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Atliekamas trumpalaikis ketvirtiniy Lietuvos visuminio vartojimo ir investicijy augimo
tempy prognozavimas. Modeliai, kuriems naudojami ménesiniai duomenys, palyginami su
modeliais, dazniausiai taikomais ketvirtiniy duomeny prognozavimui. Trumpalaikis prog-
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laiko eilutés (finansiniai rodikliai, realus duomenys, kainy, akcijy indeksai, nekilnojamo-
jo turto kainuy indeksas, valiuty kursai), apimancios 1995 m. sausio - 2008 m. gruodzio
laikotarpj. Atlikta duomeny tinkamumo analizé parodé, kad, pagal Kaiserio, Meyerio ir
Olkino testa, apie 70 proc. $iy laiko eiluciy yra tinkamos faktorinei analizei. Ketvirtiniai
faktoriai yra iSskiriami iS ménesiniy rodikliy naudojant pagrindiniy komponenciy meto-
da. Prognozavimas 4 zingsniais j priekj uz imties riby (nuo 2003 iki 2008 m.) atlickamas
naudojant pirmos eilés autoregresijos, atsitiktinio klajojimo ir jungiamuyjy lyg¢iy modelius.
Modeliy palyginimui naudojamas saknies is vidutinés kvadratinés paklaidos matas. Gauta,
kad prognozavimas faktoriniais modeliais naudojant ménesinius duomenis yra efektyvesnis
ir tikslesnis, palyginti su kitais metodais. Sis modelis gali biiti taikomas jvairiy ekonominiy
rodikliy trumpalaikiam prognozavimui.
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IVADAS

Bendrasis vidaus produktas (toliau - BVP) yra vienas i$ pagrindiniy rodikliy, paro-
danciy ekonomikos lygj salyje. Skaiciuojant BVP islaidy metodu pagrindiniai komponentai
yra visuminis vartojimas ir investicijos. Visuminis vartojimas (C — angl. consumption, toliau
tiesiog vartojimas) — prekiy ir paslaugy visuma, kuria disponuoja namy ukiai (tai gali buti
trumpalaikio ir ilgalaikio vartojimo prekés, jvairios paslaugos ir pan.). Investicijos — jvairios
prekeés ir paslaugos, kurias jsigyja jmonés kity prekiy ir paslaugy gamybai.

Iprastai atliekami ketvirtiniai ir metiniai BVP ir jo komponenty skaiciavimai. Ten-
kinant vartotojy poreikius, skaic¢iuojami trys iSankstiniai BVP jverciai, kurie skelbiami po
30-90 dieny ketvirciui pasibaigus. Tokio vélavimo priezastis slypi prognozavimo (jverciy skai-
¢iavimo) modeliuose, kadangi dauguma ju grindziami ketvirtinémis laiko eilutémis. Tiksliy
rodikliy tenka laukti gerokai ilgiau - galutiniai BVP duomenys revizuojami po trejy mety.
Taciau Sio svarbaus rodiklio jverc¢ius vartotojai noréty gauti kiek jmanoma greic¢iau ir kuo
tikslesnius.

Dauguma ekonominiy rodikliy yra ménesiniai, ir juy laiko eilutés buna pilnos jau méne-
siui pasibaigus. Todél naturalu pabandyti apskaic¢iuoti BVP jvercius alternatyviais metodais,
panaudojant meénesines laiko eilutes. Tam tinka sparciai populiaréjantis trumpalaikio prog-
nozavimo metodas - faktoriné analizé (toliau - FA), susilaukianti daug démesio jvairiose
salyse. Nors FA yra zinoma gana seniai ir yra aprasSyta nemazai pavyzdziy apie rezultatyvy
kity saliy ekonominiy rodikliy prognozavimag naudojant sj metoda, Lietuvoje jis néra pla-
¢iai taikomas dazniausiai dél trumpy laiko eiluciy. Taciau joms ilgéjant atsiranda galimybé
naudoti sudétingesnius prognozavimo metodus, pasiteisinusius ne vienoje salyje.

Tai yra pirmas toks tyrimas, kai Lietuvos vartojimo ir investicijy prognozavimas atlie-
kamas naudojant faktorinius modelius. Siame darbe ketvirtiniy rodikliy prognoziy skaiia-
vimui naudojami ménesinio daznumo duomenys.

Sio darbo tikslas - atlikti pagrindiniy BVP komponendiy - visuminio vartojimo ir inves-
ticijy - prognozavimg naudojant faktorinj modeliavimg bei pagristi Sio metodo tinkamuma
minéty rodikliy jveréiy skaic¢iavimui lyginant su kitais prognozavimo metodais.

Darbo tikslui pasiekti iSspresti uzdaviniai:

o Susipazinta su faktorinés analizés principais. Atlikta literaturos analizé véliausiy moks-
liniy darby, aprasanciy faktorinj modeliavima, iSanalizuotas statistiniame pakete SAS

igyvendintos FA proceduros aprasas.

o Istirtas FA tinkamumas Lietuvos vartojimo ir investicijy prognozavimui. Sprendziant
Si uzdavinj nagrinéti straipsniai, atskleidziantys jvairiy saliy ekonominiy rodikliy, dau-

giausia BVP, prognozavimo naudojant FA rezultatus.

o FA pritaikyta Lietuvos rodikliy prognozavimui. Sio uzdavinio sprendimui sudarytas
menesiniy rodikliy rinkinys is 187 laiko eiluc¢iy, apimanciy 1995 - 2008 mety laikotar-
pi. Tai Lietuvos ir keliy uzsienio Saliy finansiniai rodikliai, realus duomenys, kainy,

akcijy indeksai, nekilnojamojo turto kainy indeksas, valiuty kursai ir pan. Pasitelkiant
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tinkamumo faktorinei analizei mata KMO, buvo patikrintas siy rodikliy tinkamumas
FA. IS atrinkty ménesiniy laiko eilu¢iy naudojant pagrindiniy komponenciy metoda
isskirti faktoriai, kurie transformuoti j ketvirtinius. Tuomet taikant Bai ir Ng kriteriju
nustatytas faktoriy skaic¢ius prognozavimo modeliams. Galiausiai sudaryti faktoriniai

modeliai vartojimo ir investicijy ketvirtiniam prognozavimui.

o FA prognozavimo rezultaty pagrindimas. FA prognozés skai¢iuojamos uz imties riby
(angl. out-of-sample) 4 zingsniams j priekj (angl. h-step forecast) 2003 - 2008 mety
laikotarpiu. Tuomet skai¢iuojamas vidutinés kvadratinés paklaidos matas. Visiskam
FA tinkamumo pagrindimui vartojimo ir investicijy prognozés apskaiciuotos naudojant
kitus populiarius laiko eiluciy prognozavimo metodus: autoregresija ir atsitiktinj klajo-
jima, taip pat nuo ménesinés informacijos priklausantj jungiamyjy lygcéiy modelj. Visy

modeliy prognozavimo rezultatai palyginti tarpusavyje.

Paskutinéje sio darbo dalyje vartojimo ir investicijy prognozés 2009 m. ketviréiams
palyginamos su pirmaisiais paskelbtais siy rodikliy jverciais.

Empirinis tyrimas atliktas naudojant statistinj paketa SAS.
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1. Literaturos apzvalga

Siame skyriuje apzvelgiama literatiira, kurioje aprasyti jvairiy saliy trumpalaikio BVP
ir kity rodikliy prognozavimo pavyzdziai faktoriniais ir kitais modeliais.

Sparciai populiaréjantis trumpalaikis prognozavimas susilaukia daug démesio jvairio-
se Salyse. Sia tema yra rasoma daug metodologiniy darby, kuriuose galima rasti detaliai
aprasyty modeliy, jy panaudojimo pavyzdziy ir gauty rezultaty palyginimo prognozuojant
kurios nors salies BVP. Vienas populiaresniy metoduy yra faktoriné analize.

Faktoriné analizé grindziama stipriais koreliaciniais rysiais. FA tikslas yra sumazin-
ti kintamyjy skaiciy tiek, kad iSlikty stebimo kintamojo stipri priklausomybé nuo likusiy
tarpusavyje koreliuoty kintamuyjy (faktoriy) grupiy.

Faktorinio modelio istorija siekia 5-aji desimtmetj (Burns, Mitchell 1946). Faktorinis
modelis gali buti statinis arba dinaminis. Statinio modelio pradininkais laikomi Stockas ir
Watsonas (1988 m.), dinaminio - keletas mokslininky (Geweke 1977; Sargent, Sims 1977).
Statinio faktorinio modelio pagrindiné prielaida ta, kad laiko faktorius neturi jtakos ste-
bimam kintamajam. Siame darbe vartojimo ir investicijy prognozavimui taikomi statiniai
faktoriniai modeliai.

Sudarant dinaminj faktorinj modelj faktoriai gali buti jtraukiami ir su vélavimu (angl.
lag), t.y. stebimas kintamasis gali priklausyti nuo laiko faktoriaus.

Publikacijos, kuriose aprasyti faktoriniy modeliy taikymai, daugiausiai pradétos leisti
pastaraisiais metais. Dazniausiai tiriamas faktorinio modelio tinkamumas svarbiausiy eko-
nominiy rodikliy (BVP, infliacijos ir kt.) prognozavimui. Gausu skirtingy saliy pavyzdziy.

»Analyzing and Forecasting Business Cycles in a Small Open Economy: A Dynamic
Factor Model for Singapore* (Kwan Chow, Meng Choy 2009) darbe Singapuro makroekoni-
miniai rodikliai analizuojami taikant dinaminj faktorinj modelj, rezultatus lyginant su auto-
regresijos ir kitais modeliais. Gauta, jog dinaminis faktorinis modeliavimas yra pranasesnis
uz kitus modelius.

Kitame leidinyje ,,Short-term Forecasting of GDP using Large Monthly Datasets. A
Pseudo Real-time Forecast Evalution Exercise (Barhoumi, Jakaitiené ir kt. 2009) apra-
Syti skirtingi BVP augimo trumpalaikio prognozavimo modeliai deSimtyje FEuropos saliy.
Remiantis siuo darbu atliekamas Lietuvos vartojimo ir investicijuy prognozavimo tyrimas.

»Short-term Forecast for Economic Growth“ (Vladova, Donov 2006) yra Slovénijos
autoriy straipsnis, kuriame jie apzvegia tos Salies BVP prognozavimo galimybes, kokie duo-
menys, ekonominiai rodikliai gali buti tam naudojami bei kokie modeliai tinkamiausi.

Straipsnyje ,,Forecasting GDP using External Data Sources“ (Chamberlin 2007) apzvel-
giama galimybé prognozuoti BVP augimg naudojant kitus — papildomus i$ finansiniy rinky
gaunamus duomenis, kurie taip pat atspindi ekonomine padétj. Cia tiriami iSoriniai (ne
makroekonomikos) rodikliai, ju pasirinkimo prognozavimui galimybeés, taip pat apzvelgiama
literatura Sia tema. Visgi tai kol kas tik teorinis darbas, ir tokio trumpalaikio prognozavimo
tinkamumas dar néra jrodytas.

Kadangi jauciamas didelis trumpalaikio prognozavimo poreikis jvairiose salyse, galima
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rasti nemazai metodiniy darby Sia tema.

»Short-Term Forecasting: Projecting Italian GDP, One Quarter to Two Years Ahead*
(Krueger 2001) darbe pristatytas jungiamosios lygties metodas, naudojamas Italijos BVP
prognozavimui vienam ar dviems ketvirciams j priek;.

sohort-term Forecasts of Euro Area GDP Growth“ (Angelini, Camba-Mendez ir kt.
2008) darbe perzvelgti du trumpalaikio prognozavimo metodai — jungiamosios lygtys ir fak-
torinis modeliavimas.

Nors literaturos trumpalaikio prognozavimo ir faktorinés analizés temomis yra nema-
zai, Lietuvoje Sios temos yra dar pakankamai naujos ir straipsniy ar metodiniy darby yra
vos keletas. Vienas tokiy, pvz., yra magistrinis darbas ,Infliacijos prognozavimas faktori-
niais modeliais" (Siurkute 2008). Siame darbe atliktas Lietuvos infliacijos prognozavimas
faktoriniais modeliais 12 zingsniy j priekj.

Toliau apzvelgiamos publikacijos, nagrinéjancios faktoriy skaic¢iaus faktoriniame mo-
delyje nustatymo problema.

Darbe ,,Are More Data Always Better for Factor Analysis?“ (Boivin, Ng 2003) iske-
liamas klausimas, ar visada daugiau duomeny yra geriau faktorinéje analizéje. Faktoriniai
jverciai, gauti iS didelés apimties makroekonominiy duomeny, daug kur placiai naudojami.
Taciau siame darbe butent norima issiaiskinti, kiek tinkami yra tokiu budu gauti jverciai.
Iskeliama hipotezé, kad net panaudojus daugiau faktoriy, prognozavimo rezultatas vistiek
nebuty rezultatyvesnis. Hipotezé priimama, ir tokia prognozavimo problema iskyla tada, kai
liekamosios paklaidos yra koreliuotos, taip pat kai kazkuris faktorius yra dominuojantis tiek
mazame, tiek didesniame duomeny rinkinyje.

Straipsnyje ,,Determining the Number of Factors in Approximate Factor Models* (Bai,
Ng 2002) aprasytas tyrimas, kurio metu bandyta apibrézti kriterijy optimaliam faktoriy
skai¢iui nustatyti. Vienas i$ autoriy pasiulyty kriteriju panaudotas ir siame darbe - Lietuvos
investicijy faktorinio modelio faktoriy skaic¢iui nustatyti.

BVP ir jo komponenciy augimo tempy prognozavimui buvo sudarytas ne vienas mo-
delis. Norint efektyvaus vertinimo, reikia pasirinkti tinkama metoda, kuris duoty patikimus
ir tikslius rezultatus.

Iprastai atliekami ketvirtiniai ir metiniai BVP skaiciavimai. Tenkinant vartotojy po-
reikius, skai¢iuojami trys iSankstiniai BVP jverciai, kurie skelbiami po 30-90 dieny ketvirc¢iui
pasibaigus. Tikslus BVP dydis Zinomas tik po treju mety, po galutinio revizavimo [18].

Toliau trumpai apzvelgiami BVP ir jo pagrindiniy komponenty (visuminio vartojimo ir
investiciju) jver¢iy skai¢iavimo metodai, naudojami Lietuvos Statistikos Departamente [18].

Pagrindiniai BVP komponenty (individualaus (namy ukiy, valdzios sektoriaus ir ne
pelno institucijuy, aptarnaujanciy namy ukius) ir kolektyvinio (bendravalstybinio valdymo)
vartojimo islaidy prekéms ir paslaugoms, bendrojo vidaus kapitalo formavimo (susidedancio
is pagrindinio kapitalo formavimo, atsargy pasikeitimo ir vertybiy jsigijimo, atémus neteki-
mus), uzsienio balanso) vertinimo metodai, po 60 dieny ataskaitiniam ketvir¢iui pasibaigus

yra koreliacine-regresine analize pagristi metodai.
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Skirtingi modeliai taikomi galutinio vartojimo islaidy (kitaip - visuminio vartojimo)
strukturinéms dalims.

Namy ukiy vartojimo islaidoms modeliuoti naudojami darbo uzmokescio, salyginio
darbuotojy skaic¢iaus ir mazmeninés prekiy apyvartos rodikliai.

Valdzios sektoriaus islaidos skiriamos j dvi grupes - individualias ir kolektyvines islai-
das. Individualios vartojimo islaidos modeliuojamos naudojant Nacionalinio biudzeto ir dar-
bo uzmokescio rodiklius. Kolektyvinés islaidos modeliuojamos naudojant centrinés valdzios
islaidy, viesajame valdyme ir gynyboje bei privalomajame socialiniame draudime sukurtos
produkcijos ir sezoninius pokycius aprasancius rodiklius.

Ne pelno institucijy, aptarnaujanc¢iy namy ukius, teikianciy paslaugas namy ukiams,
vartojimo islaidos modeliuojamos naudojant ARIMA model;.

Investicijy sudedamosios dalys taip pat prognozuojamos skirtingais modeliais.

Pagrindinio kapitalo formavimas vertinamas atskiriant kultivuojamuyjy istekliy kapitalo
formavima, transporto priemonéms, kitoms masinoms ir jrengimams, gyvenamiesiems, ne-
gyvenamiesiems ir kitiems pastatams ir kita kapitalo formavima. Siems komponentams mo-
deliuoti naudojami investiciniy prekiy gamybos, importo ir eksporto, materialiniy investicijy
pagal paskirtj, statybos darby apimties, statybos sukurtos produkcijos, darbo uzmokescio,
salyginio darbuotojy skaic¢iaus ir sezoninius pokycius aprasantys rodikliai.

Atsargy pasikeitimai ir vertybiy jsigijimai, atémus netekimus vertinami naudojant in-
tegruotus autoregresijos-slenkancio vidurkio ARIMA modelius.

Taciau, kaip jau minéta, BVP ir jo komponenty jvercius vartotojai gauna gana vélai.
Todél gausu publikacijy, kuriose bandoma alternatyviais modeliais apskaiciuoti siuos jvercius
kuo tikslesnius ir kuo greiciau.

Darbe ,Forecasting Consumption® (Slacalek 2004) naudojant jvairias statistines pro-
ceduras buvo vertinami trys vartojimo prognozavimo modeliai: pirmasis - atsitiktinis kla-
jojimas, antrasis paremtas visais susijusiais ekonomikos kintamaisiais iSskyrus visuomenés
nuomoneés indeksa, o treciasis paremtas visais susijusiais ekonomikos kintamaisiais jskai-
tant visuomenés nuomone. Visais atvejais naudojamas regresijos metodas, o po to, taikant
statistines proceduras, analizuojamos gautos prognozés. Tikslas istirti, kiek jtakos realiam
vartojimui turi jo prognozavimas. Pritaikes visus minétus modelius ir iSanalizaves gautus
rezultatus autorius teigia, kad vartotojy nuomonés indeksas turi jtakos vartojimo augimo
prognozavimui. Sis indeksas teikia daug papildomos informacijos, kuri nejeina j kitus eko-
nominius kintamuosius, naudojamus regresijos lygtyje. Autorius skai¢iavimuose gauna, jog
itraukes vartotojy nuomoneés indeksa liekamyjy paklaidy issibarstyma sumazina 5-15 proc.

Straipsnyje ,,Namy ukiy vartojimo modeliavimas® (Ramanauskas, Jakaitiené 2007) bu-
vo nagrinéjami namy ukiy vartojimo désningumai, apzvelgiamos pagrindinés vartojimo teo-
rijos, vertinamos juy taikymo galimybeés. Kadangi Lietuvos visuminis vartojimas buvo nag-
rinétas palyginti nedaug, autoriai pabandé issamiai patyrinéti butent siag makroekonomikos
dalj tiek teoriniu, tiek praktiniu aspektu.

Galiausiai norint tinkamai pagristi faktorinio modelio tinkamuma prognozavimui ly-
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ginant su kitais modeliais, susipazinta su keliais darbais, aprasanciais skirtingy modeliy
prognoziy palyginimo proceduras.

Straipsnyje ,,Pooling of Forecasts“ (Hendry, Clements 2002) svarstomos jvairios prog-
nozavimo galimybeés, ty prognoziy sujungimas j bendrg jvertj ir pan. Praktiniais tyrimais
autoriai gauna, kad skirtingy modeliy prognoziy apjungimas gali buti daug efektyvesnis nei
pavienes prognozes. Minétame darbe naudoti salyginio vidurkio ir vektorinés autoregresijos
prognozavimo metodai.

»The Use of Encompassing Tests for Forecast Combinations“ (Kisinbay 2007) darbe
tirtas skirtingais modeliais gautu prognoziu palyginimo (angl. encompassing) ir apjungimo
i bendrg jvertj efektyvumas. Nagrinéti jvairus keliy prognoziy derinimo metodai. Tyrimui
naudoti JAV makroekoniminiai duomenys. Gauta, kad keliy skirtingais modeliais gauty
prognoziy apjungimas daugumoje atvejy gali buti efektyvesnis, nei atskiros prognozeés.

Prognoziy palyginimas atliktas ir Siame darbe, Lietuvos vartojimo ir investicijy prog-
nozems.

Publikacijy, kuriose aprasomi faktoriniy modeliy taikymo pavyzdziai, faktoriniy mo-
deliy aspektai, taip pat prognozavimo skirtingais modeliais galimybés, yra gausu. Juose
nagrinéjami jvairus modeliai, tarp kuriy populiariausi jungiamosios lygties ir faktorinio mo-
deliavimo metodai. Dazniausiai Siuose darbuose prieinama bendra isvada, kad trumpalaikis
prognozavimas yra rezultatyvus, t.y. modeliai, sudaryti naudojant ménesines laiko eilutes,

yra pranasesni uz modelius, sudarytus naudojant ketvirtinius duomenis.
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2. Visuminis vartojimas ir investicijos

Siame skyriuje trumpai aprasomi pagrindiniai tyrimo rodikliai - visuminis vartojimas ir
investicijos. Tyrimui naudoti duomenys gauti is Lietuvos Statistikos Departamento duomeny

bazés.

2.1. Visuminis vartojimas

Bendrasis vidaus produktas yra rodiklis, nusakantis Salies ekonomikos lygi. BVP ver-
tinti naudojami trys metodai: gamybos, pajamy ir islaidy. Bendrojo vidaus produkto islaidy
metodu sudétinés dalys: vartojimas (C), ivesticijos (I) ir uZsienio prekybos balansas. Siame
tyrime jvairiais modeliais prognozuojami pirmi du rodikliai.

Galutinio vartojimo islaidas sudaro:
o namy ukiy vartojimo islaidos,
 valdzios sektoriaus vartojimo islaidos ir

« ne pelno institucijy, aptarnaujanciy namy ukius, teikianciy paslaugas namy ukiams,

vartojimo islaidos.

Vidaus namy ukiy islaidos galutinio vartojimo prekéms ir paslaugoms, tame tarpe ir
pagamintoms uzsienyje, gali buti grupuojamos j tris grupes: a) ilgalaikio vartojimo prekes,
tokios kaip automobiliai, televizoriai, baldai ir pagrindiniai buitiniai prietaisai (tac¢iau ne
bustai, kurie atspindimi investicijose); b) ne ilgalaikio vartojimo prekes, tokios kaip mais-
tas, drabuziai, automobiliy kuras; ir c¢) paslaugos, tokios kaip svietimas, sveikatos apsauga,
finansinés paslaugos, pervezimas.

Valstybiniai prekiy ir paslaugy pirkimai, kurie apima bet kurias vyriausybés islaidas
einamuoju laikotarpiu pagamintoms prekéms ar paslaugoms, uzsienio ar vidaus, yra viena is
pagrindiniy sudeétiniy islaidy daliy.

Toliau apzvelgiamos vartojimo kitimo tendencijos analizuojamu laikotarpiu. Tyrimo
laikotarpis apima 1995 I ketv. - 2009 IV ketv. Modeliy vertinimui naudojamos laiko eilutés
iki 2008 m. ketvirto ketvircio.
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1 pav.: Visuminis vartojimas, mln.Lt, sezoniskai i8l. (1995 I ketv. - 2009 IV ketv.)

1 paveiksle matomas tendencingas vartojimo didéjimas iki 2008 m. pabaigos. Tai
suprantama, kadangi iki Siy mety pabaigos ekonomikos lygis Salyje augo, zmonés buvo linke
vartoti, t.y. iSleisti turimas pajamas ir santaupas.

Nuo 2008 m. pradzios matomas zZymus vartojimo mazéjimas. Tokj vartojima lémeé
prasidéjusi pasauliné finansy krizé. Didéjantis nedarbas gerokai sumazino zmoniy pajamas
ir santaupas. 2009 m. vartojimo lygis pasieké 2006 m. lygj.

Vartojima, matuojama mln. lity, yra netikslinga prognozuoti, kadangi dauguma ana-
lizéje naudojamy rodikliy isreiskiami procentiniais dydziais, indeksy pavidalu. Todél Siame

tyrime prognozuojami ketvirtiniai vartojimo augimo tempai, t.y. gretimy ketvirciy pokyciai.

pokytis (%)
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2 pav.: Visuminis vartojimas, ketvirtinis augimo tempas (1995 II ketv. - 2009 IV ketv.)
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2 paveiksle pavaizduoti vartojimo ketvirtiniai augimo tempai procentiniu dydziu. Ma-
tomas ryskus svyravimas 1995 m., kuomet vartojimas kito nuo +10 iki -8 proc. Laikotarpiu
nuo 1996 iki 2008 m. pokyciai iSsideste daugmaz apie nulj, kitimo diapazonas siekia nuo -1
iki 2-3 proc. Bendru analizuojamu laikotarpiu vidutinis ketvirtinis vartojimo augimo tempas
lygus 1,18 proc. (7zr. 1 lentele).

Dideli svyravimai matomi 2008 m., kuomet matuojami zymus neigiami poky¢iai. 2009
m. pastebimas teigiamas vartojimo pokytis iki trecio ketvircio, o tuomet matomas kritimas.

Toliau apzvelgiama vartojimo ketvirtiniy pokyciy aprasomoji statistika.

1 lentelé: Vartojimo ketvirtiniy augimo tempuy aprasomoji statistika

1995 I ketv. - | 1996 I ketv. - | 2003 I ketv. -
2009 IV ketv. | 2002 IV ketv. | 2009 IV ketv.

Vidurkis 1,18 0,71 1,14
Std. nuokrypis 2,89 2,25 2,96
Min. pokytis -7,59 -7,59 -4,92
Maks. pokytis 11,02 3,50 5,52

Is 1 lentelés matyti, kad nuo 1996 iki 2002 m. vidutinis ketvirtinis vartojimo pokytis
mazesnis uz vieneta (0,71 proc.), o nuo 2003 iki 2009 m. virsija vieneta (1,14 proc.). Taigi
antrajj laikotarpj pastebimas bene dvigubai didesnis vidutinis vartojimo svyravimas.

Didesnj svyravimg antruoju laikotarpiu rodo ir apskaiciuotas standartinis nuokrypis
(2,96 proc.) - jis puse procento didesnis lyginant su ankstesniu laikotarpiu (2,25 proc.).

Tikimasi, kad modeliy sudarymui naudojama informacija iki 2008 m. pabaigos bus
tinkama 2009 m. poky¢iy prognozavimui, net ir fiksuojant zZymius ketvirtinius svyravimus

siuo laikotarpiu. Tokia prielaida daroma dél turimy pakankamai ilgy laiko eiluciy.

2.2. Investicijos

Kita svarbi BVP islaidy metodu sudedamoji dalis yra bendrasis kapitalo formavimas,
kitaip - investicijos.

Bendrajj kapitalo formavima sudaro:
e bendrojo pagrindinio kapitalo formavimas,
o atsargy pasikeitimai ir
o vertybiy jsigijimai atémus netekimus.

Investicijos, apimancios islaidas naujoms investicinéms prekéms, vadinamos bendruoju
pagrindinio kapitalo formavimu. Bendrasis pagrindinio kapitalo formavimas turi keturias

pagrindines sudeétines dalis:
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1) pastatai, kurie yra investicijos i busta ir yra islaidos naujy namy ir buty statybai
(namai ir butai yra laikomi kapitalu, kadangi jie teikia paslauga (stoga virs galvos)

ilga laikotarpi);

2) kiti nauji pastatai, kurie yra dalis verslo investiciju ir yra islaidos statiniams (gamyklos,
sandéliai ir biury pastatai);
3) irengimai ir masinos; ir

4) kitos investicijos, o tai daugiausiai islaidos transporto priemonéms - automobiliams,

laivams ir léktuvams.

Investicijos, apimancios firmy atsargy pokytj, vadinamos investicijomis j atsargas.
Toliau apzvelgiamos investicijy kitimo tendencijos analizuojamu 1995 - 2009 m. laiko-

tarpiu.
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3 pav.: Investicijos, mln.Lt, sezoniskai isl. (1995 I ketv. - 2009 IV ketv.)

3 paveiksle matomas investicijy augimas 1995 - 1998 m., po kuriy pastebimas kritimas.
Nuo 2000 iki 2007 m. investicijos auga ir pasiekia auksciausia taska. Tokj kitima paaiskina
ekonomikos lygio augimas siuo laikotarpiu.

2008 metais investicijos mazéja nezymiai, o 2009 m. pirma ketvirtj stipriai krenta
zemyn, pasiekdamos 1996 m. lygj. Antra ir trecig ketvirciais investicijos auga, pasiekdamos
2003 m. lygij, o ketvirta ketvirtj nezymiai krenta.

Kaip ir vartojima, taip ir investicijas, matuojamas mln. lity, yra netikslinga progno-
zuoti daugiausiai indeksy pavidalu isreikstais rodikliais. Todél prognozuojami ketvirtiniai

investicijy augimo tempai - gretimy ketvir¢iy pokyciai.
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4 pav.: Investicijos, ketvirtinis augimo tempas (1995 II ketv. - 2009 IV ketv.)
Beveik visu analizuojamu laikotarpiu (iki 2008 m., zr. 4 pav.) investiciju pokyciai
issidéste apie nulj, taciau ketvirtiniai svyravimai yra gerokai didesni nei vartojimo - kitimo
diapazonas siuo laikotarpiu siekia nuo -10 iki 15 procenty. Visu analizuojamu laikotarpiu
vidutinis investicijy pokytis lygus 2,89 proc. (zr. 2 lentele).

Didziausias neigiamas investicijy pokytis (apie -75 proc.) matomas 2009 mety pirma
ketvirtj, didziausias teigiamas pokytis (virs 100 proc.) - 2009 antra ketvirtj. Trecia ir ketvirta
ketvirciais investicijos toliau krenta. Tai lemia besitesiantis Salies ekonomikos nuosmukis.

Toliau apzvelgiamos investicijy pokyciy statistikos skirtingais laikotarpiais.

2 lentelé: Investicijy ketvirtiniy augimo tempy aprasomoji statistika

1995 II ketv. -
2009 IV ketv.

1995 IT ketv. -
2002 IV ketv.

2003 I ketv. -
2009 IV ketv.

Vidurkis 2,89 3,13 2,63
Std. nuokrypis 14,43 5,63 20,30
Min. pokytis -73,91 -10,84 -73,91
Maks. pokytis 62,07 12,93 62,07

2 lenteléje matyti, kad nuo 1995 m. II ketvircio iki 2002 m. IV ketvir¢io vidutinis
investicijuy augimo tempas (3,13 proc.) yra didesnis, nei laikotarpiu nuo 2003 m. I ketviréio
iki 2009 m. IV ketviréio (2,63 proc.).

(5,63 proc.) yra beveik 4 kartus mazesnis nei antruoju (20,30 proc.) Taigi fiksuojamas zymus

Taciau standartinis nuokrypis pirmuoju laikotarpiu

investicijy svyravimas paskutiniaisiais metais.
Maziausias neigiamas investiciju pokytis antruoju laikotarpiu siekia 73,91 proc., di-

dziausias teigiamas - 62,07 proc. Toks diapazonas apskai¢iuojamas nuo 2008 m. pabaigos.
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Pagal apskaic¢iuotas dviejy laikotarpiy statistikas ir is paveikslo daroma prielaida, kad
gali buti sudétinga gana tiksliai prognozuoti 2009 mety investiciju pokycius. Visgi tikimasi,
kad bent vienas i$ Siame darbe taikomy modeliy bus tinkamas investicijy prognozavimui.

Kituose skyriuose aprasoma faktorinés analizés procedura bei kiti statistiniai modeliai,

naudojami prognoziy palyginimui. Detaliai aprasyta tyrimo eiga ir gauti rezultatai.
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3. Prognozavimo modeliai

Siame skyriuje aprasyti vartojimo ir investicijy prognozavimo modeliai, kuriems naudo-
jami ménesiniai ir ketvirtiniai duomenys. Pirmame poskyryje aprasytos faktorinés analizés,

tinkamy FA kintamuyjy atrankos ir faktoriy skaic¢iaus nustatymo proceduros.

3.1. Faktorinis modelis

Pagrindiné faktorinés analizés prielaida teigia, kad kintamieji, kurie reikSmingai kore-
liuoja vieni su kitais, taip elgiasi, nes jie matuoja tg patj dalyka. Faktorinés analizés tikslas
yra sumazinti kintamuyjy skaic¢iy tiek, kad islikty stebimo kintamojo stipri priklausomybé
nuo likusiy glaudziai tarpusavyje koreliuoty kintamuju (faktoriu) grupiy.

Faktorinis modelis, besiremiantis jungiamosiomis lygtimis, buvo pasiulytas Giannone,
Reichlino ir Sala (2004) ir Giannone, Reichlino ir Smallo (2005):

VO =p+ 2 + e, (1)

¢ia: YtQ - ketvirtinis nagrinéjamas rodiklis; ;1 — konstanta; 5° — modelio parametry rinkinys;

tQ — ketvirtinis faktorius, iSskirtas i§ ménesiniy rodikliy; ; — baltasis triuksmas (stacionarus
nulinio vidurkio ir neautokoreliuotas procesas); t = 1,2, ..., 7.

Tegu X; = (X4, ..., Xir)' yra didelés apimties ménesiniy laiko eilué¢iy rinkinys. Tuomet

kintamajj X; galima uzrasyti tokiu faktorinio modelio pavidalu:

Xt - Aft + gt, (2)

¢ia: f; = (fig, ..., fre) — bendruju faktoriy vektorius; A — faktoriy svoriy, kurie apibréziami
kaip kovariacijos tarp X ir f;, matrica; & = (&1, ..., Ent)’ — specifiné komponenté — faktorius.

Faktorinés analizés procedura vyksta dviem etapais.

Pirmiausia, iS ménesiniy indikatoriy iSskiriami faktoriai naudojant pagrindiniy kom-
ponenc¢iy metoda (angl. Principal Components Method). Pagrindiniy komponenéiy analizés
tikslas yra sumazinti kintamyjy skaiciy tiek, kad likusieji paaiskinty kiek jmanomag didesne
pradiniy kintamyjy dispersijos dalj.

Pradiniame analizés etape rodikliai yra standartizuojami iki nulinio vidurkio ir viene-
tinés dispersijos. IS ¢ia isplaukia, kad sumoje n kintamuyjy dispersija lygi n. Kadangi atskiro
kintamojo dispersija lygi 1, reikSmingas faktorius turi apimti daugiau nei viena dispersijos
vieneta, arba jo tikriné reiksmé turi buti didesné uz 1. Priesingu atveju faktorius paaiskina
dispersijos dalj ne daugiau nei atskiras kintamasis.

Antrame etape, kai jau turimi isskirti faktoriai, atliekamas prognozavimas. Sudaroma
tiesinés regresijos lygtis tarp prognozuojamo kintamojo ir faktoriy rinkinio, ir skai¢iuojamos

h zingsniy j priekj prognozeés:

VS, =nu+ 81 +e, (3)
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cia: }A/;Q — ketvirtiné rodiklio prognozé momentu ¢; h — prognozavimo horizontas; y — kons-
tanta; ' — modelio parametry rinkinys; ftQ — ketvirtiniy faktoriy rinkinys; ¢; — baltasis

triukSmas (stacionarus nulinio vidurkio ir neautokoreliuotas procesas); t = 1,2, ..., T.

3.1.1. Duomeny tinkamumas faktorinei analizei

Siame darbe yra naudojamos 187 ménesinio daznumo laiko eilutés, apimancios 1995-
2008 mety laikotarpj. Tai jvairus finansiniai rodikliai, realus duomenys, kainy ir akcijy
indeksai, nekilnojamojo turto kainy indeksas, valiuty kursai ir kt. Taciau ne visos laiko eilu-
tés gali buti naudojamos faktoriniame modeliavime. Pagrindiné faktorinés analizés prielaida
teigia, kad kintamieji, kurie reikSmingai koreliuoja vieni su kitais, matuoja ta patj ,dalyka‘.
Is ¢ia isplaukia, kad nekoreliuoti kintamieji modelyje yra nereikalingi ir faktoriné analizée
neturi prasmes.

Tegu keturiy kintamyjy Xy, ..., X4 koreliacijos matrica yra:

10
1

_ O O
— o O O

Kintamieji yra absoliuc¢iai nekoreliuoti. Jeigu su jais buty atlikta faktoriné analizé,
buty isskirta tiek faktoriy, kiek yra kintamyjy, kadangi kiekvienas kintamasis buty savo
paties faktorius. Tai yra netinkamos faktorinés analizés pavyzdys.

Taigi pirmas zingsnis yra atrinkti tarpusavyje priklausomuosius kintamuosius, o nepri-
klausomuosius pasalinti i$ pradiniy duomeny saraso.

Kai laiko eiluciy yra daug, is koreliacinés matricos yra sudétinga atrinkti labiausiai
priklausomus kintamuosius. 1970 m. Kaiseris pasiulé atrankos mata K MO (Kaiser-Meyer-
Olkin), kuris grindziamas faktu, jog atvirkstiné koreliaciné matrica yra artima diagonalinei
matricai.

Jeigu du kintamuosius su likusiais sieja bendras faktorius, jy daliné koreliacija (a;;) yra

maza, kas rodo jy bendra variacija.

22 Tzzj
2 2
22y Tt 2l 2y Gy

¢ia: r;; — kintamuyjy X; ir X koreliacijos koeficientas; a;; = (7ije1,2,. 1) — kintamuyjy X; ir X

KMO =

(4)

dalinés koreliacijos koeficientas.

» Jeigu a;; = 0,0, kintamuosius sieja bendras faktorius ir KMO = 1, 0.
o Jeigu a;; = 1,0, kintamyjy nesieja bendras faktorius ir KMO = 0, 0.

KMO mato interpretavimas pagal Kaiserj, Meyerj ir Olking:
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3 lentelée: KMO mato interpretavimas

KMO reiksmé | Bendros variacijos laipsnis
nuo 0.90 iki 1.00 | Puikus

nuo 0.80 iki 0.89 | Geras

nuo 0.70 iki 0.79 | Vidutinis

nuo 0.60 iki 0.69 | Pakankamas

nuo 0.50 iki 0.59 | Menkas

nuo 0.00 iki 0.49 | Ne faktorinis

Dazniausiai faktoriné analizé yra pakankamai rezultatyvi, kai KMO > 0, 6.
Ka daryti, kai gauta K MO reiksmé netenkina, t.y. jeigu ji mazesné uz 0, 6, ir faktoriné
analizé yra nerezultatyvi? Tuomet yra apskai¢iuojamas kiekvieno kintamojo tinkamumo

matas (angl. Measure of Sampling Adequacy):
) 2
i#5 i
D NS 2
i#j Tij T iz Gij

¢ia: r;; — kintamuyjy X; ir X koreliacijos koeficientas; a;; = (7ije1,2,..x) — kintamuyjy X; ir X

MSA; =

(5)

dalinés koreliacijos koeficientas.
Kiekvieno kintamojo tinkamumo matas MSA taip pat priklauso intervalui [0;1]. Kin-
tamasis, kurio M S A maziausias, pasalinamas i saraso, o likusiems duomenims perskaiciuo-

jamas matas K MO. Atrankos procedura kartojama, kol K MO virsija 0, 6.

3.1.2. Faktoriy skaiciaus nustatymas

Kai i$ duomeny rinkinio atrenkami stipriausiai tarpusavyje koreliuoti rodikliai, kitas
faktorinés analizés etapas yra nustatyti faktoriy skaiciy, pakankamg prognozavimui. FA
procedura i$ turimy duomeny atrenka mazdaug 23 faktorius, taciau jy visy tikrai nereikia
prognozuojant. Juoba, kad per daug faktoriy gali duoti klaidingus rezultatus.

FA faktoriy skai¢iui nustatyti naudojamas Bai ir Ng kriterijus (Bai, Ng 2002), apibreé-

ziamas Sia formule:

N+T

IC(r) =In(V(r,F))+r NT In(min{N,T}), (6)
V(r,F) = NlT ;;(Xit - MR, (7)

¢ia: 1C(r) - kriterijaus reiksme; r - faktoriy skai¢ius; N - ménesiniy laiko eiluc¢iy skaicius; 7" -
laiko eilutes ilgis; X;; - i-ojo rodiklio reiksSmé momentu ¢; A; - faktoriy svoriai; F; - faktoriaus
reikSmé momentu ¢.

Kriterijaus reiksmé skaic¢iuojama nurodant skirtinga faktoriy skaic¢iy r (Siuo atveju

Tmaz = 8). Faktoriy atrenkama tiek, su kokiu jy skai¢iumi IC' reikémé maziausia. Siame
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darbe su turimu duomeny rinkiniu gaunama, kad skirtingais laikotarpiais maziausia Bai ir

Ng kriterijaus reiksmé apskaic¢iuojama su 4-6 faktoriais.

3.2. Autoregresija

Faktorinés analizés tinkamumas vartojimo ir investicijy prognozavimui grindziamas sio
modelio prognozes lyginant su kity modeliy prognozémis. Siame darbe palyginimui naudoja-
mi pirmos eilés autoregresijos, atsitiktinio klajojimo ir jungiamuju lygc¢iy modeliai. Pirmieji
du yra paprasti savo prigimtimi, kadangi remiasi tik nagrinéjamo kintamojo laiko eiluteés
praeitimi. Jie yra megiami ekonomikoje, nes yra paprasti realizuoti ir duoda gana gerus
rezultatus. Tuo tarpu jungiamosios lygtys yra sudétingesnis prognozavimo metodas. Jam
naudojamos kelios ménesinés laiko eilutés, kurios prognozavimo eigoje transformuojamos j
ketvirtines.

Autoregresijos modelis (zymimas AR(p)) yra placiausiai paplites ir dazniausiai naudo-
jamas laiko eiluciy analizéje. Jo principas paprastas - nagrinéjamas priklausomasis kintama-

sis iSreiskiamas tiesiskai per savo ankstesnes reiksSmes:

p
Vi=a+) ¢V i+e, (8)

i=1

¢ia: Y; - kintamojo reikSmeé laiko momentu ¢; « - konstanta; ¢4, ..., ¢, - modelio paramet-

rai; p - autoregresijos modelio eilé; ¢, - baltasis triukSmas (stacionarus nulinio vidurkio ir
neautokoreliuotas procesas); t = 1,2, ..., T.

Siame darbe nagrin¢jamas pirmos eilés autoregresijos modelis AR(1) (Zymeny reiksmeés

formuléje nesikeicia):

Y, =a+ ¢Y 1 + ¢ 9)

Prognozavimas naudojant pirmos eilés autoregresijos modelj:

Y, = p+ oY, (10)

Ga: Y - kintamojo prognozé laiko mometu ¢; Y;_; - kintamojo reiksmé laiko momentu ¢ — 1;
p=m(l — ) - konstanta; ¢ - autoregresijos modelio parametras.

Pazymeétina, kad autoregresijos modelis remiasi ketvirtinio daznumo laiko eilute, t.y.
modelio parametry jvertinimui ir prognozavimui naudojami ketvirtiniai vartojimo ir investi-

ciju duomenys.

3.3. Atsitiktinis klajojimas

Nagrinéjant laiko eilutes, kartais yra tikslinga prognozuoti ne rodiklio reiksme, o pokytj,
kuris apskai¢iuojamas is pirmos eilés skirtumy Y; — Y; ;. Jeigu kintamasis kinta atsitikti-

nai, tiksliausia jo prognoze yra artima paskutinei zinomai reiksmei. Kitaip tariant, turint
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prognozuota pokytj telieka pridéti ji prie paskutinés zinomos reikSmés ir gaunama kintamojo
prognoze.

Atsitiktinio klajojimo (angl. Random Walk) modelis:

Y;f :Yt—i+5t7 (11)

¢ia: Y; - kintamojo reikSmé laiko momentu ¢; &, - atsitiktinis nuokrypis (stacionarus normalus
nulinio vidurkio neautokoreliuotas procesas); t = 1,2, ..., T.

Kadangi ¢; vidurkis lygus nuliui, geriausia kintamojo prognozeé kitam periodui yra
paskutine stebéta reikSme.

Atsitiktinio klajojimo modelis su poslinkiu (angl. Random Walk with Drift):

Y, =p+ Y +e, (12)

¢ia: Y; — kintamojo reikSmeé laiko momentu ¢; p - vidutinis pokytis per laiko vieneta (pokytis
gali buti teigiamas arba neigiamas); €; — atsitiktinis nuokrypis (stacionarus normalus nulinio
vidurkio neautokoreliuotas procesas); t = 1,2, ..., T.

Prognozavimas naudojant atsitiktinio klajojimo modelj:

ﬁ:ﬂ—’—)/t—ly (]‘3)

Ga: Y, - kintamojo prognozé laiko mometu ¢; Vg - kintamojo reiksSmeé laiko momentu t —1;
1 — konstanta.
Sis modelis taip pat remiasi ketvirtinio daznumo laiko eilute, t.y. p jvertinimui naudo-

jami ketvirtiniai vartojimo ir investicijy duomenys.

3.4. Jungiamosios lygtys

Jungiamosios lygtys (angl. Bridge Equations) yra plac¢iai naudojamas metodas ketvir-
tiniy rodikliy prognozavimui i meénesiniy duomeny. Atliekami trys zingsniai (Barhoumi,

Jakaitiené ir kt. 2008).

1. Tegu analizuojami k& meénesiniy indikatoriy { X ;, Xoy, ..., Xi+}. Kiekvienam i8 ju ap-

skai¢iuojamos prognozés naudojant vienmatj autoregresijos modelj:

Dpi
Xi,t = ZSOSXi,t78+ui,t7i = 1527"'>k> (14)
s=1
¢ia: g — autoregresijos modelio parametrai; p; — autoregresijos modelio eilé; u;; —
baltasis triuk$mas (stacionarus nulinio vidurkio ir neautokoreliuotas procesas); t =
1,2,...,T.

2. Taikoma jungiamoji lygtis, kuri sujungia ketvirtinj tiriamg kintamaji Y;Q su ketvirtiniu
rodikliu XZ% , isskirtu i ménesinio indikatoriaus, jvertinto kiekvieno ketvir¢io treciame

meénesyje:
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qi
Y = i+ ) B XS + e (15)
s=0
¢ia: p; — konstanta; i1, ..., Big;, — modelio parametrai; ¢; — modelio eilé; 81% — baltasis
triuksmas (stacionarus nulinio vidurkio ir neautokoreliuotas procesas); i = 1,2, ..., k;t =
1,2,...,T.
Y;Q prognozé apskaiciuojama vietoj Xzf('?t jstatant Sio indikatoriaus ketvirtine prognoze,

isskirta iS ménesiniy.

3. Konstruojamas k prognoziy vidurkis:

k
Ve =Y VS, (16)
=1

¢ia: ?;Q — galutiné tiriamo kintamojo prognozé; k — ménesiniy rodikliy skaicius; }A/ZC;) —

kintamojo prognozé is ¢-osios jungiamosios lygties; 1 = 1,2,....k;t =1,2,...,T.

3.5. Prognoziy paklaidy apskaiciavimas ir palyginimas

Norint apibrézti faktorinio modelio tiksluma ir efektyvuma vartojimo ir investicijy prog-
nozavimas atliekamas uz imties riby laikotarpiui nuo 2002 iki 2008 mety. Skaiciuojamos
4-zingsniy j priekj prognozeés, t.y. pirmy keturiy ketvir¢iy prognozes.

Pirmoji prognozé skai¢iuojama 2003 m. pirmam ketviréiui. Modeliy parametrai jverti-
nami naudojant duomenis iki 2002 m. ketvirto ketvircio, atlickamas 4 zingsniy j priekj prog-
nozavimas: 20034145, h = 1,2,3,4. Tuomet modeliy parametrai perskaiciuojami naudojant
duomenis iki 2003 m. pirmo ketvircio, atlickamas prognozavimas: 20034244, h = 1,2,3,4.
Paskutiné prognozé skaic¢iuojama 2008 m. ketvirtam ketvirciui.

Gautos prognozeés jvertinamos apskaic¢iuojant prognoziy paklaidos matg - saknj is vi-

dutinés kvadratineés paklaidos (angl. Root Mean Square Error):

RMSE = Jli(ﬂ —-Y,)2, (17)
T

cia: T — stebiniy skaicius; Y, - prognozuota reiksmeé; Y; — tikroji reiksme; t = 1,2, ..., 7.

Prognozavimas uz imties riby taip pat atlickamas naudojant kitus statistinius prog-
nozavimo metodus: pirmos eilés autoregresija, atsitiktinj klajojima ir jungiamasias lygtis.
Tuomet apskaic¢iuojami visy siy modeliy prognoziy paklaidy matai RMSE.

Faktorinio modelio rezultatai palyginami apskaiciuojant dviejy modeliy santykinj pa-
klaidos matg RRMSE:

RMSEp4

RRMSEp, = —2—14
FA = RMSEy

(18)

27



¢ia: RRMSFEr, — faktorinio modelio santykinis prognozavimo paklaidos matas; RMSEr 4
— faktorinio modelio prognozavimo paklaidos matas; RMSFE); — lyginamojo modelio, pvz.,
pirmos eilés autoregresijos, prognozavimo paklaidos matas.

Apskaiciavus santykinj palyginimo mata, galima daryti iSvadas apie atitinkamo mo-
delio prognozavimo tiksluma ir efektyvumag lyginant su kitu modeliu. Akivaizdu: jeigu
RRMSEr4 < 1, faktorinio modelio prognozé yra tikslesné nei gauta naudojant lyginamaji

modelj.
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4. Tyrimo eiga ir rezultatai

Siame skyriuje aprasoma visa tyrimo eiga bei tyrimo metu gauti rezultatai. Issamiai
aprasytas ménesiniy laiko eiluc¢iy transformavimas j ketvirtines ir tinkamy faktorinei analizei
rodikliy atrankos rezultatai. Taip pat nustatytas faktoriy skaicius vartojimo ir investicijy

prognozavimui, palygintos skirtingy modeliy prognozes.

4.1. Tyrimo duomeny paruosimas prognozavimui

Siam tyrimui sudaryta ménesiniy rodikliy bazé i$ 187 laiko eiluciy ([9], [13], [14], [15]),
apimanciy 1995 - 2008 mety laikotarpj. Visus rodiklius galima suskirstyti i keturias pagrin-

dines grupes. Tai:

1) finansiniai rodikliai (37 laiko eilutés) - valiuty kursai, pinigy rodikliai, akciju indeksai
(Pabaltijo OMX indeksai ir populiarusis S&P 500 indeksas);

2) kainy indeksai (84 laiko eilutés) - nekilnojamojo turto kainy Lietuvoje indeksas, gamin-
tojuy kainy indeksai, vartotojy kainy indeksai, mazmeninés prekybos indeksai, statybos

sanaudy kainy indeksai, uzsienio saliy mazmeninés prekybos indeksai;

3) realus duomenys (60 laiko eiluciy) - aukso, sidabro, naftos kainos, pramoneés produkcija,

Lietuvos eksportas ir importas bendrai ir pagal uzsienio Salis;

4) pasitikéjimo rodikliai (6 laiko eilutés) - pramonés, statybos, prekybos, vartotoju, pa-

slaugy sektoriaus pasitikéjimo rodikliai ir ekonominiy vertinimy rodiklis.

Detalus visy rodikliy aprasymas yra pateiktas Sio darbo priede.

Norint atlikti faktorine analize reikia atrinkti tinkamus rodiklius. Kadangi FA grin-
dziama stipriais koreliaciniais rysiais, i$ viso duomeny rinkinio reikia atrinkti labiausiai tar-
pusavyje koreliuotus kintamuosius, o nekoreliuotus - pasalinti. Taciau pries tai duomenis

reikia paruosti analizei. Tai atliekama trimis etapais.

1. Panaikinamas sezoniskumas. Duomenims, pasizymintiems sezoniskumu, atliekamas

sezoninis islyginimas.

2. Stacionarumo uztikrinimas. Laiko eiluéiy analizé dazniausiai reikalauja eilutés stacio-

narumo, todeél visi rodikliai diferencijuojami (skaiciuojant pirmos eilés skirtuma,).

3. Standartizavimas. Laiko eiluté standartizuojama atimant laiko eilutés vidurkj ir pa-
dalijant i$ disersijos. Po transformavimo rodiklio vidurkis lygus nuliui, o dispersija -

vienetui.

Tolesnei analizei ménesiniai rodikliai (arba ménesiniai faktoriai - zr. faktorinj mode-
lj) transformuojami j ketvirtinius. Apskaiciuojamas triju ménesiy skirtumas i$ einamojo

menesio reikSmes atimant praéjusio ketvircio to paties ménesio reiksSme:
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Ty = ] _3xt_3. (19)

Tada ketvirtinis rodiklis apskai¢iuojamas kiekvieno ketvircio trecia meénesj (t.y. kovo,
birzelio, rugséjo ir gruodzio ménesiais), naudojant $ia formule:
T+ L1+ Tp_2

e = 2 . (20)

4.2. Tinkamy rodikliy faktorinei analizei atrankos rezultatai

Kaip jau paminéta kituose skyriuose, norint atlikti faktorine analize iS viso duomeny
rinkinio reikia atrinkti labiausiai tarpusavyje koreliuotus kintamuosius, o nekoreliuotus -
pasalinti. Tam apskaic¢iuojamas Kaiserio, Meyerio ir Olkino matas (KMO) (4 formulé).

Naudojant daugiau nei 166 rodiklius gautas KMO nevirsija 0,0795. Si reik§mé ma-
zesné uz 0,6, vadinasi, faktoriné analizé yra nerezultatyvi. Todél i§ duomeny rinkinio reikia
pasalinti ta rodiklj, kurio tinkamumo mato MSA (5 formulé) reiksmeé yra maziausia. Tuomet
KMO perskaiciuojamas jau su 165 rodikliais.

Procedura kartojama, kol KMO virsys 0,6. Tokios atrankos rezultatai pateikti 4 len-

teléje.

4 lentelé: Kintamyjy skaiciaus ir faktorinés analizés duomeny tinkamumo mato (KMO)
priklausomybé

Kint. sk. KMO | Kint. sk. KMO | Kint. sk. KMO | Kint. sk. KMO
166 ir daugiau 0,0795 156 0,3650 146 0,4834 136 0,5269
165 0,1513 155 0,3883 145 0,4893 135 0,5404
164 0,2076 154 0,3996 144 0,4950 134 0,5447
163 0,2160 153 0,4044 143 0,5007 133 0,5623
162 0,2445 152 0,4152 142 0,5041 132 0,5783
161 0,2678 151 0,4186 141 0,5113 131 0,5845
160 0,2923 150 0,4202 140 0,5115 130 0,5996
159 0,3243 149 0,4438 139 0,5162 129 0,6087
158 0,3397 148 0,4552 138 0,5233
157 0,3514 147 0,4674 137 0,5231

70 proc. kintamuyjy tinka faktorinei analizei

Atlikta duomeny tinkamumo faktorinei analizei procedura leidzia daryti iSvada, kad

tinkami yra 129 rodikliai, t.y. beveik 70% visy duomeny.

4.3. Prognozavimo rezultatai
4.3.1. Prognozavimas uz imties riby

Kai laiko eilutés jau transformuotos ir atrinkti stipriausiai koreliuoti rodikliai, kitas

faktorinés analizés etapas yra nustatyti faktoriy skaiciy, pakankama prognozavimui. FA
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procedura i$ turimy duomeny atrenka mazdaug 23 faktorius, taciau jy visy tikrai nereikia
prognozuojant.

Vartojimo ir investiciju ketvirtiniy poky¢iy faktoriniai modeliai sudaromi nurodant
fiksuota faktoriy skai¢iy nuo 1 iki 8, ir atlieckamas prognozavimas uz imties riby (nuo 2003
iki 2008 m.). Apskai¢iuotos vartojimo poky¢iy vidutinés kvadratinés prognoziy paklaidos

(17 formule) pateiktos 5 lenteléje:

5 lentelé: Faktorinio modelio vartojimo prognozavimo uz imties
riby rezultatai

RMSE kiekvienam zingsniui

Faktoriy skaicius 1 2 3 4

2,589 2,653 2,673 2,784
2,376 2,634 2,728 2,419
2,498 2,587 2,658 2,541
2,522 2,590 2,857 2,564
2,635 2,631 2,975 2,587
2,639 2,716 2,916 2,520
2,621 2,819 2,861 2,527
2,518 2,829 2,799 2,631

00 O U= W

Kaip matyti is lentelés, maziausias vartojimo RMSE gaunamas su 2 faktoriais. Todél
toliau tyrime vartojimui bus naudojamas faktorinis modelis, sudarytas is dviejy faktoriy
(toliau FA2).

6 lenteléje pateiktos investicijy pokyciy vidutinés kvadratinés prognoziy paklaidos.

6 lentelé: Faktorinio modelio investicijy prognozavimo uz imties
riby rezultatai

RMSE kiekvienam zingsniui

Faktoriy skaic¢ius 1 2 3 4

7,032 7,149 7,286 7,608
6,962 7,275 7,300 8,655
7,047 7,478 8,159 9,034
6,921 7,130 8,300 9,179
6,864 7,197 7,871 8,956
6,531 6,895 7,717 8,748
6,616 6,211 7,975 9,254
6,403 6,174 8,193 9,234

o | Otk Wi
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Siuo atveju kuo daugiau faktoriy, tuo mazesnis RMSE. Todél yra sunku apibrézti, kiek
faktoriy pakanka rezultatyviai analizei. Investicijy FA faktoriy skaiciui nustatyti naudojamas
Bai ir Ng kriterijus (6 ir 7 formulés) [3].

Siame darbe su turimais duomenimis gaunama, kad maziausia Bai ir Ng kriterijaus
reikSmé apskaiciuojama su 6 faktoriais. Taigi toliau tyrime investicijoms bus naudojamas
faktorinis modelis, sudarytas is Sesiy faktoriy (toliau FAG).

Toliau atrinkty geriausiy faktoriniy vartojimo ir investicijy modeliy prognozés palygi-
namos su autoregresijos, atsitiktinio klajojimo ir jungiamyjy lygciy prognozémis. Palygini-
mas atlickamas apskai¢iuojant RMSE ir RRMSE matus (17 ir 18 formuleés).

Pirmiausia palyginamos vartojimo pokyc¢iy 4 zingsniy j priekj prognoziy vidutines kvad-

ratinés paklaidos (7 lentelé):

7 lentelé: Lyginamyjy modeliy vartojimo prognozavimo
uz imties riby rezultatai

RMSE kiekvienam zingsniui

Modelis 1 2 3 4
AR 2,564 2,389 2,421 2,416
RW 2,971 3,050 2,911 3,468
BREQ 2,374 2,359 2,585 3,506
FA2 2,376 2,634 2,728 2,419

Gaunama, kad pirmame zingsnyje vartojima tiksliausiai prognozuoja jungiamyjy lygciy
(BREQ) ir faktorinés analizés (FA2) modeliai, prasciausiai - atsitiktinis klajojimas (RW).
Antrame ir tre¢iame zingsniuose maziausios AR ir BREQ vidutinés kvadratiné paklaidos.
Tuo tarpu ketvirtame zingsnyje BREQ modelis yra pats prasciausias, o AR ir FA metodai
panasiai rezultatyvus.

Pazymeétina, kad vartojimo prognozavimui jungiamosiomis lygtymis naudojamos 6 mé-
nesinés laiko eilutés (tai mazmeninés prekybos indeksas MPI52; pinigu rodikliai P1 ir P3,
nedarbo duomenys, vartotoju pasitikéjimo rodiklis ir ekonominy vertinimy rodiklis).

Daroma iSvada, kad daugumoje atvejy modeliai, sudaryti naudojant ménesinius duo-
menis, yra rezultatyvesni nei ketvirtinémis laiko eilutémis pagristi modeliai. Kaip netin-
kamiausias vartojimo ketvirtiniy pokyc¢iy prognozavimui isskiriamas atsitiktinio klajojimo
modelis, kaip tiksliausias - jungiamyjy lyg¢iy metodas.

8 lenteléje pateikti santykiniai RRMSE matai. Jie apskaiciuoti j vardiklj 18 formuléje
jstatant pries tai iSskirto pras¢iausio modelio vidutines kvadratines paklaidas. Siuo atveju
tai RW modelio RMSE.
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8 lentelé: Vartojimo prognozavimo santykiniai paklai-

dos matai, lyginant su RW paklaidomis

RRMSE kiekvienam zingsniui
Modelis 1 2 3 4
AR 0,863 0,783 0,832 0,697
BREQ 0,799 0,773 0,888 1,011
FA2 0,800 0,864 0,937 0,697

Autoregresijos modelio ir faktorinés analizés vartojimo poky¢iy prognozés visiems ket-
viréiams yra tikslesnés, nei atsitiktinio klajojimo. Tuo tarpu jungiamosios lygtys yra prana-
Sesnés prognozuojant tik tris ketvircius j priekj. Patvirtinama pries tai padaryta iSvada apie
modeliy, sudaryty iS ménesiniy laiko eiluciy, pranasuma.

Toliau yra pateikti investicijuy ketvirtiniy pokyciy prognozavimo paklaidy rezultatai
(zr. 9 lentele).

9 lentelé: Lyginamuyjy modeliy investicijy prognozavi-
mo uz imties riby rezultatai

RMSE kiekvienam zingsniui

Modelis 1 2 3 4
AR 7,020 6,525 6,603 6,665
RW 9,162 8,309 8,796 9,908
BREQ 6,737 6,574 6,649 8,257
FA6 6,531 6,895 7,717 8,748

Siuo atveju gaunama, kad pirmame ketvirtyje tiksliausios prognozés - faktorinés ana-
lizés (FAG). Kitais ketviréiais autoregresijos ir jungiamyju lygéiy modeliy RMSE apyligiai.
Visy keturiy ketvir¢iy prascéiausi prognozavimo rezultatai gaunami naudojant atsitiktinio
klajojimo (RW) modelj.

Investicijy prognozavimui jungiamosiomis lygtymis naudojamos taip pat 6 laiko eilutes:
nedarbo duomenys, pramonés produkcijos (PP) duomenys, statybos pasitikéjimo rodiklis,
ekonominiy vertinimy rodiklis, realusis indeksas nekilnojamojo turto kainy Lietuvoje ROHBI
ir mazmeninés prekybos indeksas MPI50.

Kaip ir vartojimo prognozavimo rezultaty palyginime, galima daryti isSvada, kad in-
vesticijy prognozavimui, ypa¢ pirmyjy ketvirciy jverc¢iams, pranasesni modeliai, sudaryti
naudojant ménesinius duomenis. Taigi tinkamiausi faktorinés analizés ir jungiamuyjy lygciy

metodai.
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Santykiniai RRMSE matai pateikti 10 lenteléje. Siuo atveju j vardiklj 18 formuléje taip
pat jstatomas prasciausio modelio (RW) RMSE.

10 lentelé: Investicijy prognozavimo santykiniai paklai-
dos matai, lyginant su RW paklaidomis

RRMSE kiekvienam zingsniui

Modelis 1 2 3 4
AR 0,766 0,785 0,751 0,673
BREQ 0,735 0,791 0,756 0,833
FAG6 0,713 0,830 0,877 0,883

Akivaizdu, kad visi trys modeliai (AR, BREQ ir FA6) yra pranasesni uz atsitiktinj
klajojima prognozuojant ketvirtinius investicijy pokycius. Geriausiai pirma ketvirtj progno-
zuoja Sesiy faktoriy modelis. Kitais ketvirciais geresnis autoregresijos modelis.

Norint pagristi padarytas iSvadas apie geriausius ir prasciausius modelius, atlieckama

papildoma analizé - skirtingy modeliy prognoziy palyginimas (angl. encompassing).

4.3.2. Prognoziy palyginimas

Palyginimo principas (Kisinbay 2007)

Tegu ff?t ir fft yra dviejy skirtingy modeliy ketvirtines kintamojo prognozées. Tegu
vienas modelis ( ff?t) yra pranasSesnis uz kita pagal kazkokj kriterijy (Siuo atveju pranasu-
mas nustatomas pagal RMSE reikSmes). Tuomet prognoziy palyginimo esmé yra ta, kad ir
prastesnio modelio prognozé gali turéti papildomos informacijos, kurios nepateikia geresnis
modelis. Tokiu atveju dviejy prognoziy sujungimas buty rezultatyvesnis, nei kiekvieno mo-
delio prognozé atskirai. Priesingu atveju, jei prastesnis modelis nesuteikia jokios papildomos
informacijos, sakoma, kad geresnio modelio leJ prognozés yra pranasesnés uz kito modelio
prognozes fft.

Palyginimas atlickamas sudarant regresijos lygtj (Barhoumi, Jakaitiené ir kt. 2008)

yl = MG+ Q=N f +u, 0 <A< 1, (21)

¢ia: th - ketvirtiné tikroji kintamojo reikSmeé momentu ¢; fl(“?t - pranasesnio modelio kintamojo
prognoze; fgt - alternatyvaus modelio kintamojo prognozé; A - aprépties koeficientas; u; -
regresijos modelio paklaida.

Parametras A atspindi pirmo modelio prognozés svorj junginyje. Kuo didesnis A, tuo
pirmo modelio prognozé yra pranasesné uz antro modelio prognoze, t.y. alternatyvaus mo-

delio prognozé neteikia jokios papildomos informacijos. Ir priesingai, kuo A mazesnis, tuo
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alternatyvaus modelio prognozé yra pranasesné. Jei A\ reikSmé artima 0,5, vadinasi, abu mo-
deliai yra naudingi prognozuojant, t.y. $iy modeliy prognoziy junginys yra rezultatyvesnis,
nei dvi prognozes atskirai.

11 lenteléje pateikti vartojimo prognoziy palyginimo rezultatai - parametro A jverciai.
Cia kaip tikslesnés pasirinktos jungiamyjy lygéiy (BREQ) prognozés ( le,t)7 kurios derinamos
su likusiy modeliy prognozémis.

11 lentelé: Skirtingy modeliy vartojimo prognoziy paly-
ginimo rezultatai: parametro \ jvertis

Kiekvienam prognozavimo zingsniui
1 2 3 4
AR 1,001 0,718 -1,614 0,231
RW 0,912 0,911 0,702 0,493
FA2 0,509 0,981 0,811 0,258

BREQ) prognozés derinamos su kitomis prognozémis

Gaunama, kad pirmais ketvirciais jungiamuyjy lygc¢iy modelis yra pranasesnis uz au-
toregresijos (AR) modelj, kadangi A reikSmés artimos 1. Taip pat su atsitiktinio klajojimo
(RW) modeliu - jis beveik visais ketvir¢iais néra toks rezultatyvus kaip jungiamosios lygtys.
Tuo tarpu faktorineés analizés (FA2) prognozés pirma ketvirtj yra apytiksliai geros, lyginant
su BREQ modelio prognozémis (A mazdaug lygus 0,5). Kitais ketvirciais BREQ yra prana-
sesnis.

Toliau tikrinamos hipotezés apie parametro \ reikSmes:

e hipotezeé A = 0, t.y. kad BREQ modelio prognozés neturi jokios papildomos informa-

cijos lyginant su alternatyvaus modelio prognozémis;

« hipotezé A = 1, t.y. alternatyvaus modelio (AR, RW ir FA2) prognozés neturi jokios

papildomos informacijos lyginant su BREQ modelio prognozémis.
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12 lentelé: Vartojimo prognoziy palyginimo testas: hipoteziy apie parametro
A jvertj tikrinimo rezultatai

Kiekvienam prognozavimo zingsniui
H: \=1 1 2 3 4
AR ++ ++
RW ++
FA2 ++

++ Zymi atmetamgq hipoteze su 5% reiksmingumo lygmeniu

Kiekvienam prognozavimo zingsniui
H: A\=0 1 2 3 4
AR
RW ++ ++ ++ ++
FA2 ++

++ Zymi atmetamq hipoteze su 5% reiksmingumo lygmeniu

Gaunama (zr. 12 lentele), kad autoregresijos modelio prognozés teikia papildomos
informacijos trecia ir ketvirta ketvirciais lyginant su BREQ modelio prognozémis. Ketvirta
ketvirtj visy alternatyviy modeliy prognozés yra informatyvios dviejy prognoziy junginyje.

Hipotezé A = 0 atmetama antra ketvirtj ties faktorinés analizés modeliu ir visais prog-
nozavimo ketvirciais ties atsitiktinio klajojimo modeliu, t.y. BREQ prognozés yra informa-
tyvesnés lyginant su kity modeliy prognozémis visais Siais atvejais.

Apibendrinant galima daryti iSvada, kad vartojimo pokyc¢iy prognozavimas pirmais
ketvirc¢iais yra pranasesnis naudojant jungiamuyjy lygéiy ir faktorinés analizés modelius. Tre-
¢iame ir ketvirtame zingsniuose ketvirtinémis laiko eilutémis grindziami modeliai taip pat
yra informatyvus.

13 lenteléje pateikti investiciju prognoziy palyginimo rezultatai (parametro A jveréiai).

Cia taip pat tikslesnémis pasirinktos jungiamuyjy lygéiy (BREQ) prognozés ( let)

13 lentelé: Skirtingy modeliy investiciju prognoziy pa-
lyginimo rezultatai: parametro A jvertis

Kiekvienam prognozavimo zingsniui
1 2 3 4

AR 1,017 -0,186 0,279 0,043

RW 1,003 0,824 0,871 0,705

FAG 0,396 0,715 1,033 0,619

BREQ) prognozés derinamos su kitomis prognozémis
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Gaunama, kad pirma ketvirtj autoregresijos modelio investiciju pokyciy prognozés ne-
reikSmingos. Atsitiktinio klajojimo modelio prognozés yra nereikSmingos visais ketvirciais.
Faktorinés analizés (FAG6) prognozés pirma ketvirtj yra svaresnés, nei BREQ modelio.

14 lenteléje pateikiami parametro A reikSmiy hipoteziy tikrinimo rezultatai. Gauna-
ma, kad autoregresijos modelio investicijy poky¢iy prognozeés teikia papildomos informacijos

ketvirta prognozavimo ketvirtj, nes hipotezé A = 1 nepriimama.

14 lentelé: Investicijy prognoziy palyginimo testas: hipoteziy apie parametro
A jvert] tikrinimo rezultatai

Kiekvienam prognozavimo zingsniui
H: A =1 1 2 3 4
AR ++
RW
FAG6

++ Zymi atmetamgq hipoteze su 5% reiksmingumo lygmeniu

Kiekvienam prognozavimo zingsniui
H: A\=0 1 2 3 4
AR
RW ++ ++ ++ ++
FA6 - -

++ Zymi atmetamgq hipoteze su 5% reiksmingumo lygmeniu

Hipotezé A = 0 atmetama visais prognozavimo ketvirciais ties atsitiktinio klajojimo
modeliu, t.y. BREQ prognozés yra pranasesnés visais prognozavimo zingsniais. Tuo tarpu
jungiamyjy lygciy prognozés tikrai informatyvios trecig ir ketvirtg ketvirciais lyginant su
faktorinés analizés prognozémis.

Apibendrinant prieinama iSvada, kad ketvirtiniai investicijy poky¢iai geriausiai progno-
zuojami naudojant jungiamyjy lygciy ir faktorinés analizés modelius. Tai analogiska isvada
vartojimo prognozavimo atvejui. Pazymeétina, kad pirmg investicijy jvertj tiksliausiai prog-

nozuoja faktorinis modelis, kuris yra pranasenis uz kitus lyginamuosius modelius.

4.3.3. 2009 m. prognoziy palyginimas su pirmaisiais jverciais

Siame poskyryje vartojimo ir investicijy ketvirtiniy poky¢iy 2009 mety ketviréiy prog-
nozeés palyginamos su pirmaisiais paskelbtais Siy rodikliy jverc¢iais. Prognozavimas atliktas

modeliy vertinimui naudojant duomenis iki 2008 mety pabaigos.
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5 pav.: Vartojimo ketvirtiniy augimo tempy (%) skirtingy modeliy prognozés (2009 I - TV
ketv.)

5 paveiksle matoma, kad vartojimo pokytis pirma 2009 mety ketvirtj buvo neigiamas.
Tiksliausia prognozé Siam jverciui gaunama naudojant faktorinés analizés metoda (dvieju
faktoriy modelis), praséiausia - autoregresijos. Antra ketvirtj geriausiai prognozuoja vélgi
faktorinis modelis. Sis pokytis tai pat neblogai prognozuojamas atsitiktinio klajojimo mode-
liu, kurio prognozés visiems ketvir¢iams yra iSsidésciusios tieséje, t.y. praktiskai neatspindi
tikryjuy poky¢iy kitimo. Trecio ir ketvirto ketvirciy prognozés tiksliausiai jvertinamos fakto-
rinés analizes ir atsititktinio klajojimo metodais, nors gaunamos gerokai mazesnés reikSmeés.

Geriausiai bendrg vartojimo kitimo tendencija atspindi faktorinés analizés rezultatai.

Prasciausi prognozavimo rezultatai visais ketvirciais gaunami autoregresijos ir jungia-
myjy lygciy modeliais. Tokia iSvada priestarauja kituose skyriuose prieitoms isvadoms, t.y.
kad jungiamyjy lygc¢iy metodas yra tikslesnis ir pranasesnis uz autoregresija ir atsitiktinj
klajojima. Taciau prisimenant 2 paveiksle pavaizduotus vartojimo ketvirtinius augimo tem-
pus ir 2009 metais matomus ryskius svyravimus, buvo tikétasi, kad ne visi modeliai bus
tinkami véliausiy pokyciy jverciy skaiciavimui. Taigi jungiamyjy lygéiy modelis patvirtino
sia prielaida, kadangi jo vertinimui naudojant duomenis iki 2008 m. gauti gana netikslus
2009 m. jverciai.

Galima daryti iSvada, kad faktorinis modelis yra tinkamas vartojimo pokyciams prog-
nozuoti. Taigi, modelis, kuriam naudojami ménesiniai duomenys, yra pranasesnis uz likusius
modelius.

15 lenteléje yra pateiktos 2009 mety vartojimo prognozés, gautos skirtingais mode-
liais. Ketvirtiniai augimo tempai jvertinti tiesiogiai, o dydis (mln. lity) apskaiciuotas is

prognozuoty pokyciy.
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15 lentelé: Vartojimo 2009 mety prognozes, gautos skirtingais modeliais

Vartojimo ketvirtiniy, augimo tempy prognozés

Laikotarpis | Vartojimas Prognozé
(%) AR RW BREQ FA2

2009 T ketv. -4,921 2,482 -3,756 -0,580 -4,434
2009 1T ketv. -3,717 1,335 -3,885 0,019 -4,273
2009 IIT ketv. -2,698 1,550 -4,015 0,285 -4,322
2009 1V ketv. -3,303 1,510 -4,144 0,036 -6,600
Apskaicuotos vartojimo prognozés min. lity
Laikotarpis | Vartojimas Prognozé

(mln.Lt) AR RW BREQ FA2
2009 T ketv. 16.533,8 17.821,2 | 16.736,4 | 17.288,7 | 16.765,7
2009 1T ketv. 15.919,2 16.754,5 | 15.891,4 | 16.537,0 | 15.790,9
2009 IIT ketv. 15.489,7 16.166,0 | 15.280,1 | 15.964,6 | 15.140,0
2009 1V ketv. 14.978,1 15.723,6 | 14.847,8 | 15.495,3 | 14.570,6

Galiausiai apzvelgiami investicijy 2009 mety prognozavimo rezultatai.
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6 pav.: Investicijy ketvirtiniy augimo tempy (%) skirtingy modeliy prognozes (2009 I - IV
ketv.)

6 paveiksle matoma, kad investicijy pokyciai smarkiai svyravo 2009 metais: pirma
ketvirtj matomas staigus kritimas zemyn (apie 65 proc. neigiamo pokycio), o antra ketvirtj

- Suolis j virSy (apie 55 proc. teigiamo pokycio). Tredia ir ketvirta ketvirciais matomas
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nuoseklus mazéjimas. Tokius svyravimus sudétinga prognozuoti bet kuriuo modeliu. Tai
matoma ir paveiksle - né vieno modelio prognozuoti pokyciai neatspindi tikryjy.

Taigi, pirmo ir antro ketvirciy jverciai prastai prognozuojami visais modeliais. Trecio
ketvircio prognozés jau artimesneés tikrosioms reikSmems. Tuo tarpu ketvirto ketviréio prog-
nozes yra tiksliausios, ir geriausi jverciai gauti faktoriniu ir atsitiktinio klajojimo modeliais.

Autoregresijos modelio prognozés panasios j jungiamyjy lygc¢iy prognozes, o faktorinés
analizés - ] atsitiktinio klajojimo. Panasus modeliy grupavimo rezultatas buvo matomas ir
vartojimo prognoziy paveiksle.

Daroma isvada, kad kol kas su turimomis laiko eilutémis (iki 2008 m.) investicijos prog-
nozuojamos netiksliai. Todeél siulymas yra sukaupti ilgesnes laiko eilutes (papildyti rinkinj
bent vieneriy mety informacija), ir pakartoti investiciju prognozavimo minétais modeliais
tyrima. Tikétina, kad su papildomais stebiniais bus prognozuojami tikslesni pokyciai.

16 lenteléje yra pateiktos 2009 mety investicijy ketvirtiniy augimo tempy ir apimties

(mln. lity) prognozés, gautos skirtingais modeliais.

16 lentelé: Investicijy 2009 mety prognozeés, gautos skirtingais modeliais

Investicijy ketvirtiniy augimo tempy prognozés

Laikotarpis | Investicijos Prognozé

(%) AR RW BREQ FA2
2009 T ketv. -73,913 1,299 -7,695 0,569 -7,439
2009 IT ketv. 62,074 2,716 -7,808 1,894 -6,898
2009 III ketv. 27,985 2,942 -7,921 3,034 -7,000
2009 IV ketv. -6,397 2,978 -8,034 2,999 -5,168

Apskaicuotos investicijy prognozés min. lity

Laikotarpis | Investicijos Prognozeé

(mln.Lt) AR RW BREQ FA2
2009 T ketv. 1.418,3 5.507,4 | 5.018,5 | 5.467,7 | 5.032,3
2009 IT ketv. 2.298,7 1.456,8 | 1.307,6 | 1.4452 | 1.320,5

2009 IIT ketv. | 2.942,0 2.366,3 | 2.116,6 | 2.368,5 | 2.137.8
2009 IV ketv. |  2.753,8 3.029,6 | 2.705,7 | 3.030,2 | 2.790,0

Galima daryti iSvadas, kad vartojimas 2009 metais tiksliausiai prognozuojamas fakto-
rinés analizés metodu, prasciausiai - pirmos eilés autoregresijos modeliu. Tuo tarpu esant
zymiems svyravimams (investicijy kitimo atveju), sudétinga isskirti geriausia prognozavimo
modelj 2009 m. jverciy skaic¢iavimui. Siuloma papildyti duomeny rinkinj bent vieneriy mety

informacija ir atlikti pakartotinj investicijy prognozavimo tyrima.
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ISVADOS

Trumpalaikis prognozavimas naudojant faktorinius modelius yra sparciai populiaréjan-
tis jvairiose Salyse. Publikacijy apie saliy BVP ir kity rodikliy prognozavima siuo metodu yra
nemazai, nors Lietuvoje faktoriné analizé dar néra placiai taikoma. Daugiausiai dél neilgy
laiko eiluc¢iy. Tai yra pirmas toks tyrimas, kai Lietuvos vartojimo ir investicijy prognoza-
vimas atliekamas naudojant faktorinius modelius. IS ménesiniy duomeny prognozuojami
ketvirtiniai poky¢ciai.

Siame darbe faktorinio modelio kiirimui sudarytas duomeny rinkinys i§ 187 laiko eilu-
¢iy, apimanciy 1995 - 2008 mety laikotarpj. Atlikus kintamuyjy tinkamumo faktorinei analizei
skai¢iavima (Kaiserio, Meyerio ir Olkino matas) palikta apie 70 proc. tinkamy laiko eiluciu.

Vartojimo ir investicijy prognozavimas uz imties riby atliktas su skirtingais faktoriniais
modeliais, t.y. su modeliais, i kuriuos jtraukta nuo vieno iki astuoniy faktoriy. Faktoriai is
meénesiniy duomeny isskirti naudojant pagrindiniy komponenciy metoda. Palyginus vartoji-
mo prognozavimo vidutines kvadratines paklaidas tolesniam prognozavimui isskirtas dviejy
faktoriy modelis. Palyginus investicijy prognozavimo skirtingais faktoriniais modeliais vidu-
tines kvadratines paklaidas sudétinga nustatyti tiksly faktoriy skaiciy, kadangi gauta, kad
kuo daugiau faktoriy jtraukta j modelj, tuo paklaidos mazesnés. Tuomet faktoriy skaicius
nustatytas pagal Bai ir Ng kriterijy - maziausia kriterijaus reikSmé gauta su Sesiais faktoriais.

Norint pagrjsti faktorinés analizés tinkamumag prognozavimui atliktas prognozavimas
kitais populiariais statistiniais metodais - pirmos eilés autoregresija, atsitiktinio klajojimo
modeliu ir jungiamyjy lyg¢iy metodu. Atlikus prognozavima uz imties riby 2003 - 2008 me-
ty laikotarpiu maziausios visuminio vartojimo ir investicijy prognozavimo paklaidos gautos
faktoriniu modeliavimu ir jungiamosiomis lygtimis, lyginant su autoregresijos ir atsitiktinio
klajojimo modeliais.

Atliktas prognoziy palyginimas patvirtino, kad prognozavimo modeliai, sudaryti nau-
dojant ménesines laiko eilutes, yra pranasSesni uz modelius, naudojamus ketvirtiniams duo-
menims. Gauta, kad pirmy ketviré¢iy prognozavime faktorinés analizés modelis yra prana-
Siausias.

Palyginus apskaiciuotas 2009 m. prognozes su tikrosiomis reikSmémis gauta, kad visu-
minis vartojimas tiksliausiai prognozuotas faktoriniu modeliu, prasciausiai - autoregresijos
modeliu. Tuo tarpu investicijy ketvirtiniai 2009 m. pokyciai prastai prognozuoti visais
modeliais. To priezastis yra zymus investicijy svyravimai siuo laikotarpiu.

Siuloma papildyti duomeny rinkinj bent vieneriy mety informacija ir atlikti pakarto-
tinj investicijy prognozavimo tyrima. Tikétina, kad su papildomais stebiniais pokyciai bus
prognozuojami tiksliau nei naudojant informacija iki 2008 m.

Apibendrinant galima daryti iSvada, kad modeliai, sudaryti i ménesiniy duomeny, yra
pranasesni uz ketvirtinéms laiko eilutéms dazniausiai taikomus modelius. Pranasiausias yra
faktorinés analizés metodas.

Atliktas tyrimas gali buti pritaikytas visuminio vartojimo ir kity ekonominiy rodikliy

prognozavime.
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