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1. Jvadas

Lietuva yra maZa atviros ekonomikos $alis, kurios Gkio makroekonomines perspektyvas
lemia eksporto tendencijos. Todél eksporto rodikliy raidai yra skiriamas padidintas ap-
Zvalgininky ir analitiky démesys. ‘ .

Siame darbe Lietuvos prekiu eksportas yra tiriamas taikant viena i¥ pagrindiniy $iuo-
laikinés analizés instrumenty — ekonometrini modeliavima. Kadangi miisy svarbiausiy
uZsienio partneriy Vakaruose ir Rytuose ekonomikos struktiiri¥kai skiriasi, Lietuvos eks-
porto bendra apimtis nagrinéjama kaip eksporto j atskiras ¥alis ar Jju grupes atskirai ma-
tematiskai modeliuojamy apim&iy suma. Toks skaidymas labiau biidingas makroekono-
minei analizei, o alternatyvus prekiy grupiy pjiivis sietinas su mikroekonominiu tyrimu.

Sudarant tiriamo rodiklio regresini modelj pradiniame etape reikia nustatyti svar-
biausiy veiksniy (regresoriy) visuma. Tuo tikslu naudoti vien statistinés analizés metodus,
ypat turint trumpas statistiniy duomeny eilutes, negalima. Lietuvoje dél pastaraji deSimt-
metj, ivykusiy labai dideliy permainy %alies politiniame ir ekonominiame gyvenime prog-
nozavimui informatyviis yra tik keleriy mety rodikliai. Visuotinai pripaZinta statistiky ir
ekonomisty rekomendacija — makroekonominiy modeliy parametry jvertinimui naudoti
duomenis nuo 1995 mety. Todél dabartiniu metu analizei tinkamy ketvirtiniy rodikliy
statistiniy stebé&jimy skaiius nevirgija 30.! Sioje situacijoje pirminé veiksniy atranka turi
ypat remtis ekonomikos teorija.

Ekonomikos teorijos poZiiiriu eksporto apimtj itakojantys makroekonominiai rodik-
liai turi parodyti uZsienio Salies paklausa cksportuojamoms prekéms bei aliy makro-
ekonominj konkurentinguma. DaZniausiai dviZalio eksporto modeliuose tam atitinkamai
naudojami bendrojo vidaus produkto ir valiutos kurso rodikliai. Pastebétina, jog uZsie-
nio Salies importas taip pat parodo visumine Sios 3alies paklausa kity $aliy produktams,
o importo struktiira pagal 3alis priklauso nuo %aliy eksportuotojy gaminamos produkci-
jos ir tarpusavio konkurentingumo. Mikroekonominiu poZiiiriu eksporto apimtis taip pat
itakoja vidaus ir uZsienio atitinkamy prekiy kainos. Siame darbe nagrinéjami tik makro-
ekonominiai rodikliai, todél kaip konkregiy eksporto-importo kainy alternatyva tiriamos
vartotojy kainos. '

! Darbe naudoti ketvirtiniai 1995.1-1999.1V duomenys.
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Visa tai lemia, jog toliau analizuojami tokie Lietuvos eksporta veikiantys veiksniai:
atitinkamos uZsienio ¥alies bendrasis vidaus produktas (BVP), prekiy importo apimtis,
lito kursas atitinkamos Zalies valiutos atZvilgiu bei Lietuvos ir uZsienio Salies vartotojy
kainy indeksai.

2. Bendras ekonometrinis modelis

Siame darbe nagrinéjami tiesiniai regresiniai Lietuvos eksporto { atskiras Salis modeliai.
Ekonomikoje multiplikatyvis ry3iai yra bidingesni nei adityvis. Todel toliau, kaip ir
daugumoje makroekonomika nagrinéjaniy straipsniy, tiesiniai modeliai bus taikomi eks-
porto apimties ir apibréty regresoriy logaritmams. Tegul X, Zymi ¢ ketvirtio Lietuvos
eksporto i atskira uZsienio 3ali apimties litais logaritma, Z; - atrinkty veiksniy logaritmy
vektoriy. Bendra modelio i§rai¥ka yra

Xe = f(Ze) + pe + st + &, (1)

kur f yra tam tikra tiesiné funkcija, p. ir s; Zymi atitinkamai trendo funkcija ir sezonis-
kumo indeksa, o £; — liekamasis narys, parodantis nejtraukty faktoriy itaka ir atsitiktines
fluktuacijas. Kaip iprasta regresiniuose modeliuose daroma prielaida, kad salyginis vi-
durkis E(e;|2x) = 0, Vk < t. Ketvirtiniy stebéjimy atveju sezoniskumo indeksas s;
apibréZiamas kaip suma s, = Y b;si¢, kur 8;; = 1, jei laikotarpis ¢ yra i-tasis mety ket-
virtis, s;; = O prieSingu atveju. Tuo biidu s; yra visi¥kai nusakomas atitinkamy ketvirtiy
koeficientais by, . . ., ba.

Taikant tiesinius modelius ir norint i¥vengti pirma eile integruoty, bet visiSkai nesu-
sijusiy procesy klaidingos regresijos (Zr. [1], p. 70) siekiama pirminius rodiklius trans-
formuoti taip, kad biity gautos stacionarios laiko eilutés. Todél pradZioje, taikant vienu
vélavimu sustiprinta Dicky—Fuller (ADF?) testa ([4], p. 120), nustatomos rodikliy in-
tegruotumo eilés. Raide A paZyméjus skirtumini operatoriy AZ; = Z; — Z;—1, nag-
rinéjamos tiesinés regresijos lygtys

AZjy = YZji1 + pAZje—1 + njt, V)]

kur Z;, - vienas i§ vektoriaus Z; komponenty, 7;; — atitinkama liekana. Tikrinamos nu-
linés hipotezés Hg : ¢ = 0. Tegual 12; yra maZiausiy kvadraty metodo (MKM) jvertis.
Jo skirstinys prie nulinés hipotezés aproksimuojamas 7 skirstiniu, kuri pasitilé Dicky ir
Fuller ([1], p. 100). Siame darbe i¥vadoms gauti pasinaudota ivairesniems steb¢jimy dy-
dZiams ir regresoriy skaitiams MacKinnon apskaitiuotomis kritinémis reik§mémis ([1],
P. 213). Jei minétas testas hipoteze atmeta, seka Z;; laikoma stacionaria.

Kaip buvo minéta aukigiau, pagrindiniais X, veiksniais Siame darbe laikomi uZsie-
nio 3alies BVP ir prekiy importas uZsienio valiuta, vartojimo kainy indeksas (VKI) bei

2 Angl. - augmented Dicky—Fuller.
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nominalus lito kursas tos ¥alies valiutos atzvilgiu. Ketvir¢io valiutos kursas yra nusta-
tomas kaip Lietuvos Banko skelbiamo oficialaus lito kurso ketvirgio vidurkis. Siy ro-
dikliy logaritmy reik¥més ketvirti ¢ toliau Zymimos atitinkamai Y:, I, P; ir V. Lie-
tuvos rodikli, atitinkanti P;, Zymésime P;*. Kaip alternatyva P; darbe nagrin¢jamas
regresorius P, — P,* = P, ty., vartojimo kainy indeksy santykio logaritmas. Kaip
rodo preliminari duomeny analizé, eksporto reik§miy praeityje itaka dabartinei reik$mei
X, gana i$samiai nusako rodiklis X;_1, todél toliau nagrinéjamas regresoriu vektorius
Zt = (Xt—h Yta It; Pta Nt)l-

Atlikta laiko seky X;, Yz, I;, P;, N; analizé parodé, jog absoliu¢iai daugumai preky-
bos partneriy rodikliy biidinga pirma integravimo eile X; ~ I(1), Y; ~ I(1), It ~ I(1),
P, ~ I(1), Ny ~ I(1). Todél sekas AX;, AY;, ALy, AP, ir AN, laikysime stacionario-
mis.

Stacionarioms laiko eilutéms galima taikyti vektorinés autoregresijos (VAR?) su ai§-
kinandiaisiais kintamaisiais modelj, kurio eksporto lygybeé turi pavidala

AX,=a+ ZﬂjAij + Zbisit + v 3)

Cia v; — stacionarios lickanos, nekoreliuotos su Z;. Tatiau yra Zinoma, kad jeigu ne-
transformuoti nagrinéjami kintamieji yra ne tik integruoti, bet ir kointegruoti (tiesiné kin-
tamyjy kombinacija yra stacionarus dydis ([2], p. 20)), tai tiriamas vektorinis procesas
netenkina baigtinés VAR modelio ([3], p. 354). §iuo atveju taikytinas paklaidy korekcijos
modelis (ECM*), kurio redukuotos formos eksporto lygtis turi pavidala

AXy=v+ chjAth + bup_1 + Zbisit + v 4
Cia u, yra pirminiy rodikliy X; atZvil gi-..l normalizuoto kointegravimo vektoriaus lickana
uy = Xy — Z%’th- . &)

Toliau darbe daugumai $aliy buvo taikomos (4) ir (5) lygtys. Tuo atveju, kai nagrinéjamy
kintamyjy kointegruotumo hipotezé atmetama, naudojamas VAR modelis.

3. Modelio specifikacija

Eksporto i konkre&ia $ali ekonometrinio modelio specifikacijos nustatymas susideda i3
keliy Zingsniy. Kadangi esant daugiau nei dviem kointegravimo regresijos rodikliams
gali biiti daugiau nei vienas kointegravimo vektorius, kointegravimo tikrinimui pirmiau-
sia naudojama Johansen procediira ([1], p. 262), kuri remiasi maksimalaus tikétinumo
principo taikymu analizuojant Z;. Kitas populiarus kointegravimo tikrinimo biidas, nau-
dojamas Engle-Granger procediiroje ([1], p. 157), paremtas (5) lygybés koeficienty w;

3 Angl. — vector autoregression.
4 Angl. — error correction model. :
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jvertinimu MKM. Kiekvienu konkretiu atveju buvo taikomi abu metodai ir galutinai pasi-
renkamas tas, kurio atveju hipotezés apie liekany u stacionaruma kritinis reik§mingumo
lygis biidavo maZesnis, taikant ADF testa.

Atitinkamai pagal MKM arba Johansen procediira nustatytus ilgalaikés saveikos
jvertius w; apskaitiavus u., lygties (4) koeficientai ivertinami MKM ir atrenkami tik
reik¥mingi veiksniai (Johansen procediiros metu gauti trumpalaikés dinamikos iveriai
netiko dél nereik¥mingy veiksniy buvimo (4) lygybéje). Tai atlieckama remiantis Jack-
knife metodika (tikrinamas regresijos tikslumo ir determinuotumo rodikliy stabilumas,
taikant kiekvieno stebéjimo paXalinimo i¥ regresijos cikla, kol visi stebéjimai po karta
yra eliminuojami).

4. Statistinio modelio rezultatai ir iSvados

Atlikus kointegravimo tyrima nustatyta, kad nagrinéjami eksporto ir jj itakojantys rodik-
liai daZniausiai yra integruoti pirma eile, o taip pat kointegruoti, todél eksporto dinami-
niam modeliavimui tikslinga taikyti ECM. Nustatyta, jog eksporto apim¢iy i Baltarusija,
Estija, Latvija, Nyderlandus, Rusija ir Vokietija geriausias kointegravimo regresoriy deri-
nys yra I ir N. Eksporto apimtys j Danija, Italija, Jungting Karalyst¢ ir Svedija geriausiai
kointegruojasu Y ir P. JAV, Pranciizijai ir Belgijai statisti¥kai reik§mingy kointegravimo
kintamyjy nenustatyta (koeficiento jvertiai buvo nereik§mingi arba jy Zenklas prieStaravo
ekonomikos teorijai).

Atskiruose ECM trumpalaike dinamika reik¥mingai paai$kino jvairiis vienalaikiai ar
su vieno, dviejy laikotarpiy vélavimu nagrinéjamy veiksniy ir sezoni8kumo fiktyviy kin-
tamujy deriniai. Pastebétina, kad nustatytuose ECM modeliuose eksporto apim&iy trum-
palaikés dinamikos autoregresiniai nariai buvo nereik§mingi, tuo tarpu vietoje prelimina-
riai numatytos naudoti redukuotos ECM formos (4) pasirodé tikslinga taikyti neredukuota
modeli ([1], p. 51) su didesniu kointegravimo paklaidy vélavimy skaitiumi (iki dviejy lai-
kotarpiy)

AXt =+ Z (PjAZt_j + Z&kut_k + z b,‘sit + vg. (6)

Visuose eksporto i nagrinéjamas Xalis ECM kointegravimo liekanos koeficiento jvertis
tenkino teorinius ¥enklo reikalavimus (§ < 0) ir buvo statisti¥kai reikSmingas 0.05 reiks-
mingumo lygmenyje (Italijos modelyje su tam tikra i8lyga, Zr. 5 skirsnj).

Atskiroms $alims nustatyti ir ivertinti paklaidy korekcijos modeliai pateikiami 1 len-
teléje (3alys suranguotos pagal prognozuojama eksporto apimti). ECM taikyti vienuolikai
i¥ nagrinéty keturiolikos atvejy. Eksportui i likusias Salis prognozuoti naudojama reiks-
mingy veiksniy VAR (Zr. 2 lentele). Abiejose lentelése palyginimui pateikiamos prog-
nozés laiko eilu¥iy modeliais. Jos gautos naudojant SAS/ETS programing jranga i§ stan-
dartinio SAS/ETS 40 modeliy saraSo, kurj sudaro logaritmuoty ir nelogaritmuoty duo-
meny jvairGis trendo, eksponentinio i8lyginimo bei ARIMA?® modeliai su ir be sezoni¥-

5 Angl. - autoregressive integrated moving average.
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1 lentele
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2 lentelé .
Atskiry $aliy jvertinti vektorinés autoregresijos modeliai

2000 m.
prognozé
2000 m. | laiko
Salis VAR prognozé | eilutiy L‘“‘m od:no::;‘;ii“
(min.Lt) modeliais
(min.Lt)
. AX: = 25.77AY;~1 — 10.36AY;—2 Tiesinis
Pranciizi 772 672
ctzya +1.46AN;_1 — 01853 trendas
Logaritmuoty
) duomeny silps-
AXe = —20.49AY; R -
JAV ¢ = —20.494Y,1 +26.07A%;-2 610 468 tandio trendo
+0.19S53; eksponentinis
iSlyginimas
Silpstancio
.. AXt = —-0.12+ 24.21AP:-1 ) trendo eks-
Bel 219 221 ..
cel +25.59AP;_2 + 1.08AN;_1 ponentinis
iSlyginimas

kumo kdmponentu. Geriausias modelis atrinktas pagal Saknies i§ vidutinés kvadratinés
paklaidos (RMSE?) kriterijy.

S. Bendri modeliavimo ir atskiry $aliy modeliy ypatumai

Iprastiné prognozavimo prielaida yra ta, kad parametry jvertinimui naudoto laikotarpio
proceso vystymosi tendencijos i$liks ir ateityje. Siekiant tq uZtikrinti eksporto i Rusija
ir Svedija kointegravimo regresijos bei ECM parametrai jvertinti pagal grafinés analizés
metu subjektyviai parinktus laikotarpius (atitinkamai 1997.11-1999.1IV ir 1996.1-1999.1V,
pastaruoju periodu reik§mingai didéjo tiesioginiy uZsienio investicijy srautas i§ Svedijos);
Baltarusijos ir Lenkijos modeliuose atitinkamai (4) ir (5) regresijose taikyti fiktyvis kin-
tamieji (1 lenteléje pateiktuose modeliuose Zymimi F}), igyjantys vieneto reik¥me konk-
retiame laikotarpyje (Baltarusijos modelyje — 1995.1-1997.11, Lenkijos — 1995.1-1996.111
ketvir&iuose).

Belgijai ir Lenkijai kaip alternatyva neanalizuotas Y veiksnys, kadangi nagrinétuose
$altiniuose [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11] iy duomeny nerasta. Taip pat pastebétina, jog neretai
triko faktiniy 1999 mety paskutiniy ketvir&y duomenu (daZniausiai Y'). Todél jau ir $io
laikotarpio reik¥més buvo ne faktinés realizacijos, o atitinkamos prognozés. Italijos atveju
1999 mety Y duomenys buvo pateikti tik milijardinés dalies tikslumu [6]. Tikétina, kad
biitent dél aptarto tikslumo triikumo jvertintas kointegravimo liekanos reik§mingumas yra
tik 0.17 (be 1999.1-1999.1V duomeny — 0.02).

6 Angl. - root mean square error.
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Deél 3 skirsnyje apraSyty prieZastiy Lietuvos eksporto i Latvija ir Svedija ECM suda-
ryti naudojant MKM ijver¢ius.

6. 2000 mety Lietuvos eksporto prognozé

Nustatytuose paklaidy korekcijos modeliuose be véluojantiy kintamyjy daZniausiai yra
reik§mingi ir vienalaikiai ai$kinantys kintamieji. Todél prognozavimui naudojami ECM
yra salyginiai, t.y., reikia turéti aiSkinan&iyjy kintamyjy ateities reik¥mes — progno-
zes. Toliau pateikiama eksporto i atskiras 3alis ir jy grupes prognozé¢ 2000 metams da-
rant prielaida, kad nagrinéjamy veiksniy dinamikos tendencijos nepasikeis. Pastarosios
jvertinamos maZiausia $aknies i vidutinés kvadratinés paklaidos reik§me turin€iu trendo,
eksponentinio i§lyginimo ar ARIMA modeliu (Italijai naudota 1999 mety IV ketvirgio
reik§meé). Kadangi analizuoti tik eksporto i stambiausias $alis-importuotojas modeliai, li-
kusioji dalis nustatoma darant prielaida, kad eksporto i nagrinétas ir nenagrinétas $alis
metiniy eksporto apim&iy proporcijos atitinkamy 3aliy grupése (ES,” NVS2 CELPS®)
nesikeis.

Prognozuojama, jog bendra eksporto apimtis 2000 metais palyginti su praéjusiais pa-
dides 19 procenty ir sudarys 14293 min. lity. Prognozuojama eksporto i ES apimtis —
7006 min. lity, i NVS — 2420 min. lity, i CELPS grupés $alis — 1043 mln. lity, kas ati-
tinkamai palyginti su 1999 mety apimtimi sudaro 17% 12% ir 44% augima. Pasitvirtinus
prognozéms kiekvienos grupés santykiné dalis visame prekiy eksporte atitinkamai suda-
ryty 49% 17% ir 7%, o eksporto i kitas 3alis dalis sudaryty 27%.
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Mathematical modelling and forecasting of the Lithuanian export
V. Kvedaras, R. Rudzkis

Economic activities and indicators of a small open country are crucially influenced by the
dynamics of export volume. This paper examines the Lithuanian export trends by different countries
using a modern non-stationary time series and econometric theory.

To avoid spurious regression, time series are modelled as an integrated process. The stationarity
of Lithuanian export and the main explored exogenous variables (GDP, import values, exchange
rates and CPI) are analysed using the augmented Dicky—Fuller test. Most of the indicators are
integrated of order one. Further investigated modelling alternatives are the vector autoregression
(VAR) and the error correction model (ECM). Although according to the Granger representation
theorem each finite order VAR has a respective ECM, it is known that, in general, co-integrated (in
level) process does not admit a pure VAR representation in first differences. Hence VAR is used,
when there is no statistical co-integration evidence. In eleven of fourteen cases ECM proved to be
appropriate for the Lithuanian export inodelling. VAR turned out to be needed only in three cases.

The forecasted value of total Lithuanian exports in year 2000 is LTL 14293 mn. Export to the
EU, the CIS, and the CEFTA groups are forecasted to be LTL 7006 mn, LTL 2420 mn, and LTL
1043 mn, respectively. The forecasts of Lithuanian exports to the three different country groups
are formed assuming constant shares between the analysed and the remaining countries in a certain
group. Conditional export forecasts are based on the exogenous variables forecasts. These are mo-
delled using the SAS/ETS software as minimum RMSE trend, exponential smoothing or ARIMA
model.



