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1. Ivadas

Ekonometrinio modeliavimo srityje kointegravimo analizé pradéta taikyti adtuntojo de-
Simtmegio viduryjeir dabartiniu metu egzistuoja daugybé $io metodo modifikacijy. Koin-
tegravimo vektoriai gerai tinka ekonominés teorijos postulatams tikrinti, nes jie nustato
ilgalaikius rySius, nekreipiant démesio i trumpalaikius svyravimus. Struktiirinés kointeg-
ravimo sistemos identifikavimas — lemiamas Zingsnis, sprendZiant dabartinius ekonomet-
rinius uZdavinius sistemose, kur yra daugiau nei vienas kointegravimo vektorius. Prakti-
koje patikimas daugiamatiy kointegravimo vektoriy {vertinimas ir koeficienty apribojimy
nustatymas, priklausomai nuo kintamujy skai¢iaus, reikalauja nemaZo stebéjimy kiekio
ir ekonomikos teorijos Ziniy. PlaCiau apie daugiamagiy kointegravimo sistemy identifi-
kavima apraSyta [1] straipsnyje. Jame autoriai tarp kitko nurodo, kad a3tuoniy kintamyjy
su 3ediais vélavimais laike modelyje, kai kointegravimo rangas lygus 3, parametry ver-
tinimui reikia apie 100-112 stebéjimy ir 9 apribojimy. Kaip nurodo dauguma eksperty,
dél j{vykusiy permainy dabartinio Lietuvos @ikio modeliavimui informatyvis yra statisti-
niai duomenys nuo 1995 mety pradZios. Dauguma makroekonominiy rodikliy Statistikos
departamentas skai¢iuoja ketvir&iais, todél su maZiausiu ketvirtiniu periodu analizei lieka
29 stebéjimai, tai yra Zymiai maZiau negu reikalauja teorija. Iki $iol atliktuose Lietuvos
makroekonomikos tyrimuose, apraSytuose [2] ir [3] straipsniuose dél stebéjimy trikumo
naudojamas supaprastintas metodikos variantas, kai kiekvieno kintamojo lygé&iai dina-
miné modelio dalis ir jai atitinkanti kointegravimo lygtis nagrinéjamos atskirai. Atsira-
dus papildomiems duomenims, §iame darbe pritaikyta vektoriné kointegravimo analizé,
ta¢iau dinamikos lygtys nagrinéjamos atskirai.

2. Kointegravimo modeliy taikymas

Dazniausiai makroekonominiame modeliavime kointegravimo analizé siejama su vekto-
riniy paklaidy korekcijos modelio (VECM) taikymy. Tegul Y; yra endogeniniy kintamyjy
n-matis vektorius, X; — egzogeniniy rodikliy m-matis vektorius. Tegul A — poky&io per
ketvirtj operatorius, t.y., AZ; = Z; — Z;_y, kur Z; = (Y; X:)' yra d-matis nagrinéjamy
rodikliy vektorius, kur d = n + m. Kointegravimo analiz¢ naudojama tuo atveju, kai
Zy yra nestacionarus procesas. Sakoma, kad Z; komponentés kointegruoja, jei egzistuoja
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tiesi¥kai nepriklausomi vektoriai (1), ..., 8(r) tokie, kad procesai uj,; = B'(j)Z; yra
stacionariis ir tarpusavyje nekoreliuoti. Dydi r vadinsime kointegravimo eile. Jei poky¢iai
AZ; yra stacionariis, jiems galima taikyti VECM modeli. Struktarinis VECM

p—1
ADZ = ABZe i+ A Zip + e,

i=1
transformuojamas i redukuota VECM forma

p—1
AZy =7y TibZii+TZoy + 11,

i=1

kur Ay le, = v, — baltas triuk§mas ir I'; = Ay 14, yra matriciniai koeficientai

I = (PY,i FYX,i)
: Ixyv:Tx: /°

Narys I1Z,_ atspindi korekcija dél nukrypimo nuo pusiausvyros ilgalaikéje tenden-
cijoje (kointegravime). IT yra [ d x d] matrica, turinti pavidala Il = Ay ' 4* = o', kur a
yra [ d x r] matrica, 8 = [8(1), ..., B(r)] . PaZyméj¢ o, matrica i§ n pirmuyjuy o elementy
ir By — i§ matricos G, pirmujy stulpeliy, turime

af = (Z;) By Bx) = <ay,3y ayﬁx).

axPy axfx

Kai ax = 0, tai @ = (o, 0)’ ir X; laikomas silpnai egzogeniSku, t.y., nereaguoja
i rinkos pusiausvyros pasikeitima. Jei ne tik ax = 0, bet ir I'xy = 0, sakoma, kad
X, yra stipriai egzogenikas kintamasis. Jis priklauso tik nuo saves laike, t.y., tarp X; ir
Y; neegzistuoja Granger prieZastingumas [4]. Sistemos vertinimas, kai dalis kintamyjy
traktuojami kaip stipriis egzogenai plaCiau apraSytas [S].

Kointegravimo vektoriy identifikavimas, kai dalis rodikliy interpretuojami kaip silpni
egzogenai, skiriasi nuo tradici§kai naudojamy VAR sistemose (Blanchard identifikavimo
kriterijai [6]). Yra didelé pasirinkimy laisvé, su kuria tyrinétojas susiduria, kurdamas
modelio specifikacija. Panagrinésime metoda pasitilyta [1] straipsnyje.

Kointegruotos sistemos vertinimo strategija

1. Duotos laiko eilutés transformuojamos i VECM redukuota forma AZ;, =
Zf;ll [AZyy + IIAZ,_; + v, ir pradedama analizé nuo matricos IT = a3'.

2. Testuojami o = 0 matricos apribojimai. DidZiausias laiméjimas yra o silpnujy
egzogeniniy kintamuyjy statuso nustatymas. Jo déka lyggiy kiekis sistemoje suma-
Zinamas vienety.

3. Panaudojus prielaidas apie modelio egzogeni$kuma, nustatome kointegravimo vek-
toriy skaitiy rF.
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4. Nustatius sistemos kointegravimoranga vertinsime kointegravimo vektoriy 8% pa-
rametrus, testuojant apribojimus. Kointegravimo vektoriai gali biiti ikelti | VECM,
kad kiekviena endogeniniy kintamujy lygtis turéty visus kointegravimo vektorius,
ieinandius i modeli. '

5. Tada pilnas dinaminis modelis I'® gali biti {vertintas ir supaprastinta dinamika,
tuo pa€iu metu, kai kointegravimo vektoriy apribojimai testuojami. Sitame etape,
modelio struktiira gali biiti nustatyta koeficiento reik§mingumo testo pagalba, i$
kiekvienos lygties naikinant ,,netinkamus* kointegravimo vektorius.

3. Lietuvos ukio makroekonometrinis modeliavimas
Nagrinéti rodikliai

Bendras vidinis produktas (BVP) apibiidina ekonomikos padéti. Modeliuojant Lietuvos
uki, naudosime BVP iSlaidy metodo komponentes, keleta finansiniy rodikliy ir pagamin-
tos produkcijos kainy indeksa. RySys Y; = C; + G + K, + E; — I, sieja BVP reik¥me su
atskiromis komponentémis, bet i modelio parametry vertinimo stadija jis neitraukiamas,
kad sumaZinti kintamyjy kieki. SezoniSkumui jvertinti naudojami indikatoriniai kinta-
mieji Q;, kuriy reik§més lygios 1 i-tajame ketvirtyje. Eliminuoti Rusijos krizés pasekmes
padeda fiktyvus kintamasis D, kuris lygus nuliui iki 1999 mety ir vienetui nuo 1999 mety.
X paZymétos pradinés laiko eilutés. Pirminiai rodikliai logaritmuojami ir Zymimi ;.
A - skirtumo operatorius, t.y., AT, = Ty — T¢—1.

Modelio sudarymo principai

Siame darbe siekta patikslinti [3] straipsnio rezultatus, panaudojant naujus 2000 mety IV
ketvirgio—2002 mety I ketvirtio duomenis. Bet svarbiausias tikslas — patikrinti, ar dinami-
kos lyg€iy specifikacijoje, pateiktoje straipsnyje [3], yra tikslinga vietoje atskirai turimai

1 lentele
Nagrinéti rodikliai
Nr. Rodikliy pavadinimas Mat. vien. Laikas
1. | BYP Y:
2. | Privatus vartojimas Ct
3. | Vyriausybés vartojimas Gt 2
4. | Bendrosios vidaus investicijos K 'i E
S. | Importas I S §
6. | Pinigy kiekis P1 M; T
7. | Eksportas E; §
8. | Vartojimo kainy indeksas § Ketvirtinis pokytis @
9. | Pramonés kainy indeksas be naftos | PPI; %
10. | Vidutinis atlyginimas We Lt

Visi duomenys gauti i§ Statistikos departamento.
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lygciai nustatyty kointegravimo liekamyjy nariy “?-)t’ panaudoti vektorinés kointegra-
vimo analizés pagalba gautus lieckamuosius narius u.)¢.

PradZiai patikslinsime pasitilyto [3] modelio koeficientus, naudojant naujus papildo-
mus duomenis. I 29 stebéjimy perskai¢iuojamos kintamyjy koeficienty reik¥meés ir reiks-
mingumo lygiai. Tiek dinamikos analizéje, tiek ir kointegravimo tyrime kiekviena lygtis
specifikuojama atskirai. I§ bendros ekonominés teorijos nustatomas kintamujy egzoge-
niSkumo statusas. Kiekvienam endogeniniam kintamajam maZiausiy kvadraty metodu
(MKM) randami kointegravimo vektoriai — statisti$kai reik§mingos kity kintamuyjy tie-
sinés kombinacijos. Vertinant VECM parametrus, itraukiamas paklaidos korekcijos na-
rys, gautas kaip kointegravimo vektoriaus liekana ir siekiama, kad modelio liekanos biity
nekoreliuotos. '

Kadangi Siuo mety disponuojame ilgesnémis ekonominémis laiko eilutémis (29 ket-
vir€iy) nei straipsnyje [3] (23), pabandysime taikyti vektoring kointegravimo analize, sie-
kiant patikslinti prielaidas apie atrinkty rodikliy egzogenikuma ir nustatyti paklaidy ko-
rekcijos narius, charakterizuojanéius nukrypima nuo ilgalaikés pusiausvyros.

Naudojant teorijos postulatus, daroma prielaida apie kintamyjy egzogeniskuma ir tik-
rinama $i hipotezé didZiausio tikétinumo metodu su apribojimais. Jei kintamasis nere-
aguoja i rinkos pusiausvyros pasikeitima, tai jis silpnas egzogenas ir atitinkamas o koe-
ficientas lygus nuliui. Standartinio Johansono testo pagalba [7] nustatome sistemos koin-
tegravimo ranga. Véliau i VECM itraukiami jvertinti kointegravimo vektoriai. Atskiro
kintamojo lygtyje vertinami parametrai prie kiekvieno kointegravimo vektoriaus ir palie-
kamas tik vienas su didZiausiu reik$mingumu. '

p—1
AZj = Z FiAZt—i + Qj1U,t—-1 + QjoU2,t—1 +. 4 Qjrlrt—1 + Vjt.

i=1

4. Statistinés analizés rezultatai

Gaunami rezultatai parodo, kad jei lyginsime [3] metoda su skirtingais duomeny kiekiais,
tai esminiy skirtumy tarp senesnés ir naujesnés specifikacijos néra. Koeficienty reikmeés
pasikeité neZymiai, tai liudija apie tikio stabiluma ir modelio adekvatuma. Privataus var-
tojimo Ac;, bendry investicijy Ak, ir pinigy kiekio Am; lygtyse koeficienty reik¥min-
gumas sumazéjo nuo 0,0001 iki 0,1038, nuo 0,0006 iki 0,0051 ir nuo 0,0048 iki 0,0089.
Vadinasi, privataus vartojimo elgesyje vykstantios permainos daugiausiai pastebimos.
Skliaustuose pateikti koeficienty reik§mingumo lygiai.

Act = -0, 18811;‘2__1 +0,234Ae; + 0,7420c¢—4 + €1,t u;,t =ct — (0, 824w, + 0, l76'yt)

(0,1038)  (0,0025)  (<0,0001) (<0,0001)
Agy = —0,945u3 ,_; +0,303A0; 4 +0,989Aw,_2 + €2+ uj,=ge— (0,488we+0,512my)
(<0,0001)  (0,0059) (0,0140) (<0,0001)
Ake = —0,582u3 ,_; +1,593Ay¢_4-0,224Q1 ¢ + €3¢ uy, = ke — (=1,473 + )

(0,0015) (<0,0001) (0,0014) (<0,0001)
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Aiy = —0, 776"’;;—1 + 0,616Aet + 0,120Ak:+ "Z,: =iz — (0,091 + 0, 706e; + 0, 294c;)
(<0,0001) (<0,0001)  (0,0004) (0,0194) (<0,0001)
+0,136Q4,t — 0,067D¢ + €4,¢
(<0,0001) (<0,0001)

Amy = —0,44714.;"__1 + 0,750w; + 0, 164y; + €5+ u;'t =m¢— (0,961+0, 719w; +0, 281y;)

(0,0089) (0,0004) (0,0759) (0,0016) (<0,0001)
Dwy = —0,275u},,_; +0,418ye + 0,032Q1,0+  ug, = we — (1,641 + my))
(0,0042) (<0,0001) (0,0104) (<0,0001)
+0,058Q4,¢ + €6,¢
(<0,0001)

Ap: = 0,006 + 0,365Ap;—1 + 0,498 Appis+
(0,0414) (0,0007) (0,0013)
+0,169Aw;_1 — 0,023Q3,: + €7+
(0,0071) (<0,0001)

Testuojant kintamyjy statusa, galima teigti, kad visi kintamieji yra endogeniniai. Ne-
priklausomai nuo duomeny kiekio, importas, vartojimo kainy indeksas, pramonés kainy
indeksas, vidutinis atlyginimas ir vyriausybés vartojimas néra egzogenai su a =<
0,0001. Naudojant duomenis iki 2000 m. IV ketvirgio, didZiausia klaidos tikimybe
o = 0,0282 turi hipotezé apie eksporto endogeniskuma, bendrosios vidaus investici-
jos —a = 0,0211, pinigai — a = 0,0179 ir privatus vartojimas — a = 0,0016. Kai
itraukéme naujus duomenys, o reik§mé sumaZéjo atitinkamai iki 0,0063, 0,0048, 0,0090,
0,0003. Tai teigiamas Salies ekonomikos bruoZas — plegiasi laisvoji rinka: rodikliai tarpu-
savyje turi vis stipriau pastebimus rySius. [3] darbe apie eksporto egzogeniskuma spren-
dZiama i3 eksperty nuomonés. Logiskai galvoti, kad Lietuvos ekonomikoje iki paskutinio
momento eksporta lémé ne kiti ekonomikos veiksniai, o iSorés poveikis. Rusijoje ivyko
rublio devalvacija ir 3alies rinka uZsidare lietuviskoms prekéms. Eksportas sumazéjo deél
realizavimo rinkos stokos, o ne dél BVP sumaZéjimo. Kai lietuviskoms imonéms pavyko
prasiskverbti i nauja rinka, eksporto augima lémé investicijy bei importo augimas, kva-
lifikuotos darbo jégos kiekio pasikeitimas, lito kursas euro atZvilgiu ~ rinkos veiksniai,
todél ita tikimybé sumazéjo. Paskutiniu momentu pinigai su didZiausia tikimybe nusta-
tomi kaip egzogenas. Tai liudija, kad, lyginant su kitais, pinigus maZiausiai itakoja kiti
rodikliai. Vadinasi, egzistuoja Se$¢liné ekonomika, bet jos mastas maZéja, lyginant su
praeitu periodu.

Taikant standarting SAS’o programing iranga gaunama i§vada, kad modelyje yra ke-
turios kointegravimo lygtys, kuriy liekanos yra

u1,e =—3,62c:—2,41g¢— 1,68kt +2,95i; —0, 16e: — 10, 26p; +8, 069ppit+3, 629w +2, 06my,

ug,, =0, 53¢;—0, 82g;:+3, 19k — 14, 693 +8, 605e; — 12, 19p; +15, 04ppiz+0, 163we +3, 73me,

ug ¢ =2, 50ct +6, 03g:+2, 815k +1, 32i; — 1,88e¢+8, 12p; — 13, 30ppit — 8, 85w — 2, 94m,,
ug,e =—9,46¢c: — 7,22g¢+1, 51k;+10, 78i; — 5,41es+7, 66pe +1, 01ppic+1, 23wy +7, 96me,

Turint kointegravimo vektoriaus koeficientus, bandymas vektoriskai ivertinti sistemos
dinamine dali nedave rezultaty. Vis tiek padidéjusio stebéjimy skai€iaus neuZtenka pil-
nai analizei atlikti. Pabandysime identifikuoti VECM modeli, vertinant kiekviena lygti
atskirai. Panaudosime auksCiau apraSyta specifikacija. | kiekviena lygti itrauksime visus
u;s—1, kur ¢ = 1, ..., 4. Kiekvieno kintamojo lygtis specifikuojama atskirai ir kiekviena
VECM lygtis turi po 4 kointegravimo vektorius. MKM pagalba vertiname modelio para-
metrus ir tikriname hipotezes apie jy reikSminguma.
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2 lentele
JK paklaidos
Metodas c g k i m w P
1 0,0218 0,0760 0,1105 00281 0,0353 0,0237 0,0092

2 0,0230 00752 0,1191 00362 0,0397 0,0255 0,0086

1 - kointegravimas ir dinamika specifikuojami kiekvienai lyg¢&iai atskirai
2 - vektoriné kointegravimo analiz¢ ir kiekvienos lygties specifikacija atskirai dinaminéje dalyje.

Act = —0,004u3 ;1 + 0,168Aet + 0,772Ac¢—4 + €1¢

(0,1390) (0,0240) (<,0001)
Agt = —0,090u3 1 +0,261A09:—4 + 1,511Aws 2 + eg¢
(0,0003) (0,0311) (0,0012)
Aks = -0, 085114,t-1 +2,117Ay:—4 — 0,184Q; + e3:
(0,0159) (<,0001) (0,0170)

Aiy = —0,038uz,¢—1 + 0,519Ae; + 0,150Ak; +0,183Q4 — 0,048D1 + eqt
(0,0005) (<,0001) (<0,0001) (<0,0001) (0,0007)

Amy = —0,019u;,:-1 +0, 953Aw; + 0,158Ay: + est

(0,0643) (0,0032)  (0,1150)
Aw; = 0,010u3 ¢_1 + 0,439Ay + 0,025Q; + 0,059Q4 + eg:.
(0,1175) (<0001)  (0,0734)  (<0,001)

Kiekvienoje lygtyje paliekama reik§mingiausia kointegravimo liekana, atsiZvelgiant
i Zenkla. Teorija reikalauja, kad atskiro kintamojo dinamikos lygtyje prie kointegravimo
liekanos Zenklas buty prieSingas, negu atitinkamame vektoriuje prie to kintamojo. Kiek-
vienoje lygtyje toks narys egzistuoja. Privataus vartojimo lygtyje liekana u3 ¢ turi ma-
Ziausia patikimuma 0,1390, o didZiausia — vyriausybés vartojimo lygtyje 0,0003. Lygi-
nant gautus rezultatus su auks¢iau gautais koeficientais, kai liekanos vertinamos atskirai,
matome, kad visy korekcijos liekany reikSmingumai pakankami geri, bet yra maZiau pa-
tikimi. Kity kintamuyjy reik§mingumai irgi pablogéjo, bet Aw,_o vyriausybeés i§laidy lyg-
tyje ir Ak, importo lygtyje jie pageréjo. Vartotojuy kainy lygtyje kointegravimo liekana
taip ir liko nereik§minga.

Apt = 0,007 — 0,003uq + 0,349Ap;_1 + 0,409Appi: + 0,195Aw;_; — 0,026Q3 + e7;

(0,0162) (0,2090)  (0,0008) (0,0180) (0,0030) (<,0001)

Vertinant abejais metodais, kiekvieno endogeninio kintamojo modeliui apskai¢iuo-

sime jackknife (JK) paklaidas (2 lentelé).

ISvados

Pasiilyto [3] modelio koeficienty patikslinimas, naudojant naujus papildomus duomenis,
kai stebejimy kiekis iSaugo nuo 23 iki 29, visada yra prasmingas. Rezultate gauname i§-
vada apie rinkos stabiluma ir modelio adekvatuma. Sis modelis pakankamai tiksliai prog-
nozuoja endogeniniy kintamujy reik§mes ir su naujais koeficientais, tinka palyginimui
tarp dviejy metody.
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I svarbiausia klausima — ar dinamikos lyggiy specifikacijoje pateiktoje straipsnyje
[3] yra tikslinga vietoj atskirai turimai lyggiai nustatyty kointegravimo liekamujy nariy
ug,) (t) panaudoti vektorinés kointegravimo analizés pagalba gautus liekamuosius narius
u(.)(¢)» atsakyme yra ir teigiamy ir neigiamy savybiy. Pirmiausiai, analizuojant gautus
koeficienty reikSmingumus ir modeliy jackknife (JK) paklaidas (Zr. 2 lentele), i§ 7 lyggiu,
naudojant vektoring kointegravimo analizg, koeficienty patikimumas prie korekcijos na-
rio yra truputi blogesnis visose lygtyse, bet JK paklaidos maZesnés vyriausybeés vartojimo
ir vartojimo kainy lygtyse. Aplamai modelio JK paklaidos, kai kointegravima vertiname
vektoriskai, yra neZymiai didesnés, o kai kada ir maZesnés nei pagal pirmaji metoda. Ta-
Ciau kadangi skirtumas neZymus, labai tikétina, kad gavus naujus duomenis antrojo me-
todo rezultatai bus tikslesni. I§ kitos pusés, vektorinis kointegravimas padeda atskleisti
ilgalaikius rySius tarp kintamyjy. Kanoninés koreliacijos pagalba standartinis Johansono
testas nustato egzistuojanciy tarp kintamyjy priklausomybiy skaiciy, ir tokiy rysiy bus
maZiau, negu endogeniniy kintamyjy sistemose. Tai labiau atitinka ekonomikos teorija
apie realias priklausomybes tarp rodikliy. Padeda matematiskai patikrinti hipoteze apie
kintamuyjy egzogeniskuma.

Sumuojant rezultatus, kai stebéjimy skaiCius yra maZesnis negu reikalauja bendra
kointegravimo teorija, galima kombinuoti dvi metodologijas. I§ pradZiy nustatyti siste-
mos kointegravimo eil¢ ir egzogeni§kuma, vektoriskai ivertinti kointegravimo vektorius
ir po to dinaminégje dalyje vertinti kiekviena lygti atskirai, apskaiiuojant reik$mingiausia
kiekvienai lygéiai korekcijos liekana. Siuo atveju dinamikos vertinimas grindZiamas ko-
reliacine analize tarp kintamujy ir MKM.
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The cointegration analysis of the Lithuania’s macroeconomic
indicators
V. Firkovi¢

Most of the existing technigues of the macroeconomic indicators analysis can not be succefully
applied to the common situation of a limited data set. The goal of the work is to estimate the
evolution of Lithuania’s macroeconomic indicators using the vector cointegrated anlysis combined
with the recursive metod proposed by R. Rudzkis and G. Vilutis (2001).



