2147,09
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20 pav. Baltijos Saliy eksporto prognozés 2011-iems metams

I8 20 pav. matyti, kad 2011 m. pirmajame ketvirtyje labiausiai nukris Lietuvos eksporto
dydis, o antrajame ketvirtyje visy Baltijos Saliy laukia eksporto augimas, taciau ne visur jis augs

vienodai. Labiausiai turéty padidéti Estijos ir Lietuvos eksporto apimtys, tuo tarpu Latvijos

eksportas augs neZymiai.
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Taip pat gavome importo reik§miy prognozes:

Importas, eur/1 Zzm | 2011 m. 1 ketvirtis | 2011 m. 2 ketvirtis
Lietuva 1302,44 1407,36
Latvija 1023 1181,54
Estija 1574,56 1658,87
Baltijos saliy importas
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21 pav. Baltijos Saliy importo prognozés 2011-iems metams

IS 21 pav. galima padaryti iSvada, kad pirmajame ketvirtyje Baltijos Saliy laukia importo

mazéjimas, o antrame — augimas. Reikety iSskirti Latvija, nes antrajame ketvirtyje jos importas

augs sparciausiai i§ visy Baltijos Saliy ir pasieks 2010 m. paskutinio ketvir¢io lygi.

Su SAS programa gavome tokias tiesioginiy uzsienio investicijy prognozes:

TUI eur/1 Zm | 2011 m. 1 ketvirtis | 2011 m. 2 ketvirtis
Lietuva 2902,52 2988,7
Latvija 3841,4 3889,8
Estija 9109,3 9426,3
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Baltijos saliy TUI
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22 pav. Baltijos Saliy tiesioginiy uZsienio investicijy prognozés 2011-iems metams

Remiantis gautu grafiku (22 pav.) galima teigti, kad pirmajame ir antrajame 2011 m.
ketvir¢iuose Lietuvos ir Latvijos pritraukty uzsienio investiciju dydis beveik nepakis, tuo tarpu
Estijoje pastebimas TUI augimas. Kaip jau buvo minéta, Estija pritraukia 3 — 3,5 karto daugiau

uZzsienio investicijy nei Latvija ir Lietuva.
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4. Baltijos Saliy BVP tyrimas
4.1. Baltijos Saliy BVP lyginamoji analizé

Viena svarbiausiy matematinés analizés daliy yra duomeny trendo nustatymas. Kadangi
bendrasis vidaus produktas yra vienas i§ pagrindiniy ekonominiy rodikliy parodanciy Salies
ekonoming ir finansiné buklg, tai Siame skyrelyje mes analizuosime Lietuvos, Latvijos ir Estijos
BVP. Nagrinésime 2006-2010 m. ketvir¢io duomenis ir visy pirma nusibréZime lentelg kurioje

matome Baltijos Saliy bendrojo vidaus produkto dinamika:

Baltijos saliy BVP
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23 pav. Baltijos Saliy bendrojo vidaus produkto raida, eur

23 pav. parodo B VP kitima per nagriné¢jama laikotarpi ir yra nesunku pastebéti, jog
egzistuoja duomeny sezoniSkumas. Kaip matome, perioda sudaro keturi ketvir€iai, be to galime
pastebéti, jog maziausias BVP buna pirmajame mety ketvirtyje, t.y. mety pradzioje. Mes tirsime
BVP duomenys panaikindami sezoniSkumg eViews programos pagalba. Tada miisy duomenys

atrodys Sitaip:
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3200
3000 +
2800 -
2600 o
2400 -
2200 A
2000
1800 -
1600 -
1400

\
|

4 ketv
1 ketv

3 ketv

2 ketv

4 ketv
1 ketv

3 ketv

3 ketv
4 ketv
1 ketv
2 ketv

2 ketv

4 ketv
1 ketv

3 ketv

2 ketv

1 ketv

2006 2007 2008 2009 201

‘ —e— Lietuva —=— Latvija Estija ‘

24 pav. Baltijos Saliy BVP raida panaikinus sezoniSkumo jtaka

Kaip matyti i§ 24 pav. per 2006-2010 m. laikotarpi Baltijos Saliy BVP svyravimai yra
panasis ir tam buvo objektyviy priezas¢iy. Galime pastebéti, jog miisy nagrinéjama penkiy mety

laikotarpi galima biity suskirstyti | 3 etapus:

- 2006-2008 m. 2 ketvirtis
- 2008 m. 3 ketvirtis — 2009 m. 2 ketvirtis
- 2009 m. 3 ketvirtis — 2010 m.

Pirmas etapas rodo laipsniska visy triju Baltijos Saliy BVP augima, antras etapas, kuris
prasidéjo 2008 m. treCiame ketvirtyje galime vadinti finansinés-ekonominés krizés laikotarpiu.
Biitina pazymeéti, jog 2008 m. prasidéjusi pasauliné ekonoming krize paliet¢ daugelj pasaulio
valstybiy, tod¢l Baltijos Salys nebuvo iSimtis. Trecias etapas kuri mes galime pastebéti prasidéjo
2009 m. treciame ketvirtyje ir tgsiasi iki Siol — Baltijos Saliy ekonomikos atsigavimas. Gali biiti
jog izvelgiamas Baltijos Saliy ekonomikos pageré¢jimas yra tik laikinas dalykas ir po pimos krizés
bangos ateis nauji ekonominiai sunkumai kuriy pasekmeés Baltijos valstybéms buty sunkiai

prognozuojamos.
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AS nusprendziau istirti du laikotarpius: prieskrizini ir pokrizini, t.y. 2006-2008 m. 2
ketvirt¢io ir 2009 m. 3 ketvirc¢io — 2010 m. duomenis. Tirsime as Baltijos Saliy BVP augo ir
smuko skirtingai at vis délto egzistuoja tam tikros tendencijos. Visy pirma nusibréSime grafika ir
paziurésime kaip iki pasaulinés fiansinés krizés vystési Baltijos Saliy BVP ir sudarysime trendus.

Ekonominius procesus dazniausiai galime apibréZti tokiu modeliu:

Y(t) = p(t) + s(t) + &(t) , kur

Y (t) — atsitiktinis procesas
u(t) — trendas
s(t) — sezoniSkumo indeksas

g(t) — stacionarus procesas
Kadangi mes nagrinésime duomenis per tiesini trenda, be to yra panaikintas sezoniSkumo
faktorius, tai trendo funkcija galime uZrasyti Sitaip:

u(t) =a+b(

Taigi dabar paZitrésime kaip atrodys prieSkrizinis 2006-2008 m. 2 ketvirtcio laikotarpis
Baltijos Saliy BVP atzvilgiu.
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Baltijos Saliy BVP ir jo trendai
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25 pav. Baltijos Saliy BVP ir jo tiesiniai trendai

25 pav. matome visy trijy Baltijos Saliy trendus ir Excel programos pagalba galime uZraSyti

kiekvienos Salies bendrojo vidaus produkto modelius:

Lietuva: Y(t) = 89,474*t + 1528,7 + &(t) R-kvadrat = 0,9907
Latvija: Y(t) = 126,12%t + 1441,2 + &(t) R-kvadrat = 0,9845
Estija:  Y(t) = 88,12%t + 2300,6 + &(t) R-kvadrat = 0,944

Kaip matome geriausiai duomenis apraso Lietuvos BVP tiesinis trendas, o pras¢iausiai —
Estijos, taciau vis vien reikia pastebéti, jog visu trijuy Baltijos Saliy trendai labai gerai atspindi
BVP duomeny sklaida. Nesunku pastebéti, kad iki 2008 m. antrame pusmetyje prasidéjusios
finansines krizés Baltijos Saliy BVP, o kartu ir $aliy ekonomika sparciai augo. Per nagrinéjama
laikotarpi, nei viena i§ Saliy neturéjo neigiamo pokycio lyginant su pries tai buvusiy ketvir¢iy, be
to nuo 2006 m. kiekvienos i§ Baltijos valstybiy bendrasis vidaus produktas vidutiniSkai paaugo
apie 50%. Taciau 1S visy Baltijos Saliy galime iSskirti Estija, kurios BVP rezultatai buvo Zymiai

geresni nei Lietuvos ir Latvijos. Tai biity galima paaiskinti geriau iSvystyta ekonomika ir Estijos
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vyriausybés propaguojamu skandinavi§kos ekonomikos modeliu. Tuo tarpu Lietuvos ir Latvijos
BVP buvo labai panaSus.

Nors 1§ duomeny grafiko nekyla abejoniy, jog Baltijos regiono valstybiy BVP sparciau augo
iki pasaulj uzklupusios pasaulinés finansinés krizés, kyla klausimas ar vienodais tempais vyko
augimas Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje. Todél patikrinsime hipotezg, kad trendy krypties

koeficientai yra vienodi, t.y iSkelsime hipotezg, kad:

H,: bl=b2=b3, kai

Yj :a+bjt+€jt

Pazymésime, kad b=bl, a =b2 - bl, f = b3 — b1, tada hipotez¢ galime suformuluoti Sitaip:
H,:a=3=0.
Tada musy nagrin¢jama model; galime uZrasyti tokiu pavidalu:

Y = a*X1 + b*X2 + a*X3 + f*X4 + E, kur E yra baltas triukSmas

Dabar su SAS programa sudarysime tiesinés regresijos modelj ir patikrinsime ar koeficientai

yra reikSmingi. Gauname tokj rezultata:

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable Label DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept Intercept 1 1303.68346 147.95938 8.81 0.0001
Lietuva Lietuva 1 0.30289 0.08616 3.52 0.0126
Latvija Latvija 1 0.09926 0.10755 0.92 0.0916
Estija Estija 1 -0.07142 0.09423 -0.76 0.0772

Taigi gavome, kad visi koeficientai yra reikSmingi, vadinasi mes negalime paSalinti né vieno

1§ ju. Darome iSvada, jog Baltijos Saliy BVP kiekvienoje Baltijos Salyje auga skirtingai.

Dabar pazitrésime kaip vyksta BVP korekcija po pasibaigusios arba beveik pasibaigusios
finansines krizés. Tam mes iStirsime 2009 m. 3 ketvir¢io — 2010 m. duomenis. Visy pirma

paziurésime kaip atrodo Baltijos Saliy BVP grafikai, bei trendai.
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Baltijos Saliy BVP ir jo trendai
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26 pav. Baltijos Saliy BVP ir jo tiesiniai trendai

26 pav. matome atsigaunancios Baltijos Saliy BVP duomeny grafikus bei jy trendus. Excel

programos pagalba gauname tokius modelius:

Lietuva: Y(t) = 42,455%t + 1854,3 + &(t) R-kvadrat = 0,9317
Latvija: Y(t) = 23,133*t + 1900 + &(t) R-kvadrat = 0,5207
Estija:  Y(t) = 58,637t + 2447.3 + &(t) R-kvadrat = 0,9139

Kaip matome tiesiniai trendai labai gerai apraso Lietuvos ir Estijos bendrojo vidaus produkto
modelius, tuo tarpu Latvijos tiesinis trendas paaiSkina tik 52,07% duomeny sklaidos.

Grafikas rodo, jog greiciausiai atsistato Estijos BVP rodiklis, o Latvijos ir Lietuvos BVP yra
panasaus lygio. Taip pat vertinant 3 Baltijos Saliy BVP atsigavimo tempus galime pastebéti, jog
Estijos bendrasisi vidaus produktas jau nuo trecio 2009 m. ketvircio pradéjo augti, tuo tarpu
Lietuvos ir Latvijos BVP rodikliy neZzymy augima galima izvelgti tik 2010 m. pradZioje. Be to

2009 m. pabaigoje dar galime pastebéti Latvijos bendrojo vidaus produkto smukima. Tai galima
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paaiskinti protingesne Estijos vyriausybés politika pries krize ir finansinei krizei prasidéjus.
Estijos vyriausybiy prie§ prasidedant ekonominiams sunkumams turéjo sukaupusi Zymiai
daugiau atsargy, negu kitos Baltijos Salis. Prsidéjus ekonominei krizei, Estija naudojo savo
rezervus Salies ekonomikos stabilumui palaikyti, tuo tarpu tiek Lietuva, tiek Latvija tokio
,».saugiklio® neturéjo.

Dabar vél patikrinsime hipotezg apie trendy krypties vienoduma. Tik dabar vertinsime ar
vienodai vyksta ekonomikos atsigavimas Baltijos Salyse ar vis d¢lto ekonominé situacija
kiekvienoje Salyje yra skirtinga.

[iskeliame hipotezg, kad:

H,: bl=b2=b3, kai

Y, =a+bit+e;t
PaZymésime, kad b =bl, a =b2 - bl, B = b3 — bl, tada hipotezg galime suformuluoti Sitaip:
Hy:0=p=0.
Tada miisy nagrinéjama modeli galime uZraSyti tokiu pavidalu:

Y =a*X1 + b*X2 + a*X3 + f*X4 + E, kur E yra baltas triukSmas

Dabar SAS programos pagalba sudarysime tiesinés regresijos modelj ir patikrinsime ar

koeficientai yra reik§mingi. Gauname toki rezultata:

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable Label DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept Intercept 1 1303.68346 147.95938 8.81 0.0001
Lietuva Lietuva 1 0.30289 0.08616 3.52 0.0429
Latvija Latvija 1 0.09926 0.10755 0.92 0.0554
Estija Estija 1 -0.07142 0.09423 -0.76 0.0064
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Kaip matome i§ SAS Output gautos lentelés, visi koeficientai yra reikSmingi, vadinasi mes
nagalime jy paSalinti. Taigu galime teigti, kad ir po pasibaigusios finansinés krizés BVP

kiekvienoje 1S Baltijos Saliy auga skirtingai.

4.2. Lietuvos bendrojo vidaus produkto analizé

Siame skyrelyje atlikau atlikau Lietuvos bendrojo vidaus produkto tyrima ir nustaciau
makroekonominius indikatorius kurie jtakoja BVP rezultatus. Duomenys buvo pateikti
ketvirciais uz 2006-2010 m. laikotarpi, todél i$ viso turéjau 20 duomeny laiko eilutg.

Duomenims analizuoti pasirinkau regresing analizg. PrieS tai yra biitina paSalinti tiriamy
duomeny ir naudojamy rodikliy sezoniSkuma. Visy pirma nubréZiau duomeny sklaidos diagrama,

kad galéciau pamatyti BVP dinamika per nagrin¢jama laikotarpi.

Lietuvos BVP

27 pav. Lietuvos BVP duomeny sklaida

Prie§ konstruodami tiesinj regresijos modelj, nustatysime kurie kintamieji turi daugiausia

itakos Lietuvos BVP kitimui, tai yra patikrinsime koks yra rySys tarp bendrojo vidaus produkto ir
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kity miisy nagrinéjamy ekonominiy rodikliy. Norédami patikrinti koreliacija tarp kintamuyjuy

pasinaudojame statistinés analizés programa SAS ir gauname tokius rezultatus:

Pearson Correlation Coefficients, N = 20
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Taigi, gavome lentelg, kurioje yra suraSyti koreliacijos koeficientai, parodantys rySio tarp

dviejy kintamyjy stipruma, bei tikrinama hipotezé apie koreliacijos nebuvima. Tyrdami BVP

sarysj su kitais kintamaisiais, matome, kad tik vienam elementui — Nedarbas hipotez¢ apie

koreliacijos nebuvima yra neatmestina. Kitiems kintamiesiems hipotez¢ apie koreliacijos

nebuvima yra atmestina, taiau atliekant tiesing regresing analizg, 1 modelj itrauksime tik tuos
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ekonominius indikatorius, kuriy koreliacija su Lietuvos BVP yra stipriausia. Taigi { modeli
itraukiame eksporta, importa, tarptautines uZsienio investicijas, darbo uzmokesti, materialines
investicijas bei pinigus apyvartoje.

Biitina pazymeéti, jog ne visi elementai vienodai koreliuoja su kintamuoju BVP. Stipriausia
teigiama rySi matome tarp BVP ir importo, bei tarp BVP ir darbo uzmokescio. Vidutinio
stiprumo koreliacija egzistuoja tarp BVP ir vartotojy kainy indekso, bei tarp BVP ir kvazipinigy
kiekio.

Regresinei analizei atlikti naudojau SAS paketo procediira PROC REG.

proc reg data=stat;
var import eksp TUI DU MI PA;
model BVP=import eksp TUI DU MI PA;
plot r.*p.="+";
plot r.*npp.;
run;

Taip pat tikrinau ar mtisy modelis yra tinkamas, t.y. tikrinau regresijos tiesiSkuma.

H ,: pasirinktas modelis néra tinkamas

H, pasirinktas modelis yra tinkamas

Programos SAS Output lange gavau tokius rezultatus:

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 6 922008 153668 68.33 <.0001
Error 13 29234 2248.75047
Corrected Total 19 951242

Root MSE 47.42099 R-Square 0.9693

Dependent Mean 2054.61115 Adj R-Sg 0.9551

Coeff Var 2.30803
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Kaip matome i§ gautos lentelés, hipotez¢ apie pasirinkto modelio netinkamuma yra atmestina
su reikSmingumo lygmeniu 0,05, tai galime teigti, kad regresija yra tiesiné. Taip pat gavome, jog
determinacijos koeficientas R-square yra lygus 0,9693, o tai parodo, jog net 96% duomeny
sklaidos yra paaiSkinama gautu modeliu.

Regresijos modelio tinkamuma atspindi ir liekamuyjy paklaidy sklaidos grafikas (28 pav.).
Nubréziau liekamyjy paklaidy sklaidos grafika, 1§ kurio matome, kad paklaidos yra

iSsibarsciusios apie abscisiy asi, be to néra labai toli nutolusios nuo jos.
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28 pav. Liekamyjy paklaidy grafikas
Taip pat patikrinau kaip atrodo liekamyju paklaidy normaliSkumo grafikas (29 pav.). Kaip

matome i§ Zemiau pateikto grafiko, duomenys yra iSsidéstg pagal tiesg, todél galiu sakyti, kad

paklaidos turi normalyjj pasiskirstyma.
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29 pav. Liekamyjy paklaidy normalumo grafikas

Dabar sudarysime modelio regresijos lygti pasinaudodami SAS paketo procedira REG.

Sukompiliavus programa, Output lange gauname:

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable Label DF Estimate Error t Value Pr > |t]|
Intercept Intercept 1 189.85889 135.59449 1.40 0.1849
eksp eksp 1 -0.16238 0.26898 -0.60 0.5564
import import 1 0.37792 0.26386 1.43 0.1757
TUI TUI 1 -0.03801 0.08423 -0.45 0.6592
DU DU 1 2.10212 0.36989 5.68 <.0001
MI MI 1 0.61152 0.34013 1.80 0.0954
PA PA 1 0.11006 0.10969 1.00 0.3340

Taigi gavome toki regresini modeli:

Y(t) = 189,86 — 0,16*eksp(t) + 0,38*import(t) — 0,04*TUI(t)+ 2,10*DU(t) + 0,6 1*MI(t) +

0,11#PA(t)

20
Rsq

0.9693
Adj Rsq
0. 9551

RVBE
47. 421
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30 pav. Regresijos grafikas

Taciau tai néra galutinis regresinis modelis, kadangi reikia patikrinti ar visi jtraukti
regresoriai yra statistiSkai reik§Smingi. Taigi norint gauti korektiska ir paprastesnj regresini
modelj, reikia iSkelti hipotezg apie koeficienty reik§minguma, ir tokiu biidu nustatyti kurie

kintamieji yra reikSmingi ir turés jtakos BVP prognozavimui.

H ,: koeficientas néra reikSmingas

H, koeficientas yra reik§mingas

Taigi matome, kad hipotezé¢ H|, yra atmetama tik dviems regresoriams — DU (darbo
uzmokestis) ir MI (materialinés investicijos) su reikSmingumo lygmeniui 0,1. Visi kiti
koeficientai yra statistiSkai nereikSmingi. Taigi dabar Salinsime po viena nereikSminga
koeficienta ir tikrinsime kaip keiciasi modelis. Paliksime modelyje visus koeficientus i§skyrus
regresoriy TUT (tarptautinés uzZsienio investicijos) ir atliksime regresing analizg.

Su SAS programa, dar kartg atlikome regresing analiz¢ ir gavome, kad R-Square reik§mé

sumazéja labai neZymiai ir lieka beveik ta pati 0,9688. SAS Output langas atrodo Sitaip:
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Variable Label
Intercept Intercept
eksp eksp
import import

DU DU

MI MI

PA PA

DF

L i

Parameter Estimates

Parameter
Estimate

200.64023
-0.14951
0.38381
1.96686
0.62302
0.07816

Standard

129.

S ocoooo

Kaip matome modelis vis tiek néra pakankamai tikslus,

koeficienty, ir mes vieng i$ jy paSalinsime, bei dar karta atliksime regresinés analizés tyrima.

Sikarta paSalinamas yra koeficientas eksp (eksportas). Gavome toki rezultata:

Variable Label
Intercept Intercept
import import

DU DU

MI MI

PA PA

SAS output lange gauname lentelg 1§ kurios matyti, kad paSalinus eksporto duomenis,
atsirado dar vienas reik§mingas koeficientas — import (importas). Be to svarbu paZyméti, jog

modelis visai nepablogéjo, R-square lygus 0,9680. Taciau norint gauti optimaly modelj, reikia

Parameter Estimates

Parameter
Estimate

181.08196
0.24573
1.88715
0.78963
0.08662

Error

62136

.25974
.25593
.21049
.32939
.08146

kadangi liko daug nereikSmingu

Standard

Error

26851

.08718
.15495
.15364
.07831

t Value

.48
.82
.18

.11

Pr

S o AN oo o

> |t

.1440
.5740
.1559
.0001
.0794

3535

> |t

L1593
.0130
.0001
.0001
.2861

kad visi koeficientai kurie sudaro modelj, biity statistiSkai reikSmingi. Todél pasalinus regresoriu

PA (pinigai apyvartoje) dar karta konstruojame modelj ir gauname tokius rezultatus:

Variable Label
Intercept Intercept
import import

DU DU

MI MI

Taigi dabar galime teigti, kad visi lik¢ koeficientai yra statistiSkai reikSmingi ir galime

uzraSyti tokia modelio lygti:

Parameter Estimates

Parameter
Estimate

276.39233
0.30983
1.88139
0.78395

Standard

o O o4

Error

.34235
.06557
.15594
.15463

t Value

.16
.73

.07

> |t

.0060
.0002
.0001
.0001
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Y(t) = 276,39 + 0,31 *import(t) + 1,88*DU(t) + 0,78*MI(t)

Kaip matome reikSmingi yra laisvasis narys, bei 3 parametrai — importas, darbo uzmokestis
bei materialinés investicijos, be to liko ir labai aukSta determinacijos koeficiento reikSme —
0,9654, t.y. daugiau nei 96% duomeny sklaidos yra paaiSkinama Situo modeliu. Taigi galime
pastebéti, kad pasSaling nereikSmingus parametrus, mes tuo paciu sustiprinome likusiy koeficienty
reikSminguma, bei sudaréme paprastesni modeli. Bet negalima pamirsti ir apie regresinio
modelio prielaidas, kurias yra biitina patikrinti.

Viena 1S regresijos modelio prielaidy — paklaidy normaliSkumas. IS grafiko galima sprgsti
apie liekamuyju paklaidy skirstini. Jei taskai yra iSsidéste mazdaug tiesiSkai, tai liekamyju
paklaidy skirstinys yra normalusis.

Regresijos liekamuyjy paklaidy normaliSkuma galima patikrinti su Kolmogorovo-Smirnovo
kriterijumi.

Tikriname hipotezes: H ,: lieckamyjy paklaidy skirstinys normalusis;

H, : liekamyjy paklaidy skirstinys néra normalusis

Pasinaudojgs procedira PROC UNIVARIATE gavau tokius rezultatus:

Tests for Normality

Test --Statistic-——  -————- p Value-——---
Shapiro-wilk W 0.962914 Pr < W 0.6036
Kolmogorov—-Smirnov D 0.123001 Pr > D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sgq 0.059699 Pr > W-Sg >0.2500
Anderson-Darling A-Sgq 0.375142 Pr > A-Sgq >0.2500

Taigi gavome, kad hipotezé H, néra atmetama, tod¢l galime teigti, kad liekamyjy paklaidy

skirstinys yra normalusis.
Dar patikrinau liekamyjy paklaidy nepriklausomuma su Durbin-Watson kriterijumi. Durbin-

Watson testas atliekamas norint patikrinti at egzistuoja paklaidy autokoreliacija. Taigi iSkleiau

hipotezg:
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H ,: paklaidos nepriklausomos;

H, : paklaidos yra priklausomos;

Pasinaudojau SAS programos procedira PROC AUTOREG ir gavau tokius rezultatus:

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: BVP BVP

Durbin-Watson D 1.979
Number of Observations 20
lst Order Autocorrelation -0.004

Durbin-Watson Statistics

Order DW Pr < DW Pr > DW
1 1.9789 0.2070 0.7930
2 2.9810 0.9817 0.0183
3 2.1375 0.6812 0.3188
4 1.3630 0.2270 0.7730

NOTE: Pr<DW is the p-value for testing positive autocorrelation, and Pr>DW is the p-value

for
testing negative autocorrelation.

Taigi iS SAS Output lango gauty rezultaty matome, jog hipotezé H, néra atmetama su

reikSmingumo lygmeniu 0,05. Taigi remiantis Durbin-Watson testu galime teigti, kad paklaidos
yra nepriklausomos, o tai reiSkia, kad modelio prielaidos patenkintos ir miisy sudarytas modelis

yra teisingas.
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31 pav. Regresijos modelis

4.3. Latvijos bendrojo vidaus produkto analizé

Sioje dalyje tyriau Latvijos bendrojo vidaus produkto dinamika, bei analizavau kurie
ekonominiai rodikliai labiausiai itakoja BVP. Nagrin¢jami duomenys pateikti ketvirciais nuo
2006 m. pirmo ketvir¢io iki 2010 m. paskutinio ketvircio, i§ viso 20-ies duomeny eiluté.
Tyrimui atlikti buvo pasirinkta regresiné analizé. Kad biity sukurtas teisingas statistinis modelis,
pradédant tyrima yra biitina paSalinti tiriamy rodikliy sezoniSkuma. Pirmiausiai paémiau 2006-
2010 m. ketvirtinius duomenis ir nubraiZiau duomeny grafika, kuris parodo bendrojo vidaus

produkto kitima laike.
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Latvijos BVP

e BVP

BVP (nepasalinus sezoniSkuma) ‘

32 pav. Latvjos BVP duomeny sklaida

Kaip matome 1§ 32 pav., duomenys pasiskirst¢ panaSaiai kaip Lietuvos bendrojo vidaus
produkto. 2008 m. antroje puséje matome staigy BVP kritima kuriam jtakos turéjo prasidéjusi
pasauliné finansiné krizé. Per paskutiniu 3 Siy mety ketvirCius pastebimas neZymus BVP
augimas, kuris galbit byloja apie atsigaunancia Latvijos rinka.

Kaip ir pries tai darytame tyrime, patikrinsime koks yra rySys tarp Latvijos bendrojo vidaus
produkto ir §iame darbe analizuojamy Latvijos ekonominiy indikatoriy. Sitam tyrimui atlikti
pasinaudosime SAS programos procediira kuri leidZia atlikti koreliacijos tyrima bei tikrina
hipotezg apie duomeny rysSio stipruma. SAS programos darbiniame lange gavome tokius tyrimo

rezultatus:

Pearson Correlation Coefficients, N = 20
Prob > |r| under HO: Rho=0

BVP eksp import TUI DU
BVP 1.00000 0.71391 0.70213 0.56914 0.70067
BVP 0.0004 0.0006 0.0088 0.0006
eksp 0.71391 1.00000 0.44953 0.77390 0.72686
eksp 0.0004 0.0468 <.0001 0.0003
import 0.70213 0.44953 1.00000 -0.05308 0.03262
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BVP
BVP

VKI
VKI

MI
MI

PA
PA

KP
KP

import

TUI
TUI

DU
DU

Nedarbas
Nedarbas

0.0006

0.56914
0.0088

0.70067
0.0006

BVP

1.00000

0.45071

0.0461

0.73839
0.0002

0.47858
0.0328

0.45624
0.0432

-0.33128

0.1536

0

0

VKI

0.45071
0.0461

1.00000

-0.19576

0.4081

-0.34304
0.1387

0.98012
<.0001

0.66278
0.0014

0.0468

.77390
<.0001

.72686
0.0003

-0

0

MI

0.73839
0.0002

-0.19576
0.4081

1.00000

0.61539

0.0039

-0.20296
0.3908

-0.82776
<.0001

.05308
0.8241

.03262
0.8914

0.8241

1.00000

0.94729
<.0001

PA

0.47858
0.0328

-0.34304
0.1387

0.61539
0.0039

1.00000

-0.29847

0.2012

-0.65485
0.0017

0.8914

0.94729
<.0001

1.00000

KP

0.45624
0.0432

0.98012
<.0001

-0.20296
0.3908

-0.29847
0.2012

1.00000

0.67928
0.0010

Nedarbas

-0.33128
0.1536

0.66278
0.0014

-0.82776
<.0001

-0.65485
0.0017

0.67928
0.0010

1.00000

Taigi, gavome lentelg, kurioje yra suraSyti koreliacijos koeficientai, parodantys rySio tarp

dviejy kintamyjy stipruma, bei tikrinama hipotezé apie koreliacijos nebuvimg. Latvijos BVP

koreliacijos lentele yra labai panasi i Lietuvos, ir galime pastebéti, kad tik vienam kintamasis —

,hedarbas®, hipoteze apie koreliacijos nebuvimag yra neatmestina. Taigi galime teigti, kad

Latvijos nedarbo lygio ir BVP duomenys nekoreliuoja, t.y. sarysio tarp ju néra. Kitiems

kintamiesiems hipotez¢ apie koreliacijos nebuvima yra atmestina, taiau atliekant tiesing

regresing analizg, { modelj jtrauksime tik tuos parametrus, kuriy rySys su Latvijos bendruoju

vidaus produktu yra stipriausias. Taigi iSnagrinéj¢ gauta lentelg i modeli itraukiame eksporta,

importa, tiesioginés uzsienio investicijas, darbo uZmokesti bei materialines investicijas.

Taip pat svarbu paminéti, jog ne visi indikatoriai vienodai stipriai koreliuoja su tyriamu

kintamuoju — BVP. Galime matyti, jog stipriausia ry$i BVP turi su materialinémis investicijomis

— 0,73, tuo tarpu vartotojy kainy indeksas, bei kvazipinigai turi maziausius koreliacijos

koeficientus — 0,45. Zinoma, tai yra pagrindas teigti, jog statistiniam Latvijos BVP modeliui

daugiausia jtakos turi materialinés investicijos, ta¢iau neatlikus regresinés analizés mes negalime

to teigti. TaCiau SAS programos pagalba mes galésime isitikinti arba paneigti Sita teigini.
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Atliekame regresing analiz¢ pasinaudoje SAS paketo procediira PROC REG.

proc reg data=stat;
var import eksp TUI DU MI;
model BVP=import eksp TUI DU MI;
plot r.*p.="+";
plot r.*npp.;
run;

Atliekant regresinés analizés tyrima, tikriname hipotezg¢ apie regresijos tiesiSkuma:

H ,: pasirinktas modelis néra tinkamas

H, pasirinktas modelis yra tinkamas

Programos SAS Output lange gavau tokius rezultatus:

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr > F
Model 5 1736341 347268 181.20 <.0001
Error 14 26831 1916.52258
Corrected Total 19 1763173

Root MSE 43.77811 R-Square 0.9848

Dependent Mean 2125.98926 Adj R-Sg 0.9793

Coeff Var 2.05919

Taigi 1§ gautos lentelés matome, kad hipotezé apie pasirinkto modelio netinkamuma yra
atmestina su reikSmingumo lygmeniu 0,05, taigi galime daryti iSvada, jog regresija yra tiesing.
Taip pat gavome labai aukSta determinacijos koeficienta R-square yra lygus 0,9848, o tai

reikSkia, kad daugiau nei 98% duomeny sklaidos yra paaiSkinama misy gautu modeliu.



Taciau dar negalime teigti, kad gavome BVP regresijos modelj, nes reikia patikrinti

prielaidas apie modelio tinkamuma. Regresijos modelio tinkamuma atspindi liekamyjy paklaidy

sklaidos grafikas. Taigi nubréziau liekamyjy paklaidy sklaidos grafika (33 pav.), i§ kurio

matome, kad paklaidos yra iSsibarsc¢iusios apie abscisiy asi, be to néra labai toli nutolusios nuo

jos.
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33 pav. Liekamyjy paklaidy grafikas

2500

2600

Taip pat reikia patikrinti kaip atrodo liekamyju paklaidy normaliSkumo grafikas. Taigi kaip

matome i$ Zemiau pateikto grafiko (34 pav.), duomenys yra iSsidést¢ pagal tiesg, ir todél galime

teigti, kad paklaidos turi normalyji pasiskirstyma.
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34 pav. Liekamyjy paklaidy normalumo grafikas
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Dabar sukonstruosime regresinio modelio lygti. Tam pasinaudojame SAS paketo procediira

REG ir Output lange gauname tokius rezultatus:

Parameter Estimates

Galime paraSyti regresijos lygti:

Y(t) = - 48,24 + 0,74*import(t) — 0,48*eksp(t) + 0,08 *TUI(t) + 2*DU(t) +0,86*MI(t)

Parameter Standard
Variable Label DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept Intercept 1 -48.23857 98.38298 -0.49 0.6315
import import 1 0.74663 0.16099 4.64 0.0004
eksp eksp 1 -0.47929 0.23123 -2.07 0.0571
TUI TUI 1 0.08356 0.08932 0.94 0.3654
DU DU 1 2.00307 0.49111 4.08 0.0011
MI MI 1 0.85741 0.33843 2.53 0.0239
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35 pav. Regresijos grafikas

Kaip Zinome, tai yra tik prelimenarus regresinis modelis, nes reikia patikrinti ar visi jtraukti
kintamieji yra statistiSkai reikSmingi. Taigi norint gauti teisinga ir paprastesnj regresini modelj,

iSkelime hipoteze apie nagrin¢jamy koeficienty reikSminguma.

H : koeficientas néra reikSmingas

H, koeficientas yra reik§mingas

Taigi kaip matome hipotezé H, yra neatmetama tik dviems regresoriams — laisvajam nariui
ir tiesioginéms uZzsienio investicijoms su reikSmingumo lygmeniui 0,1. Visi kiti koeficientai yra
statistiSkai reik§mingi, ir norint dar labiau supaprastinti modelj pasalinsime tiesioginiy uZsienio
investicijy koeficienta ir dar karta atlik¢ regresinés analizés tyrima paziiirésime kaip pakito miisy
analizuojamas modelis.

Su SAS programa dar karta atlikome regresing analiz¢ ir gavome, kad R-Square reikSmé islieka

beveik nepakitusi 0,9838. SAS Output lange gauname:
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Parameter Estimates

Parameter
Variable Label DF Estimate
Intercept Intercept 1 -83.42895
import import 1 0.76127
eksp eksp 1 -0.38136
DU DU 1 2.41131
MI MI 1 0.70837

Standard
Error

.52795
.15956
.20532
.22432
.29734

S ocoooo

Value

-0.92
4.77
-1.86
10.75
2.38

Pr

O ANoOoOo

Taigi remiantis gautais rezultatais galime teigti, kad hipotezé apie koeficienty

> |t

.0713
.0002
.0830
.0001
.0309

nereikSminguma atmetama visiems likusiems modelyje nariams su reikSmingumo lygmeniu 0, 1.

Dabar galime tikraja modelio lygti:

Y(t) = -83,43 + 0,76*import(t) — 0,38*eksp(t) + 2,41*DU + 0,7 1*MI(t)

Taigi Latvijos bendrojo vidaus produkto regresini modelj sudaro keturi regresoriai —
importas, eksportas, darbo uZmokestis bei materialinés investicijos. Gavome labai auksta

determinacijos koeficienta, kuris patvirtina modelio tinkamuma, taciau dar reikéty patikrinti

prielaidas apie paklaidy normaliSkuma ir liekamyju paklaidy nepriklausomuma.

Grafiko gali padéti nuspresti ar liekamuyju paklaidy skirstinis yra normalusis. Tai parodo

taskai, kurie yra iSsidéste mazdaug tiesiSkai, taciau mes patikrinsime hipoteze apie regresijos

lieckamyjy paklaidy normaliSkuma Kolmogorovo-Smirnovo kriterijaus pagalba.

Tikriname hipotezes: H ,: liekamyjy paklaidy skirstinys normalusis;

H, : liekamyjy paklaidy skirstinys néra normalusis

Analizei atlikti pasinaudojame procediira PROC UNIVARIATE ir gauname:

Tests for Normality

Test —--Statistic-——
Shapiro-Wilk W 0.979096
Kolmogorov-Smirnov D 0.090202
Cramer-von Mises W-Sg 0.033445
Anderson-Darling A-Sg 0.219469

————— p Value-—————
Pr < W 0.9219
Pr > D >0.1500
Pr > W >0.2500
Pr > A-Sg >0.2500
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IS SAS Output lentelés matome, kad hipotezé H, néra atmetama, tod¢l galime teigti, kad

liekamuyjy paklaidy skirstinys yra normalusis.

Dar patikrinau liekamyjy paklaidy nepriklausomuma su Durbin-Watson kriterijumi. Durbin-
Watson testas atliekamas norint patikrinti at egzistuoja paklaidy autokoreliacija. Taigi iSkleiau

hipotezg:

H ,: paklaidos nepriklausomos;

H, : paklaidos yra priklausomos;

Pasinaudojau SAS programos procediira PROC AUTOREG ir gavau tokius rezultatus:

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: BVP BVP

Durbin-Watson D 2.176
Number of Observations 20
1st Order Autocorrelation -0.092

Durbin-Watson Statistics

Order DW Pr < DW Pr > DW
1 2.1763 0.3190 0.6810
2 2.1990 0.5411 0.4589
3 2.3079 0.7901 0.2099
4 2.1014 0.7640 0.2360
NOTE: Pr<DW is the p-value for testing positive autocorrelation, and Pr>DW is the p-value for

testing negative autocorrelation.

Taigi 1S SAS Output lango gauty rezultaty matome, jog hipotez¢ H, néra atmetama su

reikSmingumo lygmeniu 0,05. Taigi remiantis Durbin-Watson testu galime teigti, kad paklaidos
yra nepriklausomos, o tai reiskia, kad modelio prielaidos patenkintos ir miisy sudarytas modelis

yra teisingas. Dabar galime nusibréZti realiy ir prognuozojamy reik§miy modelio grafika.
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36 pav. Regresijos grafikas

4.4. Estijos bendrojo vidaus produkto analizé

Siame skyrelyje analizuosime dar vienos Baltijos alies — Estijos bendraji vidaus produkta,
bei iSsiaiSkinsime kokie ekonominiai rodikliai yra svarbiausi Salies ekonomikai. Nagrinésime 5
mety laikotarpio (2006-2010 m.) ketvir¢io duomenis.

Tyrimui atlikti pasirinkau regresing analiz¢. Visy pirma biity naudinga nusibrézti BVP
duomeny sklaidos grafika kuris padéty sudaryti iSankstinj vaizda. Grafikai yra svarbi vizualinés
analizés dalis kurios déka galima pamatyti duomeny dinamika per nagriné¢jama laikotarpi ir
padaryti tam tikras iSvadas.

Taigi musy grafikas atrodys Sitaip:
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37 pav. Estijos BVP duomeny sklaida

IS 37 pav. matome, kad Estijos bendrasis vidaus produktas, kaip Lietuvos bei Latvijos

pasizymi sezoniSkumu, bei turi Zemiausia rodikli pirmuose mety ketvir¢iuose. Taciau pastebime,

jog lyginant su Latvijos bei Lietuvos BVP, Estijos ekonomika atsigauna Zymiai spar¢iau po

pasaulinés finansinés krizés ir 2011 m. turéty pasiekti ,,prieskrizini* 2007 m. lygi. Kaip ir prie$

tai darytuose tyrimuose visy pirma patikrinsime ar duomenys yra pasiskirste pagal normalyji

désni, todel iSkeliame hipotezg:

H ,: skirstinys yra normalusis

H , : skirstinys néra normalusis
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Su SAS programa gauname tokius rezultatus:

Tests for Normality

Test —-Statistic———

Shapiro-wWilk W
Kolmogorov-Smirnov D
Cramer-von Mises W-Sq
Anderson-Darling A-Sq

0.941764
0.136659
0.071893
0.437414

Pr
Pr
Pr
Pr

Pritaikg¢ Shapiro-Wilk testa, SAS Output lange matome, kad hipotezé¢ H , apie skirstinio

normaliSkuma yra neatmestina su reikSmingumo lygmeniu 0,05. Taigi galime padaryti iSvada,

jog kintamojo BVP duomenys pasiskirtst¢ pagal normalyji désni.

Toliau nustatysime ry$i tarp analizuojamy Estijos bendrojo vidaus produkto duomeny ir kity

ekonominiy Salies indikatoriy, kurie yra nagriné¢jami Siame darbe. Tyrimas bus atliktas su SAS

programos procedura, kuri atlieka koreliacijos tyrima bei tikrina hipotezg apie nagrinéjamy

rodikliy rySio stipruma. Atlik¢ SAS procediira, gauame tokius atsakymus:

BVP
BVP

VKI
VKI

MI
MI

PA
PA

BVP
BVP

eksp
eksp

import
import

TUI
TUI

DU
DU

Pearson Correlation Coefficients,
under HO: Rho=0

Prob > |r|

BVP eksp
1.00000 0.80623
<.0001
0.80623 1.00000
<.0001
0.67927 0.78228
0.0010 <.0001
0.64236 0.62812
0.0023 0.0030
0.54772 0.34779
0.0124 0.1330
BVP VKI
1.00000 0.31331
0.1786
0.31331 1.00000
0.1786
0.60466 0.78750
0.0047 <.0001
0.83013 0.12784
<.0001 0.5912

import

0.67927
0.0010

0.78228
<.0001

1.00000
0.09508
0.6901

-0.14435
0.5437

MI

0.60466
0.0047

0.78750
<.0001

1.00000

0.45436
0.0442

N = 20
TUI
0.64236
0.0023
0.62812
0.0030
0.09508
0.6901
1.00000
0.85340
<.0001
PA
0.83013
<.0001
0.12784
0.5912
0.45436
0.0442
1.00000

DU
0.54772
0.0124
0.34779
0.1330
-0.14435
0.5437
0.85340
<.0001
1.00000
KP
0.09333
0.6955
0.93723
<.0001
0.67646
0.0011
-0.11633
0.6252

Nedarbas

-0.44151
0.0513

0.64131
0.0023

0.30271
0.1945

-0.34715
0.1337
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KP 0.09333 0.93723 0.67646 -0.11633 1.00000 0.74503

KP 0.6955 <.0001 0.0011 0.6252 0.0002
Nedarbas -0.44151 0.64131 0.30271 -0.34715 0.74503 1.00000
Nedarbas 0.0513 0.0023 0.1945 0.1337 0.0002

Gavome lentelg, kurioje parodomas koreliacijos koeficientas, t.y. rysio stiprumas tarp dvieju
kintamuyjy, bei tikriname hipotezg apie koreliacijos nebuvima. Lyginant Estijos BVP koreliacijos
matrica su Lietuvos ir Latvijos, galime pastebéti, kad net dviems ekonominiams indikatoriams —
,vartotoju kainy indeksas“ ir ,.kvazipinigai* hipoteze apie koreliacijos nebuvima néra atmestina
su reikSmingumo lygmeniu 0,1, t.y. kurdami BVP regresini modeli mes juos ignoruosime. Be to
1§ gautos lentelés matome, kad skirtingai nuo Lietuvos ir Latvijos, nedarbo lygis Estijoje
neigiamai koreliuoja su su bendruoju vidaus produktu ir hipotezé apie koreliacijos nebuvima yra
atmestina su reikSmingumo lygmeniu 0, 1.

Estijos BVP geriausiai koreliuoja su su ,.eksporto® ir ,,pinigy apyvartoje* duomenimis,
koreliacijos koeficientai atitinkamai 0,81 ir 0,83. Prasciausia rysi BVP turi su ,,vartotojy kainy
indeksu®, ,,nedarbo lygiu“ ir ,,kvazipinigais*. Taigi dabar sudarysime regresini modelj i kuri
itrauksime kintamuosius turin¢ius stipriausia rysi su Estios bendruoju vidaus produktu, t.y.
eksporta, importa, tiesigines uzsienio investicijas, darbo uZmokesti, materialines investicijas ir

pinigy apyvartoje kieki.

Kaip ir pries tai darytuose tyrimuose pasinaudosime SAS programos procediira PROC REG:

proc reg data=stat;
var import eksp TUI DU MI PA;
model BVP=import eksp TUI DU MI PA;
plot r.*p.="+";
plot r.*npp.;
run;

Atliekant regresinés analizés tyrima, tikriname hipotezg¢ apie regresijos tiesiSkuma:

H ,: pasirinktas modelis néra tinkamas

H | pasirinktas modelis yra tinkamas
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Gauname tokius rezultatus:

Source DF
Model 6
Error 13
Corrected Total 19
Root MSE
Dependent Mean
Coeff Var

Analysis of Variance

Sum of
Squares

864161
78241
942402

77.57921
2743.09232
2.82817

Mean
Square

144027
6018.53323

R-Square
Adj R-Sqgq

F Value

23.93

0.9170
0.8787

Pr > F

<.0001

Taigi i§ gautos lentelés matome, kad hipotez¢ apie pasirinkto modelio netinkamuma yra

atmestina su reikSmingumo lygmeniu 0,05, taigi galime daryti iSvada, jog regresija yra tiesing.

Taip pat gavome labai auksta determinacijos koeficienta R-square yra lygus 0,9170, vadinasi

daugiau apie 91% duomeny sklaidos yra paaiSkinama miisy gautu modeliu.

Taciau dar negalime teigti, kad gavome BVP regresijos modelj, nes reikia patikrinti

prielaidas apie modelio tinkamuma. Regresijos modelio tinkamuma atspindi lieckamyjy paklaidy

sklaidos grafikas. Taigi nubréziau liekamyjuy paklaidy sklaidos grafika (38 pav.), i§ kurio

matome, kad paklaidos yra i$sibars¢iusios apie abscisiy asi, be to néra labai toli nutolusios nuo

jos.
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38 pav. Liekamyjy paklaidy grafikas
Taip pat reikia patikrinti kaip atrodo liekamyjy paklaidy normaliSkumo grafikas (39 pav.).
Taigi kaip matome i§ Zemiau pateikto grafiko, duomenys yra iSsidéste pagal tiesg, ir todél
galime teigti, kad paklaidos turi normalyji pasiskirstyma.
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Toliau mes sudarysime regresinio modelio lygti, kurios koeficientus mes gauname

pasinaudojus SAS programos procediira REG. Gavome tokia lentelg:

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable Label DF Estimate Error t Value Pr > |t|
Intercept Intercept 1 270.58444 288.54826 0.94 0.3655
import import 1 0.67049 0.20817 3.22 0.0067
eksp eksp 1 -0.56019 0.39907 -1.40 0.1838
DU DU 1 1.11864 0.50349 2.22 0.0447
TUI TUI 1 0.08050 0.06721 1.20 0.2524
MI MI 1 0.12991 0.26015 0.50 0.6259
PA PA 1 0.16166 0.12925 1.25 0.2331

Galime paraSyti regresijos lygti:

Y(t) = 270,58 + 0,67*import(t) — 0,56*eksp(t) + 1,12*DU +0,08*TUI(t) + 0,13*MI(t) +
0,16*PA(t)

BVP = 270.58 +0.6705inport -0.5602 eksp +1. 1186 DU +0. 0805 TU +0. 1299 M +0. 1617 PA
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Taigi gavome pradinj regresini modelj ir dabar mes patikrinsime hipotezg apie koeficinety

reikSminguma:

H ,: koeficientas néra reikSmingas

H, koeficientas yra reikSmingas

Taigi kaip matome hipotezé H, yra atmetama tik dviems regresoriams — importui ir darbo

uzmokesciui su reikSmingumo lygmeniui 0,1. Visi kiti koeficientai yra statistiSkai nereikSmingi,

taigi norint gauti teisinga modeli Salinsime po viena nereikSminga kintamaji ir dar karta atlike

regresinés analizés tyrima Zidrésime kaip pakito musy analizuojamas modelis. Visy pirma

pasalinsime materialiniy investicijy rodikli.

SAS programos pagalba, dar karta atlikome regresing analiz¢ ir gavome, kad R-Square

reikSme iSlieka beveik nepakitusi 0,9154. SAS Output lange gauname:

Variable

Intercept
import
eksp

DU

TUI

PA

Kaip matome vis tiek iSlieka nereik§mingy kintamujuy, taigi reikia supaprastinti modelj

pasalinant dar vieng rodiklj — tiesiogines uZsienio investicijas. Atliekame regresing analizg dar

Parameter Estimates

Label

Intercept
import
eksp

DU

TUI

PA

karta ir gauname tokius rezultatus:

Variable

Intercept
import
eksp

DU

PA

Label

Intercept
import
eksp

DU

PA

Parameter
Estimate

207.
0
-0.
1.
0.
0.

23330

.62509

47031
17914
08389
18095

Standard

252.
.18217
.34649
.47541
.06505
.11999

o O O oo

Parameter Estimates

Parameter
Estimate

214.
0
-0.
1.
0.

67989

.51418

14054
57829
17676

Error

11995

Standard

257

o O o

Error

.56782
.16412
.23895
.36878
.12257

t Value

.82
.43
.36
.48
.29
.51

t Value

.83
.13

.28
.44

Pr >

O OO O oo

Pr >

o O O oo

It

.1249
.0041
.1961
.0265
.2180
.1538

It

L1176
.0068
.5652
.0007
.1698
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Negaunant modelio kur visi rodikliai biity statistiSkai reikSmingi, paSaliname dar viena

kintamaji — eksporta ir tada turine tokia lentelg:

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable Label DF Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept Intercept 1 171.15995 241.61523 0.71 0.0889
import import 1 0.43541 0.09290 4.69 0.0002
DU DU 1 1.42291 0.25200 5.65 <.0001
PA PA 1 0.19061 0.11780 1.62 0.0952

Pagaliau gavome modelj kur visi koeficientai yra statistiSkai reikSmingi su reikSmingumo

lygmeniu 0,1 ir galime uZraSyti regresinio modelio lygti:

Y(t) = 171,16 + 0,44*import(t) + 1,42+*DU(t) + 0,19%PA(t)

Taigi galime padaryti iSvada, kad Estijos bendrojo vidaus produkto regresini modelj sudaro
trys regresoriai — importas, darbo uzmokestis ir pinigy apyvartoje kiekis. Gavome labai auksta
determinacijos koeficienta, kuris lygus 0,9031 ir patvirtina gauto modelio tinkamumag. Dabar
patikrinsime prielaidas apie paklaidy normaliSkuma ir liekamyju paklaidy nepriklausomuma.

IS grafiko galima nuspresti, ar liekamyjy paklaidy skirstinis yra normalusis. Tai parodo
taskai, kurie yra iSsidéste mazdaug tiesiSkai, taciau mes patikrinsime hipoteze apie regresijos

lieckamyjy paklaidy normaliSkuma Kolmogorovo-Smirnovo kriterijaus pagalba.

Tikriname hipotezes: H ,: lieckamyjy paklaidy skirstinys normalusis;

H, : liekamyjy paklaidy skirstinys néra normalusis

Analizei atlikti pasinaudojame procediira PROC UNIVARIATE ir gauname:

Tests for Normality

Test --Statistic-—— = -——-—- p Value-——---
Shapiro-wilk w 0.971348 Pr < W 0.7831
Kolmogorov—-Smirnov D 0.114059 Pr > D >0.1500
Cramer-von Mises W-Sgq 0.028851 Pr > W-Sg >0.2500
Anderson-Darling A-Sgq 0.201212 Pr > A-Sgq >0.2500



IS SAS Output lentelés matome, kad hipotezé H, néra atmetama, tod¢l galime teigti, kad

liekamuyjy paklaidy skirstinys yra normalusis.

Dar patikrinau liekamyjy paklaidy nepriklausomuma su Durbin-Watson kriterijumi. Durbin-
Watson testas atliekamas norint patikrinti at egzistuoja paklaidy autokoreliacija. Taigi iSkelsime

hipotezg:

H ,: paklaidos nepriklausomos;

H, : paklaidos yra priklausomos;

Pasinaudoj¢ SAS programos procediira PROC AUTOREG gauname tokius rezultatus:

The REG Procedure
Model: MODEL1
Dependent Variable: BVP BVP

Durbin-Watson D 1.905
Number of Observations 20
1st Order Autocorrelation 0.037

Durbin-Watson Statistics

Order DW Pr < DW Pr > DW
1 1.9048 0.1765 0.8235
2 1.3120 0.0421 0.9579
3 2.0469 0.6423 0.3577
4 1.4488 0.2946 0.7054
NOTE: Pr<DW is the p-value for testing positive autocorrelation, and Pr>DW is the p-value for

testing negative autocorrelation.

Taigi 1S SAS Output lango gauty rezultaty matome, jog hipotez¢ H, néra atmetama su

reikSmingumo lygmeniu 0,05. Taigi remiantis Durbin-Watson testu galime teigti, kad paklaidos
yra nepriklausomos, o tai reiskia, kad modelio prielaidos patenkintos ir miisy sudarytas modelis

yra teisingas. Dabar galime nusibréZti realiy ir prognuozojamy reik§miy modelio grafika.

94



BVP = 171.16 +0.4354 i nport +1.4229 DU +0. 1906 PA

3400 N
20
Rsq
— 0.9031
Adj Fsq
3200 — _ 0. 8850
— — RVBE
= 75. 529
p— o - -
3000 _ - . o o _
. - o -
Y o _ - 5
2800 B - — - _ o
— _ Q
o — _ —
= o — —
— .
— — .
o —
2600 o ® :
— o o _ . o
a
2400 . _ - _
o —
2200
2000 T T T T T T T T T
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
| ai kas
Plot ®®®pBPlaikas ODOOPRD Iaikas ——— W5laikas — — — L95%laikas

41 pav. Regresijos grafikas

4.5. Baltijos Saliy BVP regresiniy modeliy palyginimas

ISnagringje visuy 3 Baltijos Saliy ekonoming padéti, bei sudarg kiekvienos Salies bendrojo
vidaus produkto regresinius modelius galime juos palyginti tarpusavyje ir ivertinti ekonominius
rodiklius kurie jtakoja kiekvienos Salies bendraji vidaus produkta.

Visy pirma atlik¢ Lietuvos, Latvijos ir Estijos BVP analizg ir sudarg regresinius modelius
galime matyti, jog kiekvienoje valstybéje bendraji vidaus produkta jtakoja nevienodi
ekonominiai rodikliai. Lietuvos BVP modeli sudaro importo, darbo uzmokescio ir materialiniy
investicijy rodikliy duomenis, be to svarbu pazyméti, jog Sitie 3 rodikliai yra vienodai svarbiis
sudarant regresini modelj. Sukonstruotas modelis paaiSkina 96,54% duomeny sklaidos, taigi yra
labai gerai parinktas. Latvijos bendrojo vidaus produkto modelj sudaro keturi ekonominiai
indikatoriai — importas, eksportas, darbo uzZmokestis ir materialiniy investicijy dydis. Taciau kaip
parodé SAS programos pagalba atlikta analizé, ne visi rodikliai yra vienodai reikSmingi.
Svarbiausi yra importas ir darbo uzmokestis, tuo tarpu eksporto duomenys turi maziau jtakos
modelio sudarymui. Latvijos BVP regresinis modelis i$ visy Baltijos Saliy iSsiskiria labai aukSty

determinacijos koeficienty — net 98,35% duomeny galime apraSyti gautu modeliu. Estijos BVP
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regresini modeli sudaro 3 ekonominiai parametrai: importas, darbo uzmokestis ir pinigy
apyvartoje kiekis. Reikety paZzymeéti, jog didZiausia jtaka Estijos bendrajam vidaus produktui turi
importo ir darbo uzmokescio duomenys, tuo tarpu pinigu apyvartoje kiekis maZziau itakoja BVP.
IS visy Baltijos Saliy Estijos BVP regresinis modelis turi maziausia determinacijos koeficienta —
gautu modeliu paaiSkinama 90,31% duomeny reikSmeés, taiau reikia pripaZzinti, jog tai vis tiek
yra aukStas rodiklis ir mes galime teigti, jog modelis puikiai apraSo turimus duomenis.

Nesunku pastebéti, kad nors kiekvienos Baltijos valstybés BVP sudarytas 1S skirtingu
ekonominiy rodikliy, galime iZvelgti panaSiy tendenciju. Visu pirma, kiekvienai i§ Baltijos Saliy
yra labai svarbiis importo ir bruto darbo uzmokescio dydziai, Sitie du indikatoriai itraukiami i
kiekvienos Salies BVP regresini modeli. Antras dalykas, kuri jau minéjau anksciau, yra modelio
tinkamumas. Kiekvienas i§ sudaryty modeliy iSsiskiria tuo, kad labai gerai apraSo turimus

duomenis ir tenkina modelio sudarymo prielaidas.

5. ARMA modeliy kiirimas ir prognozavimas

Vienas i§ pagrindiniy uZzdaviniy ekonomikoje yra makroekonominiy rodikliy
prognozavimas. Siame skyriuje nagrinésime ARMA tipo laiko eilu¢iy modelius ir sudarysime

prognozes pagrindiniams Lietuvos makroekonominiams indikatoriams:

- bendrasis vidaus produktas;
- eksportas;
- 1mportas;

- tiesioginés uzsienio investicijos.

Kuriant laiko eilu¢io modelius, bus nagrinéjami 2006 — 2010 m. duomenys ir sudarytos

prognozeés pirmajam ir antrajam 2011 m. ketvir¢iams.
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5.1. Lietuvos bendrasis vidaus produktas

Visy pirma sudarysime ARMA modelj, kurj galime aprasyti tokiu biidu:

S =u+aé +.+al  +€+bE_+...+be_ ., teZ, kur g yrabalto triuk§mo procesas.
Suradg optimaly ARMA modeli Lietuvos bendrajam vidaus produktui, suprognozuosime
Lietuvos BVP reik§mes artimiausiam laikotarpiui. Prie§ konstruojant modelj, paZitirésime kaip

atrodo pirminiai Lietuvos BVP duomenys.

BVP
2800 -
2600
2400 N

42 pav. Lietuvos BVP duomeny sklaida

Kaip matyti i§ 42 pav., Lietuvos bendrojo produkto duomenis jtakoja sezoniSkumo faktorius.
Taigi visy pirma, kuriant ARMA modelj pasalinsime sezoniSkumo faktoriy ir patikrinsime
duomeny eilutés stacionaruma. Tyrimui atlikti naudojau ekonometrinés analizés programa
eViews.

Gavome reikSme (43 pav.), kuri rodo, kad eiluteé, panaikinus sezoniskumo itaka, tebéra

nestacionari.
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ADF Test Statistic -1.828254 1% Critical Value* -3.8304
5% Critical Value -3.0294
10% Critical Value -2.6552

43 pav. Stacionarumo tikrinimas

Tada sudarysime 1-os eilés skirtuming transformacija ir dar karta patikrinsime gautos laiko

eilutés stacionaruma.

ADF Test Statistic -2.880105 1% Critical Value* -2.6968

5% Ciritical Value
10% Critical Value
44 pav. Stacionarumo tikrinimas

-1.9602
-1.6251

Patikring hipotez¢ apie laiko eilutés stacionaruma, gavome, kad hipotez¢ yra neatmestina su

reikSmingumo lygmeniu 0,01. Taigi gavome stacionarig eilutg ir dabar surasime labiausiai

tinkanti ARMA modeli. Nustatyti koks modelis biity geriausias padeda stacionarios eilutés

korelograma [45 pav.].

Date: 01/04M11 Time: 15:08
Sample: 2006:1 2010:4
Included observations: 19

Autocorrelation Partial Correlation AC

FAC (Q-Stat

Prob

0.559
0401
0115
-0.240
-0.221
-0.287
-0.240
-0.240
-0.213
10 -0.168
11 -0.057
12 -0.023
13 0.035
14 0.0459
15 0.010
16 0.014
17 0.008

D00 = O Mo L) R —

0.559
0.129

-0.225
-0.420

0.151
0.035

-0.103
0.311
-0.014

0.047
0.124

-0.243
-0.118

0.004
0.095

-0.130
-0.030

6.9285
10.709
11.040
12.575
13.966
16.501
18.410
20.5086
2231
23.574
23.738
23.769
23.851
24046
24056
24081
24.093

0.008
0.005
0.012
0.014
0.016
0.011
0.010
0.009
0.008
0.009
0.014
0.022
0.033
0.045
0.064
0.088
0.7

45 pav. Lietuvos BVP stacionarios eilutés korelograma
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Punktyrinés vertikalios linijos Zymi dviejy standartiniy paklaidy atstuma nuo koreliacijos
koeficienty. Kaip matome, dalinés autokoreliacijos visiSkai nedingsta, vadinasi negalime teigti,
ka tai bus grynasis AR procesas. Be to autokoreliacijos artéja prie nulio, o tai indikuoja apie MA
procesa.

Patikring keleta modeliy, gavome, kad geriausias modelis yra ARMA(1,2). Jo determinacijos

koeficientas yra auksciausias, o Akaike ir Schwarz kriterijai maZziausi tarp alternatyvy.

Dependent Variable: SK_BVP

Method: Least Squares

Date: 01/04/11 Time: 15:45

Sample(adjusted): 2006:3 2010:4

Included observations: 18 after adjusting endpoints
Failure to improve SSR after 9 iterations

Backcast: 2006:1 2006:2

Variable Coefficient ~ Std. Error t-Statistic Prob.
AR(1) 0.387577  0.260288  1.489034  0.1572
MA(1) -0.055455  0.225440 -0.245988  0.8090
MA(2) 0.994622  0.196742  5.055472  0.0001
R-squared 0.619256 Mean dependent var 23.62954
Adjusted R-squared 0.568490 S.D. dependent var 101.2007
S.E. of regression 66.47815 Akaike info criterion  11.38264
Sum squared resid 66290.16 Schwarz criterion 11.53103
Log likelihood -99.44372  Durbin-Watson stat 1.855845
Inverted AR Roots .39
Inverted MA Roots .03+1.00i .03 -1.00i

Taigi turime Lietuvos bendrojo vidaus produkto ARMA modelj ir atliksime prognozes
pirmajam ir antrajam 2011 m. ketvir¢iams. Prognozavimas gali biti statinis arba dinaminis.
Dinaminis prognozavimas rémeési prognozuojamomis priklausomo kintamojo su vélavimais
reikSmeémis, jog numatytume einamojo periodo priklausomojo kintamojo reikSmg. Statinis
prognozavimas remiasi imties duomenimis, t.y.naudojamos priklausomo kintamojo su
velavimais reikSmés, jeigu tokios yra prieinamos. Dinaminis prognozavimas néra labai j{domus i§
ekonominés perspektyvos, nes dinaminio prognozavimo atveju prognoze labai greitai
konverguoja | konstanta. Ekonomikoje ir finansuose prognozéms atlikti naudojamas statinis

prognozavimas.
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Pasinaudoj¢ eViews programa, gauname tokias prognozes:

Ketvirtis Eur/ 1 gyventojui

2011 m. 1 ketvirtis | 1875,9

2011 m. 2 ketvirtis | 2182,3

BVP

46 pav. Lietuvos BVP duomeny sklaida ir prognozé

Kaip matyti i§ 46 pav., Lietuvos bendrasis vidaus produktas pirmajame 2011 m. ketvirtyje

nukris, o antrajame ketvirtyje prognozuojamas augimas, be to BVP pasieks 2010 m. paskutinio

ketvircio lygi.
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5.2. Lietuvos eksportas

Eksportas

1800
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1400 -
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47 pav. Lietuvos eksporto duomeny sklaida

Grafike (47 pav.) pateikti pirminiai Lietuvos eksporto duomenys. Visy pirma, panaikiname
sezoniskumo itaka ir patikriname ar gauta duomeny eiluté yra stacionari.

Gavome lentelg¢ (48 pav.), kuri parodo, jog duomeny eiluté yra nestacionari.

ADF Test Statistic 1.050477 1% Critical Value* -2.6968
5% Critical Value -1.9602
10% Critical Value -1.6251

48 pav. Stacionarumo tikrinimas

Negavg stacionarios eilutés, sudarysime 1-os eilés skirtuming transformacija ir dar karta

patikrinsime gautos laiko eilutés stacionaruma.

ADF Test Statistic -2.842722 1% Critical Value* -2.7057
5% Critical Value -1.9614
10% Critical Value -1.6257
49 pav. Stacionarumo tikrinimas
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Taigi is 49 pav. matyti, kad hipotezé apie eilutés stacionaruma yra neatmestina su
reikSmingumo lygmeniu 0,01. Vadinasi, galime padaryti iSvada, jog duomenys yra stacionarts ir
Siai duomeny eilutei parinksime geriasia ARMA modeli, bei eViews programos pagalba

atliksime prognozg¢ artimiausiam laikotarpiui.

Date: 01/05M11 Time: 21:46
Sample: 2006:1 2011:2
Included observations: 19

Autocarrelation Partial Correlation AC PAC (@Q-5tat Prob

0486 0486 52362 0.022
0100 -0.178 54716 0.065
0.317 -0.389 7.9785 0.046
-0.364 -0.031 11.459 0.021
0.215 0.050 12812 0.025
-0.223 -0.369 14.332 0.026
-0.207 -0.231 15760 0.027
0126 0.061 16.337 0.038
0.092 0.070 16.676 0.054
10 0160 -0.290 17.809 0.058
11 0242 0109 20727 0.036
12 0.013 -0.161 20.738 0.054
13 -0.020 -0.067 20.764 0.078
14 -0.014 0.06% 20.780 0107
156 -0.023 -0.106 20.831 0.142
16 -0.003 -0.116 20.832 0.185
17 -0.057 0106 21.475 0.206

L0 00 =] O M e L) R —

50 pav. Lietuvos eksporto stacionarios eilutés korelograma

Sudarius korelograma (50 pav.) ir vizualiai ja {vertinus, buvo iStirta keleta ARMA modeliy,
bet pats efektyviausias pasirodé ARMA(1,4). Jo determinacijos koeficientas yra pats

aukSciausias, o Akaike ir Schwarz kriterijai maZiausi tarp alternatyvy.

Dependent Variable: SK_EKSP

Method: Least Squares

Date: 01/05/11 Time: 22:01

Sample(adjusted): 2006:3 2010:4

Included observations: 18 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 16 iterations
Backcast: 2005:3 2006:2

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
AR(1) 0.526625 0.320423 1.643532 0.1242
MA(1) 0.077243 0.376726 0.205037 0.8407
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MA(2) 0.270890  0.175314  1.545171 0.1463

MA(3) -0.666669  0.244103 -2.731094  0.0171

MA(4) -0.518589  0.280474  -1.848978  0.0873
R-squared 0.621830 Mean dependent var 31.04094
Adjusted R-squared 0.505470 S.D. dependent var 113.3226
S.E. of regression 79.69164  Akaike info criterion  11.82434
Sum squared resid 82559.84 Schwarz criterion 12.07166
Log likelihood -101.4191  Durbin-Watson stat 2.018907
Inverted AR Roots .53
Inverted MA Roots .96 -.25+.97i -.25 -.97i -.54

Taigi turime Lietuvos BVP ARMA modelj ir atliksime prognozes pirmajam ir antrajam 2011

m. ketvir¢iams. Buvo naudojamas statinis prognozavimas, nes jis labiausiai tinka prognozéms

ekonomikoje atlikti.

Pasinaudoj¢ eViews programa, gauname tokias prognozes:

Ketvirtis

Eur/ 1 gyventojui

2011 m. 1 ketvirtis

1509,9

2011 m. 2 ketvirtis

1693,4

1800

Eksportas

1600 -

1400 -

1200

1000 -

800

51 pav. Lietuvos eksporto duomeny sklaida ir prognozé
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IS 51 pav. matyti, kad Lietuvos eksportas pirmajame 2011 m. ketvirtyje nukris, ta¢iau jau
antrajame ketvirtyje prognozuojamas augimas ir eksporto dydis tenkantis vienam Lietuvos

gyventojui pasieks auk$c¢iausia lygi per visa nagrinéjama laikotarpi.

5.3. Lietuvos importas

Importas

2000
1800 / _\
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1000
800
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52 pav. Lietuvos importo duomeny sklaida

52 pav. pateikti pirmianiai Lietuvos importo duomenys. Pirmiausia, panaikiname

sezoniSkumo itaka ir patikriname gautos duomeny eilutés stacionaruma.

ADF Test Statistic 0.479218 1% Critical Value* -2.6968
5% Critical Value -1.9602
10% Critical Value -1.6251

53 pav. Stacionarumo tikrinimas
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Patikrinus importo laiko eilutés stacionaruma ADF testu, buvo gauta, kad turima laiko eiluté
yra nestacionari (53 pav.). Tada su eViews programa buvo atlikta 1-os eilés skirtuming

transformacijq ir gauta tokia lentelé (54 pav.):

ADF Test Statistic -2.790945 1% Critical Value* -2.7057
5% Critical Value -1.9614
10% Critical Value -1.6257
54 pav. Stacionarumo tikrinimas

Gautas rezultatas parodo, kad hipotezé apie duomeny stacionaruma yra neatmestina su
reikSmingumo lygmeniu 0,01. Taigi, salyga apie duomeny stacionaruma yra patenkinta ir dabar

galima kurti ARMA modelj.

Date: 01/07M11 Time: 21:42
Sample: 2006:1 2011:2
Included observations: 19

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-5tat Prob

0.460 0460 463983 0.030
0.085 -0.162 4.8660 0.088
-0.142 -0.148 53724 0.146
-0.367 -0.292 8.9500 0.062
0173 0171 9.8042 0.081
-0.165 -0.238 10.637 LN
-0.302 -0.329 13.670 0.057
-0.187 -0.055 14.939 0.060
-0.047 0.083 15.029 0.090
10 0.050 -0.156 15.139 0.127
11 0.183 -0.080 16.807 0.114
12 0.043 -0.174 16.913 0.153
13 -0.001 0.028 16.913 0.203
14 0.034 -0.126 17.003 0.256
15 0.027 -0.045 17.078 0.314
16 0.024 -0.157 17.156 0.376
17 -0.005 -0.003 17.161 0.443
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55 pav. Lietuvos importo stacionarios eilutés korelograma
Korelograma parodo (55 pav.)., jog néra pagrindo manyti, jog mes stebime grynaji AR arba

MA procesa. Taigi, remiantis gautais duomenimis, parinksime keleta ARMA modeliy ir iStyrg

juos, nustatysime optimaly ARMA modelj Lietuvos eksporto duomenims.
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Dependent Variable: SK_IMPORT
Method: Least Squares

Date: 01/07/11 Time: 21:54
Sample(adjusted): 2006:3 2010:4
Included observations: 18 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 20 iterations
Backcast: 2005:3 2006:2

Variable Coefficient  Std. Error  t-Statistic Prob.
AR(1) 0.383340 0.276765  1.385073  0.1893
MA(1) 0.191377  0.173363  1.103909  0.2896
MA(2) 0.041232  0.102461 0.402416  0.6939
MA(3) -0.163126  0.178012 -0.916374  0.3762
MA(4) -0.912702  0.108710 -8.395760  0.0000
R-squared 0.660246 Mean dependent var 26.92784
Adjusted R-squared 0.555707  S.D. dependent var 158.3319
S.E. of regression 105.5366 Akaike info criterion  12.38613
Sum squared resid 144793.8 Schwarz criterion 12.63345
Log likelihood -106.4751  Durbin-Watson stat 2.049794
Inverted AR Roots .38
Inverted MA Roots .96 -.09+.98i -.09 -.98i -.97

Buvo gauta, kad geriausiai tinka modelis ARMA(1,4) turimiems duomenims apraSyti. Jo

determinacijos koeficientas yra pats aukSciausias, o Akaike ir Schwarz kriterijai maZiausi tarp

alternatyvy. Turédami modelj, atliksime prognozes pirmajam ir antrajam 2011 m. ketvir¢iams.

Prognozes atliekame pasinaudojg¢ eViews programa. Gauname tokius rezultatus:

Ketvirtis

Eur/ 1 gyventojui

2011 m. 1 ketvirtis

1584,2

2011 m. 2 ketvirtis

1775,1
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56 pav. Lietuvos importo duomeny sklaida ir prognozé

Gautame grafike (56 pav.) matome Lietuvos importo duomeny sklaida ir prognozes 2011 m.
pirmajam ir antrajam ketvir¢iams, kurios buvo gautos taikant ARMA modeli. Matyti, jog
nepaisant prognozuojamo importo smukimo mety pradZioje, jau antrajame 2011 m. ketvirtyje
laukiamas Zenklus importo augimas, kuris leidZia padaryti prielaida apie atsigaunanti Lietuvos

uki.

107



5.4. Tiesioginés uzsienio investicijos

TUl

57 pav. Lietuvos tiesioginiy uZsienio investiciju duomeny sklaida

Visy pirma, galime atlikti vizualing duomeny analizg ir pasiZitiréti, kaip per nagrinéjama
2006 — 2010 m. laikotarpi kito tiesioginiy uZsienio investiciju dydis (57 pav.). Akivaizdu, jog iki
2007 m. treciojo ketvir€io vyko staigus uzsienio investicijuy augimas, kas teigiamai atsiliepé
Lietuvos ekonomikos augimui. Norint sukurti ARMA model;j turimai laiko eilutei, patikrinsime

ar ji yra stacionari.

ADF Test Statistic 1.468935 1% Ciritical Value* -2.6968
5% Critical Value -1.9602
10% Critical Value -1.6251
58 pav. Stacionarumo tikrinimas

Kaip matyti 1§ 58 pav.., ADF testas parodo, jog laiko eiluté nestacionari. Tada su eViews

programa atlikta 1-os eilés skirtuming transformacijq it gautas toks rezultatas:

ADF Test Statistic -3.096028 1% Critical Value* -2.7057
5% Critical Value -1.9614
10% Critical Value -1.6257
59 pav. Stacionarumo tikrinimas
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Taigi, galime teigti, kad hipotezé apie duomeny stacionaruma yra neatmestina su

reikSmingumo lygmeniu 0,01. Patenkinus prielaida apie duomeny stacionaruma, galima

konstruoti ARMA modelj.

Date: 01/07/11 Time: 22:46
Sample: 2006:1 2011:2
Included observations: 19

Autocorrelation Partial Correlation

AC

PAC Q-Stat Prob

60 pav. Lietuvos tiesioginiy uZsienio investicijy stacionarios eilutés korelograma

0.508

-0.008

-0.119

-0.208
0.017

[T= = B3 B I SY T % I

0508 57194 0.017

0104 -0.207 59741 0.050

0.047 59758 0113

-0.063 -0.080 60799 0.193
-0.175 -0.152 69496 0.224

0.072 7.38471 0287

-0.241 -0.324 93193 0231

0.09% 10.885 0.208
0120 10.897 0.283

10 0.052 -0.156 11.018 0.356
11 -0.072 -0.041 11273 0421
12 -0.188 -0.289 13.293 0.348

13 077
14 -0.021

0.035 15376 0.284
0120 15411 0.351

15 0.0%0 -0.105 16.210 0.368

16 0.023

0.017 16.282 0433

17 -0.029 -0.111 16.446 0.492

Remiantis korelograma (60 pav.) analizavome keleta alternatyviy ARMA modeliy. Radome,

jog geriausiai tinka modelis ARMA(2,2). Jo determinacijos koeficientas yra pats aukSc¢iausias, o

Akaike ir Schwarz kriterijai maZiausi tarp alternatyvy. Turédami modelj, atliksime prognozes

pirmajam ir antrajam 2011 m. ketvir¢iams.

Dependent Variable: SK_TUI
Method: Least Squares

Date: 01/07/11 Time: 22:49
Sample(adjusted): 2006:4 2010:4

Included observations: 17 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 32 iterations

Backcast: 2006:2 2006:3

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.

AR(1) -0.650567  0.212424  -3.062583  0.0091

AR(2) 0.153539  0.238740 0.643123  0.5313

MA(1) 1.727248  0.122006  14.15704  0.0000

MA(2) 0.994810  0.124478  7.991849  0.0000
R-squared 0.539553 Mean dependent var 50.61349
Adjusted R-squared 0.433295 S.D. dependent var 124.1885
S.E. of regression 93.48885 Akaike info criterion  12.11589
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Sum squared resid 113622.2 Schwarz criterion 12.31194

Log likelihood -98.98503  Durbin-Watson stat 2.113311
Inverted AR Roots .18 -.83
Inverted MA Roots -.86 -.50i -.86+.50i

Prognozes atliekame su eViews programa. Gauname tokius rezultatus:

Ketvirtis Eur/ 1 gyventojui

2011 m. 1 ketvirtis | 3051,8

2011 m. 2 ketvirtis | 2942,8
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61 pav. Lietuvos tiesioginiy uZsienio investicijy duomeny sklaida ir prognozé

Gauta lentele (61 pav.), kurioje pavaizduotos prognozés pirmiems 2011 m. ketvir¢iams,
parodo, jog esminiy permainy tiesioginiy uzsienio investicijy srityje nenusimato. Pirmajame
ateinanciy mety ketvirtyje TUI rodiklis neZymiai iSaugs, taciau jau antrajame 2011 m. ketvirtyje

vel prognozuojamas jo kritimas iki 2010 m. treciojo ketvircio lygio.
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ISvados

Atlikes pagrindiniy Baltijos Saliy makroekonominiy indikatoriy koreliacing analizg
nustaciau, kad:
stipriausias rySys egzistuoja tarp importo ir eksporto rodikliy, ju koreliacijos koeficientas
visuose Baltijos Salyse yra vir§ 0,9;
silpniausias rySys yra tarp eksporto ir tiesioginiy uZsienio investicijy (Latvijoje ir
Estijoje), o Lietuvoje — tarp importo ir tiesioginiy uzsienio investicijy. Koreliacijos

koeficientas tarp Siy indikatoriy visuose Baltijos Salyse yra Zemiau 0,6.

Trendu ir sezoniniu indeksu sudarytos 1-0jo ir 2-0jo 2011 m. ketvir¢io prognozés
parod¢, kad 2011 m. antrajame ketvirtyje BVP, importo, eksporto ir tiesiogniy uzsienio

investicijy laukia augimas:

didZiausias augimas, palyginti su 2010 m. paskutiniu ketvirciu, prognozuojamas Lietuvos
ir Estijos eksportui atitinkamai 25,19% ir 25,69%;
leciausiai turéty augti tiesioginiy uzsienio investicjy kiekis i Latvijos ekonomika —

1,26%.

IStirus du laikotarpius — nuo 2006 — 2008 m. 2 ketvirc¢io ir nuo 2009 m. 3 ketvircio iki
2010 m. 4 ketvir¢io, buvo isitikinta, kad BVP dinamika kiekvienoje Baltijos Salyje yra

skirtinga ir hipotezé apie bendra trendg visoms trims Baltijos Salims yra atmetama.

Regresiniai modeliai buvo sudaryti nelogaritmuotiems duomenims. Nustatyta, kad
BVP kitimas kiekvienoje Baltijos Salyje aprasomas skirtingais makroekonominiais
rodikliais , taciau du indikatoriai — importas ir vidutinis darbo uzmokestis itraukiami i

kiekvienos Salies BVP regresini modeli.
Pagrindiniams Lietuvos makroekonominiams rodikliams — BVP, importui, eksportui ir

tiesioginéms uzsienio investicijoms buvo sudaryti ARMA modeliai. Pagal sudarytus

ARMA modelius buvo atliktos nagrin¢jamy rodikliy prognozés 2011 m. pirmam ir
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antram ketvir¢iams. Lietuvos BVP, eksportui ir importui prognozuojamas augimas
antrajame 2011 m. ketvirtyje, be to, eksporto dydis, tenkantis vienam Salies gyventojui,
pasieks aukSciausia lygi per visa nagrin¢jama laikotarpi. 2011 m. antrajame ketvirtyje
prognozuojamas tiesioginiy uzsienio investicijy smukimas iki 2010 m. treciojo
ketvircio lygio.

Taciau visi gauti ARMA modeliai nepasiZymi aukStu determinacijos koeficientu ir
vidutiniSkai paaiSkina tik 50% — 65% duomeny sklaidos. Tai leidZia padaryti prielaida,
kad norint gauti tikslesnes prognozes, reikia taikyti sudétingesnius — VARMA

modelius.
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