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SUMMARY

The analysis and forecasting of Real Gross Domestic Product of 10 Northern Europe
countries (Denmark, Estonia, Finland, Icelan, Ireland, Latvia, Lithuania, Norway, Sweden,
UK) realised in this paper according to quarterly data from 2003 to 2011.

There is also presented several time series forecasting models like Autoregressive
Integrated Moving Average (ARIMA) , Sasonal ARIMA or Vector Autorregressive (VAR).

They are realised in SAS (Statistical Analytical Software) environment. The best
forecasting was obtained by comparing several forecasting models by R-square or MAE

for ARIMA or Akaike (AIC) criteria for VAR models.
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Ivadas

Bendrasis vidaus produktas (BVP) yra vienas svarbiausiy Salies ekonominiy rodikliy. Apie
Salies ukio buklg sprendZziama pagal tai, kokia yra BVP apimtis, koks yra jo mety didéjimo
tempas. Sis rodiklis naudojamas valstybés biudZetui sudaryti, pajamoms prognozuoti, nuo jo
kitimy tendenciju priklauso S$alies ivaizdis, patrauklumas uzZsienio investicijoms, todél visada
aktualu ieskoti tiksliy, ekonomiskai pagristy BVP prognozavimo budy.

Po 2008 m. pabaigoje daugelyje pasaulio Saliy prasidéjusios ekonominés krizés, didZiausios
nuo Didziosios Depresijos laiky (1929-1933m.), BVP prognozavimo uzdavinio aktualumas dar
labiau iSaugo.

Siame darbe analizuojami 10-ies Siaurés Europos 3aliy (pagal Jungtiniy Tauty Organizacijos
(JTO) Kklasifikacija) - Airijos, Danijos, Estijos, Jungtinés Karalystes, Islandijos, Latvijos,
Lietuvos, Norvegijos, Suomijos, Svedijos - realiyju bendryjy vidaus produkty (2005 mety
kainomis) ketvirtiniai rodikliai nuo 2003 iki 2011 mety, iSreik$ti milijonais eury. Visi statistiniai
duomenys gauti i§ Eurostat duomeny bazes [11].

Bendrojo vidaus produkto analizés ir prognozés atlikimui naudojama SAS (Statistical
Analytical Software) programiné iranga. SAS buvo pasirinkta dél nesudétingos programavimo
kalbos, placiy grafinés analizés, laiko eiluiy prognozavimo, vartotojo sasajos galimybiy
lyginanat ja su kitais paketais (SPSS, S-Plus, Statistica), patogios rezultaty iSvedimo formos
(ataskaitos, grafikai, lentelés) bei galimybés apdoroti didelius duomeny kiekius.

BVP prognozei naudojami integruoti autoregresijos ir slenkanciojo vidurkio (ARIMA),
sezoniniai integruoti autoregresijos ir slenkanciojo vidurkio (SARIMA) bei vektoriniai
autoregresijos (VAR) modeliai. Sie modeliai, kartu su vartotojo sasaja, realizuoti autoriaus

sukurtoje SAS programinés irangos posisteméje.



1. Teoriné dalis
1.1 Bendrasis vidaus produktas (BVP)

Bendrasis vidaus produktas (BVP) — gamintojy rezidenty (asmeny, kuriy vykdoma
ekonominé veikla Salyje trunka ilgiau negu metus) sukurta bendroji pridétiné verté, pridéjus

mokes¢ius gaminiams ir eksportui ir atémus analogiSkas subsidijas [4]

BVP gali buti apskaiciuojamas trimis metodais per tam tikra laika sumuojant:

. sukurta pridéting vert¢ (gamybos metodas);
° patirtas iSlaidas (iSlaidy metodas);
. gautas pajamas(pajamy metodas);

Dazniausiai naudojamas buidas matuoti ir suprasti BVP yra iSlaidy metodas: BVP (angl.
GDP-Gross Domestic Product) susideda i§ namy tikio vartojimo iSlaidy C (angl. consumption),
investicijy I (angl. investment), vyriausybés islaidy G (angl. government) ir grynojo eksporto NX

(angl. net exports) :

BVP=C+1+G+NX (1.1

® namy ukiy vartojimo islaidos — vartotoju piniginiy iSlaidy galutinéms prekéms bei
paslaugoms pirkti suma.

e jnvesticijos — tai firmy iSlaidos naujoms imonéms statyti, jrenginiams pirkti, gatavy
prekiy atsargoms papildyti; tai nupirkti kapitaliniai iStekliai prekéms ir paslaugoms kurti.

e vyriausybés islaidos — tai centrinés ir vietinés valdZios institucijy iSlaidos baigtinéms
prekéms bei paslaugoms, taip pat darbo jégai isigyti ar naudoti

e grynasis eksportas - prekiy ir paslaugy, pagaminty Salyje, bet parduoty uZsienyje
(eksporto) ir prekiy ir paslaugy, pagaminty uZzsienyje, bet nupirkty naudoti Salyje (importo),

verCiy skirtumas; [6]



Nominalusis BVP (NBVP) — bendras vidaus produktas apskaiCiuotas esamuyju mety

(faktiSkomis) kainomis.

Realusis BVP (RBVP) — bendras vidaus produktas apskaiiuotas baziniy mety /

sugretinamosiomis kainomis.
BVP defliatorius (BVP.p ) — visy Salies prekiy ir paslaugy kainy vidutinio kitimo rodiklis

Darbe atlikta realaus BVP prognozé, kai pasirinkti sugretinamieji metai yra 2005 m. Sis
rodiklis buvo apskaiciuotas pagal formulg:

RBVE,p, =— 20100 (1.2)

defl 2005

1.2 Laiko eilutés

Laiko eilute vadinama kokio nors dydZio, tarkime Y, steb¢jimy laike seka eilutg
Y(1),Y(2),...XT).

Vienas 1§ pagrindiniy laiko eilu¢iy analizes tiksly yra atrasti duomeny kaitos désningumus ir
pritaikyti matematinius modelius, apra$an¢ius $iuos désningumus. Sie matematiniai modeliai
leidzia prognozuoti biisimas laiko eilutés reikSmes, kas yra svarbu statistikoje, finansy
matematikoje, signaly apdorojime. Kitas tikslas yra i$siaiSkinti faktorius, kurie iSkreipia normalia
laiko eilu¢iy duomeny kitimo eiga.

Laiko eilu¢iy analizei atlikti gali biiti naudojami grafinés analizés elementai, glodinimas,
laiko eilu¢iy skaidymas i atskirus komponentus, regresiniy modeliy taikymas, ARIMA modelio
taikymas, spektriné analizé.

Laiko eilutés labai naudingos trumpalaikiam prognozavimui

Naudodami laiko eilu€iy teorija, nustatome ja atitinkancio proceso Y(z) modeli. Iverting

modelio parametrus galésime prognozuoti Y(z), kai t>T.



1.3 Laiko eiluciy analizé
Laiko eiluciy analiz¢ atliekama Siais etapais:
1. Atpazinimas, kurio metu pasirenkamas preliminarus analizés modelis. Paprastai
Siame etape yra nubraiZomas pacios laiko eilutés grafikas bei jvairiy koreliacijos funkciju
grafikai ir i§siaiSkinamas tendencijos (trendo) pobudis, bei sezoniSkumo pasireiSkimas.
2. lvertinimas, kurio metu nustatomi pasirinkta modelj apibiidinantys parametrai.
Tam yra naudojamas duomeny glodinimas, regresiniai metodai, ARIMA analizés
metodai. Jeigu Sie parametrai neleidZia adekvaciai aprasyti laiko eilute, griztama i
atpazinimo etapa ir pasirenkamas kitas analizés modelis.
3. Galutinis ivertinimas, kai remiantis statistiniais kriterijais nustatomas modelio

tinkamumas konkrecios laiko eilutés analizei ir apskai¢iuojama galutiné reikSme.

1.4 Stacionarios laiko eilutés ir autokoreliacija
Laiko eiluté vadinama stacionariaja, jei ja atitinkantis procesas (Y (¢),t€ ') yra

stacionarus placiaja prasme.

1.Apibrézimas. Procesas Y(t) vadinamas stacionariu placigja prasme, jei jo matematinis

vidurkis ir kovariaciné funkcija nepriklauso nuo poslinkio laike, t.y. jei
m(t)=m(0), R(t,s)=R(t—s,0), Vt,seT (1.3)
Cia R(t,s)=EXY(t)—EY(t))Y(s)—EY(s)) s,te Z. 1.4

Trumpai tariant, stacionarios laiko eilutés savybés nekinta laikui bégant.

2. Apibrézimas. Koreliacijos koeficientas - statistinis rySys tarp kintamyjy.

_cov(X.Y) _ E((X - E(X))(E - E(Y))
GX GY GX GY

(1.5)

Xy

p,, - korelaicijos koeficientas, E(X),E(Y) - kintamyjy vidurkiai, o, , 0, -kintamuyjy
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standartiniai nuokrypiai, baigtiniai ir nelygiis 0. Koreliacijos koeficientas visada yra skaiCius

i§ intervalo[-1;1]. Kai koreliacijos reikSmé lygi O, tai tie kintamieji yra statistiSkai nepriklausomi.

Svarbi laiko eilutés charakteristika yra autokoreliacine funkcija.

3.Apibrézimas. Stacionariojo proceso (Y (¢),t€ Z) autokoreliacine funkcija vadiname

funkcija:

_r(k)

k
pk) 0)

ke Z (1.6)

p(k) -k-os eilés autokoreliacine funkcija, r(k)- k —os eilés kovariaciné funkcija, r(0)-

nulings eilés kovariciné funkcija.

Turédami stacionaria laiko eilutg Y(17),Y(2),...,Y(T), ja atitinkancio proceso autokoreliacing

funkcija galime jvertinti taip:

S @O-DHra+n-1)
() pe— - (1.7)
Y ¥m-Y)

71

p(h)-autokoreliacinés funkcijos jvertis, y(t) - proceso reik§mé t-uoju laiko momentu, y -

proceso vidurkis.

4. Apibrézimas. Stacionarus procesas ( Z(t),t € Z) vadinamas baltuoju triuk§mu su vidurkiu

0 ir dispersija o, jei jo vidurkis lygus nuliui, o kovariaciné funkcija

o2, kai _h=0
r(hy=1" """~ (1.8)
" {O,_kai_h>0

11



1.5 ARIMA(p,d,q) modeliai

1.5.1 STACIONARUS MODELIAI

DaZzniausiai naudojami laiko eiluiy analizés ir prognozavimo modeliai yra integruoti
autoregresiniai slenkancio vidurkio modeliai (ARIMA) (angl. Autoregressive Integrated Moving
Average). Sios grupés modeliai Zymimi ARIMA(p,d, q).

Parametru p nusakoma autoregresijos eil¢, d-integravimo eil¢, g-slenkanciojo vidurkio eilé.

5 apibrézimas. Stacionari laiko eiluté apraSoma parametro p autoregresiniu modeliu, jei ja

atitinkantis stacionarus procesas (Y (t),t€ Z ) tenkina lygybg:

Y(t)=,u+zp:¢[Y(t—i)+€(t) (1.9)

i=1
@.-metodo parametrai, 4 - konstanta , £(7) - baltas triukSmas.

Sio modelio esmé ta, kad kiekviena nauja laiko eilutés reik§mé gaunama tiesiskai i§ pries
tai buvusiy reikSmiy. Pirmos eilés autoregresinéje lygtyje yra naudojama tik viena pries tai
buvusi reikSme, antros eilés- dvi reikSmés ir t.t. Antros eilés autoregresiné lygtis, apibréZianti

nauja reikSme Y(t) gali buti uZraSyta taip:

Y=Yt -D+@,Y(—-2)+&(t) (1.10)

6 apibréZimas. Stacionari laiko eiluté apraSoma slenkanciojo vidurkio MA(q) modeliu, jei

ja atitinkantis procesas tenkina lygybg:

Yt)=u+e()+ Zq:@g(t —-1) (1.11)

i=1

6. modelio parametrai, - konstanta, £(f)- baltasis triukSmas.

Pirmos eilés slenkanciojo vidurkio lygtis, apibréZianti y, reikSme, gali biiti uZraSyta taip:

12



Y(t)=¢€(@)+06,e(t-1) (1.12)

Kai stacionariy laiko eiluiy negalime apraSyti vien tik slenkanc¢iojo vidurkio arba vien tik
autoregresijos modeliais tuomet jas apraSome kartu AR(p) ir MA(q) (autoregresijos ir slenkanc¢io

vidurkio) metodais.

. Tarkime turime seka( y(¢),7€ Z) .Vélinimo operatoriumi vadiname operatoriy L veikianti
pagal taisykle:

Ly()=y(t-1),te Z (1.13)

Galime apibréZti operatoriaus vélinimo bet kurj laipsni:

L'y()=L(L y(t =)= y(t —=k),te Z (1.14)

7. Apibrézimas.Laiko eilut¢ apraSoma ARMA(p,q) stacionariu modeliu, jei ja atitinkantis

procesas tenkina lygybe:

P q
YO =p+e)+ Y @Y -+ 6, —i) (1.15)
i=1 i=l
ARMA galima perrasyti i iSraiSka su vélinimo operatoriumi

1= LY =1+ 6,1 (1.16)

L -vélavimo operatorius, @,- autoregresinés modelio dalies parametrai, 8, - slenkancio
vidurkio dalies parametrai, £(¢) -baltasis triukSmas.

ARMA proceso autokoreliaciné funkcija elgiasi panaSiai kaip autoregresinio modelio, o

daliné autokoreliaciné funkcija- kaip slenkancio vidurkio modelio.

13



1.5.2 NESTACIONARUS MODELIAI

Praktikoje kartais pasitaiko, kad laiko eiluté néra stacionari, taciau jos skirtumy ar aukStesnés
eilés skirtumy eiluté yra stacionari. Tokios eilutés yra vadinamos integruotomis. Ilgalaikéje
perspektyvoje jas generuojancio proceso vidurkis gali nesikeisti, taciau trumpoje atkarpoje
eilutés reikSmeés gali Zymiai nukrypti nuo vidurkio. Integruotos laiko eilutés yra
diferencijuojamos, kad iSskirti Siuos informacing reikSme¢ turincius pokycius ir suvesti eilutg

generuojanti procesa i stacionaryji pavidala.

8.Apibrézimas.Laiko eiluté Y (¢)e I(d) vadinama ARIMA(p,d,q) modeliu, jei jos

d-osios eilés pokyciai yra apraSomi ARMA(p,q) modeliu.
X)) =1-L)"Y() (1.17)

Remiantis ARMA apibréZzimu (1.16), ARIMA modelio iSraiSka galime perraSyti taip:

A=Y L= 1) YO =1+ Y 6,L)e) (1.18)

1.6 ARIMA (p,d,q) modeliavimas naudojant Box-Jenkins
procediira

Box-Jenkins modeliavimo procediira pateikia sisteminga poziiiri, kaip identifikuoti
galima duomenis generuojantj procesa, t.y. parinkti stebimiems duomenims adekvaty model;.
Box-Jenkins procediiros etapai:
1. Stacionarumo uZztikrinimas (integruotumo eilés d identifikavimas)
ARMA(p,q) identifikavimas
Parametry jvertinimas.

Modelio adekvatumo tikrinimas.

ARSI

Modelio panaudojimas

14



1.6.1 STACIONARUMO UZTIKRINIMAS

Pirmas Zingsnis formuojant ARIMA modeli yra identifikuoti nagrin¢jamojo
kintamojo Y(¢) integruotumo eil¢ d modelyje ARIMA(p,d,q). Daznai galima pasinaudoti
tokiomis orientacinémis taisyklémis(-e):

a) nenuline eile integruoto kintamojo, t.y. ¥(¢) ~I(d), d>0, autokoreliacija labai létai arteja

prie nulio - létai “gesta”;

b) jei Y(t) ~I(d), tai, dazniausiai, x; kintamojo d+k eilés skirtuminés transformacijos

dispersija (Var( A™* Y (t))) yra maZiausia, kai k=0.

Kai integruotumo eil¢ d yra nustatyta, toliau dirbama su kintamojo Y(z) d eilés

skirtumine transformacija A’ Y(t) .

1.6.2 ARMA IDENTIFIKAVIMAS

Norint identifikuoti proceso ARIMA(p,d,q) eiles p ir ¢, naudojamos pagal A’Y(t)
jvertintos autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijos. Autokoreliacijos jvertis r, ir
dalinés autokorelaicijos jvertis rx yra gaunami taip:

T —_ —_
Z(Z, -2z, —2) g
ro= r=k+1 , kur z = ?zzt , (1.19)
t=1

>z, -2’

le = ﬁ/\k ) (1.20)

A A A A A
¢ia B, yra k-asis (paskutinysis) regresijos z, = a+ fB,z,_, +...+ B, z,_, +V, koeficientas,

z pazyméta kintamojo Y(t) d-osios eilés skirtuminé transformacija A’Y(t) .
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Autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos jverc¢iai yra atsitiktiniai dydZiai, todél
apie juy artuma nuliui galima spresti tik tikimybiSkai (su tam tikra klaidos tikimybe). Todél yra
tikrinamos nulin¢ ir alternatyvi hipotezés

H,:r,=0arba (H,:r, =0)
H,:r, #0 arba (H, :r, #0)
Grafinis tokiy hipoteziy tikrinimas atliekamas tiriant korealiacijuy koeficiento iverciai

neuzeina uz 95 % pasikliaustinyjy intervaly riby. Jei uZeina, tuomet hipotezé H
atmetama ir laikoma, kad daliné autokorelaicija yra reikSminga, kitu atveju hipoteze H

priimama.

1.6.3 PARAMETRU IVERTINIMAS

Modeliy parametrai yra ivertinami maziausiy kvadraty (angl. ordinary least squares)
autoregresijos ir vektorin€s autoregresijos procesui arba didZiausio tikétinumo (angl.maximum

likelihood) metodais.

1.6.4.MODELIO ADEKVATUMO TYRIMAS

8.Apibrézimas. Liekana e(t) parodo, kiek stebétoji Y(¢) reik§mé skiriasi nuo ¥(t) reik§més,
kuria gautume prognozuodami.
e() =Y ()= Y (1) (1.21)

Liekanos vaidina svarby vaidmeni modelio nustatyme.

Visuose ankscCiau apibréZtuose modeliuose liekanos turi biiti baltasis triuk§mas, nes
priesSingas rezultatas liudyty apie neteisinga modelio specifikacijg. Liekany dalies adekvatumas
tikrinamas analizuojant ar liekanos néra autokoreliuotos. Tam galima tikrinti jungting nuling
hipotezg, jog iki tam tikro vélavimo (pavyzdZiui, m) visi auokoreliacijos koeficientai yra lygts

nuliui:

16



Hipotezg galima patikrinti naudojant Ljung-Box statistikas:

0, =TT+ T k"7 (1.22)

¢ia T- tiriamy stebeéjimy skaicius.

Kai Q didesnés uz kriting skirstinio y* reik§me¢ y_, tai su @ reik§mingumo lygmeniu
nuliné hipotezé atmestina.t.y liekanos nekoreliuoja ir laikytina , jog modelio liekany dalis yra

specifikuota nekorektiskai.

Bendra Box-Jenkins procediiros schema pavaizduota 1 paveikslélyje.

Duomeny paruoSimas: integravimas nestacionarumui
eliminuoti(jei reikia)

Modelio sudarymas: analizuojami duomeny, ACF, PACF
diagramos

SewA)e)SnN

v

Parametry vertinimas :  modelio parametry vertinimas
Modelio adekvatumo verinimas: paklaidy autokoreliutumo
tikrinimas

eynsoujserp
JI SewIIun.Ia A

Ne

Taip

Prognozavimas . modelio naudojimas prognozéms Taikymas

pav 1. Box-Jenkins procediiros schema
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1.7 Sezonininis ARIMA (p,d,q)(P,D,Q) modelis

Sezonininis ARIMA modelis Zymimas ARIMA(p,d,q)(P,D,Q) modelis, kur P- sezoniniy
autoregresijos nariy skai¢ius, D-sezoninio integravimo eil¢, Q-sezoniniy slenkancio vidurkio
nariy skai€ius. Sezonin¢je modelio dalyje, visi Sie faktoriai veikia kaip kartotiniai s vélavimai (s
— steb¢jimy skaiCius sezone).

Norint nustatyti, ar procesas yra sezoninis ARIMA modelis, pirmiausiai reikia nustatyti ar
reikalingas sezoninis diferencijavimas vietoj nesezoninio (o galbiit reikalingi abu) .

Vienas i$ nustatymo biidy yra proceso grafin¢ analizé: jei sezoniSkumas yra rySkus ir
pastovus laikui bégant (pavyzdZiui, daug Ziema ir maZai vasara, ar atvirksciai) tada tikriausiai
reikéty naudoti sezonini diferencijavima, nepaisant to, jog jau buvo naudojamas nesezoninis
diferencijavimas.

Kitas budas, patyrinéti visy galimy kombinacijy nesezoninio diferencijavimo su
parametrais d=0, d=1, d=2 ir sezoninio diferencijavimo su parametrais D=0, D=1 autokoreliacijuy
ir daliniy autokoreliacijy grafikus.

Sezoninio autoregresijos ar sezoninio slenkancio vidurkio elgesys yra panaSus i paprasta
autoregresijos ar slenkancio vidurkio elgesi, iSskyrus tai, kad elgesio modelis pasikartoja kas s
velavimy autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos grafikuose.

Yra nustatytos tam tikros sezoniniy parametry parinkimo taisyklés:

¢ niekada nenaudoti daugiau kaip vieno sezoninio ir daugiau kaip dviejy nesezoniniy
diferencijavimy, kai sezoninis ir nesezoninis diferencijavimai naudojami kartu.

¢ jeireikSmingi autokoreliacijos koeficientai yra teigiami, tuomet modelis turi sezoninés
autoregresijos komponentg (parametras P), jei neigiami, tuomet modelis turi sezoning
slenkanciojo vidurkio komponentg (parametras D). Vienu metu modelis negali turéti
abieju komponenciy.

® paprastai uzZtenka pirmos eilés P ar D parametry, reciau antros eilés. Esant didesnés eilés
parametrams gali pasireik$ti apskai€iuoty reikSmiy paskartojimai programoje

(cikliSkumas ).[3]
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1.8 Modelio parinkimo kriterijai

Tinkamiausi prognozés modeliai parenkami vertinant skirtingus statistinius matus. Siame
darbe naudojami modelio pasirinkimo kriterijai:
e Apibréztumo koeficientas (angl. R-Squared), Zzymimas R*;

e Vidutin¢ absoliutiné paklaida (angl. Mean Absolute Error), Zymima MAE.

Geriausia modelj galima pasirinkti atskirai remiantis vienu i§ MAE ar R? kriterijy.
Vidutiné absoliutiné paklaida apskaiciuojama imant skirtumo vidurki tarp prognozuojamos

eilutés ir stebéty duomeny - liekanos.

n

MAE:lz

no

Y(r) - 1?(;)\ (1.23)

Cia n — eilutés ilgis, prognozuojamo kintamojo Y (¢)laike t ivertis - Y ).
Apibréztumo koeficientas palygina prognozg, gauta 1§ modelio, su prognoze, kuri visuomet
naudoja eilutés vidurki Y (¢). Sis koeficientas yra nulis, kai liekany kvadraty suma nuo modelio

yra tokia pati kaip liekany kvadraty suma nuo vidurkio. R® yra artimas /, kai sumos kvadraty
liekana yra daug maZesné negu nuokrypiy kvadraty suma nuo vidurkio. Naudojant apibréZtumo
koeficienta, pasirenkamas tas modelis, kurio koeficientas didZiausias, t.y., kuo $is rodiklis
artimesnis 1, tuo didesng dali nuokrypiy mes galime paaiSkinti sudarytu modeliu. Jeigu modelis
pateikia prognozes, kurios yra blogesnés negu vidurkis, tuomet R’ gali biiti neigiamas.

Matematiné R’ koeficiento israiska:

S (@) - Y1)
R?=1-1 (1.24)

S (¥ - ¥ (1))?
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1.9 Vektorinés autoregresijos (VAR(p)) modelis

Kartais mus domina ne tik atskirojo kintamojo kitimas , bet keliy jy dinamika. Nors
naudojant vienalypes laiko eilutes galima atskirai prognozuoti kiekvieno Sio kintamyjy reikSmes,
taCiau efektyviau yra i karto naudoti sarySius tarp skirtingy kintamyjy, nes sumazinamas
prielaidy skai¢ius, o prognozuojant galima panaudoti gausesng informacija.

Vektorinés autoregresijos modelis (VAR) yra vienas pal€iausiai Siuo metu praktikoj taikomy
stacionariy laiko eilu¢iy modeliy. Tai autoregresijos (AR) modelio taikymas kintamyjy vektoriui.
AnalogiSkai galima iSplésti ir MA bei ARMA modelius iki VMA arba VARMA modeliy, taciau

dél ju parametry ivertinimo, ar kity keblumy praktikoje tokie modeliai naudojami retai.[1]

9.Apibrezimas. Procesas, vadinamas p-os eilés vektorine autoregresija VAR(p) ir Zymimas

Y(¢), jei jis tenkina iSraiSka

P
Y()=c+ Y AY(@E-D+v,,0,~WN,p>0 (1.25)
i=1
Cia Y (¢),c ir v, yra atitinkamai n dimensijos endogeniniy kintamyjy, konstanty ir baltojo
triukSmo paklaidy vektoriai; A,,i =1,..., p yra kvadratiné nXn parametry matrica; p-
autoregresijos eile; WN-baltasis triukSmas.
VAR modelis néra salyginis (visi VAR modelio kintamieji yra endogeniniai).

Taip pat svarbu tai, jog visi kintamieji turi biiti tos pacios integravimo eilés.

1.9.1 VAR VELAVIMU EILES P PARINKIMAS

Vienas i§ buidy parinkti VAR(p) eilg yra informaciniy kriterijy naudojimas.
Dazniausiai naudojamas Akaike (AIC) informacinis kriterijus. Jo vektorin¢ iSraiSka VAR

modeliui yra:

AIC(p)=In

iv(p)‘+%pn2 (1.26)

f‘,v -kvadratiné vienalaikiy kovariacijy matrica, n-kintamyjy skaicius modelyje, 7-

modeliui nustatyti naudojamos imties nariy skaicius.
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Parametras p pasirenkamas toks, kad

p=argmin(AIC(i)), i=1,...,m (1.27)

1
Dydis m parenkamas pagal Schwert taisyklg: m =int[12[7 /100]*].
1.9.2 MODELIO ADEKVATUMO TIKRINIMAS

Adekvataus VAR modelio paklaidos turi biiti baltasis triukSmas. Nustatyti, ar paklaidos yra

baltasis triukSmas naudojamas Jarque —Bera testas. Testo statistika yra

2 2

JB = | Fo y =) (1.28)
6 24

M, -paklaidy asimetrijos koeficientas, p, -paklaidy eksceso koeficientas, n-kintamyjy

skaicius.

Hipoteze, kad paklaidos yra baltasis triukSmas yra atmetama, kai testo statistikos reikSmeé yra

didesné uz y* skirstinio kvantilius
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2. Tiriamoji dalis ir rezultatai
2.1 Tyrimo eiga

2.1.1 BVP PROGNOZES, NAUDOJANT ARIMA, TYRIMO EIGA

1. Parenkamas rodiklis, tiriamy duomeny intervalas, pageidaujama prognoze ( 6, 12, 18, 24)
ketvir¢iais. Modeliuojant ARIMA modelj su paketu SAS rekomenduojama imti ne
maziau kaip 30 steb¢jimy, norint, kad modelio parametrai biity pakankamai tikslas.[8]

2. I8 autokorelaicijos, dalinés autokorelaicijos grafiky, bei i§ testo, ar autokorelaicija yra
baltajasis triukSmas (angl. Autocorrelation check for White Noise) sprendZiama ar
pradinis procesas yra stacionarus. (Jei autokoreliacijos tikrinimo testas rodo, jog hipoteze
yra grieZtai atmetama t.y hipotezés priémimo tikimybé yra <0,0001, laikoma, kad
procesas néra stacionarus).

3. Jei pradinis procesas nestacionarus, kei¢iant ARIMA modelio integruotumo d,ir
sezoninio integruotumo parametrus D ieSkoma, kuris modelis tenkina stacionarumo
salygas. (Pagalbiné priemon¢ rasti parametrams, yra apskaiciuotos dispersijos ivairioms
sezoninéms ir / arba nesezoninéms skirtuminéms transformacijoms).

4. Kai nusprendZiama, jog procesas stacionarus, remiantis autokorelaicijy ir daliniy
autokoreliacijy grafikais parenkami kiti ARIMA modelio sezoniniai ( p ir g) bei
nesezoniniai (P ir Q) parametrai.

5. I8 visy tinkamy metody ARIMA modeliy iSrenkamas geriausias remiantis vidutines

absoliutinés paklaidos (MAE) ir apibréZztumo koeficiento( R*) kriterijais.

2.1.2 BVP PROGNOZES, NAUDOJANT DVIMAT] VAR, TYRIMO EIGA

1. Parenkamas rodiklis, tiriamy duomeny intervalas, pageidaujama prognoze ( 6, 12, 18, 24)
ketvirciais.

2. Isitikinama ar abi modelio realizacijos yra tos pacios integravimo eilés: tikrinamos abiejy
realizacijy stacionarumo salygos, remiantis tais paciais kriterijais kaip ir ARIMA
modeliui. Jei gauti modeliai nestacionarts, jie diferencijuojami d-aja ir / arba D-aja
eilemis tol, kol gautos modeliy realizacijos tampa stacionariomis.

3. Pagal Akaike (AIC) kriterijy parenkamas VAR modelio vélavimy eilés parametras p.
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4. Tiriama ar gautas VAR(p) modelis yra adekvatus t.y.ar modelio paklaidos yra baltasis

triukSmas. Modelio adekvatumui nustatyti naudojamas Jarque-Bera testas.

2.2 Tyrimo rezultatai naudojant ARIMA

Tyrimo rezultatai, kai tiriamas realus Siaurés Europos 3aliy BVP, 2005 m. Salies valiutos
sugretinamosiomis kainomis. Tyrimui naudojami duomenys nuo 2004 pirmo iki 2011 m. ketvirto
ketvir¢io. I8rinkti tinkamiausi modeliai pagal apibréZztumo koeficienta R ir maZiausia viduting
absoliuting paklaida MAE . Tyrimas parodé¢, kad rezultatai (1 lentelé) gauti tiek pagal viena ,tiek
pagal kita kriterijy yra labai panasSus.

Modelis MAE R kv.

Danija ARIMA(0,1,0)(0,1,1) 662.68 0.7507
Estija ARIMA(0,1,1)(0,1,1) 61.17 0.8524
Suomija ARIMA(1,1,0)(0,1,1) 525.66 0.8743
Islandija ARIMA(0,1,0) 194.83 0.8410
Airija ARIMA(0,1,0) 843.73 0.7462
Latvija ARIMA(1,1,0)(0,1,0) 90.04 0.9110
Lietuva ARIMA(0,1,1)(0,1,1) 149.21 0.8130
Norvegija ARIMA(0,1,0)(0,1,1) 1671.62 0.5390
Svedija ARIMA(1,1,0)(0,1,0) 2838.70 0.7539
Jungtiné ARIMA(1,1,1)(0,1,1) 12558.97 0.9135
Karalysté

Lentelé 1.Siaurés europos valstybiy realaus BVP tyrimo duomenys naudojant ARIMA modelj
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Remiantis tyrimo rezultatais, tinkamiausi ir populiariausi modeliai yra sezoniniai ARIMA,

diferencijuoti ir sezoniSkai diferencijuoti pirma eile.

BVP ir jo prognoze:Lietuvar

inon

Ennn

7onn

=
= 6000

soon

o

3000
T T T T T T T T T * 17T T "1 "1
200401 200403 200501 200503 200GQI 200603 200701 200703 200BQI 200ROF 200401 200903 201001 201003 201
loto

pav 2. Lietuvos BVP prognoze

BVP ir jo prognoze:Suomijar

—— —— T
101200103 201200 200203 200301 201303 200401 201403 201501

\,

oo
+i000
+B00D ]
70007
+E0DD ]
+3000
HI0D 7
+in0ny
+2000
HI00
+ioon

BYP

390009
380007
37000 *
360007
350009
340009
330009
sz

N
L/\ |
\
WaNA

[

Doto

pav 3. Suomijos BVP prognozé

T T T —— —— T T T T — T
200401 200403 200501 200303 ZDOEQI 20DEO3 200701 200703 ZDOBQI ZDDEQI 20DAOI Z0DSQ3 201001 201003 201101 201

T T T —— ——
103 200200 201203 201300 201 303 2001401 201403 200501

24



Keleto saliy BVP néra sezoniniai:
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pav 4. Islandijos BVP prognoze
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Be to, Islandijos ir, ypatingai, Svedijos BVP tiek trumpalaikiy, tiek vidutinio ilgumo
prognoziy 95 % pasikliautinieji intervalai yra ,,stipriai nutol¢* vienas nuo kito.Vadinasi,

Islandijos ir Svedijos realaus BVP prognozé néra informatyvi.

2.3. Lietuvos BVP tyrimo rezultatai, naudojant VAR(p) modelj

Prognozuojamas Lietuvos BVP, naudojant duomenis nuo 2003m. pirmo iki 201 1m. ketvirto
ketvircio. Kitas endogeninis kintamasis yra kitos Siaurés Europos valstybés realus BVP.

Pirmame stulpelyje apraSyti, kokie kintamieji sudaro dvimati VAR(p) model;. Stulpelyje
Stacionarumas nurodyta, kokios skirtuminés transformacijos buvo naudotos kintamiesiems, kad
gautieji procesai tenkinty stacionarumo salygas. Tre€iame stulpelyje nurodyti modelio
parametrai p, kurie iSdéstyti pagal p parinkty Akaike(AIC) kriterijy didéjimo tvarka.
Adekvatumas AIC stulpelyje iraSytas p parametras pagal kurj parinktas Akaike kriterijus yra

minimalus ir modelis VAR(p) tenkina adekvatumo salygas.

Stacionarumas AIC Adekvatumas AIC

Lietuva-Danija d=1,D=1 1,2,3,4 4
Lietuva-Estija d=1,D=1 7,8,3,4 4
Lietuva-Suomija d=1,D=1 9,8,7,6 6
Lietuva-Islandija | d=1,D=1 8,7,1,6 6
Lietuva-Airija d=1,D=1 4,5,3,1 6
Lietuva-Latvija d=1,D=1 1,2,3,4 4
Lietuva-Norvegija | d=1,D=1 8,5,7,6 5
Lietuva-Jungtiné. d=1,D=1 7,6,4,8 7
karalyste

Lietuva-Svedija | d=2,D=1 7,6,4,8 7

Lentelé 2. Realaus Lietuvos BVP tyrimo rezultatai, naudojant dvimatj VAR modelj
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Listuvos BVP ir jo prognoze nuoilslandijar
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pav 6.Lietuvos BVP prognozé, naudojant dvimat] VAR modelj, kai endogeninis kintamasis yra Islandijos BVP

2.4 ARIMA ir VAR tinkamumas BVP prognozei

Atlikto tyrimo metu nustatyta, jog ARIMA modeliai turi keleta savybiy.

Sias savybes pakankamai aiskiai iliustruoja Lietuvos bendrojo vidaus produkto
ARIMA(0,1,1)(0,1,1) modelis, kai analizuojami duomenys atitinkamai yra 2001-2007 m.
(pav.7), 2001-2009 m.( pav. 8) ir 2001-2011m. (pav. 9).

Pasirinkto modelio prognozés yra tiksliausios (informatyviausios), kai BVP kinta tolygiali,
(pavyzdziui, didéja ir matomas aiSkus sezoniSkumas) (pav. 7)., nes pasikliautinieji intervalai yra

,,arti vienas kito*.
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pav 7.Lietuvos BVP prognozé, naudojant ARIMA, kai prognozei naudojami 2000-2007m duomenys
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Taciau prognozés tampa ne tokios informatyvios, kai BVP pradeda kisti netolygiai

(pavyzdZziui, BVP didéjus, po 2008m. jvykusios pasaulinés krizeés rodiklis sumaz¢jo).(pav.8).
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pav 8. Lietuvos BVP prognoze, naudojant ARIMA, kai prognozei naudojami 2000-2009m duomenys

=

BVP ir jo prognoze:Lietuvar

4000

annn

7000

G000

5000

4000

3000

L e e e e e e e L e B L LA s s o s s s sy o e e ML o e e o
200101 200201 200301 200401 200501 200601 200701 200801 200901 201001 201101 2012001 201301 201401 201501
Tata

pav 9. Lietuvos BVP prognoze, naudojant ARIMA, kai prognozei naudojami 2000-2011m duomenys

Be to, i§ grafiky matyti, jog BVP prognozés pakankamai stipriai jtakoja paskutiniy

stebéjimy kitimo tendencija ARIMA modelyje (7,8,9 pav.), todél galime daryti iSvada, jog BVP

prognozei naudojami ARIMA modeliai ,,nejspé€ja‘““ apie ekonomines krizes.
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Atlikus tyrima nustatyta , jog $ios savybés galioja visy Siaurés Europos 3aliy realaus BVP
prognozéms, todél prognozuojant BVP ARIMA modelius reikia naudoti labai atsargiai.
Tokios pacios savybes nustatytos ir VAR modeliui, kai antras endogeninis kintamasis yra

kitos valstybés BVP.

2.5 Programiné realizacija ir instrukcija vartotojui

Programiné jranga tyrimui buvo sukurta naudojant SAS (Statistical Analytical Software)
programing iranga.

Paleidus programa atsidaro vartotojo sasaja:

p= g= D= p= 0=

d=
i Stacionarumas o j|U L—HD L—HD ﬂ ’E ’E

Pasirinkite: sali fuo= ki= prognoze sez.=

Ve =] [reear o] [aeer <] |2

Laukelyje Pasirinkite $alj galima pasirinkti viena i§ deSimties Siaurés Europos Saliy

(Danijos, Estijos, Suomijos, Islandijos, Airijos Latvijos, Lietuvos, Norvegijos, Svedijos ir
Jungtinés Karalystés), kurios nominalaus arba realaus BVP prognozg norésime atlikti.
Kintamasis su Salies pavadinimu ir raidele r ZodZio gale ( pavyzdZiui: Danijar ), yra realus Salies

BVP 2005 mety sugretinamosiomis kainomis.

Laukelivose Nuo ir Iki galima pasirinkti laiko intervala, kurio Salies BVP duomenys bus

analizuojami ir, naudojant juos, atlieckama prognoze.
Taip pat laukelyje Prognozé sez. galima pasirinkti keliy ketvir€iy prognoze¢ norétume atlikti.

Laukelivose d ir D pasirenkami ARIMA arba VAR integravimo arba sezoninio integravimo

parametrai, nustatyti ar atitinkamai diferencijuota laiko eiluté stacionari.

Laukeliuose p ir g pasirenkami atitinkamai autoregresijos (vektorinés autoregresijos) ir
slenkancio vidurkio daliy parametrai modelyje
Sie parametrai nustatomi remiantis atitinkamai daliniy autokoreliacijy arba autokoreliacijuy

grafikais ARIMA modelyje arba parametras p -Akaike (AIC) kriterijjumi VAR modelyje.
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Atitinkamai ir laukeliuvose P ir Q pasirenkami sezoniniai autoregresijos ir slenkanc¢io

vidurkio daliy parametrai ARIMA modeliui.

Paspaudus mygtuka Pradinis programos lange nubraiZomas pasirinktos Salies BVP duomeny

realizacijos grafikas pasirinktame laiko intervale, pasirinkto kintamojo autokorelaicijy ir daliniy

autokoreliacijy grafikai. Taip pat atspausdinamos lentelés su skirtuminiy (sezonininiy,

nesezonininiy, misriy) transformacijy dispersijomis, bei testu, ar autokoreliacija yra baltasis

triukSmas.

Pasirinkite sal huo= iki= prognoze sez.= 4= p= 3= _b=
e

Uama T 5] [esear | [Fzo09m4" - 2=l

sp=

0=

'BVF! Danija

]

bep

Paklaidos

#n
T T T T T T T T T T T T
L] LU LT LU mni HIHII LU LI ann umi i i HIU |

I J

Skirtuminiu transformaciju dispersijos

|dispersiia_D_D dizpersija_1_0 | dispersiia_2_0 | dispersija_3_0 | dispersia_0_1 | dispersija_1_1 dispersiia_2_1|
1 E581.0182314 22353287085 4184169214 5199.2103469 1644.2826002 1017.5905263 1466.7223592

[ |
. o

Tikrinimasz, ar autokoreliacios(iekanos) yra baltasis tiuksmas

1 3 13516 6 <0001 0830 0871 0784 0791 0670 0637
2 12 25885 12 <0001 0532 0527 0403 0381 0283 0230

ToLag|Ehi-Square| DF|Pr>EhiSq| One | Two |Three| Four | Five | Six | ‘

pav 10.Programos langas paspaudus ,,Pradinis grafikas* mygtuka

-]
o
Yalpti

: M Stacionarumas ||E ﬂ|0 L—”D L—“D L—I ’E ’E‘ Froghozuati

SurchorimepEz

f
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Paspaudus Stacionarus perbraiZomi autokoreliacijy ir daliniy autokoreliacijy grafikus
pagal pasirinktus integravimo parametrus, perspausdinamas tikrinimo autokorelaicija yra baltasis

triukSmas testas

Paspaudus Prognozuoti atspausdinama lentelé su statistikomis, pagal kurias galima patikrinti
ar ARIMA modelio su pasirinktais parametrais lickanos yra baltasis triukSmas bei atlickama
eilutés prognozé naudojant ARIMA modeli su pasirinktais parametrais.Taip pat atspausdinamos

modelio vidutiné absoliutiné paklaida ir apibréZtumo koeficientas.

Pasiiinkite sal e iki= prognoze sez.= = g= D= p= sO=
e s

d= p
[Uania _LI ’Wl "201104" - |12ﬂ Pradinisgrafiq """ Stacionarumas |1—j|1 L—HD L—“1 L—I 0«1 -

BVF ir jo pregnoze:Danija

nn

Paklaidos
ool _____________ et [ mae paklaids |
ELTT VRS 11 F] T 1 1 WU [ N1 TN Y U111 DN 1| R 111 T [NTUN VR E R 1] [N IH ] 1 F26.28120393 09577971542
hh J [—
Skirturniniu transformaciu dispersijos Walyti

Tikrinimas, ar autokoreliacijos(liekanos] yra baltasis tiuksmas

Tolag Ehi-Square| DF|F'r> Ehi8q| One | Two |Three| Four | Five | Six | ‘

1 [ 2152 B 00015 0231 0085 0137 0524 0334 0213
2 12 2880 12 00042 0754 0063 0241 0196 0123 0067

pav 11. Programos langas paspaudus ,,Prognozuoti‘ mygtukg

AIC- atspausdinamos dvimacio VAR modelio Akaike kriterijy reikSméms, kai vélavimy
eilés parametrais p =1,...,12.
VAR adekvatumas - atspausdina Jarque-Bera statistikos reikSmes, pagal kurias nustatoma ar

modelio paklaidos yra baltasis triukSmas t.y. ar modelis adekvatus.

Valyti-panaikina grafikus ir lenteles i§ programos lango

Baigti- programa baigia darba.
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3.ISvados

Atlikus tyrima gautos iSvados:

Visy Saliy realaus BVP duomeny realizacijos i8 pasirinkto periodo nuo 2004 pirmo iki
2011 ketvirto ketvir¢io (32 stebéjimai) yra nestacionariis procesai.

Tiksliausi ir daZzniausi ARIMA modeliai, kai modelio parinkimo kriterijai yra
apibréztumo koeficientas (R?) ir vidutiné absoliutiné paklaida (MAE) , yra pirmos eilés
integruoti ir kartu sezoniskai integruoti.

Panaudojus ARIMA modelius, gautos Airijos, Svedijos ir Islandijos prognozés néra
informatyvios dél pernelyg didelio intervalo tarp 95 % pasikliautinyjy intervaly.Beje, visi
Siy Saliy modeliai, atrinkti pagal modelio parinkimo kriterijus, nepatenka { integruoty ir
kartu sezoniSkai integruoty modeliy grupe

Remiantis vien tik ARIMA ar VAR modeliais, ekonominiy kriziy nustatyti negalima.
ARIMA ir VAR modeliai skirti tik trumpalaikei BVP prognozei.
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Siaures Europos valstybiy realus BVP (2005m. kainomis), iSreikStas milijonais eury

Priedai

1.Tyrimui naudoti duomenys

DATE | D aniijar | E stijar | Suarnijar | Izlardijar | Airijar | Latvijar | Ligkurvar | Norvegijar | Svedijar | JEr
1 133301 445108 16781 286829 21668 26591 1851.9 2253.2 51246.2 624155 3673156
2 193802 45131 18583 311435 2448.2 263376 21293 24346 435506 657104 369453.2
3 193803 443943 1735.8 31884.4 25187 2737 21276 2780.4 475655 574607 37r0L2.2
4 193504 477927 1854.4 338298 2473.4 27211.4 22634 2458.3 4885955 635384 3731686
5 133901 456485 163E.2 30629.3 24417 273485 13361 2244.3 431161 63305 36E636.4
[ 193902 471933 1854.6 32757 24783 205826 22815 2626.3 500851 BB0E7.1 38E563.7
7 193903 4B271.3 178249 329583 2642 298625 23366 28466 50891.7 B1578 403133.2
8 193904 494627 18825 349238 2782 311863 25406 2693 547717 727111 4276141
9 2000601 472408 1834.7 325847 27246 30165.4 23232 2830.2 553251 702081 4344289
10 200002 436291 2061.8 341454 28633 32104 2B30.2 3276.4 517165 748242 434568.7
11 200003 479065 1933 343906 30131 32244 28185 36826 52818 BBEA1.2 447091.9
12 200004 50954 2084.6 365124 2055.8 339625 367 36841 BE7E0.4 75307 469954.2
13 2001@1 47E67.3 19696 3366B 2528.4 331303 24526 3299.9 553183 B7E7.7 435380.2
14 200102 433536 2163.3 362022 2471.8 crah v 30421 36327 54202.8 683296 442963
15 2003 496104 2062.4 355616 24785 33361.2 20673 39731 544939 602631 4558565
16 200104 511059 22056 363888 2420 344589 32314 3064.3 58706.1 B9208.6 467076.4
17 200201 478469 2022 336575 22929 3440 26806 3670.9 575001 67313 461641.9
18 200202 43875 23324 36194 25181 363645 3092 4038 G08EE.3 70622.2 449487 7
19 200203 483438 22463 362956 26451 357628 29723 4431.9 535241 633417 4561715
20 200204 511455 23631 37851.4 2597.4 370374 32509 4261.2 644345 736803 4EE043.7
21 20031 485119 2225 343334 26536 35831 2644.4 4088.5 610749 694722 4447435
22 200302 43308 24743 366229 2546.8 370404 23249 4402 559085 713834 4100517
23 200303 48EE36 23915 37124 28681 363218 29671 4873.9 545854 B5675.4 432176
24 200304 51974.2 2567.8 387123 2487.2 332886 372 4753.8 58216.8 75E76.2 438190.3
25 200401 48356 23331 396425 2686.5 3|/I3T 27034 44121 56006.5 718541 MET77.6
26 200402 50796.4 2617.3 35166.8 26377 387281 3423 4765 56446.1 746533 450487.8
27 200403 50018.4 25629 38482 2734 3|/N7E 3142 91537 54385.2 681869 458636.5
28 200404 529465 2B3E.7 40E54.6 28587 401708 3NTT 5126.9 608109 794665 455578.6
29 200501 432739 25546 37056.6 3239 337453 2727.3 4658.2 579363 74031 443337 .4
30 200502 528147 28432 393726 31435 413136 317549 5110.7 607381 771186 445714.9
Ell 200503 913759 28111 396246 4557 402236 33238 9615.5 B0E51.3 B9171.7 461433.8
32 200504 539103 2964.7 14147 36248 42167.9 338 5585 £5219.8 8107 480023.1
33 200601 513131 28441 388226 33184 425343 30903 5029.9 624234 750263 464301.3
34 200602 54361 324 a28 28958 43104 35386 5653 620766 700634 4534153.9
35 200603 530433 30882 41136 323 428546 3E70.6 6024.8 605047 7356 472094.2
36 200604 554693 32543 433849 3040.8 436405 4070.5 £002.1 643144 843215 4976935
37 200701 528459 31154 40742 29337 454636 33796 5457.6 B2672.2 B0355.6 4913336
38 200702 542527 3.3 43426 3308.2 443236 373 E123.5 £1406.2 818265 4749567
39 200703 540484 32351 43255 34104 44241 40423 B685.2 63539.7 747352 4916461
40 200704 5EE696.9 34343 45745.2 32882 46305.7 43256 E557.3 634341 856233 4380266
4 200801 531281 30516 418367 2776 45005 /277 58536 637305 78939.2 47147
42 200802 543375 33663 440653 24309 HMM87 38947 6471.4 643435 82053 402151.9
43 200803 534836 32289 43463.4 23348 439193 38269 68139 B22327 734161 414523.4
44 200504 543561 M7 44293 11065 425229 38469 £404.7 600521 736218 3932536
45 200901 50454.3 26485 381142 17206 412867 2842 5043.4 572134 £3454.2 346819
46 200302 50657.3 276 337555 1574 411381 31398 54508 957033 B7026.3 3450036
47 200303 50260.4 2659.2 39364 1518 40728 348 58335 564034 62774 361455
48 200304 521985 2831.9 413734 144 40190.7 32325 54248 630351 719685 3601535
49 201001 43862 26353 382873 135979 408266 2675.9 43338 B3016.5 7276 3583183
o0 201002 914681 2860.6 8536 1560.2 40862 30271 94338 634024 795029 364354.9
51 201003 51663 2779.4 41767 17156 403159 32258 58546 616889 745685 389227
52 201004 532436 3006 43776.2 17176 40077.3 33433 5EBE.E BE749.2 87434 3oE122.3
53 201 507393 27767 402413 1607.6 40820 27843 5234.3 BB846.7 BE057.4 3726061
54 201102 521507 31005 425936 15789 41603.3 319049 5854 64160 88629 361358
55 201103 517539 3ME3 425168 1686.2 410303 34377 £280.2 B5701.5 799611 3687239
56 201104 536804 ki 44410.4 17085 40383.2 3575 5937 70258.2 835326 3886629
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2.Paklaidy lentelés

Tyrimas atliktas tiriant duomenis nuo 2004 pirmo ketvir¢io iki 2011 ketvirto ketvircio.
Prognozei naudojami tik statistiniai praeities duomenys.

Danijar

Dispersija (d=1, D=1)=983.10
Dispersija (d=2, D=1)=1293.15
Dispersija (d=0, D=1)=1665.40

Modelis MAE R kv.
ARIMA(0,1,0)(0,1,0) 785.69 0.6720
ARIMA(0,1,0)(0,1,1) 662.68 0.7507
ARIMAC(1,2,1)(0,1,0) 902.19 0.5893
ARIMAC(1,2,0)(0,1,0) 915.31 0.5648
Estijar

Dispersija (d=1, D=1)=115.52
Dispersija (d=2, D=1)=128.50
Dispersija (d=1, D=0)=216.92

Modelis MAE R kv.
ARIMAC(1,1,0)(0,1,0) 68.62 0.8016
ARIMA(0,1,1)(0,1,0) 71.11 0.7946
ARIMA(0,1,1)(0,1,1) 65.33 0.8402
ARIMA(0,1,1)(0,1,1) 61.17 0.8524
Suomijar

Dispersija (d=1, D=1)=1085.21
Dispersija (d=2, D=1)=1272.21
Dispersija (d=1, D=0)=1951.10

Modelis MAE R kv.
ARIMA(1,1,0)(0,1,1) 525.66 0.8743
ARIMA(1,1,0)(0,1,0) 774.54 0.7460
ARIMA(0,2,0)(0,1,0) 1026.18 0.6015
Islandijar

Dispersija (d=1, D=0)=310.38
Dispersija (d=2, D=0)=470.61
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Dispersija (d=1, D=1)=491.94

Modelis MAE R kv.
ARIMA(0,1,0)(0,0,0) 194.83 0.8410
ARIMA(0,2,0)(0,0,0) 276.81 0.6456
ARIMA(1,2,0)(0,0,0) 254.60 0.7778
ARIMA(0,1,0)(0,1,1) 219.51 0.8303
Airijar

Dispersija (d=1, D=0)=1022.55

Dispersija (d=1, D=1)=1206.72

Dispersija (d=2, D=0)=1609.14

Modelis MAE R Kkv.
ARIMA(0,1,0)(0,0,0) 843.73 0.7462
ARIMA(0,1,0)(0,0,1) 746.24 0.7685
ARIMA(0,2,0)(0,0,0) Perdiferencijavimas perdiferencijavimas
Latvijar

Dispersija (d=1, D=1)=144.12

Dispersija (d=2, D=1)=146.51

Dispersija (d=0, D=1)=359.77

Modelis MAE R kv.
ARIMA(1,1,1)(0,1,0) 90.925 0.9141
ARIMA(1,1,0)(0,1,0) 90.04 0.9110
ARIMAC(1,2,1)(0,1,0) 96.41 0.9055
ARIMA(1,2,0)(0,1,0) 99.10 0.8995
Lietuvar

Dispersija (d=1, D=1)=253.02

Dispersija (d=2, D=1)=301.24

Dispersija (d=0, D=1)=488.02

Modelis MAE R Kkv.
ARIMA(0,1,0)(0,1,0) 144.47 0.7561
ARIMA(0,1,1)(0,1,1) 149.21 0.8130
ARIMAC(1,2,1)(0,1,0) 146.65 0.7544

Norvegijar
Dispersija (d=1, D=0)=3116.0
Dispersija (d=1, D=1)=3356.3
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Dispersija (d=0, D=0)=3818.5

Modelis MAE R kv.
ARIMA(0,1,0) 2529.98 0.2983
ARIMA(0,1,0)(0,0,1) 2316.34 0.4090
ARIMA(0,1,0)(0,1,1) 1671.62 0.5390
ARIMA(1,0,1) 2396.75 0.3633
Svedija

Dispersija (d=2, D=1)=4106.20

Dispersija (d=1, D=1)=4265.52

Dispersija (d=0, D=0)=6890.22

Modelis MAE R kv.
ARIMA(1,1,0)(0,1,0) 2838.70 0.7539
ARIMA(1,1,0)(0,1,1) 2032.23 0.3871
Jungtiné Karalysté

Dispersija (d=1, D=0)=18931.9

Dispersija (d=1, D=1)=19503.7

Dispersija (d=2, D=1)=21440.5

Modelis MAE R kv.
ARIMA(1,1,1)(0,1,1) 12558.97 0.9135
ARIMA(0,1,1)(0,1,1) 14288.27 0.8904
ARIMA(1,1,0)(0,1,0) 13803.16 0.8876
ARIMA(0,1,1)(0,1,0) 12007.435 0.89128
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3.Grafikai
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