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Santrauka. Siame darbe pritaikyti didelés apimties faktoriniai modeliai Lietuvos vartotojy ir gamintoju
meénesinei infliacijai prognozuoti. IStirtas sudaryty faktoriniy modeliy pranaSumas, lyginti su atsitiktinio
klajojimo ir pirmos eilés autoregresijos modeliais. Tyrime naudojamos 147 ménesinio daznumo laiko
eilutés nuo 1996 m. iki 2007 m. Gauta, kad gamintojy infliacija Lietuvoje tiksliausiai prognozuoja faktori-
niai modeliai. Vartotojuy infliacija — atsitiktinio klajojimo modelis, taciau faktorinis modelis yra pranasesnis,
palyginti su pirmos eilés autoregresijos modeliu, atliekant trumpalaike prognoze. IStyrus faktorinius mo-
delius, sudarytus pagal duomenuy grupes, gauta, kad vartotojy infliacija Lietuvoje geriausiai atspindi kainy
duomenys, o modelio maksimaliam prognozés tikslumui gauti pakanka panaudoti viena faktoriy.

Raktiniai ZodZiai: faktoriné analizé, infliacija, pagrindiniy komponenciy metodas.

Ivadas

Infliacija yra viena opiausiy Siuolaikinés makroekonomikos problemuy, todél kainy
augimui analizuoti, modeliuoti ir prognozuoti pastaruoju metu visame pasaulyje
skiriama nemazai tyrimy, taikomi ivairlis ekonometrinés analizés metodai, ne iSimtis
ir Lietuva. Infliacijos prognozei taikyti tiesinés regresijos modeliai ir jprastiniai laiko
eiluciu modeliai [11], o kiek véliau ir paZzangis laiko eilu¢iu modeliai: vektorinés au-
toregresijos modelis, daugiamatis vektorinis paklaidu korekcijos modelis [5]. Taciau
nuolatinis duomenuy kiekio augimas leidzia pereiti ir prie modeliu, skirty dideliam
duomenu kiekiui analizuoti, t. y. faktorinés analizés. Vakary Salyse faktoriniai mo-
deliai infliacijai prognozuoti buvo pritaikyti gana placiai ([1,4,6,9,10] ir kt.). Rytu Eu-
ropoje faktorinés analizés panaudojimas makroekonominiams rodikliams prognozuoti
pasiteisino ([2,3]), todél tikétina, kad ir Lietuvoje $i analizé bus rezultatyvi.

Darbe pritaikyti didelés apimties faktoriniai modeliai Lietuvos vartotoju ir gamin-
toju meénesinei infliacijai prognozuoti. Faktoriniais modeliais apskaiCiuotos progno-
zés lyginamos su atsitiktinio klajojimo ir pirmos eilés autoregresijos modeliu prog-
nozémis.

1. Matematinis faktorinés analizés modelis

Tarkime, kad X; — stebimo kintamojo reikSmiu vektorius, F; — bendryju latentiniy
faktoriy vektorius, ¢iai =1,...,pir j=1,...,k, tada
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k
Xi:ZAiij+ei, (1)
=1

Cia daugikliai A;; — faktoriuy svoriai, kuriuos galima apibréZti kaip kovariacija tarp X; ir
Fj, 0 démuo e; — specifinis latentinis faktorius. Pritaikius faktorines analizés metodus,
yra randami faktoriy svoriai, bendrumai ir specifiSkumai. Darbe faktoriams rasti nau-
dojamas pagrindiniy komponenciy metodas. Pagrindiniy komponenciy metodu ran-
dami (1) parametrai A ir F, tokie, kad maksimizuoty pradiniy kintamuju X paaiSkintos
variacijos dali, juos pakeitus k faktoriais.

2. Tyrimo duomenys ir ju tinkamumas faktorinei analizei

Darbe naudojamos 147 ménesinio daznumo laiko eilutés, kurios apima laikotarpi nuo
1996 m. sausio mén. iki 2007 m. gruodZio meén. Faktorinio modelio ivertinimui nau-
dojami duomenys iki 2004 m. gruodZio mén., o infliacijos prognozé vertinama laiko-
tarpyje nuo 2005 m. sausio mén. iki 2007 m. gruodzio mén. Norint nustatyti skirtingy
duomeny itaka infliacijai Lietuvoje prognozuoti, duomenys yra suskirstomi i keturias
duomenuy grupes: realis duomenys (71), finansiniai duomenys (22), kainy duomenys
(31) ir pasitikéjimo rodikliai (23). Siam tyrimui buvo naudotos tik vieSai skelbiamos
Statistikos departamento prie Lietuvos Respublikos vyriausybés, Lietuvos banko ir
Europos komisijos laiko eilutés !. Lietuvos vartotoju ménesiné infliacija apskaiiuota
naudojant suderinta vartotoju kainuy indeksa, o atitinkamai gamintoju infliacijai nau-
dotas gamintoju kainy indeksas.

Pries taikant faktoring analize, tikrinamas duomeny tinkamumas, taikant Kaizerio—
Mejerio—Olkino (KMO) mata:

KMO =

DD it 12 j

J
2 =2 )
22 Ti; 2 i
Cia r;; —kintamujy X; ir X ; koreliacijos koeficientas; 7;; — kintamuju X; ir X ; dalinés
koreliacijos koeficientas. Naudojant visus turimus duomenis, KM O47 = 0,027 ir
kadangi KM O147 < 0, 6, tai faktoriné analizé nerezultatyvi, t. y. kintamuju poru ko-
reliacija néra paaiSkinama kitais kintamaisiais. Todeél i§ pradiniu kintamuju saraso
pasalinsime nepriklausomus kintamuosius. Kiekvieno kintamojo tinkamumo matas
apskaiciuojamas pagal formule:

2
Zj;éirij
2 =
D iziliit ki Ti

Salinamas tas kintamasis, kurio tinkamumo matas MSA yra maZiausias ir KMO matas
perskaiCiuojamas. Procediira kartojama tol, kol KMO mato reikSmé virsys 0,6. Atlikus

MSA; = (3)

IDel didelio duomenu kiekio, laiko eiludiy sarasas nepridedamas, bet ji galima gauti tiesiogiai su-
sisiekus su autorémis.
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duomeny tinkamumo faktorinei analizei testa, paaiskéjo, kad laiko eiluciy tinkamuy
faktorinei analizei yra 90. Toliau tik Sios laiko eilutés naudojamos faktorinio modelio
sudarymui.

Pries atliekant faktoring analiz¢, duomenys buvo pakoreguoti pagal sezoniSkuma,
naudojant Tramo/Seats [7], tada laiko eilutéms pritaikytas pirmos eilés diferencijavi-
mas ir standartizavimas, atimant laiko eilutés vidurkj ir padalinant i§ dispersijos.

3. Prognozavimas taikant faktorini modeli

Darbe atliktas prognozavimas remiasi Stocko ir Watsono [8] pasitlyta prognozavimo,
naudojant faktorinius modelius, schema. Infliacijos prognozavimas susideda i$ dvieju
etapu: pirmiausia pagrindiniy komponenciy metodu yra iSskiriami pagrindiniai fakto-
riai i§ stebimuy duomeny rinkinio X, tada Sie faktoriai yra naudojami pasirinkto kin-
tamojo y prognozavimui. Taikomas A-Zingsniu i prieki prognozavimas, kai & — prog-
nozavimo horizontas. Prognozavimo uzdavinys apibréziamas taip:

Yieh = + BnFr 4 €yn. 4)

Lygties koeficientai @y, ir Bh ivertinami naudojant maZziausiy kvadraty metoda (MKM).
Prognozé yrp 1 yra apibréZiama taip:

Yr4hT = 6 + B Fr. Q)

Norint pagristi modeliy pranasuma, darbe sudaryty faktoriniy modeliu prognozés
rezultatai yra lyginami su dvieju modeliu — atsitiktinio klajojimo ir pirmos eilés au-
toregresijos — prognoziy tikslumu. Atsitiktinio klajojimo modelis pasirenkamas, nes
tai vienas paprasciausiy ir nereikalaujantis dideliu sanaudy prognozavimo modelis. In-
fliacijai prognozuoti daznai naudojami autoregresijos modeliai, kurie yra gana tikslas.

Tarkime, kad Y; — stacionarus kintamasis, tuomet atsitiktinio klajojimo procesas
apibréZiamas taip:

Ve =Yi—1+ €, (6)

¢ia Y, — kintamojo Y stebiniai laiko momentut =1,..., T, o ¢ — baltasis triukSmas.
Tada stacionariam kintamajam Y; pirmos eilés autoregresinis procesas (Zymimas
AR(1)) apibréZiamas taip:

Vr=a+ ¢y 1 +¢, @)

kur o yra konstanta, ¢ — autoregresijos proceso parametras.

Prognozeé, gauta naudojant faktorinius modelius, lyginama su prognozémis, gau-
tomis naudojant atsitiktinio klajojimo modeli (toliau — RW) ir pirmos eilés autoregre-
sijos modeli. Kad biity galima palyginti gautas prognozes, atlickamas prognozavimas
uz imties riby (angl. out of sample forecast). Modeliu palyginimui naudojamas prog-
nozavimo paklaidos matas RMSE (angl. Root Mean Squared Error):

T
1.
RMSE = 72(%—%)2, (8)
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kur T - stebiniy skaicius, y; — prognozuojama reik§me, o y; — stebéta reikSme, kai

t =1,...,T. Apskaiciavus kiekvieno modelio paklaidos mata RMSE, skaiCiuojami
faktorinio ir autoregresijos modeliy santykiniai paklaidos matai
RMSE RMSE
RRMSEp = ——"Y  RRMSEag) = ——2f0)
RMSE RW RMSE RW

kur RRMSEF — faktorinio modelio santykinis paklaidos matas; RRMSE gy —
autoregresijos modelio santykinis paklaidos matas; RMSEr — faktorinio mode-
lio paklaidos matas; RMSEgwy — atsitiktinio klajojimo modelio paklaidos matas;
RMSE g1y — autoregresijos modelio paklaidos matas. ApskaiCiavus ir palyginus
sudaryty modeliu santykinius paklaidos matus, galima daryti i§vadas apie modeliu
tinkamuma infliacijos prognozavimui, lyginant su atsitiktinio klajojimo metodu, t.y.
jeigu RRMSE yra mazesnis uz vieneta, tai atitinkamo modelio prognoze yra tikslesné
nei naivi atsitiktinio klajojimo prognozé.

1 ir 2 lentelése pateikiame santykinius paklaidos matus vartotoju ir gaminto-
ju infliaciju 12 mén. prognozei. Matome, kad ménesinei vartotoju infliacijai prog-
nozuoti tinkamiausias yra atsitiktinio klajojimo modelis, taciau faktorinis modelis yra
pranaSesnis nei pirmos eilés autoregresinis modelis iki 8 mén. Tiesa, atliekant prog-
nozavima su skirtingomis duomenu grupémis, buvo gautas tikslesnis faktorinio mo-
delio rezultatas vienam ménesiui prognozuoti. Gamintoju kainoms prognozuoti fak-
toriniai modeliai yra tinkamiausi i$ visu nagrinéty, kai naudojami visu tipu duomenys.

4. ISvados ir pasiiilymai

Maziausios paklaidos vartotoju infliacijai Lietuvoje prognozuoti gaunamos, naudo-
jant atsitiktinio klajojimo modelij, taciau faktoriniai modeliai yra pranaSesni, paly-
ginti su pirmos eilés autoregresijos modeliu, atliekant trumpalaike prognoze (iki

1 lentelé. Vartotojy ménesinés infliacijos triju faktoriy visy duomeny (F3—p), vieno faktoriaus kainy
duomeny (F)—g ) ir autoregresijos modeliy santykiniai paklaidos matai

Modelis RRMSE kiekvienam Zingsniui i preiki
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

F3_p 1,00 1,129 1,09 1,102 1,05 096 128 1,53 1,19 145 163 1,71
Fi_k 0,97 1,13 16 1,18 L13 1,12 1,37 1,48 142 146 152 1,78
AR(1) 1,41 1,41 1,41 1,41 1,41 141 141 141 141 141 141 141

2 lentelé. Gamintoju ménesinés infliacijos penku faktoriy Fs) ir autoregresijos modeliy santykiniai
paklaidos matai

Modelis RRMSE kiekvienam Zingsniui i preiki
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fs 0,77 095 092 09 09 098 097 097 106 1,01 099 0,96

AR(1) Lig 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
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8 ménesiu). Tiksliausios gamintoju infliacijos prognozés Lietuvoje gaunamos naudo-
jant faktorinius modelius. Palyginus sudarytus faktorinius modelius pagal duomenu
grupes, galima teigti, kad vartotoju ménesing¢ infliacija tiksliausiai prognozuoja fak-
torinis modelis, sudarytas tik i§ kainy duomenuy. Tuo tarpu gamintoju ménesinés in-
fliacijos prognozeés tikslumui reikSmingos itakos duomeny tipas neturi. Sudarius fak-
torinius modelius Lietuvos vartotojuy ir gamintoju ménesinei infliacijai prognozuoti
i§ visy duomeny, paaiskéjo, kad maZziausios vartotoju infliacijos prognozés paklaidos
gaunamos naudojant modeli, sudaryta iS triju faktoriy, o maziausios gamintoju infliaci-
jos paklaidos gaunamos naudojant modeli, sudaryta iS penkiy faktoriy. Pastebésime,
kad darbe buvo prognozuojama bendra vartotoju kainu infliacija, kuri apima ir ad-
ministracijos sprendimus, kaip kad reguliuojamos kainos ar akcizuy kélimas, kuriems
prognozavimo modelis yra nereikalingas. Todé¢l darba galima biity testi pritaikant fak-
torinius modelius vartotoju infliacijai be administruojamu kainu prognozuoti.
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SUMMARY

D. Siurkuté, A. Jakaitiené. Forecasting inflation in short-term using factor models

In this paper we apply the factor models to produce short-term forecasts for Lithuanian consumer and
producer inflation. The factor models are compared with a random walk and the first order autoregres-
sion models. In this research work are used 147 time series publicly available at monthly frequency from
1996 until 2007. Research shows that, according Kaiser-Meyer-Olkin test, the most of these series (61
percent) are suitable for the factor analysis. The best forecast of producer price inflation is obtained by
employing the factor model. The best forecast of consumer price inflation (according harmonised index of
consumer prices) is made by employing the random walk model, but the factor model is better as the first
order autoregression model at short-term forecast horizon. Price data best describes consumer inflation for
Lithuania and a single factor is needed to produce maximum accuracy of the model.

Keywords: factor analysis, inflation, principal component method.



