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Santrauka. Straipsnis skirtas Lietuvos infliacijos procesy modeliavimui. Darbe infliacijos tempams
ivertinti naudojamos suderintojo vartojimo prekiy ir paslaugy kainy indekso (SVKI) 12 pagrindiniy grupiy
laiko eilutés laikotarpiu nuo 2002 m. sausio iki 2007 m. gruodZio mén. Infliacijai modeliuoti siiloma
taikyti ekonometrini modeliavima ir panaudoti vektorinés autoregresijos modeli (VAR). Pagrindinis darbo
rezultatas — infliacijai pritaikytas Lietuvos vektorinés autoregresijos modelis (LVAR), pateikiamos modelio
ivertintos lygtys, apskaic¢iuotos modelio pagrindinés statistikos ir prognozés.

Raktiniai ZodZiai: infliacija, stacionarumas, vektorinis autoregresijos modelis.

1. Ivadas

Sio darbo tikslas — apskai&iuoti infliacijos prognozes trumpu laikotarpiu, taikant vek-
torinés autoregresijos (VAR) model;. Si model; toliau vadinsime Lietuvos Vektorinés
Autoregresijos Modelis (LVAR). Kyla klausimas, kodél naudojamas VAR modelis, o
ne tiesiog atskiros regresijos lygtys ar taip vadinamas daugelio lygCiu ekonometri-
nis (struktiirinis) modelis? DazZniausiai ekonomikos ekspertus labiausia domina
trumpalaikis kainy kitimas (iki 12 mén.). Siuo atveju laiko eilu¢iy modeliai (VAR
yra §iu modeliy dalis) galéty biti pranasesni nei struktiiriniai ekonometriniai mo-
deliai, kadangi pastarieji labiau tinka ekonomikos teorijos teiginiy analizei ir turi
mazesn¢ prognozavimo galia. Antra, daugelis Siuolaikiniy autoriy (pvz. W. Enders
[1], R. Fildes, H. Stekler [2] laiko eilu¢iu modelius pateikia kaip alternatyva dideliems
struktiiriniams modeliams. Daznai laiko eilu¢iu modeliai nepatvirtina struktiiriniais
ekonometriniais modeliais apskaiCiuoty prognoziy. Pastarieji modeliai yra sudaromi
atsizvelgiant i ekonomikos teorija, o ju parametry iver¢iams formuojami ivairas apri-
bojimai. Toks pagrindinis apribojimas yra taip vadinamas iSmetimo apribojimas, kuris
teigia, kad i§ modelio privalo biti iSimtas tas kintamasis, kuris ekonomiskai nepaais-
kina prognozuojamo rodiklio elgesio, nors jis modelyje yra statistiskai reikSmingas.
Jau C. Sims [8] pradéjo kritikuoti struktiirinius modelius. Jis teige, kad prognozuojant
ekonominio rodiklio tendencijas, pagrindiniu tikslu reikéty laikyti prognozes tikslumo
siekima (t.y. siekti gauti kuo mazesnes vidutines kvadratines prognozés paklaidas),
o ne laikytis vien tik ekonomikos teorijos postulaty. Ypa¢ iSmetimo apribojimas
privert¢ matematikus ir ekonomistus ieskoti alternatyvos struktiiriniams ekonomet-
riniams modeliams, siekiant kuo tiksliau prognozuoti ekonominio rodiklio kitima ir
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iSvengti iSmetimo apribojimo itakos rezultatams. F. Fritzer, G. Moser, J. Scharler [3],
H. Liitkepohl [6,7] ir daugelis kity autoriu siiilo skai¢iuojant ekonominiy rodikliy
prognozes taikyti VAR modelius, kadangi juose visi kintamieji yra endogeniniai ir
tokiu biidu nei vienas kintamasis negali bati iSbrauktas aiskinant kity kintamuju elgesi.

2. Modelio apraSymas

Lietuvos infliacijai modeliuoti ir prognozuoti naudojamas suderintasis vartojimo
prekiu ir paslaugy kainy indeksas SVKI. Statistikos departamentas prie Lietuvos Res-
publikos Vyriausybés ji skelbia iSskaidyta i 12, 38 ir 93 prekiu ir paslaugu grupes.
Modeliuojamos 12 SVKI prekiu ir paslaugu grupiu indeksai, kurie modelyje Zymimi
taip:

V(1) — maisto produkty ir nealkoholiniy gérimu SVKI,

V (2) — alkoholiniy gérimy ir tabako gaminiuy SVKI,

V (3) —drabuziy ir avalynés SVKI,

V (4) —islaidy biistui, vandeniui, elektrai, dujoms, kitam kurui SVKI,

V (5) — busto apstatymo, namy apyvokos SVKI,

V (6) — sveikatos apsaugos SVKI,

V (7) — transporto SVKI,

V (8) —rysiu paslaugu SVKI,

V (9) — poilsio ir kultiros SVKI,

V (10) — Svietimo SVKI,

V (11) — viesbuciy, kaviniy ir restorany SVKI,

V (12) — ivairiu prekiy ir paslaugu SVKI.

I$ pradziy sudaromas paprastas VAR modelis (placiau zr. J. Hamilton [5], W.H. Gree-
ne [4]):

ALL)V,=E;,, t=12,...,T, (D

¢ia: V, —endogeniniy rodikliu 12 x1 vektorius (SVKI prekiu ir paslaugu grupés), E,
— atsitiktiniy, paklaidy, kurios gali bati tarpusavyje koreliuotos, bet ne autokoreliuotos,
12 x 1 vektorius, A(L) — lago operatoriaus L p eilés polinomuy matrica:

A(L)=1—A|L—AyL* —...—A,LP, 2)

Cia A; — parametry 12 x12 matricos (s = 1,2, ..., p). Lietuvos SVKI atveju buvo
nagrinétas VAR modelis LVAR(4) su keturiy meénesiuy lagais (p = 1,2, 3,4). Tada i-
tosios prekiuy ir paslaugu grupés SVKI lygtis atrodyty taip:

12 4
Vi) =) aijViej@) +c) +e@), t=12,....T, 3)

i=1 j=1

Cia ¢ — laisvasis narys (konstanta), a; ; matricos A elementai (parametrai). Indeksai i
ir j atitinkamai Zymi prekiuy ir paslaugy grupes (nuo 1 iki 12) ir lagy skaiCiu (nuo 1 iki
4) (Cia j galima palikti, bet geriau biity pakeisti i p, nes auksciau lagy skaiciy taip ir
Zymejome).
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Lietuva yra maza atviros ekonomikos $alis. Todél jos vidaus kainy lygis priklauso
ne tik nuo vidaus veiksniy, bet ir nuo iSorinés aplinkos ekonominiy pokyciu. ISoring
aplinka atspindinCiu veiksniu (egzogeninis rodiklis) buvo parinkta pasauliné naftos
kaina (perskaiciuota litais uz bareli) p_oil. Papildzius (3) modeli egzogeniniu rodikliy
vektoriumi X, gaunamas naujas LVAR(4) modelis:

AL)V;,=GX,+E;,, t=12,...,T, @)

¢ia: G — neZinomy parametry matrica 12 x 12.

3. Modelio ivertinimas

Pilname modelyje vertinamuy parametry skaiCius yra 636. Atlikus stacionarumo tik-
rinimo testus gauta, kad mazdaug nuo 2002 m. sausio meénesio procesai tenkina sta-
cionarumo salygas. Todél parametry vertinimui panaudoty duomeny imties tiiris buvo
143 stebéjimai (2002 m. sausis — 2007 m. gruodis). Parametry iver¢iams skaiciuoti
naudotas maziausiu kvadraty metodas. Parametry iverCiu reikSmingumas tikrinamas
remiantis t statistika. Statistikos t reikSmé didinama dydziu 0,3 intervale [0,3; 2,1], t.y.
i§ lygcCiu pasalinami tie rodikliai, kuriy parametry iverciy t statistika mazesné negu 2,1.
Po kiekvieno ciklo nereik§mingy koeficienty reik§meés prilyginamos nuliui.

Vektorinés autoregresijos modeliai taikomi stacionarioms laiko eilutéms modeliuo-
ti. Todél buvo patikrintas visu 12 SVKI grupiu stacionarumas. Eiluciuy stacionaru-
mui tikrinti buvo panaudotas iSpléstinis Dickey—Fuller (ADF) testas. Be to, i testo
lygties specifikacijq itrauktas determinuotas veiksnys (konstanta), nes nezinomas tikra-
sis stebéjimus sukuriantis procesas. Siy grupiy laiko eilutes galima laikyti stacionari-
omis nuo 2002 m. sausio meénesio, kadangi t statistika maZesné uz kritines reikSmes
(1% reikSmingumo lygio kritiné reikSme yra lygi -3,5111, 5% -2,8967, 10% —2,5853).
Testo rezultatai pateikti 1 lenteléje.

2 lenteléje pateiktos modelio LVAR(4) visy 12 SVKI grupiu lygtys su parametry
iverCiy skaitinémis reikSmémis ir ju reikSmingumo lygmenimis (skliausteliuose), t. y.

1 lentelé. SVKI 12 grupiy laiko eiluc¢iy ADF vienetinés Saknies testo rezultatai
(2002 m. sausis — 2007 m. gruodis)

Kintamasis  Determinuotojidalis  Parametro y t statistika

V(1) konstatnta —5,2481
V(2) —7— —7,1823
V(3) —7— —5,5534
V4) —7— —6,4036
V() —7— —9,2022
V(6) —7— —5,9940
V(7) —7— —8,6571
V() —7— —9,4433
V() —7— —5,9123
V(10) —7— —8, 0569
V(1) —7— —6,0166

V(12) - —6,2848
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2 lentelé. LVAR (4) modelio 12 SVKI jvertinto lygtys

SVKI lygtys R?  DW

V(1)=0,273-V;_1 (1) — 0,408-V;_4(1) — 0,430-V;_3(2) — 0, 114-V; _3(3) + 0,280-V,_3 (4)+ 0,59 1.82
(0,000) (0,000) (0,001) (0,000) (0,001)

+0, 807-V;_ 4(5)+0 302 Vi 1(10)+o 295 Vi_2(12) = 0,021-p_oil;_»

(0,000) (0,001)
V(2)=0,855-V;_3(6) +0,069-V;_2(8) + 0, 109-V; _3(8) + 0,601-V; _3(9) — 0, 030- p_0il_3 0,81 1.54
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,002)

V@3) = 70, 774- Vi (1) — o, 687- Vi) + 14107-V,,4(2) + o, 300- Vi_1(3)—0,539-V,_,(3)— 084 173
(0,000)
70 450v, 4+(3) +o 453 Vi_3(4) —0, 629 v, 4(4)+o 919 Vi_4(6) — 0,241V, _3 (1) +

(0,001) (0,000) (0,001) (0,002) (0,020)
+1.090-V;_2(9) +0,444-V; _4(12)
(0,000) (0,001)
V(4)=0,272-V;_1 (1) +0,090-V;_4(3) + 0,577-V; _3(5) — 0,213-V; _1 (6) — 0,3987-V; _» (6) 0,57 2.12
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,005)
+0,382-V;_3(6) +0,703-V;_3(11) — 0,409-V; _3(12)
(0,012) (0,001) (0,000)
V5=-0,048-V;_3(3) +0,022-V; _4(3) + 0,251-V;_3(5) + 0,661-V; _4(5) — 0,054-V; _1 (7) 0,65 2.23
(0,029) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
+0,157-V;_1 (11) +0,010: p_oil_
(0,026) (0.029)
V(6)=0,153-V;_» (1) +0,575-V;_1(5) + 0,507-V; _2 (5) — 0,503-V; _3(5) + 0,293-V; _» (6)— 0,49 1.62
(0,001) (0,000) (0,000) (0,007) (0,002)
—0,076-V;_ 3(10)+0 185 Vi—1(11) = 0,133-V,_3(12) + 1.005
(0,017) (0,008) (1,005)
V(7)=0,440-V;_1 (1) +0,866-V;_2(9) — 0,371-V;_1 (10) + 0, 068- p_oil _1 0,38 2.09
(0,001) (0,000) (0,000) (0,001)
V(8)=0,370-V;_>(4) +0,326-V;_7(3) + 0,300-V; _ (8) 0,43 1.98
(0,001) (0,000) (0,000)
V(9)=-0,413-V;_»(2) — 0 290 Vi—3(2)+0,043-V;_4(3) — 0,272-V;_5(9) — .128-V,_3(10) 0,45 1.94
(0,001) (0,000) (0,007) (0,000)
+0,524-V,_ 1(11)70 141 V_4(12) + 1.187
(0,017) (0,000)
V(10) =0,350-V_3(4) —0,267-V_2(8) +0,917-V_»(9) 0,36 2.02
(0,000) (0,001) (0,001)

V(11)=0,186-V;,_ 2(1)+0 212 Vi_2(2)+0,130-V,_4 (4) +0,362-V,_1 (5)+ 0,237-V;_3(11) 0,59 229
(0,001) (0,000) (0,000)
—0,127-V;_4(12)
(0,000)

V(12) =0,265-V,_ 1(1)+o 736 V,_5(2) — 0,454-V,_3(2) +0,691-V,_3(5) — 0,237-V,_; (10) 033  1.87
(0,001) (0,015) (0,000) (0,000)

tikimybémis, kad parametro ivercio reik§Smé lygi nuliui. Taip pat pateikiami salyginiai
determinacijos koeficientai (R?), Durbin—Watson (DW) statistikos, kurios rodo pak-
laidy autokoreliacija.

1 pav. vaizduojamos kiekvienos SVKI grupés faktinés ir modeliais apskaiciuotos
(baseline) kreivés.

Taikant ivertinta 12 lyg¢iu LVAR(4) modeli buvo apskaiciuotos infliacijos prog-
nozeés iki 2008 m. pabaigos. Prognozuojant i modeli itraukta egzogenini rodikli
buvo prisilaikyta Sios prielaidos, kad pasauliniu naftos kainu prognozei buvo imamos
ateities sandoriy naftos kainos (futures) iki 2008 m. gruodZio ménesio. Apskaiciuotos
kiekvienos grupés prognozés panaudotos viso SVKI prognozés skaiciavimui.
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1 pav. SVKI 12 grupiy faktinés ir LVAR (4) modeliu apskaiciuotos (Baseline) kreives.
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2 pav. 12 SVKI grupiy prognozées, apskaic¢iuotos LVAR(4) modeliu.

2 pav. atvaizduota viso SVKI prognoze iki 2008 mety pabaigos (patamsintas laiko

intervalas) kreivés.
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4. Apibendrinimas

Sudarytas 12 lyg¢iu LVAR(4) modelis dar néra tobulas dél didelio vertinamu parametry
skaiCiaus, o kai kuriy lyg€iy apraSomumas palyginti Zemas (nedidelis salyginis deter-
minacijos koeficientas). Taciau jie gali bati taikomi prognozuojant infliacija, kadangi
vidutinés kvadratinés prognozes paklaidos tenkina pasirinktus minimalius kriterijus
esant 5% reikSmingumo lygmeniui.

Prognozuojant infliacija buvo atsiZvelgta tik i modeli itraukty endogeniniu bei egzo-
geninio rodiklio (pasauliné naftos kaina) prognozes, taCiau dar reikétu atsizvelgti ir i
valstybés mokesciu politikos itaka bei valdZios reguliuojamy kainy tendencijas.

Vienas i$ pagrindiniy LVAR (4) modelio, naudojan¢io VAR metodika, trikumy yra
tai, kad atsirandant papildomam stebéjimy skaiciui ir kaskart i$ naujo vertinant modelj
kiekvienos SVKI grupés lygtis gali pasipildyti (arba susimazinti) vis kitais kintamai-
siais. TaCiau esant stabiliems parametrams rezultatai nuo to nenukencia. Taciau ateityje
galbiit reikeéty pagalvoti apie struktiirinio VAR ar daugelio lygciu ekonometrinio mo-
delio sudaryma SVKI prognozuoti.
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SUMMARY

A. Cuvak, Z. Kalinauskas. Opportunities for modelling inflation processes in Lithuania

Inflation is a constant and consistent increase in the general price level in the country, due to which the
purchasing power of a national currency unit decreases. In practice, the measures of inflation are various
price indices, such as a consumer price index (CPI), producer price index (PPI), or gross domestic product
deflator. However, inflation is usually defined as a change in the HCPI over a year. Time series models,
linear regression models and a vector autoregression model (VAR) can be used to model and forecast in-
flation processes. This paper examines Lithuanian consumer price inflation using a modern stationary time
series and econometric theory. The vector autoregression model is proposed for inflation modelling. The-
oretical aspects of model estimation are reviewed: time series stationarity, model identification, parameter
estimation, model usage and forecasts. The stationarity of the HCPI index and exogenous variables are
analyzed using the Augmented Dickey—Fuller (ADF) test. A vector autoregression model of Lithuanian
inflation processes is investigated and proposed for inflation modelling. The obtained model is used for
forecasting purposes and shows a fairly high degree of accuracy of the inflation forecast in the coming
12-month period.

Keywords: inflation, HCPI, vector autoregression model, stationary.



