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Tiek ekonoming literatiira, tiek praktinio darbo patirtis rodo, kad egzistuoja ryys tarp BVP,
uZsienio prekybos, pinigy ir pajamy rodikliy, kainy bei nedarbo. Paminésime Blan3aro (Blan-
chard) darba, kuriame jis SVAR modelius taiko BVP, vartojimo kainy indekso, nedarbo, M1 ir
darbo uZmokeséio analizei [1, 2].

Darbe nagriné¢jamas Lietuvos rodikliy vektorius:

X(t) = (Y(2), E(t), 1(£), W(t), M(t), P($)" = (X1(2), Xa(t),. .., Xa(t)) .

Cia Y zymi BVP, E ir I - atitinkamai prekiy ir paslaugy eksporta ir importa, W — vidutini
meénesini darbo uZmokesti, M - pinigy kieki, P - kainy indeksa, ¢ — laika ketvir&iais. Nedarbo
buvo atsisakyta, kadangi Lietuvos darbo birzos duomenys yra nepatikimi. Pradiniame etape ap-
siribota detalesne BVP bei uZsienio prekybos rodikliy analize, véliau itraukiant pinigy, pajamu
ir kainy rodiklius. Kadangi VAR metodologija taikoma stacionarioms laiko sekoms, atlikta i
transformacija:

zi(t) = AXi(t) = Xi(t) — Xi(t — 1) (alternatyva z;(t) = Alog X;(t)).

SVAR modeliai ekonometriniuose tyrimuose yra labai populiaris. Bendra modelio israiska
yra tokia: ‘

Ax(t) = A(L)x(t) + BZ(t) + Ce(t). (H

Cia A, B, C yra matricos, x(t) — endogeniniy rodikliy vektorius, Z(t) — kintamuyjy vektorius, ku-
ris rodo jvairiy egzogeniniy rodikliy, sezoniskumo bei kity veiksniy jtaka endogeniniy rodikliv
raidai, £(t) - balto triuk§mo vektorius, kuris ekonominéje literatiiroje vadinamas atsitiktiniy
Soky vektoriumi. A(L) yra matricinis poslinkio laike operatoriaus L polinomas.

Apibiidinant iprastus VAR modelius daromos tokios prielaidos:

1) vektorius £(t) laikomas stacionariu baltu triuk§mu, nepriklausan&iu nuo Z:

V, t=r1

Ee(t) = 0,cov(e(t), e(r)) = {0’ thr

2) vektoriaus £(t) komponentai nekoreliuoti, t.y. matrica V yra diagonaline,
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3) £(t) nekoreliuoja su z(t) praeitimi, t.y. cor (e(t),z(1)) = 0,jei T < ¢,

4) matricos A, C ir V neiSsigimusios,

5) matricy A ir C pagrindinés istriZainés elementai lygiis vienetui.

SVAR modelio redukuota forma (arba iprastinis VAR modelis) gaunama (1) lygti i$ kairés
padauginus i¥ atvirk§tinés matricos A~!:

z(t) = ®(L)z(t) + VZ(t) + £(t), @)

kur ®(L) = A7'A(L), ¥ = A71B, £(t) = A~1Ce(t). 8i modelio forma tiesiogiai apraso
tik endogeniniy rodikliy vektoriaus x(t) ry¥i su jo praeitimi ir Z. Redukuota forma kiekybigkai
neparodo jvairiy atsitiktiniy $oky ; (t) itakos endogeniniy kintamyjy vektoriaus komponentams
Z;(t) tuo paiu laiko momentu ¢. Ivykus atsitiktiniam Jokui, nagringjami rodikliai pasikeicia,
ka apibiidina naujoves arba inovacijos. Inovacijy vektorius £(t) koreliuoja su x(t) dabarties
reikSmeémis, tatiau nepriklauso nuo Ju reik¥miy praeityje bei Z(t). Jei £(t) komponentai &(t)ir
§(t) koreliuoti, tai rodo, kad arba ¢; (¢) veikia z;(¢), arba €, (t) veikia z;(t). Kiekybiskai & ry¥
apra3o tik struktiiriné forma.

Paprastai taikant modelius (1) matrica C yra vieneting, nors BlanSaras pasisako ir uZ kity
varianty nagrinéjima. Esant prielaidai, kad matrica A yra apatiné trikampé matrica, i% (1) lygties
gaunamas populiarus praktikoje rekursyvinis modelis. Svarbi jo savybeé yra tai, kad efektyviis
parametry jverdiai gaunami iprastiniu maZiausiy kvadraty metodu (MKM), kas negalioja bendru
atveju,

Praktinéms i¥vadoms formuluoti labai patogi SVAR modeliy charakteristika yra taip vadi-
namosios reakcijos i impulsus funkcijos. SVAR modelis yra tiesinis tiek atsitiktiniy Soky &(t)
Struktiiringje formoje (1), tiek inovacijy vektoriaus £(t) redukuotoje formoje (2) atZvilgiu. Taigi
vektorinio proceso z reikimes ateityje galima iSreik3ti kaip dviejy komponenty suma:

Bt +7) = 3(t, 7) + Q(r)e(t) = &(t, 7) + H(7)€(t),

kur: Z(t, ) nepriklauso nuo £(t) ir parodo, koks biity z(t + 7) dydis, jei laiko momentu ¢
neivykty jokiy atsitiktiniy pusiausvyros trikdZiy; Q(7) ir H(tau) - matricos, dél modelio sta-
cionarumo nepriklausancios nuo t.

Pazymekime Qi;(7) ir Hyj(r) atitinkamus matricy Q(7) ir H(7) elementus. Funkcijos
Qi (-)ir H;;(-) yra vadinamos reakcijos i impulsus funkcijomis, kadangi jos parodo atitin-
kamai vienetinio dydzZio Soko ¢;(t) arba inovacijos &;(t) indélj i rodiklio z; poky¢ius ateityje.
ldentifikavus SVAR modeli, funkcijos Q(7) ir H(7) randamos pagal formules:

H(7) = O H(T-1)+...+ ¢H(r-p), 7=1,2,.. -, Q(tau) = H(r)A~!C,

:“" H(k) laikoma lygiu 0, jei k < 0, H(0) - vienetiné matrica, o matricos ®; apibréZiamos
ygybe

p
(D(L) = Z (Dij.
j=1
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Deja, taikant SVAR modeli Lietuvos rodikliams, susidurta su rimtomis problemomis. Ka-
dangi stebéjimai iki 1995 m. deél jvykusiy permainy alies ekonomikoje beveik nenea infor-
macijos apie rySius tarp makroekonominiy rodikliy dabartyje, statistifkai identifikuojant modelj
galima panaudoti tik apie 20 vektoriaus x(t) stebejimu. Sioje situacijoje tenka apsiriboti re-
kursyviniais modeliais su nedideliu (3—4) vertinamy koeficienty skai¢iumi kiekvienoje lygtyje.
Taciau tokie modeliai, gana gerai apra$¢ rodikliy raida iki Rusijos krizés (1995 m. I ketv. — 1998
m. III ketv.), neadekvatiai atspindéjo ekonomine situacija paskutiniais ketvir&iais ir $iuo metu
prognozavimui netinka.

Pateiksime kai kuriuos pastebejimus del BVP (Y lygtis). Iki krizés Rusijoje buvo glaudus
ry3ys tarp BVP ir M1 poky¢iy su keturiy ketvir&iy lagu (panasi situacija buvo pastebéta anali-
zuojant ir Latvijos duomenis, tuo tarpu tokio rysio tarp Estijos BVP ir M1 pastebéta nebuvo). Po
Rusijos krizeés §is rySys Lietuvoje nepastebimas. Dél to anks€iau naudoty modeliy gautos prog-
nozés buvo netikslios, todél teko juos keisti kitais, ieSkoti naujy metody. Vienas i§ jy — skaidyti
BVP i sudétines dalis (komponentus) ir jas prognozuoti atskirai. Tegu

Y=>)"Y,
j
kur Y; — BVP komponentai (pvz., pramonés, prekybos, statybos, transporto ir t.t. pagamintas
BVP). Y; apraSyti taikomi regresiniai modeliai (ARIMAX tipo)
Y; = B; Z;(t) + &(t).

Cia B;Z;(t) yra regresin¢ dalis (kartais sezonitkumo indeksas), o &;(t) — ARIMA dalis.
[vertinus parametrus gaunama modeliné prognozé y; (t) per viena Zingsni:

y](t) _fJ( (t) y](t_l) yJ(t_ I@),

kur f; - tiesiné funkcija, 9 — neZinomy koeficienty jverciai. Sudéjus kiekvieno komponento
prognozes gaunama bendra BVP prognozé

=250 &

Tuo patiu gauname ir retrospektyviniy prognoziy eilute. Tadiau taikant tokia metodika nepanau-
dojama informacija apie rodikliy priklausomybe makro lygyje.

Lietuvoje pastebéta, kad ekonominiai rodikliai auk3tiausiame agregavimo lygyje yra stipriai
kointegruoti, ir Sie ry3iai i3liko stabilis ir Rusijos krizés laikotarpiu. PavyzdZiui, BVP kointe-
gruotas su eksportu ir darbo uZmokes¢iu. Todél kita alternatyva SVAR modeliams biity vektori-
nis paklaidy korekcijos modelis (VECM):

x(t) = IX(t — 1) + A(L)x(t) + BZ(t) + £(t), C)]

kur ITX(t — 1) kointegravima atspindinti dalis, IT — matrica.
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Galimas ir abiejy principy derinimas. Esu dékingas profesoriui Rimantui Rudzkiui, kuris
pasitleé 3ig idéja. Pirminé prognoze §(t), gauta kaip komponenty prognoziy suma, tikslinama,
atsizvelgiant i kointegravimo liekana. Tuo bidu:

(t) = ag(t) + bTX(t — 1). (5)
Parametrai a ir b jvertinami MKM:

>~ [u(®) - ag(t) — 87X (¢ — 1)) w(t) — min,
teT

kur w(t) ~ svoriai, kurie jvedami ekspertiSkai (senesni duomenys arba netipinio laikotarpio
(banky krizé!) duomenys gauna maZesnius svorius).

1-3 paveiksluose pavaizduotos Lietuvos B VP faktiniy duomeny bei pagal juos sudaryty mo-
deliy kreivés, kai panaudojama pilna laiko seka (nuo 1995 m. I ketvirgio iki 1999 m. I ketvircio).
Visi panaudoti modeliai duoda panagius rezultatus. Tai rodo, kad BVP elgesi pakankamai tiks-
liai galima prognozuoti taikant visus tris modelius. Tatiau reikeéty iSskirti VECM modelj (kai
atsizvelgiama tik i kointegravimo rySius makro lygyje), kuri naudojant BVP pavyksta apragyti
tiksliausiai (Zr. 2 pav.). Kaip buvo minéta, BVP yra stipriai kointegruotas su prekiy ir paslaugy
eksportu bei vidutiniu ménesiniu darbo uzmokes&iu. Taip pat §iame modelyje itraukti ir sezo-
niskumo koeficientai. Vertinant parametrus laikyta, kad sezoniskumo indeksas yra nekintantis.
Tatiau ateityje pasikeitus situacijai toks modelis gali ne visai tiksliai atspindéti esangius rygius.
Tikslinant pirmine prognoze y(t), kuri gauta kaip komponenty prognoziy suma, kointegravimo
liekana, gaunami truputi optimistiniai rezultatai, t.y. modelio kreivé yra daugiau i¥kilusi virg
faktiniy duomeny kreivés (Zr. 3 pav.).

Lietuvos BVP: fi di ir medelis visq 1995 m I ketv. - 1999 m. | ketv. faktiniy duomseny
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1 pav. Lietuvos BVP: faktiniai duomenys ir modelis.
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Lietuvos BVP: faktiniai duomenys ir modelis (naudojant visy 1995 m I ketv. - 1999 m. 1 ketv. faktiniy duomeny
laike seky)
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3 pav. Lietuvos BVP: faktiniai duomenys ir modelis.

4-6 paveiksluose pavaizduotos BVP faktiniy duomeny bei pagal juos sudaryty modeliu
kreiveés, kai pradiné faktiniy duomeny seka sutrumpinama vienu, dviem ir trim paskutiniais
stebéjimais. Toliau daroma prognozé per viena Zingsni (ketvirti) i prieki. Gauta prognoze fik-
suojama kaip faktas ir vél atlickama prognozé per viena Zingsni. Kaip ir reikéjo tiketis, tiek
VECM modelis, tick modelis, patikslintas kointegravimo liekana, duoda panasius rezultatus-
Tatiau maZiausios prognoziy paklaidos tiriant retrospektyviai pastebétos tuomet, kai faktiniy
duomeny seka apima laikotarpi nuo 1995 m. I ketvir&io iki 1998 m. II ketvir&io ir prognozuo-
jama per viena Zingsni iki 1999 m. I ketvirCio (Zr. 6 pav.).
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Lictuvos BYP: iai ir modeliai ( 1995 m. I ketv. - 1998 m. IV ketv. faktiniy duomeny
laiko seky)
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5 pav. Lietuvos BVP: faktiniai duomenys ir modeliai.
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ISvados

6 pav. Lietuvos BVP: faktiniai duomenys ir modeliai.

1. Visi trys paminéti modeliai pakankamai gerai apra3o Lietuvos BVP elgesi ir tinka jam prognozuoti.

2. Lietuvos BVP yra stipriai kointegruotas su prekiy ir paslaugy eksportu bei vidutiniu ménesiniu darbo
uZmokestiu. AtsiZvelgiantj 3iuos rySius ir naudojant VECM modeli kartais pavyksta gauti geresnius rezultatus
nei modeliuojant atskirus BVP komponentus.

3. Tikslinant pirming prognoz¢, kuri gauta kaip komponenty prognoziy suma, kointegravimo liekana, daZnai
rezultatai nepagerinami. Vadinasi, kaZkuriy BVP komponenty modeliai netiksliai apra3o jy elgesi, ir tuos
modelius reikéty patikslinti. Tai numatyta padaryti artimiausiu metu.
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Econometric modelling of the Lithuanian economic indicators
Z. Kalinauskas

The paper is devoted to model relations between Lithuanian indicators of production, foreign trade, income
and prices and to present short-term forecasts. The join behaviour of Lithuanian GDP, exports and imports
of goods and services, money, salaries and prices is examined by the structural vector auto-regression
models (SVAR). Striving for the larger accuracy, apart the aggregated indicators their components are
analysed as well.

Economic literature and experience of practical work show that there is relation between GDP, foreign
trade, money and income indicators and unemployment. It was refer to Blanchard’s work where he uses
SVAR models to analyse GDP, consumer price index, money M1, wages and unemployment indicators.
Unemployment was refused from a vector of Lithuanian economic indicators because the data from the
Lithuanian labour exchange are unreliable. At the first stage there was limited oneself the detailed analysis
of GDP and foreign trade indicators.

After the Russian crisis some relations between economic indicators do not observe in Lithuania. The-
refore, forecasts that we calculated by using previous VAR models were not correct, and we had to change
these models to the others, to look for new methods. One of them — to decompose GDP into separate parts
(components) and forecast them separately.

In Lithuania it is seen that economic indicators are strongly cointegrated at the highest level of aggre-
gation. These relations survived stable in period of the Russian crisis. For instance, GDP is cointegrated
with export and wages. That is why other alternative for SVAR models would be vector error correction
mode! (VECM).

Co-ordination of those two methods is possible. The primary forecast, which was calculated as the sum
of forecasts of components, is made more exactly, taking into account the residual of cointegration.

At the end of this research some results are presented, and the forecasts of GDP that were calculated
using three methods mentioned above are compared to each other.



