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SANTRAUKA

Darbe nagrinéjamos nedarbo lygio modeliavimo galimybés, analizuojamos teorinés bei praktinés
vertinimo galimybés. Tiriamas ne tik Lietuvos, bet ir Airijos, Danijos, Didziosios Britanijos, Estijos,
Islandijos, JAV ir Latvijos nedarbo lygio pasikeitimai 2003 — 2013 metais (132 ménesiai), apimant
2008 mety pasauling ekonoming krize. Norint gauti patikimus rezultatus, darbe atliktas modeliavimo
metody palyginimas. Darbo tyrimy objektas — laiko eilutés turincios ilga atmintj.

Siame darbe nagrinéjamos teorinés ir empirinés ilgos atminties ir ARFIMA modeliy problemos.
Rysys tarp ekonomikos teorijos ir ilgos atminties kol kas dar yra tyrin¢jamas, todél darbe naudojami
keletas metody ilgos atminties buvimui nustatyti.

Atliekant JAV nedarbo lygio analize (laikotarpiu nuo 1968 liepos iki 1999 spalio) naudojantis
netiesiniu ilgos atminties modeliu (Van Dijk, 2000), buvo pastebéta, kad nedarbas greifiau auga
recesijos metais nei mazé¢ja ekonomikos augimo metais. Remiantis JAV auks¢iau paminéta analize,
buvo atliktas Slovakijos nedarbo lygio modeliavimas netiesiniu ilgos atminties modeliu (Komornik,
2005). Remiantis Siomis dviem analizémis ir laiko eilu¢iy moderniais modeliavimo principais (Philip
Hans Franses, 1998) modeliuojamas nedarbo lygis astuonioms ank$¢iau paminétoms Salims. Nustatyta,
kad Airijos, DidZiosios Britanijos, JAV ir Lietuvos nedarbo lygio laiko eilutés pasizymi ilga atmintimi.

Pagrindinis keliamas darbo tikslas — nustatyti nedarbo lygio poky¢ius vertinantj dinamikos
modelj, kurj naudojant biity galima vertinti esamg nedarbo lygio bukle ir ateities perspektyvas. Tai
labai svarbu, nes jei nedarbo lygis Salies mastu kyla, vadinasi ekonomika traukiasi.

Dalis magistro darbo rezultaty buvo paskelbti konferencijoje ,,Matematika ir matematikos
déstymas — 2014



Juknaité A. Modeling unemployment data by a nonlinear long memory model: Master‘s work in
applied mathematics / supervisor doc. dr. G. Rac¢kauskas; Department of Applied mathematics,
Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Kaunas University of Technology. — Kaunas,
2014. - 54 p.

SUMMARY

The paper dealt with the unemployment rate modeling opportunities, analyzing the theoretical
and practical assessment. Studied not only in Lithuania, but also in Ireland, Denmark, Great Britain,
Estonia, Iceland, Latvia and the U.S. unemployment rate changes in 2003 — 2013 years (132 months),
including the 2008 global economic crisis. In order to obtain reliable results, the work carried out
comparison of modeling techniques. Object of the research — the time series with long memory.
This work examines the theoretical and empirical long memory ARFIMA models and problems. The
relationship between economic theory and a long memory is not yet studied, in this thesis used several
methods to determine the presence of long memory.

The U.S. unemployment rate analysis (for the period from July 1968 to October 1999) using the
nonlinear long memory model (Van Dijk, 2000), it was observed that the unemployment rate is
growing faster than the decline in the recession year of economic growth . According to the U.S. above
mentioned analysis was performed Slovak unemployment rate modeling nonlinear long memory
model (Komornik, 2005). Based on these two analyzes and modeling of time series with modern
principles (Philip Hans-France, 1998) modeled the unemployment rate for the eight countries
mentioned above. It was found that the Irish, British, U.S. and Lithuanian unemployment rate time
series has a long memory.

Stated main goal - to identify changes in the unemployment rate really value the dynamics of the
model, which can be assessed using the current unemployment rate in the state. This is very important
because if the unemployment rate rise nationwide, so the economy shrinks.

Part of the master's work was published in the conference "Mathematics and Mathematics
Teaching — 2014".
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IVADAS

Viena i§ didziausiy ekonominiy, socialiniy ir politiniy XXI amziaus problemy beveik visuose
pasaulio 3alyse yra nedarbo lygio kitimas. Sio makroekonominio rodiklio pasikeitimai yra labai
svarbts ekonominés situacijos indikatoriai.

Ekonominiai modeliai kuriami nacionaliniy ar tarptautiniy ekonominiy procesy analizei bei
perspektyvy vertinimui, reakcijos j vienokius ar kitokius ekonominius impulsus tyrimui. [vairis
politiniai, ekonominiai, socialiniai ir kiti pokyciai veikia ekonomines laiko eilutes. D¢l pries tai
iSvardinty priezasCiy gali atsirasti atsitiktiniai ar pastoviis svyravimai, iSsiskiriantys stebéjimai,
dispersijos nepastovumas laike.

Magistriniame darbe nagrinéjamas ekonominio indikatoriaus — nedarbo lygio — modeliavimo
galimybés, nagrinéjamos teorinés bei praktinés vertinimo prielaidos. Nagrinéjamas ne tik Lietuvos bet
ir kity Saliy atvejai. Norint gauti patikimus rezultatus Saliy rezultatai lyginami tarpusavyje. Magistrinio
darbo tyrimy objektas — dramatiski nedarbo lygio pasikeitimai per 2008 mety pasauling ekonoming
krize.

Nedarbo lygio modeliavimui Siame darbe taikomi ilgos atminties modeliai, kurie pradeéti
nagrinéti visai neseniai. Ilga sekos priklausomybé arba ilga atmintis yra sinoniminés sgvokos, kurios
be abejonés yra labai svarbios laiko eiludiy analizéje. Siy savoky svarbumas nenuginéijamas finansy
(Lo, 2001), ekonometrikos (Robinson, 2003), interneto modeliavimo (Karagiannis, 2004), hidrologijos
(Painter, 1998), klimato studijy (Varotsos and Kirk-Davidoff, 2006) ir kitose srityse. llgos atminties
procesai per paskutinius deSimtmecius susilauke didelio démesio ir tapo svarbia laiko eilu¢iy analizés
dalimi.

llgos sekos priklausomybés procesai yra charakterizuojami létai gestan¢iomis koreliacijomis —
panaSiai kaip laipsniné funkcija, kas buvo pastebéta nagrin¢jant nedarbo lygj. Ilgalaike atmintj
meéginama pagristi jvairiomis hipotezémis, kuriy daugelis remiasi jvairiy nestacionarumy (trendy, Soky
ir kt.) egzistavimu (Lobato ir Savin, 1998). Sios ypatybés visiskai pakeit¢é modeliavimo bei
prognozavimo statisting elgseng. Taigi daug teoriniy rezultaty ir metodiky taikyty trumpos atminties
laiko eiluciy analizei, pavyzdziui ARMA procesai, néra daugiau tinkami ilgos atminties modeliavimui.
Taciau tebéra daug neaiskumy, o paaiskinti §j ilgalaikés atminties fenomeng — vienas aktualiausiy
Siuolaikinés ekonometrijos uzdaviniy. Kodél tokia svarbi ilga atmintis, pirmuosius argumentus pateiké
B. Mandelbrot (1965) ir jo kolega Wallis (1968). Ilgos atminties ypatybé stochastiniuose procesuose
yra tokia, kad néra konkreciy metody, kaip ja tiksliai identifikuoti.

Statistikoje autoregresinis dalinés integracijos slenkancio vidurkio modelis ARFIMA, arba

literatiiroje dar vadinamas FARIMA, yra apibendrintas autoregresinio integruoto slenkancio vidurkio
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ARIMA modelio atvejis, kai d néra sveikasis skai¢ius. ARFIMA modelis buvo pasitlytas Clive W. J.
Granger ir Roselyne Joyeux (1980).

Sio darbo tikslai i§nagrinéti teorija ir metodus i§vystytus ilgos atminties procesams nagrinéti ir
Zinoma juos pritaikyti realiems duomenims — nedarbo lygio modeliavimui.

Keliami uzdaviniai: ARFIMA modelio taikymas ilgos atminties nedarbo lygio laiko eilutéms.
ARFIMA modeliy parametry paieSska, jy vertinimas, testavimas ir taikymas. Nedarbo lygio
modeliavimo teorinés ir praktinés galimybés, laiko eiluCiy struktiiros bei nestebimy komponenciy
vertinimo galimybés ir modelio tikslumo aspektai. Prie§ taikant ARFIMA modelj atlickama pirminé
laiko eilu¢iy analizé ir koregavimas. Nedarbo lygio eilu¢iy koregavimui pasinaudosime Jozef
Komornik ir Magda Komornikova (2005) taikytais metodais nagrinéjant Slovakijos nedarbo lygi.

Problemos su kuriomis susidurta — ilgos atminties nustatymas laiko eilutése bei ARFIMA

parametry nustatymas.



11

1. TEORINE DALIS

1.1. NEDARBO LYGIS

Lietuvoje naudojami du nedarbo lygio apskai¢iavimo biidai. Pirmasis, Lietuvos darbo birzoje,
pradétas taikyti nuo 1991 mety parodo, koks procentas darbingo amziaus gyventojy yra uzsiregistraves
teritorinése darbo birZose. Antrasis, atlickamas Statistikos departamento, pagristas gyventojy
uzimtumo tyrimy duomeny, gauty naudojant Tarptautinés darbo organizacijos (TDO) pasiiilyta
metodika, analize, Kuris pradétas taikyti nuo 1997 mety: nedarbo lygis apskai¢iuojamas kaip bedarbiy
procentinis dydis nuo bendro darbingy gyventojy (darbo istekliy) skaiciaus. Yra iSskiriamos keturios
nedarbo lygio rasys: tekamasis, struktiirinis, ciklinis ir sezoninis:

— Tekamasis nedarbas — tai trumpalaikis, nei§vengiamas nedarbas. Terming ,,tekamasis*
arba ,,frikcinis* nedarbas ekonomistai vartoja kalbédami apie tokius darbuotojus, kurie iesko
darbo arba tikisi ji greitai gauti artimiausioje ateityje.

— Sezoniniai darbuotojai nedirba keleta ménesiy per metus savo noru. Tarp jy yra,
pavyzdziui, viréjy, padaveéjy ar pardavejy, kurie uzsidirba gyvenimui vasaros ir Ziemos
kurortuose. Jy laikinasis nedarbas rudens ir pavasario laikotarpiais taip pat prisideda prie nedarbo
statistikos.

— Struktirinis nedarbas — nedarbo forma, kurig salygoja gamybos techninio lygio
augimas, kai esamoji dalies darbuotojy kvalifikacija neatitinka darbo paklausos (techninio lygio)
reikalavimy.

— Ciklinis nedarbas — nedarbas, salygojamas bendro ekonomikos nuosmukio. Tai
gamybos mazinimo, nuosmukio laikotarpis, kai visuminé paklausa prekéms, paslaugoms mazéja,
krinta uZimtumas, nedarbas didéja. Del to ciklinis nedarbas kartais dar vadinamas nedarbu,
salygojamu paklausos deficitu.

Nattraly nedarbo lygj M. Friedmanas apibtadino, kaip nedarbo lygj, atitinkantj realias sglygas
esancias darbo rinkoje. Nattralus nedarbo lygis yra nedarbo lygis, kuris pasireiks, kai trumpu
laikotarpiu neturés jtakos cikliniai faktoriai. Taip yra todél, kad darbo uzmokestis ir kainos
susireguliuoja létai, o nattiralus lygis gali biti traktuojamas kaip nedarbo lygis, kuris pasiekiamas,
esant uztektinai laiko darbo uZmokesciui prisitaikyti prie darbo paklausos ir pasitilos pusiausvyros. Tai
priklauso nuo struktiiriniy faktoriy, charakterizuojanc¢iy darbo rinkg ir paprastai besikei¢ian¢iy gana
létai. Kadangi tam, kad pasireiksty cikliniai faktoriai reikia laiko, ekonominés politikos vykdytojams
(kuriuos domina infliacijos lygis, kuris bus po 1-2 mety) natiiralus lygis yra maziau naudingas.

Nedarbas $alies mastu pradeda didéti tuomet kai daugelis jmoniy pradeda susidurti su finansiniais
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sunkumais. Su finansiniai sunkumais jmonés susiduria tuomet, kai sumaz¢jus rinkos paklausai, mazéja
uzsakymy, nebegaunamos jprastos pajamos. Jmoné atleidzia darbuotojus nes jy nebegali islaikyti, o
sumazéjus paklausai, sumazeja ir darbo viety skaicius. Jeigu nedarbo lygis Salies mastu tendencingai
kyla, vadinasi daugelis jmoniy turi finansiniy sunkumy, sukuriama mazesné pridétiné verte, todél
daugelio kompanijy finansiniai rezultatai prastéja.

Nedarbo lygis ir BVP yra glaudziai susij¢ rodikliai: kuo daugiau darbuotojy, tuo daugiau
paslaugy ir produkcijos ekonomika gali pagaminti. Augant nedarbui BVP mazéja. Kai Kkurie
specialistai skeptiSkai vertina BVP rodiklj, nes jis atspindi pra¢jusiy keliy ménesiy ekonoming
situacija, tuo tarpu nedarbo lygis yra esamos ekonomikos buklés indikatorius.

Nedarbo rodikliai investuotojams yra svarbis, nes jie parodo, kokia Siuo metu yra verslo ciklo
faz¢. Did¢jant nedarbui mazéja ir bendra gyventojy perkamoji galia, nes mazesné visuomenés dalis
gauna pajamas. Mazesné gyventojy perkamoji galia reiSkia mazesnes pajamas ne pirmo butinumo
prekémis ir paslaugomis prekiaujan¢ioms kompanijoms. Uzdaras ratas: kompanijos atleidzia
darbuotojus, nes mazéja paklausa, o paklausa mazéja, nes atleisti darbuotojai praranda perkamaja
galig.

Nedarbo lygis yra glaudziai susijes su bazinémis palukany normomis. Kai kuriy centriniy banky
(pvz. JAV) viena i§ uzduociy yra didelis gyventojy uzimtumas, todél didéjant nedarbui galima tikétis
palikany normy mazinimo. Pageréjusios skolinimosi salygos, duoda teigiama impulsg ekonomikai ir
mazina bedarbiy skaiciy.

Tarptautinéms rinkoms didziausig jtaka daro JAV nedarbo rodikliai, tokie kaip iSanskstinio
nedarbo ne zemés tikio sektoriuje lygio pokytis (angl. ADP Non-Farm Employment Change), pirma
kartg besikreipianciy bedarbiy kiekis (angl. Unemploiment claims) ir bedarbystés lygis (angl.
Unemployment rate). Europoje svarbiausi yra Vokietijos bedarbystés lygio pokytis (angl. German
Unemployment Change) bei ES nedarbo lygis (angl. Unemployment rate).

Nedarbo lygio did¢jimas pramonés Sakoms daro skirtingg poveikj. Pavyzdziui, finansy sektorius
gali be didesnio skausmo sumazinti darbuotojy skai¢iy ir nedidinti Zmoniy skaiciaus, kol ekonomine
situacija nepasikeis. Maziau kapitalui lanks¢ioms pramonés Sakoms pvz. gamybos sektoriui (kurio
galimybés mazinti produkcijos savikaing yra ribotos) darbuotojy mazinimas reiskia daug didesnius
nuostolius.

Nedarbui augant, paprastai krenta akcijy kaina, kadangi investuotojai tikisi kompanijy pelno
maze¢jimo. Investuotojai pereina prie maziau rizikingy vertybiniy popieriy — obligacijy, kuriy kaina
prastejant ekonominiams rodikliams, paprastai auga.

Nedarbo mazéjimas reiskia, kad kompanijos pradeda plésti savo veikla. Kompanijoms didina
darbuotojy skaiCiy, siekdamos patenkinti iSaugusig paklausg. Kompanijy pelnas didéja. Nedarbo

maz¢jimas yra teigiama Zinia akcijy rinkoms, kadangi, did¢jant kompanijy pelnui, auga ir jy akcijy
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kaina. Investuotojai pereina prie labiau rizikingy turto klasiy, mazina obligacijy kiekj portfelyje, todél

obligacijos pinga.
1.2. LYGIO POSTUMIO MODELIAVIMAS

Ivairiis ekonominiai, politiniai, socialiniai, demografiniai ir kiti faktoriai veikia ekonomines laiko
eilutes — atsiranda pastovis ir atsitiktiniai svyravimai, jvairios iSskirtys, struktiiriniai laziai,
reikSmingas dispersijos kitimas. Tod¢l tokias laiko eilutes sudétinga vertinti, aprasyti taikant jprastus
laiko eilu¢iy modeliavimo metodus. Taip pat sudétinga ekonominé Saliy raida reikalauja kitokio
ekonometrinio pozitirio. Vizualiai vertinant pasirinkty Saliy nedarbo lygio kitimg 2003 — 2013 mety
laikotarpiu, stebimas Sokas mazdaug apie 2008 metus. Siuos Sokus apraSyti tinka deterministiné
funkcija, kurig vadinsime lygio postimiu.

Lygio postimiai, tai iSskirtys, kai konkreciu laiko momentu Zenkliai pasikeicia laiko eilutés
reik§miy vidurkis. Sis pokytis veikia visas laiko eilutés reikimes nuo tam tikro momento. Poky¢iai gali
atsirasti del pakitusio mokesciy tarifo, ekonomines krizes, struktiros pokycio, teisés akty pasikeitimo,
tradicijy ar kity priezas¢iy. Kaip minéta anksciau, $iuo atveju staigy nedarbo lygio pasikeitimg lémeé
2008 m. pasaulin¢ ekonoming krize.

Siems pasikeitimams modeliuoti konstruojame lygio postiimio funkcija,

L(t) =a+ bG(t,c,vy) (1.1)
kur

1

Gtey) =150

(1.2)

yra logistiné funkcija.

1.3. NESTEBIMU KOMPONENCIU IDENTIFIKAVIMAS

Ne visas laiko eilutes galima suvesti | stacionarias, kaip Siame darbe nagrinéjamas nedarbo lygio
laiko eilutes. Tokiy laiko eilu¢iy modeliavimui taikomi jvairiis koregavimai, transformacijos ar
sudétingesni modeliai.

Norint gauti tinkamus rezultatus, reikia i$siaiskinti, kokia yra laiko eilutés struktiira bei nustatyti
nestebimas komponentes. Taigi biitina jvertinti laiko eilutés trenda, sezoniskuma, cikliskuma.

Priklausomai nuo jy prigimties laiko eilutéms taikomi adityviis, multiplikatyvis ar pseudo-

adityviis modeliai. Siame darbe naudojamas adityvusis modelis:

Xe = Z Ui(t)

¢ia U;(t) — nestebimos laiko eilu¢iy komponentés.
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Trendas parodo ilgalaike kitimo tendencija. DaZnai Sig tendencija galima apraSyti kokia nors
monotoniSka funkcija. Naudojami parametriniai ir neparametriniai trendo jverciai.

Sezoniné komponenté, kuri apraso periodiSkai pasikartojanCius tam tikrais mety laikotarpiais
eilutés reikSmiy svyravimus.

Ciklo komponent¢ nusako atsitiktinius pokycius. Siame darbe ciklifkumo nustatymui bus

naudojamos Furjé eilutés.
1.4. ILGOS ATMINTIES PROCESAI IR ARFIMA

Svarbi stacionariy procesy klas¢ yra ilgos atminties procesai. Jie pasirodo jvairiose srityse:
hidrologijoje, ekonomikoje, finansuose, fizikoje ir t.t.. Siame skyriuje aptarsime ilgos atminties
modeliavimo buda — ARFIMA procesus.

Modelis ARFIMA (autoregresinis dalinés integracijos slenkancio vidurkio) yra apibendrintas
ARIMA modelis, kai d reikSmé néra sveikasis skai¢ius ir §i reikSmé ilgos atminties atveju turi biti
0 <d <0,5. Ilgos atminties procesai, ir ypa¢ ARFIMA procesai, pridé¢jo didelio susidoméjimo tiek
teoringje tick empiringje literatiiroje, pavyzdziui Ray&Tsay (2000), Bollerslev&Jubinski (1999),
Michelacci & Zaffaroni (2000) ir Hauser & Kunst (1998). Ekonomikos teorijoje, ilgos atminties
empiriniai jrodymai yra labai svarbiis dél $iy procesy specifiniy savybiy. Pavyzdziui, Soky efektai yra
labai skirtingi ilgos atminties ir trumpos atminties procesuose. Ekonometriniu poziiiriu, prognozés
elgsenos neapibréztumas ir stacionarios reik§més priklauso nuo duomeny kiekio (Diebold & Lindner
(1996) ir Tsay & Chung (2000)).

Ekonomikos prognozavimo teorija labai priklauso nuo stochastiniy procesy specifikacijy
trumpos/ ilgos atminties terminy, (Backus & Zin (1993)). Net jeigu ekonomikos teorija nepateiks ilgos
atminties buvimo pavyzdZio, empirinis darbas nagrinéjantis ilgos atminties procesus gali padéti vystyti
ekonomikos teorija. Tai pagrindiné motyvacija dirbti su Siuo klausimu: potencialus ilgos atmintiesS
ekonometrinis jrodymas turi svarbios jtakos ekonomikos ir ekonometrijos mokslui. Dar vienas darbo
tikslas, parodyti ilgos atmintie proceso aktualuma teoriskai ir empiriskai.

Apibrézimas. Stacionarus procesas {X;, t € Z} vadinamas trumpos atminties procesu, jeigu

Z Ir (k)| < oo ir z Ir(k)| >0 (1.3)

k=—o0 k=—o00

Vadinamas ilgos atminties procesu, jeigu

Z Ir(k)| = (1.4)

Ir vadinamas neigiamos atminties procesu, jeigu
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z Ir (k)| < ir z Ir (k)| =0 (1.5)

k=—o0 k=—o0

Pateikti apibrézimai yra labai bendri ir norint aprasyti tokiy procesy asimptoting teorija bei
statistines iSvadas, reikia sukonkretinti kovariacijos r(k) elgesi. Ilgos atminties procesy atveju

reikalaujame, kad kovariaciné funkcija tenkinty 1éto (hiperbolisko) gesimo salyga

1
r(k)~ck?*1,c>00<d< 2 (1.6)

kai k — oo. PanasSiai, neigiamos atminties atveju reikalaujame, kad kazkuriems ¢ < 0 ir —% <d<0

galioty

r(l)~ck?41 ir z Ir (k)| =0 (1.7)

k=00
[vestas parametras d yra vadinamas atminties parametru. Trumpa atmintis daznai postuluojama,
kaip atvejis d = 0.
Zinoma, kad ARMA(p, ) procesai yra trumpos atminties procesai. Pavyzdziui, AR(1) sekos
X; = ¢Xi_q + Z;, t € Z atveju turime

[ o2
| 1_¢2¢|k|, kai |¢| < 1,
r(k) = 4 2 (1.8)
Lpz_lq.’) . kailp| > 1.
Taigi galioja (1.3). Bendrai, visiems ARMA procesams galioja
lr(k)| < Ca*l k ez (1.9)

su konstantomis € > 0ir0 < a < 1.

Toliau aptarsime, kaip aprasyti modelius, kurie pasizymi (1.4) ir (1.5) savybémis. Apibrézkime

operatoriy
vi= (1 — B)“ (1.10)
formalia eilute
1-B)?= z a;B’ (1.11)
j=0

kur koeficientai @; gaunami i binominés eilutés
(1-2z)d = Z oz, (1.12)
j=0

Pastaroji eiluté konverguoja visiems |z| < 1, z # 1 tada ir tik tada, kai d > —1. Koeficientai ;, j =

0,1, - yra randami i$ lygybiy « ir
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(d+j-D(=d+j-2) - (=d+D(-d) _ T(-d)
B j! T+ 1DI(—=a)

a; ,Jj=12,-; (1.13)
¢ia I'(x) yra gama funkcija

(o]
f t*le7tdt, x>0,
0

reo =42 i, (1.14)
x IT'(x+1), x<0.
Toliau laikysime, kad |d| < =, d # 0. I3 Stirlingo formulés turime, kad
T oaq
aj~m1 , J = oo. (1.15)
Vadinasi, ¥5%, a? < o (d > 1/,).
Analogiskai, skleidinio (1 —2)™% = Y% Yz’ (¢ialz| <1,z # 1,d < 1) atveju turime
'Gg+d 1
Y=g 8 I)FZd) T (1.16)
ir Y72, < oo (d < 1/,).
Toliau apibrézkime sekg {X,} lygtimi
(1-B)*X, = Z,, Z,~BT(0,0?). (1.17)

Laikome, kad kairéje esanti eiluté (1 — B)2X, = 2;10 a;X;_; konverguoja vidutiniy kvadraty prasme.
Vadinasi, jei d > — %, tai tokia eiluté yra korektiskai nusakyta, nes ¥.72, ;* < oo. Tokia sekg

vadiname ARFIMA(O, d, 0) procesu.
1.4.1. HURSTO INDEKSAS

Stochastinis procesas Y (t),t = 0 yra savastingasis (Samorodnitsky, 2006), jei galima rasti tokj
H, kad visiems b > 0, biity tenkinama lygybé (Y (bt),t = 0) & (bHY(t),t > 0), ¢ia & reiskia, kad
lygybé galioja visuose funkcijos taSkuose, i§skyrus trukio taskus. Jei procesas X = (X1, X,,:+) yra
ilgos atminties, tai dalinés sumos S,, = X; + X, + - +X,, ¢lan=12,---, kain>1,0X, =Y(i) —
Y(i—1),i=1,2,- tenkina lygybe S, & nf'S;. Eksponentés rodiklis H nusako stacionaraus proceso

X pasiskirstymo savastingumg ir vadinamas Hursto indeksu arba Hursto eksponente.
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1.1 pav. Laiko eilutés, kai Hursto indeksas H = 0,1, H = 0,5;H = 0,9

Sio koeficiento reikimé apibiidina laiko eilutés atminties tipa: 0 < H < 0,5 — laiko eiluté
pasizymi trumpalaike atmintimi ir apraso antipersistentinj procesa, t.y. jei vienu laiko momentu eilutés
reik§més didéjo, tai kitu tolesniu laiko momentu jos biitinai mazés, atveju 0,5 < H < 1 — laiko eilutés
pasizymi ilgalaike atmintimi ir apraso persistentinj procesa, t.y., jei laiko eilutés reikSmeés didéja, tai
ateityje jos iSsaugos tg pacig tendencijg. Hursto indekso reikSmei artéjant prie 0,5, laiko eilutéje
dauggja triukSmy, o jos pokyciai yra sunkiai prognozuojami, todel 0,5 reikSmé yra laikoma baltuoju

triukSmu.

1.4.2. ILGOS ATMINTIES VIZUALUS IDENTIFIKAVIMAS

Literatiiroje apraSomi keletas grafiniy biidy, kaip apskaidiuoti atminties parametra d. Siame
skyriuje apraSysime labiausiai paplitusius ACF ir R/S grafikus. Taip pat literatiroje dar paplite

nustatymo biuidai: skirtuminis grafikas ir variograma.

1.4.2.1. ACF GRAFIKAS

ACF grafikas dazniausiai naudojamas preliminariai nustatyti ilgos atminties buvima. ACF
grafikas ir kiti iSvardinti btidai yra euristiniai ir yra skirti galimam ilgos atminties nustatymui ir néra

tinkami daryti tikslias statistines iSvadas.
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1.2 pav. ligos atminties laiko eilutés ACF grafikas (kairéje) ir trumpos atminties laiko eilutés

ACF grafikas

(deSinéje)

Siy grafiky objektyvios interpretacijos negali biti pripaZintos visiskai tiksliomis, nes:

Grafikai yra subjektyvis, dél didelio parametry pasirinkimo;

Atminties parametras d yra nustatomas ,,i$ akies®;

Kaip paminéta auk$ciau, daznai ACF grafikas yra naudojamas nustatyti ilgos atminties buvima:

letas ACF grafiko gesimas yra ilgos atminties indikatorius. Jei duomenys turi I(d), autokoreliacijos

yra nuosekliis jvertiniai su konvergavimo koeficientais (Brokvelas ir Davisas (1995), Bailis (1996)):

Reik$més d nustatymas

d Konvergavimo koeficientai
-0,5<d<0,25 TS
d =025 ( T )0'5
In(T)
0,25<d<0,5 T05-d

11

lentelé

Siuo atzvilgiu, ilgos atminties identifikavimas naudojantis ACF grafiku yra pagristas. Paveiksle

1.2 matome, kuo skiriasi ilgos atminties grafikas ir trumpos atminties ACF grafikas.

1.42.2. RIS GRAFIKAS

R/S statistika yra naudojama kaip ilgos atminties buvimo testas. Ji yra apibréziama kaip

kur

In[0(t, k)] = In [

j
=1

R(t, k)
S(t, k)

YJ=ZX1'

[
R(t, k) = Jnax [Yt+i - Y- E(Yt+k - Yt)] -

min

i
0<i<k [Yt+i - Yt - E (Yt+k - Yt)

(1.18)

(1.19)

(1.20)
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t+k
_ bk X,
Xt,kz—z“tk“ l (1.21)
?i'fﬂ(Xi B Xt k)z
S(tk) = |[== — (1.22)

ir buvo pasidlyta hidrology (Mandelbrot ir Wallis, 1969). Sig statistika taikysime rySyje su R/S
grafiku. Tiesi linijja su perkirtimu yra apskaiCiuota naudojantis maziausiy kvadraty metodu,

apskaiCiuojant santykj tarp In[Q(t, k)] ir In[k]. Trumpai tariant Sios linijos nuozulnumas turi

tendencijg | % trumpos atminties procesams, tuo tarpu, jei procesas turi savyje ilgg atmintj,

nuozulnumas turi tendencijg 1 konstanta a = (d +%) > % To priezastis yra ta, kad Q(t, k) turi

skirtingus konvergavimo rodiklius trumpos ir ilgos atminties atveju. Kaip tvirtina Lo (1991), R/S
statistika néra tvirta trumpos atminties atveju, be to, buvo parodyta, kad AR(1) proceso atveju R/S

statistika visiskai neveikia.

1.5. ARFIMA APSKAICTIAVIMO METODAI

Daug ARFIMA apskai¢iavimo metody buvo pasiiilyta Bailio (1996), Omso ir Dorniko (1999) ir
Bareno (1994). Pagrindinius galima suskirstyti j dvi grupes:
e Didziausio tikétinumo metodai.
= EML: Tiksli maksimali tikimybé
= MPL: Modifikuota profilio tikimybeé
= (CSS: Kvadraty salyginés sSumos

e Logaritminiy periodogramy regresijos.

1.5.1. DIDZIAUSIO TIKETINUMO METODAI

ARFIMA modelio apskaic¢iavimas EML metodu buvo laikomas per daug sudétingu ir nepatogiu.
Naujy didziausio tikétinumo procediry poreikis inicijavo kitokias tikétinumo aproksimavimo
procediiras, asimptotiSkai ekvivalencias. Sujungus riboty pavyzdziy savybes, susijusius darby
rezultatai buvo gauti Monte Karlo metodu (Beveridge, Oickle (1993), Houser (1999), Chung, Bailie
(1993), Cheung, Diebold (1994), Sowell (1992a), Beran(1995)). EML, MPL ir CSS procediira buvo
atrinkti remiantis Siais rezultatais: naudojantis $iais metodais buvo gauti ARFIMA modelio tiksliis

jverciai. Praktinis didZiausio tikétinumo metody panaudojimas pateikiamas tiriamojoje dalyje.
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1.5.1.1. TIKSLI MAKSIMALI TIKIMYBE

Sowell (1992a) iSvedé¢ stacionaraus vienmacio ARFIMA modelio, besglyging tikétinumo
funkcija

DL - L)%y, = 0(L)e; (1.23)

leidzianCig tikslaus didziausio tikétinumo apskaiCiavimg modeliui ARFIMA, bet dél didelio

apskaic¢iavimo sudétingumo $i procediira buvo laikoma nepritaikoma. Modelio ARFIMA(p, d, q)

tikétinumo apraSymas su pastoviu vidurkiu p

O(L)(1 - L)* (v, — 1) = 0(L)e; (1.24)
O(L) = 1= ¢sL — L% — - — B, LP (1.25)
O(L) =14 6,L+ 6,17+ -+ 6,L° (1.26)
yra (Ooms ir Doornik (1999))
InL(d,¢,0) =c— %lanI - gln[é’R_lé] (1.27)

kur T x T kovariacijy matrica yra ), = o 2R, stebéjimy vektorius yra y, z = y — tu, u yra skaliaras, t
yra T x 1 vienetinis vektorius, 2 = y — ¢fi, ir i = (/' R~1¢) 1/’ R~1y. Dahlhaus (1989) jrodé, kad EML
gautos reikSmés yra pasiskirsciusios pagal normalyji skirstinj.

Su paketu STATA nesudétingai galima gauti ARFIMA modelj EML metodu.

1.5.1.2. MODIFIKUOTA PROFILIO TIKIMYBE

EML apytikriy apskai¢iavimy SaliSkumas kyla daugiausia dél neapibréZty parametry buvimo
(ARFIMA modelyje u, ir alternatyviis regresoriai yra neapibrézti parametrai), tai yra todél, kad Fiserio
informaciné matrica néra diagonali. Sis efektas yra matomas Cheug ir Diebold (1994) darbe: d
dramatiskai didéja, kai aritmetinis vidurkis yra pakei¢iamas tikruoju vidurkiu tikimybingje funkcijoje.

Modifikuoto profilio tikétinumo metodo tikslas (Barndorff-Nielsen (1983)) yra sureguliuoti
EML apskaiciavimg. Ooms ir Doornik (1999) pateiké modifikuoto profilio tikétinumo metoda
1 1 T—k—2
T 2 2

Hauser (1999) bandymai parodé, kad geriausi rezultatai gaunami, kai imties dydis yra 100

1 _
InLy(d,¢,0)=c+ ( >ln|R| — §1n|x'R x| - In[2’R7'2]. (1.28)

stebéjimy. EML ir MPL procediiros reikalauja, kad buty apskaiciuota reikSmiy vektoriaus y koreliacijy
matrica R. R negali biiti korektiskai apskaiciuota, kai d > 0,5, taigi laiko eiluté butinai turi bati
stacionari.

Toliau panagrinésime sglyginj kvadraty sumos metoda.
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1.5.1.3. SALYGINE KVARDATU SUMA

Baren (1995) iSvysté apytikslj tikétinumo statistinj jvertinimg remiantis Zemiau pateiktos

iSrai$kos minimizavimu

T
1 1
— _ 52
InL:(d,¢,0,u) =c ZlnT—kzet (1.29)
t=2
(yy — ) = Z m;(d, ¢, 9)(yt_j —p)+é, y; =0visiemsi <0 (1.30)
j=1

jrodydamas efektyvumg ir normaluma. Sios procediiros rezultatai labai dvejopi: Beveridge ir Oickle
(1993) nerekomenduoja CSS modelio, kurio duomeny apimtis 100 steb&jimy, taciau Chung ir Bailie
(1993) pritaria CSS modeliui, kai stebéjimy skaicius didesnis nei 150.

CSS metodas yra palyginus paprastas, taciau jis néra tinkamas esant heteroskedastisSkumui ir jei

duomenys néra pasiskirste pagal normalyji skirstinj.

1.6. ARFIMA MODELIO ALTERNATYVOS

Modelis ARFIMA yra vienas i$ keleto galimy modeliy taikomy ilgos atminties laiko eilutéms.
Gegenbauer ARMA procesas (GARMA), turi parametrus (¢, 8, &, A, 1)
P(L)(1 = 2§ + LDy, — 1) = 6(L)e, (1.31)
yra apibendrintas ARFIMA procesas. Kai ¢ = 1, tai procesas tampa ARFIMA procesu su d = 2A.
Taciau §is modelis néra taip placiai nagrin¢jamas, kaip ARFIMA modelis.

Robinson (1994) propagavo naudoti eksponentinj spektro modelj

q
g4, 1) =exp ZZTJ- cos(jA) |, -t<A<m (1.32)

j=1

modeliuoti trumpos atminties dinamines eilutes vietoje ARMA modelio. Sis modelis nebuvo
tinkamas ilgos atminties procesams, taciau pasiiilé nauja formuluot¢ trumpos atminties dinamikai
palyginti su ARFIMA modeliu. Taciau eksponentinio spektro modelis néra labai patogus turint nuo
laiko priklausancius duomenis, o tai didelis modelio trukumas.

ARFIMA modelio teorinis pagrindas labiau iSvystytas lyginant su alternatyviais modeliais.
Empiringje literatiiroje, modelio pritaikymas ekonominiams duomenims atrodo perspektyvus. ARMA
modeliai yra placiai naudojami laiko eiluciy analizéje ir geriausias buidas iSplésti Siuos modelius, tai jy

taikymas ilgos atminties kryptimi.
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2. TIRIAMOJI DALIS

Siame skyriuje pateikta duomeny su ilga priklausomybe laike modeliavimo rezultatai, naudojant
ARFIMA modelius. Modeliavimas atliekmas Lietuvos, Airijos, Danijos, Estijos, Islandijos, Latvijos,
Didziosios Britanijos, JAV nedarbo lygio duomenims. Tiriamojoje dalyje nedarbo lygio analizei atlikti
naudojami Sie Zingsniai:

— Vizualiai ir statistiSkai jvertinamas laiko eilutés stacionarumas;

— Modeliuojamas lygio postiimio pasikeitimas;

— ldentifikuojamos, originalios laiko eilutés ir lygio postimio funkcijos, paklaidy sezoninés ir
ciklinés komponentés ir jvertinama, kaip gautoji sistematiné komponenté tiksliai nusako
nedarbo lygio laiko eilutes;

— Nagrinéjamos sistematinés komponentés ir nedarbo lygio laiko eilutés paklaidos;

— Jei nustatoma, kad paklaidy laiko eiluté turi ilgg atmintj, taikomas ARFIMA modelis.
Pateikiami dviejy taikyty, didziausio tikétinumo ir modifikuoto profilio didziausio tikétinumo,
metody rezultatai ir jy palyginimas tarpusavyje.

— Jvertinamas ARFIMA modelio tinkamumas duomenims.

2.1 DUOMENYS

Per 2008 m. pasauling ekonoming kriz¢ daugeliui Saliy teko susidurti su aukstu nedarbo lygiu
(2.1 pav.). Nagrinéjami 2003 — 2013 mety (132 ménesiy) Airijos, Danijos, DidZiosios Britanijos,
Estijos, Islandijos, JAV, Latvijos ir Lietuvos nedarbo lygio pasikeitimai. Duomenys paimti i§ Eurostat
Saltiniy. Siy 3aliy laiko eilutés buvo pasirinktos dél panasios nedarbo lygio kitimo tendencijos 2003 —
2013 laikotarpiu. Visy $aliy nedarbo lygio pasikeitimus stebime mazdaug tuo paciu laiko momentu.

Vizualiai ir statistiSkai jvertinus gauta, kad ekonominis indikatorius — nedarbo lygis néra
stacionari eilute, nes laiko eilutés vidurkis néra pastovus, t.y. suskaidZius stebéjimus j atskiras grupes,
kiekvienos grupés vidurkiai skiriasi. Taip pat Dickeu-Fuler testu patikrinus, gauta, kad Sios laiko
eiluteés yra vienetinés Saknies procesai.

Atliekant JAV nedarbo lygio analize (laikotarpiu nuo 1968 liepos iki 1999 spalio) naudojantis
netiesiniu ilgos atminties modeliu (Van Dijk, 2000), buvo pastebéta, kad nedarbas grei¢iau auga
recesijos metais nei maz¢ja ekonomikos augimo metais. Remiantis JAV aukS$ciau paminéta analize,
buvo atliktas Slovakijos nedarbo lygio modeliavimas netiesiniu ilgos atminties modeliu (Komornik,
2005). Remiantis Siomis dviem analizémis ir laiko eilu¢iy moderniais modeliavimo principais (Philip

Hans Franses, 1998) bus modeliuojamas nedarbo lygis anks¢iau paminétoms $alims.
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2.1 pav. Airijos, Danijos, DidZiosios Britanijos, Estijos, Islandijos, JAV, Latvijos ir Lietuvos
nedarbo lygis 2003 — 2013 metais (132 ménesiai)

2.2 NEDARBO LYGIO PASIKEITIMU MODELIAVIMAS

Lygio postimiai, tai iSskirtys, kai konkreciu laiko momentu Zenkliai pasikeiCia laiko eilutés
reik§miy vidurkis. Sis pokytis veikia visas laiko eilutés reik§mes nuo tam tikro momento. Poky&iai gali
atsirasti del pakitusio mokesciy tarifo, ekonominés krizes, struktiros pokycio, teisés akty pasikeitimo,
tradicijy ar kity priezas¢iy. Siuo atveju staigy nedarbo lygio pasikeitimg lémé 2008 m. pasauliné
ekonoming krize.

I$ nedarbo lygio grafiky, intuityviai spéjame, kad staigaus pasikeitimo momentas yra t = 70.
Konstruojame lygio postiimio funkcijg

L(t) =a+ bG(t,c,vy) (2.1)
kur

1

Gt.ey) =1 5e0

(2.2)

yra logistiné funkcija.
Pritaikius maziausiy kvadraty metodg optimaliai lygio postimio funkcijai nustatyti, gauti
rezultatai pateikiami 2.1 lenteléje. Cia pateiktos modelio parametry reik§més bei modelio tinkamumo

parametrai, kurie parodo, kaip lygio postimio funkcija nusako realius laiko eilu¢iy duomenis.
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Parametras c¢ parodo laiko momentg, kada jvyksta staigus nedarbo lygio didéjimas. IS 2.1 lentel¢je

pateikty duomeny matome, kad visy nagrin¢jamy Saliy nedarbo lygio pasikeitimai pasireiskia panasiu

laiko momentu. Parametras y yra nuolydzio komponenté. Ji parodo nuolydzio statuma.

Lygio postimio funkcijos parametry reikSmes

2.1 lentelé

Modelio parametrai Modelio tinkamumo parametrai
Duomenys a b c % Kvadratiniy | Determinacijos Vidutiné
paklaidy koef. kvadratiné
suma paklaida
Airija 14,140 | -9,652 | 72,58 | -0,245 9,388 0,962 0,271
Danija 7,393 | -2,909 | 78,36 | -0,487 59,294 0,810 0,681
DidZioji 7,819 | -2,795 | 71,07 | -0,366 9,388 0,962 0,271
Britanija
Estija 7,298 | 5223 | 73,09 | 1,002 941,775 0,479 2,173
Islandija 6,657 | -3,846 | 71,15 | -0,631 40,835 0,919 0,565
JAV 5,169 | 3,506 | 70,73 | 0,624 67,961 0,850 0,729
Latvija 8,993 | 7,134 | 7294 | 0,930 874,346 0,648 2,614
Lietuva 8,100 | 6,617 | 7480 | 0,792 1036,700 0,569 2,846

Kaip matome praséiausiai modelis apraSo Estijos, Lietuvos ir Latvijos nedarbo lygio laiko
eilutes. Taciau Siuo modeliu siekiame jvertinti staigy laiko eilu¢iy pasikeitimg tam tikru laiko
momentu, todél toliau vertinsime originaliy laiko eiluciy ir sumodeliuoto lygio postimio paklaidas.

Sumodeliuoty lygio postimio funkcijy grafikai pateikti zemiau 2.2 paveiksle. Cia vizualiai

galime jvertinti kaip lygio postumio funkcija nusako nedarbo lygio Sokus.
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2.2 pav. Airijos, Danijos, DidZiosios Britanijos, Estijos, Islandijos, JAV, Latvijos ir Lietuvos
nedarbo lygio originalios laiko eilutés ir lygio postimio funkcijos. Nedarbo lygis

postumio funkcija

2.3 SEZONINES IR CIKLINES KOMKPONENTES

IDENTI

FIKAVIMAS

Zemiau (2.3 pav.) pateikti Airijos, Danijos, DidzZiosios Britanijos, Estijos, Islandijos, JAV,

Latvijos ir Lietuvos nedarbo lygio ir lygio postimio funkcijy paklaidy grafikai. Grjztama prie

klasikinés laiko eiluciy analizés ir iSskiriame stabilias sezonines komponentes kiekvienai paklaidy

laiko eilutei. Stabilios paklaidy laiko eilu¢iy sezoninés komponentés pateikiamos 1 priede. Pasalinus

sezoniSkuma nagrin¢jame paklaidy cikliSkumus. CikliSkumui nustatyti naudosime Furjé eiluiy

modelius.
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2.3 pav. Airijos, Danijos, DidZiosios Britanijos, Estijos

a

9

Lietuva
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, Islandijos, JAV, Latvijos ir Lietuvos

nedarbo lygio laiko eilu¢iy ir lygio postiimio funkcijuy paklaidos
Furjé eilutés yra sinuso ir kosinuso funkcijy suma, kuri apibiidina periodinj signalg

n
y=ay+ Z a; cos(nwx) + a; sin(nwx)

i=1

(2.
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3)

kur a, yra modelio konstanta susijusi su kosinusu, kai i = 0, w yra signalo daznis, n yra harmoniky

skaiCius eilutéje, 1 < n < 8. w yra periodo reik§mé. 2m/w pavercia periodg ménesiais, nes sinuso ir

kosinuso periodas yra 2m. Periodo pikai turi matytis grafike, atitinkamai kas laikotarpj gautg

apskaiciavus iSraiska 2m/w. Norédami rasti svarbiausius laikotarpius, nagrin¢jame koeficientus, Kuriy

reikSmés gautos didziausios. Ivertinus Didziosios Britanijos paklaidy sezoniskuma, su tikslumo

parametrais determinacijos koeficientu R? lygiu 0,904 ir saknimi i§ vidutinés kvadratinés paklaidos

RMSE lygia 0,089, gauti tokie koeficientai, kai w = 0,029:

2.2 lentelé
Lygio postiimio funkcijos parametry reikSmeés
al bl a2 b2 a3 b3 a4 b4
129,50 | -394,00 | -275,90 | -203,00 | -200,60 | 143,80 47,14 145,50
as b5 a6 b6 ar b7 a8 b8
79,74 -0,62 9,50 -31,95 -8,77 -5,49 -131 1,25

Gauname, kad reikSmingiausi yra 54 ir 43 ménesiy ciklai, vidutiniskai 48,5 ménesiy ciklas.

2.4 pav. Didziosios Britanijos nedarbo lygio laiko eilutés ir lygio postiimio funkcijos paklaidos
(++) ir Furjé eilutés modelis (), kai w = 0,029



27

Taciau Furjé laiko eilu¢iy modeliai yra labai jautriis pradinio tasko parinkimui. Patikriname ar

dviejy mety ciklas yra reikSmingas (2 - 7) /48 = 0,131. Kaip matome i$ grafiko

i i ! ! i
1] 2 4 23] &0 100 120

2.5 pav. DidzZiosios Britanijos nedarbo lygio laiko eilutés ir lygio postimio funkcijos paklaidos
(+++) ir Furjé eilutés modelis (—), kai w = 0,131

duomenys néra nusakomi geriau nei pirmuoju atveju pavaizduoti 2.4 paveiksle, kai w = 0,029.

Analogiskas cikliskumo jvertinimas atlickamas kity $aliy laiko eiluciy paklaidoms. Airijos atveju
reik§mingi yra 60 ir 84, Danijos — 24, Estijos — 72, 24 ir 12, Islandijos — 72, 36 ir 12, JAV — 72, 48 ir
36, Latvijos — 66 ir 24, Lietuvos — 72, 48 ir 24 ménesiy ciklai. Koeficienty reik§més ir grafikai pateikti
2 priede. Lenteléje 2.3 pateikti apibendrinimai, kurie jvertinta aproksimavimo tiksluma.

2.3 lentelé
Nedarbo lygio laiko eilutés ir lygio postimio funkcijos paklaidy aproksimavimo, Furjé eiluciy
modeliais, tikslumo apibendrinimai

Saknis i3
) Determinacijos | vidutinés
Salis koeficientas, kvadratinés
R? paklaidos,
RMSE
Airija 0,85 0,21
Danija 0,95 0,16
Didzioji Britanija 0,90 0,09
Estija 0,98 0,42
Islandija 0,93 0,16
JAV 0,97 0,13
Latvija 0,97 0,48
Lietuva 0,99 0,29

Ivertinus lygio postiimio funkcija, sezoniSkumg bei cikliSkumg gauname deterministing funkcija

(sistemating komponentg). Kaip Sios sistematinés komponentés nusako nagrinéjamy Saliy nedarbo



lygio laiko eilu¢iy duomenis galime vizualiai jvertinti zemiau pateiktuose grafikuose 2.6 paveiksle.

Raudona punktyriné linija Zymi sistemating komponentg.
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Lietuvos nedarbo lygis
MSE = 0.072 NMSE = 0.996

Diginal Bilo alubd b artemating koo enté

2.6 pav. Airijos, Danijos, Didziosios Britanijos, Estijos, Islandijos, JAV, Latvijos ir Lietuvos
nedarbo lygio laiko eilutés (—) ir sistematinés komponenteés (

a 90 w0 = o n
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Nustatyti, kaip sistematiné komponent¢ atitinka originalias laiko eilutes, apskai¢iuotos vidutiné
kvadratiné paklaida MSE (standartinis nuokrypis) ir normuota vidutiné kvadratiné paklaida NMSE.
Visy saliy NMSE gautos reikSmés labai artimos vienetui, o tai reiskia, kad modelis labai gerai nusako
nedarbo lygio laiko eilutes. Vidutinés kvadratinés paklaidos taip pat gautos artimos nuliui, iSskyrus

didesnés reikSmes gautos Latvijos ir Estijos atveju.
2.4 1LGOS ATMINTIES NUSTATYMAS

Toliau nagrinéjame sistematinés komponentés ir nedarbo lygio laiko eilu¢iy paklaidas. Siy
paklaidy grafikai pateikiami 3 priede. Autokoreliacijos funkcijos pateikiamos 2.7 paveiksle. IS pateikty
autokoreliacijos funkcijy grafiky galime daryti prielaida, kad kai kurios sistematinés komponentés ir
nedarbo lygio laiko paklaidy laiko eilutés turi ilgg atmintj t.y. stebime Koreliacijy léta gesima.
Léciausias gesimas stebimas Airijos, Didziosios Britanijos, JAV ir Lietuvos paklaidy autokoreliacijy
funkcijy grafikuose. Apie kity Saliy paklaidas sudétinga daryti iSvadas, todél, kad jsitikintuméme,
kurios laiko eilutés pasizymi ilga atmintimi, apskai¢iuojame Hursto parametro reikSme Kiekvienali

paklaidy laiko eilutei ir braizome R/S grafikus.
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Latvija Lietuva

¥ Sed peodd e Furrben

2.7 pav. Airijos, Danijos, DidZiosios Britanijos, Estijos, Islandijos, JAV, Latvijos ir Lietuvos
nedarbo lygio laiko eiludiy ir sistematiniy komponen¢iy paklaidy ACF grafikai
Parametro H apskai¢iavimui atlickami §ie zingsniai (Millen ir Beard, 2003):
Pirmiausia laiko eiluté padalinama j D ilgio n laiko eiluciy, kur D X n = N. Kiekvienai $§iai
gautai laiko eilutei, kurm = 1,---, D;
Apskaié¢iuojamas vidurkis E,,;
Standartinis nuokrypis S,,;
Normuojame laiko eilute {Z i,m} atémus vidurkius i§ kiekvieno elemento
Xim=Zim-En, kuri=1,---,n; (2.4)
Naudojant normuotg laiko eilute, sukuriame augancia laiko eilute sumuojant duomenis
Yim = 25cq Xy KUPi=1,-,n; (2.5)
Naudojant gautasias laiko eilutes randame R, i§ maksimalios reik§més atéme¢ minimalig

Ry = max{Yy -+, Yom} - min{Yy -+, Yo 1 (2.6)

N R
Apskai¢iuojame S—m ;
m

Apskaiciuojame vidurkj visoms ilgio n laiko eilutéms

D
R 1 R,
(s)n B Dr; S’ 2.7)
2.4 lentelé

Hursto parametro reikémésv

Salis Hursto indekso reikSmé

Airija 0,886

Danija 0,473

Didzioji Britanija 0,773

Estija 0,305

Islandija 0,355

JAV 0,890

Latvija 0,013

Lietuva 0,815
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Zingsniai kartojami kol n = N / o. L.y. laiko eilut¢ padaliname j dvi dalis.

Danijos, Estijos, Islandijos, Latvijos Hursto parametras 0 < H < 0,5 tai reiskia, kad laiko eiluté
pasizymi trumpalaike atmintimi. Airijos, JAV, Lietuvos, Didziosios Britanijos atveju 0,5 < H < 1, tai
reiSkia, kad laiko eilutés pasizymi ilga atmintimi. Danijos laiko eiluté arti 0,5 reikSmés, tokiu atveju
Hursto indekso reikSmei artéjant prie 0,5, laiko eilutéje daugéja triukSmy, o jos pokyciai yra sunkiai
prognozuojami. Paveiksle 2.8 pateikiami R/S grafikai, patvirtinantys, kad Lietuvos, Airijos, DidZiosios
Britanijos ir JAV laiko eilutés pasizymi ilgaja atmintimi.
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2.8 pav. Airijos, DidZiosios Britanijos, JAV ir Lietuvos sistematiniy komponen¢iy ir nedarbo
lygio laiko eiluciy paklaiduy R/S grafikai

R/S grafikai trumpos atminties laiko eilutéms pateikiami 4 priede. Kaip matyti i§ grafiky, ilga
atmintimi pasizyminéiy laiko eilu¢iy grafikai yra iSsidéstg¢ vir§ tiesés su % krypties koeficientu.

.. . W1 e e e e C v . .1 . ..
Trumpos atminties atveju, taskai iSsidéste ant tiesés su maZesniu nei - krypties koeficientu.
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Taigi apskai¢iavus Hursto parametra ir jvertinus R/S grafikus, ilgg atmintj turi Lietuvos, Airijos,
Didziosios Britanijos ir JAV paklaidy laiko eilutés. Toliau Saliy sistematiniy komponenciy ir nedarbo
lygio laiko eiluciy paklaidy laiko eilutéms, kurioms buvo identifikuota ilga atmintis, taikysime
ARFIMA modelius, tam naudosime tiksly didziausio tikétinumo metoda ir modifikuoto profilio

didziausio tikétinumo metoda, ir palyginsime Siais metodais gautus rezultatus.

2.5 ARFIMA TAIKYMAS

Pastovumas, asimptotinio normalumo buklé ir tikslios maksimalios tikimybés ir pakeistos
profilio tikimybés efektyvumas buvo jrodytas, tokiu biidu perspektyvos vertinti ARFIMA modelius
atrodo tinkamos. Sitie rezultatai yra teisingi, tik jei ARFIMA modelio specifikacija yra teisinga,
apimdama teisingg dinamisko trumpas atminties specifikacija. Praktinése situacijose, teisinga
specifikacija néra niekada Zinoma, tokiu biidu rezultatas yra apriboto naudojimo praktiSkai, ir
statistinés ypatybés yra abejotinos. Pavyzdinis pasirinkimas yra i§ esmés svarbi svarstoma problema
rySyje su Sitomis procediiromis, kadangi joms reikalingos pilnos modelio specifikacijos.

Atrodo, jokie nurodymai neegzistuoja, nors Sowell (1992b) taiké kelis informacijos Kriterijus,
AIC, BIC ir kt., kad iSrinkty empirinj modelj ketvirtinio Amerikos bendrojo vidaus produkto
jvertinimui. Norint parodyti, kad modelio pasirinkimas yra labai svarbus parametro d reikSmés
apskaiCiavimui, Zemiau pateikiami pavyzdziai, kaip keiciasi d reikSmé keiCiant p ir g reikSmes.
Nagrinéjami Airijos, JAV, Lietuvos, DidZiosios Britanijos paklaidy laiko eilutés.

2.5 lentelé
ARFIMA(1,d,0) ir ARFIMA(0,d,1) modeliy taikymo rezultatai EML metodu
ARFIMA(1,d,0)
Airija | JAV Lietuva | Didzioji

Britanija
d reik§mé 0,381 | -0,235| 0,401 0,147
p reikSmé 0,001 | 0,122 | 0,000 0,405
Dispersija 0,017 | 0,012 0,025 0,006
AIC -151 -196 -99 -288
BIC -140 -184 -88 =277

ARFIMA(0,d,1)
Airija | JAV Lietuva | Didzioji

Britanija
d reikSmé 0,423 | -0,1568 | 0,463 0,380
p reik§mé 0,000 | 0,306 | 0,000 0,000
Dispersija 0,015| 0,013| 0,027 0,006
AIC -146 -194 -89 -284
BIC -134 -183 =77 -272

I§ pateikty ARFIMA(1,d,0) ir ARFIMA(0,d,1) modeliy rezultaty matome, d reikSmé priklauso
nuo pirq reikSmiy parinkimo. Gauta, kad ARFIMA(1,d,0) modelis tinka Lietuvos ir Airijos
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paklaidoms, o ARFIMA(0,d,1) tinkamas Airijos, Lietuvos ir Didziosios Britanijos paklaidoms. Kuris
modelis geresnis nustatome 1§ AIC ir BIC reikSmiy. Paveiksluose 2.9 ir 2.10 pateikta, kaip
ARFIMA(1,d,0) ir ARFIMA(0,d,1) modeliai nusako originalios nedarbo lygio laiko eilutés ir

sistematinés komponentés paklaidas.
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2.9 pav. Airijos ir Lietuvos sistematiniy komponen¢iy ir nedarbo lygio laiko eilu¢iy paklaidy
ARFIMA(1,d,0) modeliai
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2.10 pav. Airijos, Lietuvos ir DidZiosios Britanijos sistematiniy komponenciy ir nedarbo lygio laiko
eiludiy paklaidy ARFIMA(0,d,1) modeliai
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JAV paklaidoms geriausias modelis gautas ARFIMA(2,d,2), Airijos, Lietuvos, Didziosios
Britanijos ARFIMA(0,d,1).

Toliau d reik§mei apskaiciuoti naudosime MPL metoda. Hauser (1999) palygino EML ir MPL ir
parodé, kad MPL dominuoja prie§ EMP, kai AR ir MA polinomy dimensijy suma virSija 1. Taigi
palyginimui pateikiami gauti geriausi gauti modeliai MPL metodu.

2.6 lentelé
Modeliy taikymo rezultatai MPL metodu

Airija JAV Lietuva Didzioji
Britanija
Modelis | ARFIMA(0,d,1) | ARFIMA(0,d,6) | ARFIMA(0,d,1) | ARFIMA(0,d,1)
p 0,000 0,000 0,000 0,000
d 0,423 0,482 0,463 0,380
Su reik§mingumo lygmeniu @ = 0,05 tikrinama hipotezé:
Hy:d = 0;
Hy:d #+ 0;

Kadangi p < 0,05, tai Hy hipotezé yra atmetama. Gauname, kad d # 0 ir §io atminties

parametro reikSmés pateikiamos 2.6 lentel¢je.

2.11
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pav. Airijos, DidZiosios Britanijos, JAV ir Lietuvos nedarbo lygio laiko eiluciy ir modelio

paklaidy autokoreliacijos funkcijos
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Taigi, pritaikius paklaidoms ARFIMA modelius, i$ autokoreliacijos grafiky, kad issiskirian¢iy
autokoreliacijos reikSmiy néra.
Shapiro-Wilk testu patikriname ar liekanos yra pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj:

2.7 lentelé
Shapiro — Wilk testas paklaidy normalumui nustatyti

Variahle | Obs= W v z Prob>z
Lietuva0l | 132 0.98364 1.707 1.204 0.11439
Variable | Obs W v z Prob>z
Birijani ‘ 132 D.99534 D.486 -1.623 D.94766
Variable Chs W v z Prob>z

DEO1 132 0.99162 0.875 -0.301 0.61845
Variakle Ob= W v = Prob>z

JAV22 132 0.96158 4,009 3.127 0.00088

Zemiau pateikiami Airijos, DidZiosios Britanijos, JAV ir Lietuvos paklaidy histogramos:
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2.12 pav. Airijos, DidZiosios Britanijos, JAV ir Lietuvos nedarbo lygio laiko eiluciy ir modelio
paklaidy histogramos

Hipotezé, kad liekany skirstinys normalusis yra neatmetama, iSskyrus JAV atveju. Taigi

Lietuvos, Airijos, Didziosios Britanijos gautieji modeliai yra korektiski.
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Zemiau pateikti Airijos, DidZiosios Britanijos ir Airijos gautieji modeliai:

= 12,647 — H#ffms) — 1,837 cos(t - 0,036) + 2,313 sin(¢ - 0,036) + 0,810 cos(t - 0,072) +

2,663 sin(t - 0,072) + 2,139 cos(t - 0,108) + 0,632 sin(¢ - 0,108) + 1,249 cos(t - 0,145) —
0,719 sin(t - 0,145) + 0,364 cos(¢ - 0,181) — 0,938 sin(¢ - 0,181) — 0,390 cos(t - 0,217) —
0,0633 sin(t - 0,217) — 0,361 cos(t - 0,253) — 0,109 sin(¢ - 0,253) — 0,241 cos( ¢ - 0,289) +
0,106sin(t - 0,289) + &, .5

= 266,219 — —gaer s + 143,9 cos(t - 0,029) — 462,8sin(¢ - 0,029) — 329,0 cos(t - 0,058) —

1+e0:366(t—

226,1sin(t - 0,058) — 224,4 cos(¢ - 0,087) + 178,0 sin(¢ - 0,087) + 65,13 cos(t - 0,116) +

164,0 sin(t - 0,116) + 90,8 cos(¢ - 0,145) — 8,1 sin(t - 0,145) + 7,158 cos(t - 0,217) — 37,0 sin(¢ -
0,217) — 10,4 cos(t - 0,253) — 4,9 sin(t - 0,253) — 1,2 cos(¢ - 0,289) + 1,5sin(t - 0,289) + &, . . ;

= 8,080 + % + 1,210 cos(t - 0,044) — 0,190 sin(¢ - 0,044) + 0,420 cos(t - 0,088) +
3,460 sin(t - 0,088) + 0,500 cos(t - 0,132) + 0,430 sin(¢ - 0,132) + 0,060 cos(t - 0,176) +
0,530 sin(t - 0,176) + 0,220 cos(t - 0,22) + 0,450 sin(t - 0,22) + 0,670 cos(t - 0,264) + 0,090 sin(t -

0,264) + 0,070 cos(t - 0,308) + 0,110 sin(t - 0,308) + 0,310 cos(¢ - 0,352) + 0,130 sin(¢ - 0,352) +
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2.13 pav. Airijos, DidZiosios Britanijos ir Lietuvos nedarbo lygio laiko eilutés ir gautieji
modeliai




37

2.8 lentelé
Tinkamumo jvertinimo parametrai

Vidutiné e
. Normuota vidutiné
_ kvadratiné .. .
Salis . kvadratiné paklaida,
paklaida, NMSE
MSE
Airija 0,027 0,998
Didzioji Britanija 0,008 0,999
Lietuva 0,050 0,996

Pritaikius paklaidoms ARFIMA modelj, MSE buvo pagerinta 30 procenty, o NMSE labai artima

vienetui. Toliau prognozuojame Lietuvos nedarbo lygi 2014 mety pirmajam ketvir¢iui.
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2.14  pav. Lietuvos nedarbo lygis 2003 — 2014.03, modelis ir 2014 m. 3 ménesiy prognozé su 95
proc. pasikliautinuoju intervalu (virSuje), Lietuvos nedarbo lygis 2011.01 — 2014.03, modelis
ir 2014 m. 3 ménesiy prognozé su 95 proc. pasikliautinuoju intervalu (apacioje)
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Lietuvos nedarbo lygis 2014m. sausj sieké 11,3, vasarj — 11,5, o kova — 10,8. Sausio nedarbo
lygio prognozé gauta 10,99, vasarj — 10,93, o kovg — 10,75 su 95 proc. pasikliautinuoju intervalu.
Artimiausia prognozé gauta kovo ménesiui.

Toliau paskaiciuosime Lietuvos modelius 120 ir 126 ménesiams atliekant tuos pacius zingsnius

ir pagal juos prognozuosime 2013 ir 2014 mety nedarbo lyg;.

Lietirvoy nedarba iy 20037
- 201405 mdnesiais

2
‘0 2 0 £0 3] 100 120

Listurcs redazho bgis 2011 012
ML :

m 1 i 1 i 1
1] 105 (R1n} 15 .x) ] 130 135

2.15 pav. Lietuvos nedarbo lygis 2003 — 2012 m., modelis ir 2013 — 2014.03 m. prognozé su 95
proc. pasikliautinuoju intervalu (virSuje), Lietuvos nedarbo lygis 2011.01 — 2014.03, modelis
ir 2014 m. 3 ménesiuy prognozé su 95 proc. pasikliautinuoju intervalu (apacioje)

Prognozuojant 2013 — 2014 mety nedarbo lygj, gauta vidutiné kvadratiné paklaida, MSE =
1,174.
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2.16 pav. Lietuvos nedarbo lygis 2003 — 2013.06 m., modelis ir 2013.06 — 2014.03 m. prognozé
su 95 proc. pasikliautinuoju intervalu (virSuje), Lietuvos nedarbo lygis 2011.01 — 2014.03,
modelis ir 2013.06 — 2014.03 m. prognozé ménesiais su 95 proc. pasikliautinuoju intervalu

(apacioje)

Prognozuojant 2013.06 — 2014.03 mety nedarbo lygj, gauta vidutiné kvadratiné paklaida,
MSE = 0,123.



3. PROGRAMINE REALIZACIJA IR INSTRUKCIJA VARTOTOJUI

Siuo metu yra sukurta nemaZai duomeny analizés programiniy priemoniy, kurias galima
klasifikuoti pagal jvairius pozymius: uzdaviniy sprendimo automatizacijos lygis, funkcinés galimybés,

greitaeigiSkumas, kaina, maksimalus apdorojamos imties tiris ir t.t. Pagal uzdaviniy sprendimo

automatizacijos lygj esamas programines priemones galima sugrupuoti j 4 grupes:

1. Duomeny analizés programy bibliotekos, paraSytos universaliomis programavimo kalbomis
FORTRAN, PL/1,C, PASCAL ir tt. Jomis gali naudotis vartotojas, turintis atitinkama
kvalifikacijg statistikos ir programavimo srityse.

2. Matematiskai orentuotos programavimo kalbos (APL, Analysis ir kt.), tinka spresti jvairius

matematinius uzdavinius.

3. Universalios matematikos uZzdaviniy sprendimo sistemos, kuriose yra duomeny analizés

posistemiai (MATHCAD, MATHEMATICA, MAPLE, MATLAB ir t.t.).

MATEMATIKOS PROGRAMINE JRANGA

Universalios
programavimo

kalbos

Fortran

PL/1

Pascal

4. Statistinés sistemos (SAS, SPSS, STATGRAPHICS, STATISTICA, STATA ir t.t.). Sios klasés

Matematiskai
orientuotos

programavimo kalbos

APL

Analytic

Universalios
matematikos

sistemos

MatLab

Mathematica

MathCad

Maple V

3.1 pav. Matematikos programiné jranga.

Atskiry matematikos krypciy

programiné jranga

Statistica Modeliavimas
SAS SIMULA
SPSS SPSS

Statgraphics GASP

Statistica sQL

STATA

sistemos turi dviejy lygiy programines priemones bendravimui su vartotoju:

e specializuotg programavimo kalba, skirta duomeny analizés uzdaviniy programavimui;

e tipiniy duomeny analizés uzdaviniy sprendimo posistemj, kurj sudaro dazniausiai naudojamy

duomeny analizés procediry rinkinys ir programinés priemonés sukurianc¢ios patogia darbo

aplinka Siy programy vartotojui.
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Analizei atlikti buvo pasirinkta STATA programiné jranga bei universali matematikos sistema
MatLab.

MatLab sistema apjungia visus i§ duomeny informacijos gavimo punktus:
e duomeny tvarkymas,
e duomeny analizg,
e ataskaity rengimas,
e rezultaty grafinis vaizdavimas,
e informacijos sklaida,
e taikomyjy programy kiirimas.
MatLab programiniu paketu buvo nagrin¢jamos pasirinkty Saliy laiko eilutés: buvo iSskirtas
lygio postiimis, sezoniSkumas, cikliSkumas bei konstruojama sistematiné komponenté. ARFIMA

modelio taikymui buvo pasirinktas programinis paketas STATA 12.
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DISKUSIJOS

Darbe buvo nagrinéjami Lietuvos, Airijos, Danijos, Estijos, Islandijos, Latvijos, Didziosios
Britanijos, JAV nedarbo lygio pasikeitimai 2003 — 2013 metais. Pasirinkti Siy $aliy nedarbo lygiai, nes
ju kitimas 2003 — 2013 metais labai panasus. Nors nedarbo lygio laiko eiluciy elgsena panasi, t.y.
didziausi pasikeitimai vyksta mazdaug tuo paciu laiko momentu, taciau modeliuojant rezultatai gauti
skirtingi. Danijos, Estijos, Islandijos, Latvijos atveju, buvo atmesta hipotezé apie ilgos atminties
buvima, nors ACF grafikai leido daryti tokiag prielaida. Galbiit situacija pasikeisty paémus didesnj
steb¢jimy skaiciy. Tai paliksime ateities darbams.

Nustacius, kad Lietuvos, Airijos, Didziosios Britanijos, JAV paklaidy laiko eilutés turi ilga
atmint] buvo taikytas ARFIMA modelis ilgos atminties pasalinimui. Kad jsitikinti ar paklaidy laiko
eilutés tikrai turi ilgg atmint] buvo apskaiciuotas Hursto indeksas, kurio reikSmei esant 0,5 < H < 1,
laiko eilutés turi ilga atmintj, bei braizyti R/S grafikai. Atminties parametrui apskaiciuoti buvo
taikomi du metodai: EML ir MPL. Buvo taikyti abu Sie metodai, nes jvairiuose straipsniuose ir
darbuose pateikiama tick EML, tick MPL trakumy.

Pritaikius ilgos atminties filtrg paklaidoms, reikSmingy koreliacijy neliko, taciau ne visais
atvejais paklaidos pasiskirs¢iusios pagal normalyjj skirstinj. JAV atveju gauta, kad paklaidos néra
pasiskirs¢iusios normaliai, nors pagal AIC ir BIC kriterijus ARFIMA(2,d,2) modelis buvo
tinkamiausias.

Nors buvo pasirinktos panasios laiko eilutés, taciau rezultatai gauti labai skirtingi, tai reikia, kad
modeliavimas priklauso nuo daugybés faktoriy ir kiekvienos analizés atveju gauti rezultatai negali buti

interpretuojami vienodai.
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ISVADOS

1. Pagrindinis vizualus Lietuvos, Airijos, Danijos, Estijos, Islandijos, Latvijos, Didziosios
Britanijos, JAV 2003 — 2013 mety nedarbo lygio bruozas, tai staigus pasikeitimas — Sokas apie 2008
metus, kurj galima apibrézti deterministine funkcija. Sj pasikeitima jtakojo 2008 mety pasauliné
ekonominé krizé. Ivertinus SiUos Sokus lygio postimio funkcija, nustatyta, kad paklaidos turi
reikSmingas ciklines komponentes.

2. Nustatyta, kad Lietuvos, Airijos, Didziosios Britanijos, JAV paklaidy laiko eilutés turi ilgg
atmint] su Hursto eksponente svyruojancia nuo 0,8 iki 0,9. R/S grafikai taip pat patvirtino prielaida,
kad Lietuvos, Airijos, Didziosios Britanijos, JAV paklaidy laiko eilutés pasizymi ilga priklausomybé
laike, nors ACF grafikai leido daryti prielaida, kad visos laiko eilutés turi ilgg atmintj. Taigi
autokoreliacijos funkcijos grafiko negalime laikyti vieninteliu ilgos atminties indikatoriumi.

3. Toliau naudojant STATA 12 programinj paketa modeliuojamas ARFIMA modelis paklaidoms
turinioms ilgg atminti. Lietuvos, Airijos ir Didziosios Britanijos atveju, naudojant EML ir MPL
metodus gauti tokie patys rezultatai, tatiau JAV ir atveju gauti skirtingi ir ¢ia susiduriama su
problema, kurie gauti rezultatai yra ,,teisingesni®. Buvo pasirinkti EML rezultatai, nes AIC ir BIC
kriterijy reikSmés EML atveju buvo didesnés.

4. Pritaikius ARFIMA filtrg paklaidoms, buvo gauti modeliai puikiai nusakantys originalius
nedarbo lygio duomenis, ACF grafikai nerodé reik§mingy Kkoreliacijy, o paklaidos buvo
pasiskirs¢iusios pagal normalyji skirstinj iSskyrus JAV atveju. Nors vizualiai atrodo, kad modelis
puikiai tinka JAV duomenims, ta¢iau kaip jau minéta paklaidos néra pasiskirs¢iusios normaliai. Tokiu
atveju reikia ieSkoti tinkamesnio ARFIMA modelio, o tai parodo, kad AIC ir BIC kriterijai dar
negarantuoja geriausio medelio parinkimo. Atliekant JAV nedarbo lygio analize¢ (laikotarpiu nuo 1968
liepos iki 1999 spalio) naudojantis netiesiniu ilgos atminties modeliu (Van Dijk, 2000) ir Slovakijos
nedarbo lygio modeliavima netiesiniu ilgos atminties modeliu (Komornik, 2005) paklaidy normalumas
nebuvo tikrinamas, nors tai labai svarbi salyga.

5. Taigi atlikus tris modeliavimo Zingsnius (lygio postiimio modeliavimas, sezoniSkumo bei
cikliSkumo nustatymas, ARFIMA modelio taikymas) buvo gauti auks$to tinkamumo modeliai Lietuvos,

Airijos, Didziosios Britanijos nedarbo lygiui.
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2 priedas. Furjé laiko eilu¢iy modeliy koeficientai ir cikliSkumo grafikai

a0 al bl a2 b2 a3 b3 a4 b4
Lietuva -0,020 1,210 -0,190 0,420 3,460 0,500 0,430 0,060 0,530
Airija -1,493 -1,837 2,313 0,810 2,663 2,139 0,632 1,249 -0,719
Danija -0,0003 0,574 0,025 -0,210 0,563 -0,119 0,139 -0,145 0,177
Estija 0,015 0,066 -0,105 -0,019 3,353 0,972 0,021 -0,234 0,472
Islandija -0,084 -0,287 0,206 0,416 0,537 0,162 -0,105 0,081 0,082
Latvija -0,042 0,108 -0,057 -0,003 3,332 0,265 0,145 0,015 0,616
Didzioji Britanija 258,40 143,90 -462,80 -329,00 -226,10 -224,40 178,00 65,13 164,00
JAV -0,128 -0,361 0,149 0,392 0,889 0,135 0,173 0,133 0,193
ab b5 ab b6 a7 b7 a8 b8 w
Lietuva 0,220 0,450 0,670 0,090 0,070 0,110 0,310 0,130 0,044
Airija 0,364 -0,938 -0,390 -0,633 -0,361 -0,109 -0,241 0,106 0,036
Danija 0,105 0,040 -0,062 0,154 0,068 -0,038 -0,095 0,069 0,047
Estija 0,513 0,428 0,514 -0,038 -0,001 0,169 0,517 0,143 0,045
Islandija 0,019 0,023 0,029 -0,039 0,044 -0,038 0,058 0,004 0,040
Latvija 0,747 0,276 0,357 -0,030 0,040 0,143 0,272 -0,136 0,045
Didzioji Britanija 90,83 -8,109 7,158 -37,02 -10,39 -4,969 -1,244 1,535 0,029
JAV 0,180 0,052 0,032 0,070 0,094 -0,042 -0,050 0,055 0,042
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3 priedas. Sistematiniy komponenciy ir nedarbo lygio laiko eiluciy paklaidos
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4 priedas. Laiko eilu¢iy, turin¢iy trumpa atmintj, R/S grafikai
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5 priedas. MATLAB kodai

0000000000000000000000000000000000000000000000000000009

'C:\Users\EA\Desktop\Magistrinio paveikslailIl dalis\Lygio funkcijos

modeliavimas\Matlab failai\Duom.txt';

delimiter = "\t';

%% Format string for each line of text:
% columnl: date strings (%s)
% column?2: double (%f)

% column3: double (%f)

% columnd4: double (%f)

% columnb: double (%f)

% column6: double (%f)

% column7: double (%f)

% column8: double (%f)

% column9: double (%f)

% columnlO: double (%f)

o°

formatSpec

For more information,

see

the TEXTSCAN documentation.

'SSSESESESESERERERESES [N \n\] ' ;

%% Open the text file.

fileID = fopen(filename,'r');
% Read columns of data according to format string.

This call is based on the structure of the file used to generate this
code. If an error occurs for a different file, try regenerating the code
from the Import Tool.
dataArray = textscan(filelD,
false);
Close the text file.
fclose (filelID);
% Post processing for unimportable data.

No unimportable data rules were applied during the import, so no post
processing code is included. To generate code which works for

unimportable data, select unimportable cells in a file and regenerate the
script.
% Convert the contents of column with dates to serial date numbers using date
format string (datenum).
dataArray{l} = datenum(dataArray{l}, 'yyyy-mm-dd');
Allocate imported array to column variable names

A}

o° o° o°

o\

formatSpec, 'Delimiter', delimiter, 'ReturnOnError',

[ I}
)

o0 o° o° o o°

o\

[}
)

DATA = dataArray{:, 1};
Danija = dataArray{:, 2};
Estija = dataArray{:, 3};
Airija = dataArray{:, 4};
Latvija = dataArray{:, 5};
Lietuva = dataArray{:, 6};
UK = dataArray{:, 8};

Islandija = dataArray{:, 9};

US = dataArray{:, 10};

%% Clear temporary variables

clearvars filename delimiter formatSpec fileID dataArray ans;
GRAFIKAT

FigHandle = figure ('Position',
subplot (3,3,1) ;plot (Lietuva);
2003 - 2013 m.");qgrid;

subplot (3,3,2);plot(Airija);title('Airijas') ;x1im([0,132]) ;xlabel ('Nedarbo lygis
2003 - 2013 m.");grid;

subplot (3,3,3) ;plot (Danija);title('Danija');x1im([0,132]) ;xlabel ('Nedarbo lygis
2003 - 2013 m.");grid;

[100, 100, 1049, 895]);
title('Lietuva');x1im([0,132]);xlabel ('Nedarbo lygis
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subplot (3,3,4) ;plot (Estija);,;title('Estija'") ;x1im([0,132]) ;xlabel ('Nedarbo lygis
2003 - 2013 m."'");grid;

subplot (3,3,5);plot(Islandija); ;title('Islandija'");x1im([0,132]) ;xlabel ('Nedarbo
lygis 2003 - 2013 m.');grid;

subplot (3,3,6) ;plot (Latvija) ;title('Latvija') ;x1im([0,132]) ;xlabel ('Nedarbo lygis
2003 - 2013 m.");grid;

subplot (3,3,7);plot (UK);title('Dudzioji Britanija');x1im([0,132]);xlabel ('Nedarbo
lygis 2003 - 2013 m.'");grid;

subplot (3,3,8) ;plot (US);title('JAV');x1im([0,132]);xlabel ('Nedarbo lygis 2003 -
2013 m.");grid;

% Ekonominis indikatorius - nedarbo lygis néra stacionari eiluté, nes laiko
eilutés vidurkis néra pastovus, t.y. suskaidzius stebéjimus i atskiras grupes,
kiekvienos grupés vidurkiai skiriasi.

% Norint gauti detalesne informacija apie nagrinéjama ekonomini indikatoriuy,
svarbu Zinoti jo struktlrg - nustatyti nestebimas komponentes. Ekonominiy
indikatoriy laiko eiluc¢iy analizés rezultatai yra nestebimuy laiko eilutés
komponenc¢iuy (trendo, sezoninés, ciklo, atsitiktinés komponentés ir kt.) iverciai.
% Iverinsime laiko eiluc¢iy stacionaruma statistiskai Dickeu-Fuler testu

Lt = adftest (Lietuva)

Air = adftest(Airija)

Dan = adftest (Danija)
Est = adftest (Estija)
Isl = adftest(Islandija)

Lat = adftest (Latvija)

Uk = adftest (UK);

Us adftest (US)

h = 0, negalime atmesti, kad laiko eiluté yra vienetinés Saknies
procesas, t.y. laiko eiluté néra stacionari.

%% VIZUALUS LAIKO EILUTES STACIONARUMO IVERTINIMAS
figure('Position', [100, 100, 600, 800], 'name', 'Lietuva');

plot (Lietuva);x1im([0,108]) ;subplot(2,1,1) ;autocorr (Lietuva);
subplot (2,1,2) ;parcorr (Lietuva) ;

o\
I

o\

figure ('Position', [100, 100, 600, 800], 'name', 'Airija');

plot (Airija);x1im([0,108]) ;subplot(2,1,1);autocorr (Airija);

subplot (2,1,2);parcorr (Airija);

figure ('Position', [100, 100, 600, 800], 'name', 'Danija');

plot (Danija);x1im([0,108]);subplot(2,1,1);autocorr (Danija); subplot(2,1,2);
parcorr (Danija) ;

figure ('Position', [100, 100, 600, 800], 'name', 'Estija');

plot (Estija);x1im([0,108]) ;subplot(2,1,1);autocorr(Estija); subplot(2,1,2);
parcorr (Estija);

figure ('Position', [100, 100, 600, 800], 'name', 'Islandija');
plot(Islandija);x1im([0,108]) ;subplot(2,1,1);autocorr(Islandija); subplot(2,1,2);
parcorr (Estija);

figure ('Position', [100, 100, 600, 800], 'name', 'Latvija');

plot (Latvija) ;x1im([0,108]);subplot(2,1,1) ;autocorr (Latvija); subplot(2,1,2);
parcorr (Latvija);

figure ('Position', [100, 100, 600, 800], 'name', 'UK');

plot (UK) ;x1im([0,108]) ;subplot(2,1,1);autocorr (UK); subplot(2,1,2); parcorr (UK);
figure ('Position', [100, 100, 600, 800], 'name', 'US');

plot (US);x1im([0,108]) ;subplot(2,1,1) ;autocorr (US); subplot(2,1,2); parcorr (US);
%Vizualiai taip pat gauname, kad eilutés nestacionarios

o o 0000000000
OOO0OOOOOOOOOOODOOODOOOOOOOODOODO 0o o OOO0OOO0OOOOOODOOODOOOOOOODO™O [CRIele) [CRIele) OO0 OO0 OOOOODO
[elie} 3 3 3 L 3 3 [elie}
%% Paklaidy duomenys ikeliami pasinaudojant MatLAB duomeny importavimo jirankiu %%
2999000000000 0000000000000090090090090000000000000000009000000000000000000000000000000000000
OODO0OOO0OOOOOOOOODOOODOOOOODOOODOOODOOOOOOOODOOODOOOOOOOODOOODOOODOOOOODOOODOOODOOOOODOOODOOODOOOOODOODO

9900000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

%% Ikeliami duomenys
Y1=JAVPakl;
N=length (Y1) ;

[}

%% Duomenu grafikas
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figure

plot(Y1l); grid;

x1im([O0,N])

title ('Nedarbo lygis 2003 - 2013 ménesiais')
hold on

Q

% Pritaikome slenkanc¢io vidurkio metoda

o°

$Smooth the data using a 13-term moving average.

%$To prevent observation loss, repeat the first and last smoothed values six times.
$Subtract the smoothed series from the original series to detrend the data.

%$Add the moving average trend estimate to the observed time series plot.

sW13 = [1/24;repmat(1/12,11,1);1/247];

Ys = conv(Yl,sWl3, 'same');

Ys(l:6) = Ys(7); ¥Ys(N-5:N) = Ys(N-6);

Xt = Y1l-Ys;

h = plot(Y¥s,'r', 'LineWidth', 2);
legend (h, '13-Term slenkantis vidurkis')

%% SezoniSkumo indeksy sukirimas
$Create a cell array, sidx, to store the indices corresponding to each period.
The data is monthly, with periodicity 12, so the first element of sidx is a

%vector with elements 1, 13, 25,...,61 (corresponding to January observations).
$The second element of sidx is a vector with elements 2, 14, 16,...,62

(corresponding to February observations).
$This is repeated for all 12 months.
s = 12;
for i = 1:s
sidx{i,1l} = i:s:N;
end

sidx{1l:2}
%% Stabilaus sezoniskumo filtro pitaikymas

sst = cellfun(Q(x) mean (xt(x)),sidx);

% Put smoothed values back into a vector of length N

NC = floor (N/s); % no. complete years
rm = mod(N,s); % no. extra months
sst = [repmat (sst,NC,1);sst(l:rm)];

Q

% Center the seasonal estimate (additive)

sbar = mean(sst); % for centering
sst = sst-sbar;
figure

plot(sst); grid;

title('Stabili sezoniné komponenté')
x1im ([0 NJ)

%% Laiko eiluté paSalinus sezoniskumg

dt = Y1 - sst
figure

plot(dt); grid;
title('Laiko eiluté pasalinus sezoniskuma')

x1im ([0 NJ)

99000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000009
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Qo 3 N & 3 A\Y 3 ” o O
% Cikliskumas jivertinamas “Curve Fitting” paketu %
999000000000 00000000000000000000900000000000000000000000000000090000000000000000000000
OO0OOO0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOOOOOOOOOOOOOODOOOOOOOOOOODOOOODOOOOOOOOOOOOOOO™O©



function H = R
if nargin == 1

isplot = 0
end

N = length (sequence) ;

dlarge = floor (N/5);

dsmall = max(10,1logl0(N)"2);

D floor (logspace (logl0 (dsmall), logl0O (dlarge),50));
= unique (D) ;

= length (D) ;

zeros (
= zeros (

’

’
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1,n)
1,n)

H 0w
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- Q
()
=
=

(

loor (N/d) ;
R{i} = zeros(
S{i} zeros (
matrix sequence

1,m);
1,m);
= reshape (sequence(l:d*m),d, m) ;
Z1 = cumsum(matrix sequence);

Z2 = cumsum(repmat (mean (matrix sequence),d,1));

R{i} = (max(Z1-22)-min(21-22));
S{i} = std(matrix_ sequence);

if min(R{i})==0 || min(S{i}) ==0
continue;
end

x (1) = logl0O(d);
i) = mean (loglO(R{i}./S{i}));

<
h
|

end

index = x~=0;

X = X (index) ;

y = y(index);

n2 = length(x);

cut min = ceil(3*n2/10);
cut max = floor (9*n2/10);

X = x(cut min:cut max);

Y y(cut min:cut max);

pl = polyfit(X,Y,1);

Yfit = polyval (pl,X);

H = (Yfit(end)-Yfit(1l))/ (X(end)-X (1))

if isplot ~= 0
figure,hold on;
bound = ceil (loglO(N)) ;
axis ([0 bound 0 0.75*bound]) ;

temp = (l:n).*index;
index = temp (index) ;
for i = 1:n2

plot (x(i),1logl0(R{index (i) }./S{index(i)}),'b.");



end

end

x = linspace (0,bound,10);
vl = x;

y2 = X;

hl = plot(x,yl, 'b--", 'LineWidth',2);

h2 = plot(x,y2, 'b-."', 'LineWidth',2);

plot (X,Yfit, 'r-', 'LineWidth',3);

legend([hl,h2], 'slope 1/2','slope 1',4)

xlabel ('1ogl0 (blocks of size m)'),ylabel('logl0O(R/S)"),title('R/S Method') ;
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