\Z
B

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

MATEMATIKOS IR GAMTOS MOKSLU FAKULTETAS

MATEMATINIO MODELIAVIMO KATEDRA

Andrius Balzaris

Vertybiniy popieriy birZzos NASDAQ OMX akcijy
indekso "OMX Vilnius" laiko eilu¢iy analize ir prognozes

Magistro darbas

Vadovas

doc. dr. K. LukoSevicituteée

Kaunas 2014



1
B

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

MATEMATIKOS IR GAMTOS MOKSLU FAKULTETAS

MATEMATINIO MODELIAVIMO KATEDRA

TVIRTINU

Katedros vedéjas

prof. dr. E. Valakevi¢ius
2014 06 02

Vertybiniy popieriy birZzos NASDAQ OMX akcijy
indekso "OMX Vilnius" laiko eilu¢iy analizé ir prognozes

Taikomosios matematikos magistro baigiamasis darbas

Vadovas

( ) doc. dr. K. LukoSeviciuteé
2014 06 01

Recenzentas Atliko
( ) dr. L. Bikul¢iené FMMM-2 gr. stud.

2014 06 01 ( ) A. Balzaris
2014 05 30

Kaunas 2014



Balzaris A. Vertybiniy popieriy birzos NASDAQ OMX akcijy indekso “OMX Vilnius” laiko eiluciy
analize ir prognozés: taikomosios Matematikos magistro baigiamasis darbas/ darbo vadové doc. dr.
K. LukoSeviciuté; Matematinio modeliavimo katedra, Matematikos ir Gamtos mokslu fakultetas,
Kauno Technologijos Universitetas. — Kaunas, 2014. — 121 p.

SANTRAUKA

Zmogus nuolatos iesko bidy uzsidirbti pinigy, viena i§ populiaréjanciy XX, bei XXI amzZiaus
profesijy yra akcijy birzos makleris. 2013 m. uz atradimus plétojant akcijy, obligacijy ir kito investicinio
turto kainy prognozavimo metodus ekonomikos Nobelio premijos laureatais tapo Eugene‘as F. Fama,
Larsas Peteris Hansenas ir Robertas J. Shilleris. Sio apdovanojimo mokslininkai susilauké.
Apdovanojimas skirtas uz tyrimus, kuriais jrodyta, kad nejmanoma nustatyti, ar akcijy ir obligacijy
kainos Kkils, ar kris per ateinancias kelias dienas. Taciau galima jzvelgti, kaip kis finansinio turto kainos

per ilgesnj, dviejy — penkeriy mety laikotarpiu.

Magistriniame darbe buvo analizuojama. NASDAQ OMX Group, Inc. Vertybiniy popieriy birza,
kuri yra didziausia birzy operatoré¢ pasaulyje. Projektinéje darbo dalyje yra nagrinéjama OMX Vilnius
akcijy indeksy laiko eilutés bei prognozavimo modeliai. Pagal Nobelio premijos laureaty teorija
magistriniame darbe buvo atskirai lyginamos OMX Vilnius akcijy indekso duomeny stebéjimai [1:5]
mety laikotarpyje ir lyginamas skirtingy ARIMA ir eksponentinio glodinimo prognozavimo modeliy

tikslumas ieSkant geriausios steb¢jimy imties.

Atlikta vertybiniy popieriy birzos NASDAQ OMX akcijy indekso "OMX Vilnius" laiko eiludiy
analiz¢ ir demonstruojami prognozés grafikai. Darbe palyginamos prognozés rezultatai ,,OMX Vilnius*
akcijy indeksui skirtingais laiko intervalais. Siekiama nustatyti laiko intervalg, kuriame prognozés

rezultatai tiksliausiai atkartoja realius duomenis.



Balzaris A. Analysis of time series methods and forecasting for "NASDAQ OMX™ stock
index "OMX Vilnius': Master‘s work in applied mathematics / supervisor dr. assoc. K.
LukoSeviciiute; Department of Applied mathematics, Faculty of Fundamental Sciences, Kaunas
University of Technology. — Kaunas, 2014. — 121 p.

ABSTRACT

Man is constantly looking for ways to make money, one of the most popular twentieth and twenty-
first century professions is a stock market broker. In 2013 for inventions in the development of stocks
markets, bonds and other investment asset price forecasting techniques Eugene F. Fama , Lars Peter
Hansen and Robert J. Shiller got Nobel Economics Prize. The award was given for research that proved
that it is impossible to determine whether the stock and bond prices will rise or fall over the next few
days. However, there are, how the financial asset prices will rise or fall over the longer period haveing

two — five years historical data.

In thesis work was chosen The NASDAQ OMX Group, Inc. Stock Exchange market, the largest
exchange company in the world. Main work’s goal is determine OMX Vilnius stock index time series
and forecasting models. According to Nobel Prize winners theory thesis work was separately compared
OMX Vilnius stock index data observations [1:5]-year period and compared the different ARIMA and

exponential smoothing models in forecasting accuracy in finding the best observations period.

Done NASDAQ OMX stock index OMX Vilnius "time series analysis and forecasting graphs
displayed. Work’s thesis compares the results of forecasts OMX Vilnius stock index at different time
intervals. Work’s goal is to set the time interval for which the forecast results accurately reproduces the

real data.



TURINYS

SANTRAUKA et et e et e e et e e st e e st e e e anbeeesnbeeesneeeennees 3
AB ST R A CT et nnes 4
TVADAS .ottt ettt e s et et e ettt ettt 12
1. ANALITINE DALIS ..ottt 14
1.1. OMX Vilnius INAEKSAS ....ueeiiiiueeiiiiiiiiiiietniiieeiiiee et sr e s sase s s sase e s san e s sessnnenas 14
1.2. Naudojami terminai Indekso skaiCiavime ........cccceeerrrriiiiiiiiiiiiniinnnniss s s sssnns 14
1.3. NASDAQ OMX GROUP ....cettiiisureriiiisresiisisteiisssesisssssesssssssesssssseesssssesssssssesssssssessssssssssssansessssssessesanesss 14
R T =T Yo I 0 o 11 16
1.5. Indekso skaiciavimui naudojamos akcijy Kainos .......cccccevriiiiiiiiiinisnnnnsniinninnnnnnnsssssssssssssssssssssssssssssssns 17
2. METODOLOGINE DALIS ......cooosiiiiiiiiiiiesissessssssssssssssss s esssssssesens 18
2.1 Laiko eilu€iy analiz€s MOdeliai.......ccocviuererueeririeieiine ettt ettt e st eb e st enes 18
2.2. 1. PAgINAiNGS SGVOKOS f.eeueveiriierireriritie sttt ettt ies et es st see bt st aes e st s st ses e ses st ebs sessesen senbesens 18
2.2.2. Pagrindinés stacionariyjy SEKY SGVOKOS. f....cccieciiiiieiieie ettt ettt e r s e e s e een 20
2.2.3.  AULOregresijos ProCeSAS AR(P) fie v ciirerreeirireeirireetsseessesetsssesssssessssessseessssssssesesssssessssssssssssssseees 21
2.2.4.  Slenkamuyjy Vidurkiy MELOAAS. i..uiuiiciiieieiiiie ettt st st ste st stesve e stestesresreetesrsessessesensassessaesens 22
2.2.5. Autoregresijos slenkamuyjy vidurkiy procesas ARMA(D, ) @ieeeeereeeeierineiieeeeeeeietieriee e e eeeeevevseseaeenas 22

2.2.6.  ARIMA MOELIS f.cuiviiieiiiiiti ittt st b s s et s bbb bbb 23



2.2.7.  AIC—informacijos KItEIIUS i...ceeireieriieecie sttt ettt st e et s e ebe seases e 26
2.2.8. Eksponentinis duomeny glodinimMas i.......ceveereeirierineniiieiire ettt es e e et 27
2.2, PAKLAIDY MATAVIMO METRIKOS i.c.eetreeirieeireeeire e senineeeeesesestsesesesesenssesssesessnssesssesesssessss e sessesenes 30
2.3, DAUGIALYPE TIESINE REGRESHA f.u.coueiuuuieeeeimneesseeeeseeesssnssee st ees s ssssesss st s ess s sssssseesssssesens 31
2.4, KORELIACINE ANALIZE ....oovoeiereriiriresseessessssssss e s sessessssssssssenssss s s ssnssssssssssssessnssessnssassansnssnssessssnns 34
2.5. Programing JFaNZa fucuicvecceeeiiiirsee et iees et tette st st st es steeae e ebee st e sae st ess e ses sueanesessen st sussenseesnsesnens 35
3. TIRTAMOUJI DALIS. .ttt 36
3.1. Tiriamosios dalies aPZValZa. .......eeocvieeeciiie et et taa e e e araeeeas 36
3.2. Akcijy indekso ,,OMX VllInius“ laiko eilu€iy analizés ir prognozavimo Duomeny bazé ........... 37
3.3. Prognozés modeliai skirtingiems laiko intervalams .........coccoovieiiiiinieniiieneeeeeeeeee 40
3.3.1. prognozés modelio sudarymas [1-266] SAVAItES. .....cccueeeeciiieeeiiiee e e eeree e 40
3.3.2. prognozés modelio sudarymas [53-266] SAVAILES. .....c.eeeecieieieiieeeiiieeeeriree e eveee s 45
3.3.3. prognozés modelio sudarymas [105-266] SaVaites. .......cccccveeeeiiieeeciiieeeeeiree e 51
3.3.4. prognozés modelio sudarymas [157-266] SaVaites. .......cccccveeeeiieeeciiieeeeciree e 55
3.3.5. prognozés modelio sudarymas [209-266] SAVAItEs. ......ccceccvereieieeeeiiiee e e eveeens 61
3.3.6. skirtingy laiko intervaly gauty rezultaty palyginimas. .......cccccoeviiiiieei s 65
3.3.7. modelio sudarymo algoritmo patikrinimas .........ccccevciiieecciie e 66
3.4. Daugialype tiESING FEEIESIJA ..uvveeeeieiieeieeee e cciee e ettt e eere e srte e e e ste e e ssate e e ssnreeeesntaeeesneeeesnneeeans 68

ISVADOS ..o e e e et et e et et et e e e et et e e e et e e e s et e erer e 72



LITERATUROS SARASAS .......oooiiiieieieeeeee oo es e aen s st an s nsennes

PRIEDAI



Lenteliy sarasas

1 lentelé [1:213] savaiciy intervale aprasomoji duomeny statistika............cccceeeerieriirniiiiiniinnnn. 41
2 lentelé Aprasomoji duomeny statistika [53:233] savaiCiy intervale..........ccceccvveeviveniiiennieennnn 46
3 lentelé ARIMA (1,1,0) modelio aprasomoji statistika [53:233] savaiCiy intervale................... 49
4 lentelé ARIMA (2,1,0) modelio aprasomoji statistika [53:233] savaiiy intervale................... 50
5 lentelé Aprasomoji duomeny statistika [105:266] savai€iy intervale..........ccocceeveeeiiiniiniinnnne. 52
6 lentelé ARIMA (1,1,0) modelio aprasomoji statistika [105:266] savaiciy intervale................. 54
7 lentele ARIMA (2,1,0) modelio aprasomoji statistika [105:266] savaiciy intervale................. 54
8 lentelé Aprasomoji duomeny statistika [157:238] savaiciy intervale............ccccoocvvveviennnnenne. 56

9 lentelé ARIMA (2,1,0) modelio apraSomoji statistika [157:238] savaiCiy intervale................... 59
10 lentelé ARIMA (1,1,0) modelio aprasomoji statistika [157:238] savaiciy intervale................. 59

11 lentelé Eksponentinio Brown‘o modelio aprasomoji statistika [157:238] savai¢iy
INEEIVAIR. ... 59

12 lentelé Eksponentinio Damped‘o trend‘o modelio apraSomoji statistika [157:238] savaiciy
TNEEIVAI. ... bbbttt bbb bbb et e 60

13 lentelé Eksponentinio Holt‘o modelio aprasomoji statistika [157:238] savaiciy
INEEIVAIR. ... s 60

14 lentelé Prognozavimo modeliy palyginimas pagal MAE ir BIC [157:238] savaiciy
INEEIVAIR. ...t 60



15 lentelé Aprasomoji duomeny statistika [209:250] savaiCiy intervale...........cccceveeveieennnens 62
16 lentelé. ARIMA (2,1,0) prognozavimo modelis [209-250] savaiciy intervalui..................... 64
17 lentele. ARIMA (1,1,0) prognozavimo modelis [209-250] savaiciy intervalui.................. 64

18 lenteleé. Visy sukurty prognozés modeliy intervaly palyginimai pagal MAE ir BIC.......... 66

19 lentelé Miisy tiriamy modeliy palyginimas [157:266] intervalui..........ccocoevvveeiiieeiiinnns 68
20 lentelé. Modelio determinacijos koeficiento rezultatai..................cooeviiiiiiiiiiiin 69
21 lentelé ANOVA modelio reZUltatai...........coveeiiiiiiiieiiiiiiie e 70

22 lentelé Tiesinés regresijos modelio priklausomybés koeficientai...........cccveeveerveriineninnnns 72



Paveiksly sarasas

1 pav. NASDAQ OMX Baltijos Salig indeksy SeIma............cccueeruieriieriieniieiienieesee e 16
2 pav. http://www.nasdagomxbaltic.com/market/?lang=It langas...........ccceceevververurne. 17

3 Pav. Autoregresijos funkcijos grafikai slenkamyjy vidurkio AR(p) parametro p
0TS 7= 5770 1 USSP 26

4 Pav. Autoregresijos funkcijos grafikai slenkamyjy vidurkio MA(Q) parametro q nustatymui.

................................................................................................................................................................ 26
5 pav. Darbo tyrimo SCNEMA..........oiuiiiiiiiiieieeee bbb 37
6 pav. Akcijy indekso OMX Vilnius visos tiriamos imtis duomeny grafikas.............ccocoeeieennnens 38
7 Pav. [1:213] savaiciy intervale duomeny funkcijos grafikas...........ccooovrieriviiieniniiniciiicnn 42
8 Pav. [1:213] savaiCiy intervale savaités autoregresijos funkcijos grafikas..........c.cccoeveviiennnn. 43
9 Pav. Duomeny grafikas diferencijuoti vieng kartg, [1:213] savaiciy intervale.............ccccceenee. 44
10 Pav. Autoregresijos ir dalinés autoregresijos funkcijy grafikai, diferencijavus vieng karta

[1:213] SAVAICTY INEETVALL. ...eeiuiieiiiieiiieeeiie ettt tee et e e e et e e et eeeeaeesasaeeensaeesssbeeebbeesbneeannneeanenas 44
11 Pav. Duomeny grafikas [53:233] savaiCiy intervale...........ccoeoveeriiriienieeiieeie e 47
12 Pav. Autoregresijos ir dalinés autoregresijos funkcijy grafikai [53:233] savaiciy

INEEIVAIE. ... bbbt bbb E £ bbb Rt b bbb n b 47
13 pav. Duomeny grafikas diferencijavus vieng kartg [53:233] savaiCiy intervale....................... 48

14 Pav. Autoregresijos ir dalinés autoregresijos funkcijy grafikai po diferencijavimo [53:233]

SR AN (o 11 1§ LTS 221 (T PSPPI 48

10


http://www.nasdaqomxbaltic.com/market/?lang=lt

15 pav. ARIMA (1,1,0) prognozés modelis su tikrosiomis reikSmémis 53-266
Fo U] o e U o USSR USRS 51

16 Pav. Duomeny grafikas [105:266] savaiCiy intervale............cceevveeviienieiiieiieenieeiee e 53

17 Pav. Autoregresijos ir dalinés autoregresijos funkcijy grafikai [105:266] savaiCiy intervale.

........................................................................................................................................................... 53
18 pav. Prognozés modelis ARIMA (1,1,0) [105:266] Savaitéms..........coccveerrrveeiiiveesiieeesiinnens 55
19 Pav. Duomeny grafikas su vidurkj nurodancia tiese [157:238] savaiciy intervale............. 57
20 pav. Autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijy grafikai [157:238] savaiciy

INEEIVAIE. ...t b et h bbb b bR R et b ettt n e n 57
21 Pav. Vieng kartg diferencijuota duomeny seka [157:238] savai¢iy intervale...........c.cuen..e. 58
22 Pav. ARIMA (2,1,0) modelio prognozavimo grafikas [157:266] savaiciy intervale.......... 61
23 Pav. Duomeny grafikas [209-250] savai¢iy intervale su vidurkj nurodandia tiese.............. 63
24 Pav. Autoregresijos ir dalinés autoregresijos funkcijy grafikai [209:250] savaiciy

TNEEIVAIE. ...ttt 63
25 Pav. ARIMA (2,1,0) prognozavimo modelis [209-250] savaiciy intervalUi............c..cceen... 65

26 Pav. Standartalizuoty liekany hiStograma............ccceiiiiiiiiiiiiiesieee e 72

11



12

IVADAS

Zmogus nuolatos iesko bidy uzsidirbti pinigy, viena i§ populiaréjanciy XX, bei XXI amzZiaus
profesijy yra akcijy birzos makleris. O vis daugiau ir daugiau zmoniy paskutiniy metu bando uzsidirbti
investuojant i akcijas, bei investicinius fondus arba jeigu neuzsidirbti, tai grgzos pagalba
vir$yti infliacijg. Taciau rinka priklauso nuo daugelio veiksniy: naujieny, kriziy ar kilimy, stambiy
investuotojy atéjimo ar i§éjimo i$ akcininky grupés. Ne paslaptis, kad daugiau negu puse pasaulio akcijy
rinkoje prekiauja robotai — kompiuteriai naudojantis tam tikrus algoritmus, laiko eiluciy

metodus, sezoniSkumo tyrimus ir panaSius matematinius skaic¢iavimus kurie leidzia uzdirbti pinigus.

2013 m. ekonomikos Nobelio premijos laureatais tapo Eugene‘as F. Fama, Larsas Peteris
Hansenas ir Robertas J. Shilleris. Sio apdovanojimo mokslininkai susilauké uz atradimus plétojant
akcijy, obligacijy ir kito investicinio turto kainy prognozavimo metodus. Apdovanojimas skirtas uz
tyrimus, kuriais jrodyta, kad nejmanoma nustatyti, ar akcijy ir obligacijy kainos kils, ar kris per
ateinancias kelias dienas. Taciau galima jzvelgti, kaip kis finansinio turto kainos per ilgesnj, dviejy —
penkeriy mety laikotarpiu. Siame magistriniame darbe aptariamos laiko eilutés, jy glodinimo metodai,
prognozavimo modeliai, bei prognoziy analizé. Taip pat supazindinama su NASDAQ OMX Group, Inc.
Vertybiniy popieriy birza, kuri yra didZiausia birZzy operatoré pasaulyje. Projektin¢je darbo dalyje yra

nagriné¢jama OMX Vilnius akcijy indeksy laiko eilutés bei prognozavimo modeliai.

Pagrindinis darbo tikslas — isanalizuoti pasirinktus laiko eilutés modelius, bei duomeny imties

kiekio parinkima. Tikslams pasiekti uzsiduodami uzdaviniai :

e Apzvelgti NAXDAQ ONX Group, Inc. Vertybiniy popieriy birza ir akcijy indeksg OMX
Vilnius;

e ApraSyti laiko eiluCiy prognozavimo, statistinés analizes, bei daugialypés regresijos
metodus;

e Aprasyti duomeny imties statisting analizg;

e Patikrinti pasirinktos duomeny imties pagrindines prognozavimui salygas:
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o Nustatyti modelio ARIMA p, d ir g reikSmes pasitelkiant duomeny funkcijos ir
autoregresijos funkcijos grafikus;

o Nustatyti ar laiko eilutés tenkina stacionarumo ir tendencijos did¢jimo ir maz¢jimo
salygas;

e Jeigu jmanoma, iSanalizuoti ir atlikti eksponentinj laiko eilu¢iy glodinima;

e Nustatyti tinkamiausiag ARIMA (p, d, q) modelj, t.y. tinkamai parinkti parametrus p
(autoregresijos eil¢), d (diferencijavimo eilé) ir q (slenkamyjy vidurkiy nariy skaicius)
reikSmes;

e Palyginti visas duomeny imtis [1:5] mety laikotarpyje, pagal prognozavimo modelius
OMX Vilnius akcijy indeksui.

e Nustacius geriausig prognozavimui imtj patikrinti visus kitus modelius pagal prielaida, kad
miisy prognozés modelis, kuris buvo parinktas pagal duomeny funkcijos ir autoregresijos
funkcijy grafikus néra geriausias.;

e Patikrinti daugialypés regresijos modelio tinkamuma, tiriant pasirinktos duomeny imties

priklausomybes nuo ekonominiy sfery (transporto, banky, energetikos ir t.t.).

Atsizvelgiant | darbo pagrindinj tiksla reikalinga iSsami teoriné metodologiné analizé, kurioje
aptariamas ARIMA metodas (integruotas autoregresinis slenkamyjy vidurkiy metodas), kuris yra daznai
naudojamas laiko eiluc¢iy analizei. [Sanalizavus metodg atliekama akcijy indekso OMX Vilnius praktiné
analizeé, kuriame randamas tinkamiausias analizés metodas. Praktiné analiz¢ baigiama apzvelgiant visus

tirtus metodus bei laiko intervalus. Apibendrinami gauti rezultatai.

Duomeny imtys buvo paimtos naudojant www.nasdagomxbaltic.com duomeny prieigos

platformas. Duomeny apdorojimui pasitelkti SPSS ir EXCEL matematiniai paketai.


http://www.nasdaqomxbaltic.com/
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1. ANALITINE DALIS

1.1. OMX VILNIUS INDEKSAS

OMX Vilnius akcijy indeksas (toliau Indeksas) skaic¢iuojamas pagal akcijy kapitalizacijg ir
pagristas testinumo ir bendros akcijy grazos principais. Indeksas skai¢iuojamas kiekvieng dieng realiu
laiku pagal naujausias akcijy, kurios yra jtrauktos j Vilniaus vertybiniy popieriy birzos Oficialyjj ir
Einamgjj prekybos sarasus, kainas, lyginant bendra rinkos kapitalizacijg (bendra rinkos kapitalizacija
atémus iSmokétus dividendus) su atitinkamais praéjusios prekybos dienos duomenimis. | indekso sudétj
jeinanciy akcijy svoris neribojamas, todél kiekvienos akcijy emisijos jtaka Indeksui priklauso nuo jos
svorio bendroje rinkos kapitalizacijoje. Pradiné indekso vert¢ 2000 m. sausio 1 d. yra 100,00 punkty.
Indeksas skai¢iuojamas naudojant akcijy kaing, iSreiksta litais (LTL). OMX Vilnius indekso trumpinys
yra OMXV. Prekybos sistemoje SAXESSTM ir rinkos duomeny perdavimo sistemoje TARGINR
indekso trumpinys yra OMXVGI. “GI” (angl. gross (yield) index) zymi grazos indeksa, Kkuris yra

naudojamas darbo analizéje. [1]
1.2. NAUDOJAMI TERMINAI INDEKSO SKAICIAVIME

Diena “su teise” — paskutiné prekybos diena kai akcija suteikia teis¢ dalyvauti akciniame jvykyje
(trys prekybos dienos pries akcininky, turinéiy teise dalyvauti akciniame jvykyje, uzfiksavimg). Diena
“be teisés” — pirma prekybos diena kai akcija nesuteikia teisés i akcinj jvykj (dvi prekybos dienos pries§

akcininky, neturin¢iy teisés dalyvauti akciniame jvykyje, uzfiksavima).. [1]
1.3. NASDAQ OMX GROUP

NASDAQ OMX Group, Inc. yra didziausia birzy operatoré pasaulyje. Ji organizuoja prekyba
finansinémis priemonémis, teikia technologijas birZoms bei sitlo jvairias paslaugas akcinéms
bendrovéms 6 Zemynuose. Prekybos sarasuose turédama daugiau nei 3500 bendroviy, NASDAQ OMX
yra pirmoji pasaulyje pagal listinguojamy bendroviy skaiciy tarp svarbiausiy vertybiniy popieriy rinky.
NASDAQ OMX siiilo jvairius kapitalo pritraukimo biidus visame pasaulyje, leidZianti naudotis jos

reguliuojamomis rinkomis JAV, Siaurés Europos bei Baltijos Salyse, ar alternatyviaja vertybiniy
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popieriy rinka First North bei 144A rinka. Grup¢ sitlo prekyba jvairiomis finansinémis priemonémis,
iskaitant akcijas, iSvestines finansines priemones, skolos vertybinius popierius, prekiy sandorius,
strukttirizuotus produktus bei indeksy fondus. NASDAQ OMX teikia technologinius sprendimus
daugiau kaip 70 birzy, centriniy vertybiniy popieriy depozitoriumy bei kliringo institucijy daugiau kaip
50 saliy. NASDAQ OMX vertybiniy popieriy birzos Europoje veikia Helsinkyje, Kopenhagoje,
Stokholme, Islandijoje, Taline, Rygoje ir Vilniuje.

NASDAQ OMX naudoja tg palig indeksy klasifikacija ir Siaurés Europos, ir Baltijos 3aliy
vertybiniy popieriy (VP) rinkose. Vienoda indeksy skaiiavimo metodika padeda geriau suprasti Siaurés
Europos ir Baltijos Saliy birzy indeksus ir lengviau palyginti Siy Saliy VP rinkas. NASDAQ OMX
Baltijos $aliy indeksy Seimg sudaro Baltijos Saliy lyginamasis, prekybinis bei visy akcijy ir sektoriniai

indeksai. Jy hierarchija pateikta 1 paveiksle.[1]

Prekybinis
indeksas

Lyginamasis
indeksas

Visy akcijy ir sektoriniai indeksai

1 Pav. NASDAQ OMX Baltijos $aliy indeksy Seima

Visy indeksy reik§més yra susijusios, t. y. jy skai¢iavimui naudojama praeitos sesijos akcijy kaina.

Indeksy skai¢iavimas pagrjstas visy akcijy, jtraukty j indeksus, poky¢€iais per tam tikrg laiko tarpg.
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Search s Puslapio struktira

PradZiia | Akcijos ¥ | Indeksai ¥ | Skolos VP ¥ | Aukcionai ¥ | Fondai ¥ | Statistika ¥ | Prane&imai v | Biriy informacija ¥ | Depozitoriumas ¥

llinn 815.45 (-0.42%14 OMX Riga 405.86 (-0.99% )% OMX Vilnius 394.31 (0.00%)+ TKM1iT 5.600 EUR (-1.23% )% LSCiR 0.235 LVL (-6.37% )4 PTRIL 1.070 EUR (+1.90

Rinkos informacija: 21.05.2013 | 11:01 (GMT=+3) @EUR @ LWL @ LIL @ Originali valuta NASDAGQ OMX

Inverstu T A
s0manial !

Baltijos =aliy akcijy rinkos prekybos barometras Baltijos aliy biriy indeksai

—
Pakilo: (6} Nepakito: (65} MNukrito: (9}
==
Mokslinio,
ltraukite akcijas j save VP krep3el ia ko“kau

Pavadinimas Trump. Val. % Pask.
Apranga APGIL  EUR 0,00 2300 @
. Daugiau informacijos rasite:
Grindek: GRDMR LWL 0,00 5520 @ . a1
Hncess e www.investuoksumaniai.lt
Olympic Entertainment Group OEG1T EUR 0,58%* 1740 B
. Indeksas Pask. %
Olainfarm OLF1R - LvL 000 4970 8@ X Battic Benchmark G J—— T &0 Lietuvos valstybés valdomy jmoniy veiklos
Silvano Fashion Group SFGIT EUR -038% 2630 @  — o cocncimane ] S SUIEmEIAE SESkais
i 034 %
TEQ LT TEQIL EUR 0,00 0,780 B QU Baltic 10 OMXB10 164,03 0,34 Ligtuvos valetvbés valdomu imoniy veiklos 2011
—_______  OMXBatlic Gl OMXBGI 44104 031% metais ataskaita
TEO vadovas Niujorke uzdare HASDAQ OMX
Aktyviausiai prekiauta || Labiausiai pakilo || Labiausiai nukrite ” Kiekis ” Apyvarta vertybiniy popieriy birios sesijg
Pavadinimas Val. % Pask. Kiekis Apyvarta Apyvarta € Atnaujinta
Tallinna Vesi EUR 0,00 10,800 4 662 50 349,60 50 349,60 10:54:57
Tallink Grupp EUR -nge¥ 1,010 15 800 16 059,00 16 059,00 10:58:25
Grindeks VL 0,00 5,620 1783 10 051,31 14 301,73 11:01:05
Baltika EUR 1,88+ 0,928 13784 1257224 1257224 10:58:06

2 pav. http://www.nasdagomxbaltic.com/market/?lang=It langas.

OMX Vilnius yra viska apimantis indeksas, kurj sudaro visos akcijos paminétos pagrindiniame ir
antriniame sarasuose Vilniaus akcijy birZoje su iSimtimi akcijy, kurios priklauso kompanijoms kur
vienintelis akcininkas kontroliuoja ne maziau kaip 90% tos firmos akcijy. Sio indekso tikslas yra
atspindéti esama bukle ir pasikeitimus Vilniaus birZzoje. Pradiné OMXYV data yra 1999 Gruodzio 31d. su

pradine verte — 100. Indekso reik§més yra rodomos realiu laiku. [1]
1.4. INDEKSO FORMULE

OMX Vilnius indeksas yra skai¢iuojamas, naudojant Paache formule, kuri jverting dél akcijy

kainos kitimo atsiradusius pasikeitimus rinkos kapitalizacijoje.


http://www.nasdaqomxbaltic.com/market/?lang=lt
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i(qn X p)

V, = !

Z[qlt (p|tl i,t) G

xV,_, (1.5.1)

e V- OMX Vilnius indekso reikSme

e (- i —tyjy akcijy skaiéius

e pi-i—tyy akcijy kaina (NOREX kainy algoritmas)

e t-skaiciavimo laikas

e n - akcijy skai¢ius indekse

e dj-i—tyjy akcijy dividendai

e a;-i—tyjy akcijy akciniy jvykiy koregavimo koeficientas

1.5. INDEKSO SKAICIAVIMUI NAUDOJAMOS AKCIJU KAINOS

Indeksy skaiciavimui NOREX birzose taikomos Sios akcijy kainy nustatymo taisyklés:

v jeigu prekybos dienos metu akcijos kaina nustatyta nebuvo, indekso skaiCiavimui
naudojama paskutiné mokéta kaina.

v jeigu didziausia paklausos kaina yra didesné nei paskutiné mokéta kaina, indekso
skaiCiavime naudojama didziausia paklausos kaina.

v jeigu maziausia pasiiilos kaina maZesné nei paskutiné mokéta kaina, indekso skai¢iavime
naudojama maziausia pasiilos kaina.

v jeigu indekso paskutinei reik§mei skai¢iuoti buvo naudojama paklausos ar pasitilos kainos,
Sios kainos laikomos prekybos dienos paskutinémis mokétomis kainomis ir naudojamos

indekso skai¢iavime iki tol kol nebus nustatyta nauja akcijy kaina. [1]



18

2. METODOLOGINE DALIS
2.1. LAIKO EILUCIU ANALIZES MODELIAI

2.2.1. PAGRNDINES SAVOKOS

Daznai kintamam reiskiniui aprasyti stebimos kokio nors kintamojo dydzio reik§mes, jgyjamos
laikui bégant ar skirtingose vietose. Visais nagrin¢jamais atvejais turime kintancig sistema, kurig veikia
atsitiktiniai veiksniai. Jos praeitis uzZraSyta renkant duomenis, laikui bégant, suteikia tam tikros

informacijos apie nagrinéjama reiskinj. [3].

Matuojant kintamojo reikSmes reguliariais laiko intervalais gaunamos duomeny sekos, kurios
vadinamos laiko eilutémis. Norint Siems duomenims pritaikyti matematinius modelius prie§ tai reikia
atsizvelgti j daugel]j specifiniy reikalavimy. Sie matematiniai modeliai leidZia prognozuoti biisimas laiko
eilutés reikSmes, kas yra labai svarbu versle ar moksle. Taip pat turi biiti iSsiaiskinta, kurie faktoriai
iSkreipia normalig laiko eiluc¢iy duomeny kaitos eiga, kadangi kai laiko eilutés $iy faktoriy poveikyje

Zzymiau pakeicia savo pobtdj, susiduriama su trikiomis laiko eilutémis.[4]

Visus procesus galima suskirstyti j determinuotus, kuriy kitimg laiko bégyje galima tiksliai
aprasyti, ir atsitiktinius.[3]

Tegul T yra skai¢iy seka arba intervalas. Visuma atsitiktiniy dydziy {X;, te T}, apibréZty vienoje
tikimybinéje erdvéje, vadinama atsitiktiniu procesu. Parametro t kitimo aibé kartais vadinama indeksy
aibe. Aibés T pavyzdziai: Z =(0,£1,%2,...), N ={0,1,2,3...}, (—o0,+0),[0,+00}.

Dazniausiai vietoj {X; ,teT}, raSoma tiesiog {X:} jeigu parametro t kitimo aibé yra aiSkiai

suprantama 1§ konteksto arba jeigu nesvarbu, kokia ji.

Atsitiktinis procesas, kurio T < Z, dazniausiai vadinamas laiko eilute. Gali buti atvejy, kai t yra
bet koks parametras. Taciau tradiciSkai atsitiktiniy seky stebéjimai siejami su laiku ir jos vadinamos

laiko eilutémis.
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Svarbiausia atsitiktiniy seky analizéje yra ne atskiras atsitiktinis jvykis X; o jy sistema {X;} Kuri
priklauso nuo parametro t. Parametras t yra Kintantis tam tikrame intervale ar jgyjantis tam tikras
reikSmes. Jeigu tiriama sekos elgsena laiko momentais t= /,2,....,N tada nagrin¢jamas atsitiktiniy
dydziy X;, Xp,..,Xy daugiamatis skirstinys. Apie tiriamosios sekos savybes galima spresti i§
daugiamacio skirstinio bei jo charakteristiky. Sprendziant praktinius uzdavinius dazniausiai neturima

tokios i§samios informacijos ir apsiribojama prielaidomis, daugiau ar maziau adekvaciomis tikrovei. [3]

Laiko eilutése stebimos tokios dedamosios kaip: trendas (bendra eilutés kitimo tendencija),
sezoniSkumo dedamoji (metiniai ir paros ciklai), reguliarus svyravimas apie trendg ir atsitiktiné

triuk§mo komponenté. Laiko eiluciy analizés priemonés:

Grafikai, glodinimas, laiko eilu¢iy skaldymas j atskirus komponentus, regresiniy modeliy
taikymas, ARIMA modelio taikymas.

Laiko eiluciy analizés modelis apima $iuos etapus:

» Atpazinimas (angl. - Identification). Atpazinimo metu yra pasirenkamas preliminarus analizés
modelis. Pacios laiko eilutés grafikas bei jvairiy koreliacijos funkcijy (autokoreliacijos) grafikai ir
iSsiaiSkinamas, tendencijos (trendo) pobiidis bei sezoniSkumo efekto pasireiSkimas paprastai yra

nubraizomas biitent Siame etape.

= Jvertinimas (angl. - Estimation). Siame etape yra nustatomi pasirinkta modelj apibaidinantys
parametrai. Siuo tikslu naudojamas duomeny glodinimas, regresiniai metodai, Box’o- Jenkins’o ir
ARIMA analizés metodai. Jeigu Sie parametrai neleidZia adekvaciai aprasyti laiko eilutés, reikia grizti j

atpaZinimo etapa, kur turi biiti pasirenkamas kitas analizés modelis.

= Galutinis jvertinimas (angl. - Diagnosis). Siame etape nustatomas modelio tinkamumas

konkrecios laiko eilutés analizei remiantis statistiniais kriterijais. [4].
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2.2.2. PAGRINDINES STACIONARIUJU SEKU SAVOKOS.

Seka {X;} vadinama stacionarigja, jei jos savybés nekinta laikui bégant. Jeigu kalbama griez¢iau,
tai yra skiriamas dviejy rii$iy stacionarumas: stacionarumas placigja prasme (silpnas arba stacionarumas

iki antros eilés) ir stacionarumas siaurgja prasme (grieZtas, visiS$kas stacionarumas). [3]

Seka {Xi} yra grieztai stacionari, jeigu (Xi,....Xin) Ir (Xu+k,-..,Xin+k) skirstiniai yra tapatiis visiems

nirvisiemsty, t, t3,.... 4, ke Z..

Seka {X} yra silpnai stacionari, jeigu visy minéty skirstiniy momentai iki antrosios eilés

egzistuoja ir yra tapatas.

Dazniausiai silpnai stacionari seka vadinama tiesiog stacionarigja ir jos pirmosios ir antrosios

eilés momentai nepriklauso nuo parametro t :

E{X}=u, (2.2.2.1)
E{X}=pn, , (2.2.2.2)
var{X .} = E{(X, - ©)’} = o* (2.2.2.3)

¢ia u, p, ir o’ konstantos, nepriklausandios nuo t, E{ Xi, Xs} yra skirstinio (t-s) funkcija ir
autokoreliaciné funkcija R (s,t) priklauso tik nuo (t-s). Taigi, stacionariosios sekos vidurkis ir dispersija
nekinta laikui bégant, o kovariacija tarp X;,, Xs priklauso tik nuo (t-s) atstumo, bet ne nuo t ir s padéties

tam tikrame laiko taske.

I8 to iSplaukia, kad stacionaraus proceso kovariaciné funkcija :

cov{X,, X, } = E{(X, —)(X,,, —)}=R(r),r =0,£1,£2.... (2.2.2.4)
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Funkcija R (r) yra vadinama stacionariosios sekos {X;} autokovariaciné funkcija. Kiekvienam r

suformavus funkcija R(r) i§ R(0)= o gaunama autokoreliaciné funkcija :

p(r)= % (2.2.2.5)
Cia p(r) sekos { X} autokoreliaciné funkcija.
Autokoreliacinés funkcijos savybés :
R(r) >0, (2.2.2.6)
R(r)<R(0),VreZz, (2.2.2.7)
R(r)=R(r),VreZ.[3] (2.2.2.8)

2.2.3. AUTOREGRESIJOS PROCESAS AR(P)

Atsitiktiné seka {X;} vadinama p —tosios eilés autoregresijos procesu arba AR(p), jeigu Kiekvienas

Xitenkina skirtumine lygtj :
Xi+ agXeg + aoXiot+....+ apXt_p =&y, (2231)

¢ia {&,} seka — atsitiktinis procesas, 0 ai, as .., & yra pastovieji dydziai. Galime pazyméti

a(z)=1+a,z" +...+a,z", tada lygybé (2.3) galime uzradyti Sitaip :
a(B)X, = ¢, (2.2.3.2)

IS to i8plaukia, kad bendrasis sprendinys turi pavidalg :

X, =o(t) +a 'Be, (2.2.3.3)
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Cia ¢(t) - homogeninés lygties «(B)X, =0sprendinys. [3].
2.2.4. SLENKAMUJU VIDURKIU METODAS.

Atsitiktiné seka {X;} vadinama q —tosios ¢ilés slenkanc¢io vidurkio procesu arba MA(Q), jeigu jis

tenkina lygybe.

X, =byg, +be, +..+be (2.24.2)
¢ia { &, } seka — atsitiktinis procesas, 0 bg, b1, ..., bq — slenkancio vidurkio modelio koeficientai.
Galime pazyméti b(z) =b, +b,z" +...+b,z9, tai (2.2.4.1) lygtj galime uzrasyti X, =b(B)e, .

Visiskai nesvarbu kokios bus slenkancio vidurkio modelio koeficienty bg,bs,...Hq reikSmés,

procesas {X:} visada bus stacionarus, jeigu { &, } yra stacionarusis. Jeigu E{ ¢, } = 0, tada ir E{X{} = 0.

[3]

2.2.5. AUTOREGRESIJOS SLENKAMUJU VIDURKIY PROCESAS
ARMA(P, Q)

Autoregresijos bei slenkamojo vidurkio modeliais galima apraSyti daugel] procesy, su kuriais
susiduriama gyvenime, bet patogiau buty taikyti misryjj modelj, tai yra autoregresijos ir slenkamojo

vidurkio modelj.

Atsitiktiné seka {Xi} yra vadinama autoregresijos ir slenkamojo vidurkio (p,q) eiluéiy procesu,

arba ARIMA(p,q) procesu, jeigu kiekvienas X; tenkina skirtuming lygt; :

Xe+ aiXe1+ aXeot....+ apXep = X, =bye, +bg, +..+bg (2.2.5.1)

¢ia { &, } seka yra atsitiktinis procesas, 0 (ai, ay, ..., ap, bo, b1, ..., bg) yra konstantos.
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2.2.6. ARIMA MODELIS

ARIMA (angl. Autoregressive Integrated Moving Average) — tai autoregresinis integruotas
slenkamyjy vidurkiy metodas, kuris daznai naudojamas laiko eiluciy analizei. Jo esmé yra ta, kad reikia
sujungti autoregresijos, diferencijavimo ir slenkamyjy vidurkiy metodo galimybes. Visos sudétinés
dalys yra paremtos atsitiktinio triuk§mo (nepaaiSkinamo iSsibarstymo), kuris iSkreipia laiko eilutés
sisteming komponente, koncepcija ir turi reakcijos i §i triukSma apraSymo btida. Bendriausias ARIMA
modelis apima visas tris dalis ir yra uzrasomas taip: ARIMA (p, d, q), kur p — autoregresijos eilé, d —

diferencijavimo eil¢, q — slenkamyjy vidurkiy nariy skaicius. [4].

Autoregresija. Remiantis §iuo metodu kiekviena laiko eilutés reikSmé yra tiesiné pries tai
buvusios reik§meés ar reikSmiy funkcija. Pirmos eilés autoregresinéje lygtyje yra naudojama tik viena

pries tai buvusi reikSmé, antros eilés — dvi pries tai esancios reikSmeés ir t.t..

Diferencijavimas. Laiko eilutés daznai atspindi kaip tam tikras procesas apsprendzia laiko eilutés
reikSmiy kaita, bet ne bendra reikSmiy lygi. Tokios eilutés vadinamos integruotomis. Ilgalaikéje
perspektyvoje jas generuojancio proceso vidurkis gali nesikeisti, taciau trumpoje atkarpoje eilutés
reikSmés gali zymiai nukrypti nuo vidurkio. Integruotos laiko eilutés yra diferencijuojamos, kad isskirti
Stuos, informacing reikSme turin€ius, pokycCius ir suvesti eilute generuojant] procesg ] stacionaryjj

pavidala.

Slenkamyjy vidurkiu metodas. Pagal §j metoda kiekviena laiko eilutés reikSmé yra
apsprendziama dabartinés triukSmo reik§més bei vienos ar keliy prie§ tai stebéty triukSmo reikSmiy
vidurkiu. Slenkamyjy vidurkiy metodo eilé nusako pries tai buvusiy triukSmo reikSmiy, kuriy pagrindu

yra skai¢iuojamas vidurkis, skaiéiy. [4]
PaZzymime skirtumo operatoriy:

AX, =X, = X1 =1-B)X,,

A2 X, =A(VX,) =X, —2X_, + X,
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A“X, =AL-B)*X,.

Ir pazymime «(z) daugianarj, neturintj Sakny lygiy vienetui. Tuomet ARIMA modelis yra

uZrasomas taip :
a(B)L-B)* X, = A(B)e, ,
a(B)A'X, = (Be,,
a(B)Y, = B(B)e,

Gia Y, = A’ X, - procesas, kuris yra gautas i§ pradinés sekos {X;} imant jos skirtumus iki d — tosios eilés.

(d — sveikasis skaicius). [3]
Galima iSskirti tokius ARIMA modelius:

= Autoregresiniai modeliai ARIMA (p, 0, 0) turi eksponentiS$kai mazéjancias autokoreliacijos
funkcijos (angl. — Autocorrelation Function - ACF) reikSmes ir aiskiai iSsiskirian¢ias pirmasias dalinés

autokoreliacijos funkcijos reik§mes (angl. — Partial Autocorrelation Fun - PACF).



= ]
| -
L=1 L=
w
[T = LL ; ]
=] (&}
< = =
©d
o = |
- I H‘H‘rrrr """"""""" = At S Y S
= | __TITIJRRFEIIII T T e e -I —————————————————
T T T T T T T T T T T T T
o ] 10 15 20 25 30 o o] 10 15 20 25 20
1 pav.: AR(1) proceso autokoreliacijos ir dalinés antokoreliacijos funkcija
= 7
o _| w _|
= (=1
w
= w ; —
[V
[&) - Q
< = = -
N {Hj“ - |
=
= - ‘I’||H‘T| T g I|T |||I 1 ||r| |I T
S, oy e N AR UPPRPLELE) I LI L
T T T T T T T T T T T T T
o] 5 10 15 20 25 30 o] S 10 15 20 25 30
3 pav.: AR(2) proceso autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funlkcija

25

3 Pav. Autoregresijos funkcijos grafikai slenkamyjy vidurkio AR(p) parametro p nustatymui. [5]

= Slenkamyjy vidurkiy modeliai ARIMA(O, 0, q) turi aiSkiai iSsiskirian¢ias pirmasias

autokoreliacijos funkcijos reikSmes ir eksponentiSkai mazéjancias dalinés autokoreliacijos funkcijos

reikSmes.
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4 pav.: MA(2) proceso autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcija

4 Pav. Autoregresijos funkcijos grafikai slenkamyjy vidurkio MA(Q) parametro g nustatymui. [5]
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Irasius ] modelio iSraiSkg preliminarias parametry p, d, q reikSmes, paskai¢iuojamos naujos
(prognozuojamos) laiko eilutés reikSmés, o taip pat paklaidy reikSmeés ir pasikliautinyjy intervaly

reik§més. Siy naujy duomeny pagrindu yra atlickamas galutinis pasirinkto modelio jvertinimas.

Modelis turi tenkinti $ias sglygas:

e Paklaidy eilutés autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijos neturi reik§mingai skirtis nuo 0.
e Paklaidy reik§més turi atitikti baltajj triuk§ma (turi bati atsitiktinés). Si prielaida yra tikrinama Box o-

Jenkins o kriterijumi.
2.2.7. AIC - INFORMACIJOS KRITERIJUS

AIC (Akaike's Informatikon Criterion) yra informacijos kriterijus, kuris parodo sudaryto modelio
kokybe. Informacijos kriterijus, tinkantis vertinti modeliui su | nepriklausomai vertinamy parametry,

apibréziamas:
AIC(l) =-2Log, + 2I. (2.2.7.1)

¢ia —2Log, - maksimalizuojamas tikétinumas.

Jeigu turime stebinius Xi,X2,Xs,....,Xn, kurie priklauso kuriam nors i§ standartiniy modeliy (AR,
MA, ARMA) ir {Xi} yra Gauso skirstinys, tada stebéjimy logaritminé tikétinumo funkcija yra uzraSoma

formule :

1

2
20

Q(9) (2.2.7.2)

n
L=——logo? -
> go,

Cia Q(#) yra kvadraty suma, kuri yra skirtingai i$reiskiama kiekvienam modeliui. 8 - modelio

parametry vektorius. IS to iSplaukia :
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62 =1Q() (2.2.7.3)
n
Pagal (3.2.6.2) formule, didziausia iSraiskos reik§mé yra :

[=—Djogsz -1 (2.2.7.4)

Kaip matome i§ formulés (2.2.7.4) L nepriklauso nuo@ ir 1. I to iSplaukia i$vada, kad iSraiska

(3.2.6.1) uzrasoma taip :
AIC(I)=-nlog 6% + 2l

AIC kriterijaus modifikacija susijusi su Bayes‘o formule, vadinamas BIC kriterijumi, jeigu

modelis turintis k parametry, sukurtas n stebé¢jimy, skai¢iuojamas pagal formule

A2
O-,_

&

~2
BIC(K) =nlog & — (n—k) Iog(l—%) +q Iog{ I J : (2.2.7.5)

gia &7 - lieckamosios dispersijos didziausio tikétinumo jvertis, skai¢iuotas k parametry modelyje. 67 -

pacios sekos dispersijos jvertis N stebéjimy.
2.2.8. EKSPONENTINIS DUOMENU GLODINIMAS

Prognoziy sudarymui daznai yra naudojamas duomeny glodinimas. Pirmas zingsnis, Kkuris
atlickamas analizuojant laiko eilute — Sios eilutés laiko diagramos sudarymas, kuri atsako j pagrindinius
klausimus:

= Ar yra pastovi didéjimo (mazéjimo) tendencija — trendas?
* Ar pasireiskia sezoniSkumas (reguliariais laiko intervalais pasikartojantys tam tikri fragmentai)?

= Aryra laiko eilutéje staigiy poky¢iy bei trikiy?
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Ar yra laiko eilutéje zZymiai besiskirianéiy reikSmiy (iSskirciy)? ISskirtys, Siuo atveju, paprastai
pasalinamos. Duomeny glodinimas iSryskina laiko eilutés sisteming komponentg ir paSalina atsitiktinius
svyravimus. Eksponentinio glodinimo metodas yra paremtas tiek sisteminés komponentés veiksniais —
laiko eilutés vidurkiu, trendu ir sezonisSkumu, tiek didesn¢ jtaka prognozuojamam rezultatui turin¢iomis
paskutiniosiomis laiko eilutés reikSmémis. Yra taikomi Sie paskutinigsias laiko eilutés reikSmes
jvertinantys svertiniai parametrai, kuriy reikSmés yra intervale nuo 0 iki 1 (priklausomai nuo to, ar

pasireiskia tam tikra tendencija ir sezoniSkumo efektas, ar nepasireiskia

1. Bendrasis a (alfa) parametras, kuris nusako paskutiniojo stebéjimo svorj. Kai a = 0, visi

stebéjimai traktuojami vienodai, taciau jei o = 1, naudojamas iSimtinai pavienis paskutinysis stebéjimas.

2. Trendo (tendencijos) parametras y (gama) naudojamas tada, kai laiko eiluté turi iSreikstg kitimo
tendencija. Prie parametro reikSmiy, artimy nuliui, prognozei yra naudojamos visos eilutés reikSmés,
taciau kai parametro reik§més yra artimos vienetui, tai tada prognozei yra naudojamos paskutiniosios

(naujausios) laiko eilutés reikSmés.

3. Sezoniskumo parametras 0 (teta) naudojamas tada, kai pasireiskia sezoniskumo efektas. Prie
parametro reikSmiy, artimy nuliui, prognozei yra naudojamos visos eilutés reikSmeés, taciau kai
parametro reikSmes yra artimos vienetui, prognozei yra naudojamos paskutiniosios (naujausios) laiko

eilutés reikSmeés.

4. Parametras ¢ (fi) naudojamas vietoj 0 (teta) tada, kai laiko eiluté turi iSreiksta kitimo tendencija,
bet §i tendencija yra gestanti. Kai parametro reikSmés yra artimos nuliui, tendencijos gesimas
nustatomas pagal laiko eilutés reik§miy visuma, o kai parametro reik§més yra artimos vienetui, tai tada

modelis staigiai reaguoja i kiekvieng pozymj, kad tendencija pradeda gesti.

Visi $ie iSvardinti keturi parametrai nusako, kaip greitai reaguoja glodinimo modelis j laiko eilute

formuojancio proceso pokycius. apraSomi (2.2.8.1) formule:

Xe =70 +6,+&, (2.2.8.1)
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Xi — stebimas atsitiktinis procesas, y, — trendas, t. y. glodi determinuota funkcija, atspindinti {
X¢ } Kkitimo ilgalaikes tendencijas, 6,— sezoniskumas, & — stacionarus procesas, atspindintis

atsitiktinius svyravimus. SezoniSkumas 6, yra determinuota periodiné funkcija. Jei sezonai kartojasi

(pvz., kas metus, savaite ar parg) su periodu T (kuris bus atitinkamai lygus 12 ménesiy, 7 dienoms ar 24

valandoms), tai 6, tenkina Sias lygybes :

6, =6,,V1, (2.2.8.2)
T
>.6,=0 (2.2.8.3)
k=1

Modelis (2.2.8.1)vadinamas adityviuoju modeliu. Ekonomikos srityje pirminio rodiklio X; raida

daznai adekvaciai apraso multiplikatyvus modelis

Xe=y+6,+&, (2.2.8.4)
Siuo atveju (2.2.8.3) keitiama
.
[1s =1 (2.2.8.5)
k=1

Ekonomingje statistikoje dauguma rodikliy priima tik teigiamas reikSmes (kainos, darbo

uzmokestis, produkcijos apimtis ir pan.). Tuomet, jei X; tenkina multiplikatyvy modelj, logaritmuodami
(2.2.8.4) ir pazyméje X, =log X,,7, =log7,,8, =logd,,& =log&, gauname X, =7, +6, +&,, kur 6,
tenkina (2.2.8.2) ir (2.2.8.4), o & - stacionarus procesas. T.y. logaritmuodami i§ multiplikatyvaus

modelio gauname adityvy.

Nuo pirmosios laiko eilutés reikSmeés prasideda glodinimo procesas ir jis tesiasi tol, kol po vieng
perioda bus apdorotos visos laiko eilutés reik§més. Glodinimo algoritmas kiekviename zingsnyje

pakoreguoja naujausig laiko eilutés reikSme¢ pagal eilutés reikSmiy vidurk] arba pagal trendy ir
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sezoniSkuma. Glodinimo algoritmas yra nejautrus ir inertiskas, kai a, v, 0 ir ¢ koeficienty reikSmeés yra
artimos 0, tac¢iau glodinimo algoritmas jautriai reaguoja j kiekvieng lygio, trendo ar sezoniSkumo pokytj,

kai koeficienty reikSmés yra artimos 1. [5]

Sis metodas yra placiausiai naudojama prognozavimo priemoné, nes reikalauja mazai
skaiciavimy. Paprastojo eksponentinio glodinimo metodas yra naudojamas, kai pradiniy duomeny
struktiira yra horizontali, t.y., juose néra nei kokiy nors periodiniy nukrypimy, nei jokios augimo ar

maze¢jimo tendencijos. Eksponentinio glodinimo lygtis yra tokia:
Ve=a(Viq = ¥a) +Viu (2.2.8.6)
Cia ¥, - periodo t prognozé , Y, , - tikroji laiko eilutés reik§mé praeitame periode, ¥, , - praeito
periodo prognozé, a - glotninimo konstanta (0<« <1). Ji susijusi su slenkamyjy vidurkiy metodo
nariy skai¢iumi n, apytiksliai lygybé : azil. I$ to iSplaukia, kad nuo « tiesiogiai priklauso
n+
glotninimas, kai « artimas vienetui, turime nedidelj duomeny glodinimg, kai & yra mazas — smarky
glodinimg. [4] Todél toliau nagrinésime tik adityvy model;. [5]

2.2. PAKLAIDY MATAVIMO METRIKOS

Prognozavimo kokybei tikrinti yra jvedamos jvairios paklaidy matavimo metrikos. Kai kuriuose
Saltiniuose, norint jsitikinti, kokio dydzio daromos paklaidos, yra naudojamas paprasciausias paklaidy

vidurkis.
1 .
ME=WZ(Xt -%.); (2.4.1)

Taciau §i metrika yra tik jver¢io metrika, nes ji parodo tik, ar prognozés procesas yra vidutiniskai
teigiamas ar neigiamas, ji daZnai naudojama kartu su kitomis metrikomis, nes parametras ME

parametras neparodo daug informacijos apie modelio tikslumg nesuteikia.
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Literattroje apie laiko eiluciy analiz¢ daznai lyginant vieno ir kito modelio prognozes tiksluma
yra apraSsomos metrikomis, kuriose vertinamos paklaidos santykis su tikrosiomis laiko eilutés

reikSmémis ir jos apraSomos vidutine absoliutine paklaida MAE arba vidutine absoliucigja paklaida

MAPE. [10]

A A

X =% 100 (2.4.2)

t

MAE :iZN: X

A
t-1

N
arba MAPE MAPE (%) = %Z
X

t-1

t

OMX Vilnius modelio laiko eilu¢iy lyginimui naudosimeés (3.5.2) formulémis.

2.3. DAUGIALYPE TIESINE REGRESIJA

Daugialypés regresijos modelis — statistinis modelis, leidziantis vieno kintamojo reikSmes
prognozuoti pagal kity kintamyjy reikSmes. Statistiniai metodai, skirti regresijos modeliui sudaryti,

patikrinti ar jis tinkamas ir taikyti prognozéms, vadinami regresine analize.

Daugialypés regresijos modelj galime taikyti, kai nepriklausomy kintamyjy yra daugiau nei
vienas. Tarkime, kad Y yra priklausomas kintamasis, kurio i — taja reikSme Y; norime prognozuoti esant
nustatytoms nepriklausomy kintamyjy reikSméms X; = xy;,...,Xx = Xi;. Tada tiesinés regresijos

modelis yra:
Yi=a+ by xq; +by-xy; + -+ by xp; + €, (2.2.1)

¢ia e; yra atsitiktiné paklaida (atsitiktinis dydis). Modelio koeficientai a, by, b,, ... , by — nezinomi.

Daugialypés regresinés analizes tikslas yra modelio koeficienty jverciy suradimas.

Vienas i§ daugialypés tiesinés regresijos tiksly — priklausomojo kintamojo Y reikSmiy
prognozavimas. PaaiSkinsime, kaip tai atlickama daugialypéje regresijoje. Tarsime, kad duomenis

sudaro intervaliniy kintamyjy rinkinio stebéjimai (X711, X21, - »Xk1, V1) (X120 X2, ees Xk20 V2)s wov
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(X170 Xam» - » Xn» V) - Tikslas — rasti parametry a, by, by, ... , by tokius jveréius @, by, b,, ... , by, , kad

funkcijos
y(.?_(,')) = y(xl,XZ, ,xk) =a+ lel + Bzxz + -+ kak ) (222)

reik§més taSkuose (x1;, Xy, ... , Xki) kiek galima maziau skirtysi nuo y;, t.y. visi skirtumai (liekamosios

paklaidos)

A

& = yi— 9(%) = ;i — (@+ byxy; + byxy; + -+ + brxyy), (2.2.3)
i =1,2,...,nbuty kiek galima mazesni.

Tokie parametrai randami maziausiy kvadraty metodu, t. y. parenkami taip, kad lickamyjy

paklaidy kvadraty suma SSE = Y.} é? biity maZiausia. Rade SSE minimizuojanéius parametry jverius

a,by,b,, ... , b, gauname regresijos funkcija (r. 1.2 formule).

Ieskant regresijos funkcijos maziausiy kvadraty metodu, reikia: apskai¢iuoti (k+1) daling SSE
iSvesting pagal nezinomus parametrus, visas gautas iSvestines prilyginti nuliui ir gautaja (k+1) lygciy

sistemg iSspresti.

Formulés gauty jverciy, dviejy nepriklausomy kintamyjy atveju:

~ Uz2'U1y—U12°Uz ~ U11'Uzy—U12°Uq
b, = =, b, = >, (2.2.4)
U11'U22-U7; U11'Uz2-U7;
a =7y — b, — b,x, (2.2.5)
— n 2 =2 — n = = — n 2 =2
U = Zi=1 xi;—nxy, Uy = Zi=1 X1iX2i — NX1 Xy, Uyp = Zi=1 Xoi — NX; (2.2.6)

Uy = 2?:1 X1iYi —NX1Y, Uzy = Z?=1 Xoi | —NXY (2.2.7)
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PaprasCiausias budas jvertinti prognoziy tiksluma — pasizitréti, ar stebimos priklausomojo
kintamojo reikSmés labai skiriasi nuo ty, kurias gautume prognozei naudodami regresijos funkcija (zr.

2.2.1 formulg).

Kuo didesné lieckamoji paklaida é;, tuo labiau prognozuojama reik§mé y(x;) skiriasi nuo stebimos

reikSmés y;.

Vienas i$ svarbiausiy daugialypés regresijos modelio tinkamumo maty yra determinacijos
koeficientas. Jis naudojamas norint jvertinti nepriklausomy kintamyjy jtaka Y jgyjamoms reikSméms.

Determinacijos koeficientas Zymimas 7?2 ir apibréZiamas santykiu:

2 _ IR0

r
Z?:l(yi_y)z

(2.2.8)

Determinacijos koeficientas 0 <72 < 1. Kuo r? reiksmé didesné, tuo regresiné kreivé geriau
tinka eksperimentiniams duomenims, tuo daugiau informacijos apie Y reikSmes glidi kintamuosiuose
Xy = xq4, -, Xx = xi; [8]. Taigi tuo geriau tinka ir pasirinktas regresijos modelis. Tiesinis
determinacijos koeficientas reiskia, kad stebéjimai yra labiau koncentruoti apie maziausiyjy kvadraty
metodu gautg tiese. Taikant regresing analize, daZniausiai reikalaujama, kad 72 > 0,25. Jeigu 72 <
0,25, labai abejotina, ar tiesinés regresijos modelis tinka. Jeigu kintamyjy skai¢ius k nedaug skiriasi nuo
2

steb¢jimy skai¢iaus n, tai vien tode¢l determinacijos koeficientas yra arti vieneto. Todél | r

rekomenduojama atsizvelgti tik tada, kai k daug karty mazesnis uz n.

Kitais atvejais skai¢iuojamas koreguotasis determinacijos koeficientas 12, j- J1 skaiciuojant,
atsizvelgiama ir ] imties diduma, ir 1 nepriklausomy kintamyjy skaiciy. Koreguotas determinacijos

koeficientus 72, ; skaiCiuojamas pagal formulg:
regj =1—-(1-r%)-— (3.3.9)

Kuo koreguotos determinacijos koeficientas didesnis, tuo geriau Y reikSmes apraso  regresijos

modelyje esanciy nepriklausomy kintamyjy elgesys.
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Kvadratiné Saknis i§ determinacijos koeficiento vadinama daugialypés koreliacijos koeficientu.
Sis koeficientas parodo, kaip stipriai prognozuojamas kintamasis priklauso nuo visy nepriklausomy

kintamyjy.
2.4. KORELIACINE ANALIZE

Kada mus domina priklausomybés stiprumas tarp nagrin¢jamy kintamyjy, naudojame koreliacija.
Didzioji dalis koreliaciniy metody ir koreliacijos stiprumo maty yra susij¢ su regresine analize.
Koreliacijos tarp kintamyjy stiprumo matas vadinamas koreliacijos koeficientu. Jis Zymimas raide r ir
apibréziamas, kaip kvadratiné Saknis 1§ determinacijos koeficiento. Jis gali jgyti teigiamas ir neigiamas
reikSmes intervale [-1;1]. Kuo koreliacijos koeficientas absoliu¢iu didumu arciau 1, tuo tiesiné Y
priklausomybé nuo X stipresné. Teigiamas koreliacijos koeficientas rodo tiesioging kintamyjy

priklausomybe, neigiamas — atvirksting.

Vienas i§ tiesinés saveikos stiprumo jverCiy yra empirinis koreliacijos (Pirsono koreliacijos)

koeficientas:

T (=D (Vi)

sy (2.3.1)

Cia s, Ir s, atitinkamai x ir y stebéjimy standartiniai nuokrypiai.

Jei kintamyjy normalumo prielaida néra tenkinama arba duomeny mazai (< 20 stebéjimy), Siuo
koreliacijos koeficientu naudotis negalima. Tuo atveju naudojame Spirmeno koreliacijos koeficients.
Spirmeno koreliacijos koeficientas ir Pirsono koreliacijos koeficientas, apskai¢iuotas ne pacioms
kintamyjy reik§méms, o jy rangams. Siam koeficientui skai¢iuoti yra naudojama tvarkos skalé, kuomet
galima nustatyti objekty tiriamo pozymio skirtumus ir pagal tai objektus iSrikiuoti j eilg. Po rangavimo

duomenis sudaro poros (Ry1, Ry1), ..., (Rxn, Ryn). Spirmeno koreliacijos koeficientas:
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St (R (Ryi—)

. =
’ \/Z?=1(in—nTﬂ)z\/Z?=1(Ryi_n7+1)2

(2.3.2)

Gia Ry; yra x; rangas, 0 Ry; — y; rangas.

Kendalo koeficientas, kaip ir Spirmen‘o, naudojamas ranginiy kintamyjy ry$io stiprumui jvertinti.
Kendalo koeficientas:

T =200 (2.3.3)
2

2.5. PROGRAMINE JRANGA

Sio darbo tikslams jgyvendinti, konkre¢iau daugialypei regresinei analizei ir laiko eiluciy
prognozavimui atlikti, pasirinktas statistinis paketas SPSS. Toki pasirinkima nulémé daugybé paketo
sprendziamy problemy, puikios grafinio rezultaty pateikimo galimybeés, patogi vartotojo aplinka ir geras
paketo aprasymas. Taip pat labai svarbu skai¢iavimy tikslumas ir greitis, nagrinéjamy statistiniy metody
gausa, vidinés komandinés programavimo kalbos egzistavimas, leidziantis atlikti reikalingg duomeny
analizg. Kitaip tariant SPSS — tai kompleksin¢ integruota sistema, skirta duomeny masyvy statistinei
analizei, grafiky ir diagramy braizymui, informacijos masyvy valdymui bei turinti platy pasirinkima

baziniy analitiniy procediiry, skirty moksliniams, verslo ar inZineriniams skai¢iavimames.
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3. TIRIAMOJI DALIS

3.1. TIRIAMOSIOS DALIES APZVALGA.

Baigiamojo darbo pagrindiniai tikslai yra:

1.

2.

3.
4

Remiantis realig situacijg Baltijos akcijy rinkoje, sukurti prognozavimo modelius
remiantis skirtingomis prognozavimo metodikomis bei iSrinkti geriausiai tinkancig
metodika (geriausig modelj).

Patikrinti, kaip tiksliai Klasikiniai

prognozavimo modeliai spéja reikSmes

Palyginti sukurty modeliy prognoziy tiksluma.
Laiko intervalo paieska, kuriame modeliai tiksliausiai prognozuoja.

Tyrimo schema pateikta 5 paveiksle

Akcijy indekso OMX Vilnius istoriniai duomenys

1-266 savaiciy

prognozavimas

53-266 savaiciy

prognozavimas

105-266 savaiciy

prognozavimas

157-266 savaiciy

prognozavimas

209-266 savaiciy

prognozavimas

\ 4 A 4

A 4

Tiksliausio prognozavimo intervalo iSrinkimas taikant pasirinktus

prognozés matematinius modelius pagal BIC ir MAE.

—

Pasirinkto intervalo pilnas

prognozavimo modeliy perrinkimas

.

tiesiné regresija

Pasirinkto intervalo daugialypé

\

ISvados

—

5 pav. Darbo tyrimo schema.
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3.2. AKCIJU INDEKSO ,OMX VILNIUS“ LAIKO EILUCIY ANALIZES IR
PROGNOZAVIMO DUOMENU BAZE

Skaic¢iavimams apdoroti buvo pasirinktas SPSS V.20 matematinis statistinis paketas. Vertybiniy
popieriy birzos NASDAQ OMX akcijy indekso ,,OMX Vilnius*“ laiko eiluciy analizei buvo pasitelkta
istoriniai duomenys nuo 2009-01-01 iki 2014-05-12. (viso : duomeny imtis i§ 1330 steb¢jimy. Kadangi,
NASDAQ OMX Group Inc. istoriniy duomeny bazéje prieinama duomeny imtis yra tik darbo dienomis,
taigi kiekvienai reik§mei (viso 1330 stebéjimy) buvo priskirta eilés numeris dienomis nuo 1 iki 5 ir pilna
penkiy dieny nariy seka priskirta savaitei. Gavome atskiry savaiciy imtj, kurios buvo sunumeruotos nuo
1 iki 266 (iSmetus nedarbo dienas (Sventines) ir savaitgalius). Visos duomeny imties grafikg matome 6
paveiksle. Pasirinkti prognozavimo metodai bus taikomi NASDAQ ,,OMX Vilnius*“ akcijy indeksui, j
kurj jtrauktos visos akcijos paminétos pagrindiniame ir antriniame saraSuose Vilniaus akcijy birzoje.

I8skyrus akcijy, kurios priklauso kompanijoms kur vienintelis akcininkas kontroliuoja ne maziau kaip

90% tos firmos akcijy. | indeksg jeina 25 jmonés, tai yra :

,»2AmberGrid®, ,,Apranga®, ,,Agrowill Group®, ,,City Service®, ,,Grigiskés®, ,,Gubernija“, ,,Invalda
LT*, ,Klaipédos Baldai“, ,,Klaipédos Nafta®, ,,Lietuvos Dujos®, ,,.Lesto*, ,,Lietuvos Jiiry Laivininkysté*,
,Limarko Laivininkystés kompanija®, ,,Linas Agro Group®, ,,Linas“, ,Panevézio Statybos Trestas®,
,,Pieno Zvaigidés“, ,,RokiSkio Suris*, ,,giauliq Bankas®, ,,Teo LT, ,,Utenos Trikotazas®, ,,Vilniaus

Baldai, ,,Vilniaus Degtin¢®, ,,Vilkyskiy Pieniné®, ,,Zemaitijos Pienas®.

SO0 . oo—]
oo, oo—]

SO0 . 00— ?
£,

OMX Vilnius Indeksas

200 . 00—

100 . oo—]

T T 1 m T T T T T L) T T L} T T T T L] L T T T T T T L T
11 11 21 31 41 51 51 F1 81 91 1011711121131 1424115115117 1181 1912012 11221231 2341251261
1 1 1 1 El 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Bl A 1

Data. SavaitélSavaitées diena

6 pav. Akcijy indekso OMX Vilnius visos tiriamos imtis duomeny grafikas
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Pagal 2013 mety Nobelio premijos laureaty teorija: prognozavimo tikslumas priklauso tik nuo
pasirinkty teoriniy duomeny. Esant svyravimams nuo vidurkio j abi puses, skirtingiems laikotarpiams,
imamos imtys duos skirtingus rezultatus, nepriklausomai nuo duomeny prigimties, t.y. modelis tinkantis
trumpalaikiam prognozavimui gali turéti neteisingas ilgalaikes prognozavimo savybes ir atvirksciai
[10]. D¢l sios priezasties, tiriamojoje dalyje, buvo pasirinkta imti skirtingas duomeny imtis i§ visos
sekos, mazinant duomeny imtj nuo 5 mety iki 1-neriy mety (i§ kairés pridedant po 52 savaites (6
paveikslas), ieskant tiksliausio intervalo ir modelio ir kiekvieng modelj nagrinéti atskirai. Prognozavimo

modelio patikrinimui bus skiriama 20-25 proc. pasirinkto intervalo duomeny imties.

Skirtingy intervaly ir skirtingy modeliy palyginimui buvo pasirinkta prognozavimo modelio

tikslumo absoliutinio paklaidy vidurkio metrika ir informacinj Beyes‘o kriterijy BIC.
Kiekviename prognozavimo etape bus naudojami 4 etapai :

1. ApraSyti duomeny imties statisting analiz¢ (Duomeny paruosimas);
2. Patikrinti duomeny imties pagrindines prognozavimui saglygas (Modelio parinkimas):
a. Nustatyti ar seka turi atspindi ilgalaikes raidos tendencijas, kurios yra vadinamos
trendo funkcija;
b. Nustatyti ar pasireiskia sezoni$kumas;
c. Nustatyti ar laiko eilutés tenkina stacionarumo salygas;
d. Nustatyti modelio parametrus, kad seka tenkinty stacionaruma.
3. ISanalizuoti ir atlikti eksponentinj laiko eilu¢iy glodinima;
a. Eksponentinis Holt modelis yra tinkamas laiko eilutéje ,kai turi tiesine ilgalaike
raidos tendencijg (tiesinis trendas);
b. Eksponentinis Damped Trend modelis yra tinkamas laiko eilutéj, kurioje
pasireiskia ilgalaikés raidos tendencijas bet jis yra gestantis (gestantis trend ‘as);
c. Eksponentinis Brown modelis yra tinkamas laiko eilutéi, kurioje pasireiskia
ilgalaikés raidos tendencijas (trend ‘as).
d. I8pildzius sezoninés komponentés saglyga naudojami Holt, Brown, Damped Trend

modeliai su sezonine komponente.
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4. Nustatyti tinkamiausia ARIMA (p,d,q) modeli (Parametry jvertinimas), t.y. tinkamai
parinkti parametrus p (autoregresijos eil¢), d (diferencijavimo e¢ilé) ir q (slenkamyjy
vidurkiy nariy skai¢ius) reikSmes

5. Nustacius modelj tikrinti autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos paklaidos (Modelio
tikrinimas);

a. Modelis turi tenkinti salygas, kad autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos
funkcijos neturi reikSmingai skirtis nuo 0;

b. Paklaidy reik§més turi atitikti baltajj triuk§ma (turi bati atsitiktinés). Si salyga
tikrinama Ljung-Box‘o kriterijumi (Ljung-Box‘o (Q) statistika naudojama testuoti
reik§mingas paklaidy koreliacijas did¢jant vélavimui (lag.), jeigu apskaiciuota Q
statistikos reikSmé yra didesné uZz pasirinkta reikSmingumo lygmenj tada daroma
iSvada, kad paklaidos neautokoreliuoja tarpusavyje ir ARIMA modelis sudarytas
adekvaciai [7]).

6. Prognozavimas. Kai yra parinktas ir jvertintas tinkamas modelis, tuomet galima skaiciuoti
laiko eilutés prognozuojamas reikSmes.

7. Parinkti pasirinktai duomeny imti geriausig modelj remiantis vidutine absoliutine paklaida

(MAE) ir Bajeso informaciniu kriterijumi (BIC).
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3.3. PROGNOZES MODELIAI SKIRTINGIEMS LAIKO INTERVALAMS

3.3.1. PROGNOZES MODELIO SUDARYMAS [1-266] SAVAITES.

Pirmajam prognozés modeliui ir jo sudarymui buvo pasirinkta akcijy indekso OMX Vilnius 1-213
savai¢iy reikSmés, 0 modelio testavimui pasirinktas (213:266) savai¢iy intervalas (20 proc. Vvisos
imties). Duomeny apraSomoji statistika pateikiama 1 lenteléje. Imtis sudaryta i§ 1065 nariy, su 318,715
duomeny vidurkiu (kvadratinis vidurkis nuo vidurkio 2,134). Duomeny imtis jgyja reikSmes nuo 149,92
iki 421,72.

1 lentelé

[1:213] Savaiciy intervalo aprasomoji duomeny statistika

AprasSomoji statistika

OMX Vilnius Indeksas
N Galiojancios reikSmés 1065

Negaliojancios reikSmés 0
Imties vidurkis 318.7147
Imties vidurkio standartiné paklaida 2.13898
Mediana 330.7200
Moda 294.79%
Standartinis nuokrypis 69.80417
Nuokrypis nuo vidurkio 4872.622
Minimali reik§mé 149.92
Maximum 421.72
Sum 339431.18
Procentiliai 25 297.6150

50 330.7200

75 368.2100
a. Egzistuoja kelios reik§més. Maziausia parodyta.

Prognozés modelj sudarysime pagal ARIMA sudarymo plang Zr. 3.2.1 skyreli. Pirmas zingsnis
taikant ARIMA modelj, yra procesy, apsprendzianciy laiko eilu¢iy pobiidj, identifikacijg. Turi buti
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nustatytos modelio ARIMA (p, d, q) parametry p, d, g reikSmés. Pirmiausia, pagal nubraizyta grafika
yra nustatomos laiko eilute generuojancio proceso stacionarumas — procesas yra laikomas stacionariu,
kai proceso vidurkis bei dispersija nesikei¢ia keiciantis laikui. Jeigu procesas yra nestacionarus, reikia
naudoti transformacijas, kurios suveda jj i stacionaryji pavidalg. Labiausiai paplites metodas — proceso
diferencijavimas, kada kiekviena eilutés reikSmé yra pakei¢iama $ios reikSmés ir ankstesnés reikSmés
skirtumu. Jeigu po diferencijavimo procesas nepasidaro stacionariu, diferencijavimas kartojamas.

Galimos ir logaritminés bei kvadratinés Saknies transformacijos.

Pirmiausia nustatome duomeny imties stacionaruma :
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Data, savaitél/savaités diena

7 Pav. [1:213] savai¢iy intervale duomeny funkcijos grafikas.

Akcijy indekso ,,OMX Vilnius“ penkeriy mety laikotarpio autoregresijos funkcijos ir dalinés

autoregresijos funkcijos grafikus matome 8 paveiksle. Siuos autokoreliacijos funkcijos tikrinimui buvo
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pasirinkta n/25 poslinkiy skai¢ius (angl. lag), taip pat parinktas poslinkiy skaiCius turintis dalmens
pozymj 1S 5. Poslinkis (angl. lag), tai laiko intervaly skirtumas, kuriems apskaiciuojamas

autokoreliacijos koeficiento jvertis.

I$ 7 paveikslo matome, kad akcijos indekso kurso kitimo grafikas (kartu su vidurkj rodancia tiese)
svyruoja ] abi puses nuo vidurkio ir pastebimai kei¢iasi trumpalaikis vidurkis, o tai rodo, kad seka néra
stacionari, taip pat pagal 8 paveikslo a dalj pastebime, kad autokoreliacijos funkcija létai mazéja, o tai

taip pat reiskia, kad seka néra stacionari.

Dalinés autoregresijos funkcijos grafike (8 paveikslas, b dalis) pastebime aiskiai iSsiskiriancia
pirmgja reik§me, o tai nurodo, kad ARIMA modelis turés autoregresijos reik§Sme¢ p. ARIMA (p, d, q),
reik§me p reikés tikrinti mechaniniu biidu, lyginant galimus modelius pagal modelio pasirinktg modelio
tinkamumo kriterijy (pagal Bayes ‘0 informacinj kriterijy BIC) atsitiktinés atrankos metodu ir pagal

modelio tikslumo metrika MAE. Galimos parametro p jgijimo reik§més yra 1,2.

OMX Vilnius Indeksas OMX Vilnius Indeksas
[ Coefficien t [ Coefficient
1.0-] - - - Upper Confidence Limit 1.0 - -~ Upper Confidence Limit
AAAAARA— - -~ Lower Confidence Limit - -~ Lower Confidence Limit
0.5+ 0.5+
uw
5]
w <
Q 0.0 s 0
R o c———o—ororomoromromomoomommom— oot B B == =l e ——
&
o
-0.54 -0.549
1.0 1.0
T 7T T T T T T T T T T 7T T T T T T 1 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T
13 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18
Lag Number Lag Number

8 Pav. [1:213] savaiCiy intervale savaités autoregresijos funkcijos grafikas.

Diferencijuojame seka vieng karta, kad duomeny imtis jgyty stacionarumg ir parenkame ARIMA

(p, d, q) modelio d reikSme.



43

Z0. 00—

oo —]

OMX Vilnius Indeksas

-0, oo—]

-0, 00—

T T ¥ T 13 ¥ ¥ T T T T T T . T T T L] L ) T T
12 11221 2312491 251261 271281 2917 2 1017 111 121 131 14941 1517 161 171 181 191 20171 211
= = = = = = = = = = = =

Data. savaitélsawvaites diena

Transforms: difference(1)

9 Pav. Duomeny grafikas diferencijuoti vieng karta, [1:213] savaiciy intervale.

Dabar 9 paveiksle yra pavaizduota seka, kuri yra diferencijuota vieng karta, su linija Zyminéia
trumpalaikj vidurkj. Grafike pastebime, kad seka svyruoja apie tg pacig reikSme — 0, 0 nuliné vidurkio
reikSmé nurodo, kad pradiné misy duomeny seka (nediferencijuota) neturi trendo komponentés.
Diferencijuotos akcijy indekso OMX Vilnius sekos autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijos
grafikus matome 10 paveiksle, darome i$vadg, kad modeliui tinka d koeficiento reik§mé “1”.

OMX Vilnius Indeksas OMX Vilnius Indeksas

0.5

ACF

0.0

Partial ACF
o

0,54
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12 3 4 85 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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12345678 510111213141516 1718192021 22232425
Lag Number

a) b)

Lag Number

10 Pav. Autoregresijos ir dalinés autoregresijos funkcijy grafikai, diferencijavus vieng karta

[1:213] savaiciy intervale.

Is 10 paveikslo a) ir b) dalies pastebime, kad autokoreliacijos reik§més artimos nuliui, bet kai
kurios virS§ija dvigubos standartinés paklaidos reikSmes, t.y. iSeina uZ punktyriniy linijy esan¢ioms.

Ljung-Box‘o kriterijus nurodo modelio tinkamuma, t.y. paklaidy reik§Smés turi atitikti baltgjj triukSma
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(turi buti atsitiktinés), kad iSpildyti Sig salyga Ljung-Box‘o kriterijus ttri biiti nereikSmingas visiems
postimiams ty. p>a, kai «=0,01, tada laiko eiluté atitiks baltajj triukSma. IS autokoreliacijos
funkcijos 2 priedas lentelé 1 reikSmiy matome, kad $i sglyga yra pazeidziama taigi ARIMA modelis yra
statistiSkai nereikSmingas. Kadangi Glodinimo algoritmas pakoreguoja naujausig eilutés reikSme pagal
eilutes reikSmiy vidurkj arba pagal trenda, o $i seka neturi nei trendo nei sezoniSkumo komponentés,

todél prognozuoti Sios sekos miisy pasirinktais modeliais nejmanoma. Reikia mazinti duomeny seka.
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3.3.2. PROGNOZES MODELIO SUDARYMAS [53-266] SAVAITES.

Antrojoje testavimo dalyje buvo pasirinktas keturiy mety laikotarpis. Nuo pradinio intervalo

pridedama 52 savaites i§ kairés, ir nustatytas 53-223 savai¢iy intervalas (11 paveikslas), lik¢ 20 proc.

skirti modelio testavimui, t.y. [223:266] savaités. Kaip matome i$ 2 lentelés akcijy indekso duomeny

seka sudaryta i§ 855 nariy, pasirinkty duomeny vidurkio reik§mé yra lygi 353.7801 su esamu

standartiniu nuokrypiu 35.76588 (standartinis nuokrypis nuo vidurkio 1.22317) ir jgyjant reikSmes nuo
286.86 iki 421.72. Imties Mediana lygi 349.240.

1 lentelé

ApraSomoji duomeny statistika [53:233] savaiciy intervale.

ApraSomoji statistika

OMX Vilnius Indeksas

N Galiojancios reikSmés 855

Negaliojancios reikSmés 0
Imties vidurkis 353.7801
Imties vidurkio standartiné paklaida 1.22317
Mediana 349.2400
Moda 346.90
Standartinis nuokrypis 35.76588
Nuokrypis nuo vidurkio 1279.198
Minimali reik§mé 286.86
Maksimali reikSmé 421.72
Suma 302482.00
Procentiliai 25 319.6500

50 349.2400

75 390.6100

Pagal 11 paveiksla, kuriame

nurodytas duomeny imties grafikas su vidurkj nurodancia tiese,

matome, kad seka néra stacionari. Akcijos indekso kurso kitimo grafikas (kartu su vidurkj rodancia
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tiese) svyruoja | abi puses nuo vidurkio ir pastebimai keiciasi trumpalaikis vidurkis. Ta rodo ir létai
maz¢jantis  autokoreliacijos funkcijos 12 pav. a) grafike. Aiskiai iSsiskirianti pirmoji dalinés
autokoreliacijos reikSme funkcijos grafike 12 paveikslo b dalyje. Pagal autokoreliacijos funkcijos

paveikslus darome i§vada, kad ARIMA modelis turés autoregresijos komponente p.

Seka reikia diferencijuoti ir parinkti prognozavimo model;.
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11 Pav. Duomeny grafikas [53:233] savaiciy intervale.

OMX Vilnius Indeksas

OMX Vilnius Indeksas
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12 Pav. Autoregresijos ir dalinés autoregresijos funkcijy grafikai [53:233] savaiciy intervale.
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Transforms: difference(1)

13 pav. Duomeny grafikas diferencijavus vieng kartg [53:233] savaiCiy intervale.

Priede 13 paveikslo matome OMX Vilnius duomeny sekg 55-223 savaiiy laikotarpiu
diferencijuotg vieng kartg. Matyti, kad seka svyruoja apie tg pacig reikSm¢ — 0, o nuliné vidurkio

reik§mé nurodo, kad pradiné musy duomeny seka (nediferencijuota) neturi trendo komponentés.

OMX Vilnius Indeksas
OMX Vilnius Indeksas

[0 Coefficient
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14 Pav. Autoregresijos ir dalinés autoregresijos funkcijy grafikai po diferencijavimo [53:233]

savaiciy intervale.
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Pradinés musy duomeny imties, diferencijuotos vieng karta, autokoreliacijos ir dalinés
autokoreliacijos grafikus matome 14 paveiksle. Autokoreliacijos funkcijos reik§més yra artimos nuliui ir
nevirsija dvigubos standartinés paklaidos reik§miy. Siy grafiky funkcijy reik§miy rezultaty lentelés yra 3
priedo 1 lenteléje. Ljung-Box’o kriterijus yra nereik§mingas visiems postimiams ty. P>, Kai
o = 0,01, tai reiSkia, kad laiko eiluté atitinka baltajj triukSmg. Kadangi paklaidos nekoreliuoja darome
iSvada, kad ARIMA modeliai sudaryti adekvaciai. Nustacius diferencijavimo komponente d reikSme
lygia “1%. Autoregresijos modelio reikSme p parinksime atsitiktiniu budy ir tikrinsime modelio
statistinio reikSmingumo lygmenj pagal BIC reikSme. Slenkamyjy vidurkio modelio reikSmé g igyja

reik§me ,,0.

I$pildzius prognozavimo salygas ARIMA modeliai ARIMA (p,1,0) yra statistiskai reikSmingas ir
tinkamas prognozavimui. Prognozavimo modeliy ARIMA (1,1,0) ir ARIMA (2,1,0) tinkamumas yra
tikrinamas pagal Ljung-Box‘o kriterijaus reikSme « > 0,01 ir modeliai palyginami pagal tikslumo
metrikg MAPE = £ < 10%, kas nurodo, kad prognozavimas yra labai tikslus. I$pildzius $iai salygai,

modeliai lyginamas pagal MAE reikSmes.

Lentelé 3
ARIMA (1,1,0) modelio apraSomoji statistika [53:233] savaiciy intervale;
ARIMA (1,1,0)
Modelio ApraSomoiji statistika Ljung-Box Q(18)
Modelis Informacinis Bayes’o kriterijus Aprasomoji liekany
RMSE MAPE MAE DF Sig.
BIC statistika
OMX Vilnius Indeksas-
3.314 0.573 2.027 2.404 15.260 18 0.644
Model_1
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Lentelé 4
ARIMA (2,1,0) modelio aprasomoji statistika [53:233] savai€iy intervale;
ARIMA (2,1,0)
Modelio aprasomoiji statistika Ljung-Box Q(18)
Modelis
Informacinis Bayes’o kriterijus Aprasomoiji paklaidy
RMSE MAPE MAE DF Sig.
BIC statistika
OMX Vilnius Indeksas-
3.406 0.598 2.095 2.467 11.897 16 0.751
Model_1

Modelio yra isrenkamas pagal MAE (absoliutiniy paklaidy vidurkis) ir BIC (Bayesian information
criterion) reikSmes. Kuo mazesnés $ios reik§més tuo modelis yra tinkamesnis. Atitinkamai lyginant
ARIMA (2,1,0) ir ARIMA (1,1,0) MAE 2.095 > 2.207 ir 2.467 > 2.404. Tod¢l autoregresijos reikSmeé
Siai duomeny imciai imame reikSme¢ ,,1* ir nagrinéjame ARIMA (1,1,0) modelj, kurio apraSomaja

statistikg matome Lentelé 3, a) dalyje.

Kadangi paklaidy autokoreliacijos funkcijos skai¢iavimo rezultatuose Box‘o-Ljung‘o kriterijus
yra statistiSkai nereik§Smingas visiems postimiams kai « =0,01(3 priedas 2 Lentel¢). Tai reiskia, kad
sudaryti modeliai yra statistiSkai reikSmingi ir pradiné seka yra atsitiktinio klajojimo tipo, nes
lickamosios paklaidos atitinka baltajj triukSmg, darome iSvada, kad ARIMA modelis ARIMA(1,1,0)
OMX Vilnius akcijy indekso prognozavimui 4 mety laikotarpiui yra tinkamiausias i§ misy tiriamy

modeliy.

Modelio tikrinimui imamas 53-262 savaiéiy laikotarpis (3 priedas 2 paveikslas). 15 Paveiksle
matome, duomeny grafika nuo 205 iki 262 savaités, su prognozuojamomis reik§mémis. Grafike matome
realius OMX Vilnius duomenis, su papildomomis prognozavimo linijomis, t.y. virSutiné (UCL) ir
apatiné (LCL) pasikliautino intervalo funkcija, bei prognozuojamomis reik§mémis (Predicted value
from OMX Vilnius_1).
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15 pav. ARIMA (1,1,0) prognozés modelis su tikrosiomis reik§mémis 53-266 laikotarpiui.
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3.3.3. PROGNOZES MODELIO SUDARYMAS [105-266] SAVAITES.

Treciojoje prognozés modelio sudarymui buvo pasirinktas akcijy indekso ,,OMX Vilnius* trijy
mety istoriniai duomenys. Prie antrojo periodo, i$ kairés, pridedamas 52 savaités. Modelio sudarymui
parinktas 105-233 savaiciy periodas (16 paveikslas), o lik¢ 20 proc. duomeny buvo palikti prognozés
modelio tikrinimui, t.y. (233:266] savaic¢iy intervalas. Lenteléje 5, matome modelio sudarymo duomeny
aprasomaja statistikg. Akcijy indekso ,,OMX Vilnius“ duomeny seka yra sudaryta i§ 645 nariy,
pasirinkty duomeny vidurkio reik§mé yra lygi 361,7693 su esamu standartiniu nuokrypiu 34,43783
(standartinis nuokrypis nuo vidurkio 1,35599) ir jgyjant reikSmes nuo 286,86 iki 421,72. Imties
Mediana yra lygi 354,8400 reikSmei.

5 lentelé
AprasSomoji duomenuy statistika [105:266] savaiciy intervale.
Aprasomoji statistika

OMX Vilnius Indeksas
N Galiojancios reik§més 645

Negaliojancios reikSmés 0
Imties vidurkis 361.7693
Imties vidurkio standartiné paklaida 1.35599
Mediana 354.8400
Moda 346.90
Standartinis nuokrypis 34.43783
Nuokrypis nuo vidurkio 1185.964
Minimali reik§mé 286.86
Maksimali reik§mé 421.72
Suma 233341.23
Procentiliai 25 338.6900

50 354.8400

75 394.1450
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16 Pav. Duomeny grafikas [105:266] savaiciy intervale.

52

Nediferencijuotai duomeny imciai negalime pastebéti sekos stacionarumo nei i§ pagrindinio

duomeny grafiko nei i§ autokoreliacijos funkcijy (17 paveikslas). Seka reikia diferencijuoti.

ACF

OMX Vilnius Indeksas

O Coefficient
- -~ Upper Confidence Limit
- == Lower Confidence Limit

91

17 Pav. Autoregresijos ir dalinés autoregresijos funkcijy grafikai [105:266] savaiciy intervale.
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Diferencijuoti duomeny, autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijos grafikus matome 4
priede, 1 paveikslo, a ir b dalyse. Dalinés autokoreliacijos funkcijos grafike pastebima pirmoji,
i$siskirianti reikSmé, todél ARIMA modelis turés autoregresijos komponente p. Akcijy indekso ,,OMX
Vilnius“ duomeny seka jgauna stacionaruma vieng kartg diferencijavus (4 priedas, 2 paveikslas),
konstatuojama, kad modelio komponenté d jgyja reik§me ,,1“. Trumpalaikis vidurkis svyruoja apie nulj,
todél netinka eksponentinio glodinimo metodai. Pagal Ljung-Box’o kriterijaus reikSmes (4 priedas 1
lentel¢) matome, kad ARIMA (p,1,0) modelis yra statistiSkai reikSmingas (Ljung-Box’o kriterijus yra

nereik§mingas visiems postimiams t.y. P > «, kai « =0,01) ir sudarytas adekvaciai.

6 lentelé
ARIMA (1,1,0) modelio aprasomoji statistika [105:266] savaiciu intervale.
ARIMA (1,1,0)
Modelio aprasomoji statistika Ljung-Box Q(18)
Modelis Informacinis . .
RMSE MAPE MAE Bayes’o kriterijus Paklaﬁ:ﬁ"giﬂi‘:"m"“ DF Sig.
BIC
OMX
Vilnius
Indeksas. | 3410 0.549 1.961 2.463 12.576 17 0.764
Model_1
7 lentelé
ARIMA (2,1,0) modelio aprasomoji statistika [105:266] savaiciu intervale.
ARIMA (2,1,0)
Modelio aprasomoji statistika Ljung-Box Q(18)
Modelis Informacinis . " .
RMSE MAPE MAE Bayes’o kriterijus Pak]a‘s‘gﬁ",‘ﬁiﬂi‘;‘)m"” DF Sig.
BIC
OMX
Vilnius
Indeksas. | 3410 0.550 1.964 2.474 11.883 16 0.752
Model_1

Naudojantis musy pasirinktais kriterijais modeliy palyginimui matome, kad ARIMA (1,1,0)
modelis (MAE = 1.961 ir BIC = 2.463) yra tikslesnis prognozavimui negu ARIMA (2,1,0) (MAE =
0.1964 ir BIC = 2.474). Pasirink¢ Autoregresijos komponente p reikSme ,,1° pieSiame ARIMA modelio
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prognozavimo grafika su virSutiné (UCL) ir apatiné (LCL) pasikliautino intervalo tiese, bei

prognozuojamomis reikSmémis (Predicted value from OMX Vilnius 1).
== OMX Vilmius Indeksas
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11
18 pav. Prognozés modelis ARIMA (1,1,0) [105:266] savaitéms.

Maziname duomeny kiekj imt;.
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3.3.4. PROGNOZES MODELIO SUDARYMAS [157-266] SAVAITES.

Ketvirtojoje prognozés modelio sudarymo dalyje buvo pasirinktas ketveriy mety laikotarpis.
Parinktas periodas 157-238 savaités (19 paveikslas), lik¢ 25 proc. duomeny buvo palikti prognozés
modelio tikrinimui, t.y. (238:266] savaiéiy intervalas. Prognozavimo diapazonas padidintas, dél modelio
tikslumo realizacijos, siekiant iSpildyti Nobelio laureaty sglyga, kad galima numatyti tik tolimesnes
ateities reikSmes. Kaip matome i$ 8 lentelés akcijy indekso ,,OMX Vilnius* duomeny seka sudaryta i$
410 nariy, pasirinktu duomeny vidurkio reikSmé yra lygi 366,4260 su esamu standartiniu nuokrypiu
32,50617 (standartinis nuokrypis nuo vidurkio 1,60537) ir jgyjant reikSmes nuo 311,93 iki 422,73.

Imties Mediana lygi 351,4260. Duomeny pasiskirstymo grafika su vidurkj nurodanéia tiese matome pav.

8 lentelé
Aprasomoji duomeny statistika [157:238] savaiciy intervale.
ApraSomoji statistika

OMX Vilnius Indeksas
N Galiojancios reikSmés 410

NegaliojancCios reik§més 0
Imties vidurkis 366.4260
Imties vidurkio standartiné paklaida 1.60537
Mediana 351.9650
Moda 346.90
Standartinis nuokrypis 32.50617
Nuokrypis nuo vidurkio 1056.651
Minimali reik§mé 311.93
Maksimali reik§mé 422.73
Suma 150234.65
Procentiliai 25 342.3300

50 351.9650

75 395.0725
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19 Pav. Duomeny grafikas su vidurkj nurodancéia tiese [157:238] savaiciy intervale..

I§ grafiko matyti, kad duomeny stacionarumo néra (19 paveikslas). Todél seka reikia
diferencijuoti. Sig veiksmy seka rodo ir létai maZzéjandios autokoreliacijos funkcijos grafiko reik§meés

20 pav. a) dalis .

OMX Vilnius Indeksas OMX Vilnius Indeksas
O Coeffictent O Cosfficient
1.0+ - == Upper Confidence Limit 1.04 - - - Upper Confidence Limit
Mrrre - == Lower Confidence Limit - -~ Lower Confidence Limit
0.54 0.5
w
Q
w <
[T} T_u 0.0
= S £
&
o
0.5+ .54
1.0 1.0
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T 1T 1T T T T
13 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 13 57 9 11131517 19 2123 25 27 29 31 33 35 37 39
Lag Number Lag Number

a) b)

20 pav. Autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijy grafikai [157:238] savaiciy intervale.
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21 Pav. matome akcijy indekso OMX Vilnius vieng kartg diferencijuotg grafika, matyti, kad seka
svyruoja apie ta pacig reikSme¢, 0 nenulin¢ vidurkio reikSmé nurodo, kad pradiné miisy duomeny seka
(nediferencijuota) turi didéjimo tendencija (trendo komponentg). Darome iSvadg, kad Siai duomeny
sekai tiks ir eksponentinio glodinimo metodai, kurie bus lyginami su ARIMA nustatytuoju pagal

duomenis prognozavimo modeliu.
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Transforms: difference(l)

21 Pav. Vieng kartg diferencijuota duomeny seka [157:238] savaiciy intervale.

Autokoreliacijos grafikas (5 priedas 1 lentelé) rodo, kad  autokoreliacijos ir dalinés
autokoreliacijos funkcijos reik§més yra pasiskirsCiusios atsitiktinai ir tik pavienés reikSmeés nezymiai
virsija pasikliauting intervalg (linijos nurodo dvigubg standartinés paklaidos reik§me), o Ljung-Box’o
kriterijaus reikSmés reiskia (nes p >« , kai o =0,01), kad diferencijuota akcijos indekso kurso sekos

paklaidos atitinka baltajj triuk§ma, o pradiné seka yra atsitiktinio klajojimo tipo (5 priedas 2 lentelé).

ARIMA modelio d reik§mé lygi ”1”. Kadangi 20 paveikslo b dalyje matome aiskiai i$siskiriancig
reik§me todél autoregresijos reikSme p patikrinsime atsitiktinai 0 slenkamyjy vidurkiy komponenciy

egzistavimo néra. Pagal magistrinio darbo prognozavimo modelio sudarymo algoritmo metodika
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darome prielaidg, kad tiksliausias yra ARIMA (p,1,0) modelis. ARIMA (p,1,0) prognozavimo modelis

yra statistiSkai reikSmingas [157:238] intervalo reikSméms. Sudarius modelj reikia patikrinti ACF ir

PACEF reikSmes (prognozés modelio autokoreliacijos funkcijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijas).

Duomeny im¢iai sudaromi ARIMA (p,1,0) ir eksponentinio glodinimo modeliai, kuriy apraSomosios

statistikos pateikiamos 9,10,11,12,13 lentelés.

ARIMA (2,1,0) modelio aprasomoji statistika [157:238] savaiCiuy intervale

9 lentelé

ARIMA (2,1,0) modelis
Modelio aprasomoji statistika Ljung-Box Q(18)
Modelis Informacinis Bayes’o
RMSE MAPE MAE kriterijus BIC Aprasomoji statistika DF Sig.
omx 1,151
Vilnius '
Indeksas- 1,728 0,294 1,109 13,531 18 0,759
Model_1

ARIMA (1,1,0) modelio aprasomoji statistika [157:238] savaifiu intervale

10 lentelé

ARIMA (1,1,0) modelis

Modelio apraSomoji statistika Ljung-Box Q(18)
Modelis Informacinis
RMSE MAPE MAE Bayes’o Aprasomoji statistika DF Sig.
kriterijus BIC
OMX
Vilnius
Indeksas- 1,745 0,351 1,275 1,129 13,255 17 0,719
Model 1
11 lentelé
Eksponentinio Brown‘o modelio aprasomoji statistika [157:238] savaiciy intervale
Eksponentinio glodinimo Brown modelis
Modelio apraSomoji statistika Ljung-Box Q(18)
Modelis Informacinis
RMSE MAPE MAE Bayes’o Aprasomoji statistika DF Sig.
kriterijus BIC
OMX Vilnius 0,000
Indeksas-Model_1 1,874 0,387 1,405 1,270 39,148 17
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12 lentelé
Eksponentinio Damped‘o trend‘o modelio apraSomoji statistika [157:238] savai€iy intervale
Eksponentinio glodinimo Damped‘o trend‘o modelis
Modelio ApraSomoiji statistika Ljung-Box Q(18)
; Informacinis
Modelis g i
RMSE | MAPE MAE Bayes'o ApraSomoyj DF Sig.
o statistika
kriterijus BIC
OMX Vilnius
Indeksas- 1,730 0,350 1,269 1,140 12,943 15 0,607
Model_1
13 lentelé
Eksponentinio Holt‘o modelio aprasomoji statistika [157:238] savai€iy intervale
Eksponentinio glodinimo Holt modelis
Modelio Aprasomoiji statistika Ljung-Box Q(18)
. Informacinis
Modelis & i
RMSE | MAPE | MAE | Bayeso kriterijus ApraSomoy DF Sig.
statistika
BIC
OMX Vilnius

Indeksas- 1,728 0,351 1,273 1,123 13,414 16 0,642
Model_1

Lentelése 11,12,13 pateiktos eksponentinio glodinimo modeliy Brown ‘o, Damped ‘o Trend ‘o ir

Holt ‘o aprasomosios statistikos. Pagal Ljung-Box’o reik§me matome, kad Brown‘o modelis neatitinka

Ljung-Box’o reik§mingumo salygos, t.y. p=>«a, a =0,01. Darome i$vada, kad eksponentinis Brown‘o

modelis netinka §iai duomeny imciai (Brown modelis yra tinkamas laiko eilutei, kurioje pasireiskia

ilgalaikés raidos tendencijas (trend ‘as)). I8 likusiy modeliy iSrenkamas tiksliausias modelis, kuris yra

statistiskai reik§mingas ir turi maziausias MAE ir Informacinio Bayes’o kriterijaus BIC reik§mes.

14 lentelé

Prognozavimo modeliy palyginimas pagal MAE ir BIC [157:238] savai iy intervale.

Modelis MAE Info;ﬁltzf:f&: BBa:yCes’O Ljung-Box Sig.
Holt 1,273 1,123 0,642
Damped trend 1,269 1,140 0,607
ARIMA (1,1,0) 1,275 1,129 0,719
ARIMA (2,1,0) 1,151 1,101 0,788
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157-238 savai¢iy duomeny im¢iai OMX Vilnius akcijy indekso prognozavimui, tiksliausias buvo
ARIMA (2,1,0) modelis. Modelio tinkamumas renkamas pagal reikSmes MAE, kuri lygi 1,151 ir
Informacinio Bayes o kriterijaus BIC reikSme, kuri lygi 1,101. Nuodugniai istiriamas ARIMA (2,1,0)

prognozavimo modelis.

Prognozavimo paklaidy autokoreliacijos funkcijos matome 5priedas 2 lentelé. Pagal Ljung-Box’o
kriterijaus reik§mes akivaizdu, kad modelis yra statistiS$kai reik§mingas. Tg rodo ir Ljung-Box Q(18) p =

0,759 reiksmé (lentelé 9 dalis). Primename, kad modelis yra statistiSkai reik§mingas, kai p>«,

a =0,01.

Modelio tinkamumui ir jrodymui pasitelkiame likusias akcijy indekso OMX Vilnius reikSmes ir
braizome grafikg [157:266] savaiCiy intervale. Grafike matome realius OMX Vilnius duomenis, su
papildomomis prognozavimo linijomis, t.y. virSutiné (UCL) ir apatiné (LCL) pasikliautino intervalo

tiese, bei prognozuojamomis reikSmémis (Predicted value from OMX Vilnius_1).
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22 Pav. ARIMA (2,1,0) modelio prognozavimo grafikas [157:266] savaiciy intervale.
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3.3.5. PROGNOZES MODELIO SUDARYMAS [209-266] SAVAITES.

Penktojoje prognozés modelio sudarymo dalyje buvo pasirinktas 206-266 savaiciy intervalas, i$ jy
25 proc. duomeny buvo palikti prognozés modelio tikrinimui (250:266]. Prognozavimo diapazonas
padidintas, dél tikslumo lyginant skirtingus intervalus. Kaip matome i§ 15 lentelés akcijy indekso
,OMX Vilnius*“ duomeny seka sudaryta i§ 205 nariy, pasirinktu duomeny vidurkio reikSmé yra lygi
407,2085 su esamu standartiniu nuokrypiu 11,147(standartinis nuokrypis nuo vidurkio 0,7786) ir jgyjant
reikSmes nuo 380,25 iki 436,72. Imties Mediana lygi 411,12. Duomeny pasiskirstymo grafika su vidurkj

nurodancia tiese matome 23 pav.

15 lentelé.
AprasSomoji duomeny statistika [209:250] savaiciy intervale.
ApraSomoji statistika

OMX Vilnius Indeksas
N Galiojancios reikSmés 205

Negaliojancios reikSmés 0
Imties vidurkis 407,2085
Imties vidurkio standartiné paklaida 0,77855
Mediana 411,1200
Moda 395.20°
Standartinis nuokrypis 11,14707
Nuokrypis nuo vidurkio 124,257
Minimali reik§mé 380,25
Maksimali reik§mé 436,72
Suma 83477,74
Procentiliai 25 395,8250

50 411,1200

75 415,1350
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23 Pav. Duomeny grafikas [209-250] savaiciy intervale su vidurkj nurodancia tiese .
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24 Pav. Autoregresijos ir dalinés autoregresijos funkcijy grafikai [209:250] savai¢iy intervale.
Is 23 ir 24 paveiksly nematyti duomeny stacionarumo todél seka reikia diferencijuoti.

Diferencijuotos duomeny imties grafikg ir autokoreliacijos bei dalinés autokoreliacijos funkcijos

grafikus bei jy reik§mes matome 6 priede 1 pav. ir 2 pav.
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Diferencijavus vieng karta matome, kad seka jgauna stacionarumg ir sekos vidurkis svyruoja ne
apie 0-line reikSme, todél jzvelgiama didéjimo tendencijg. IS diferencijuotos autokoreliacijos funkcijos,
pagal Ljung-Box’o reikSmes konstatuojame, kad vél teisingiausias yra ARIMA (p,1,0) modelis. ARIMA
(p,1,0) prognozavimo modelis yra statistiskai reikSmingas [209;250] intervalo reik§méms. Duomeny

im¢iai sudaromi ARIMA (p,1,0) modeliai ir eksponentinio glodinimo modeliai.

16 lentelé.
ARIMA (2,1,0) prognozavimo modelis [209-250] savaiciy intervalui.
ARIMA (2,1,0)
Modelio apraSomoiji statistika Ljung-Box Q(18)
Modelis Informacinis Paklaidy
RMSE MAPE MAE Bayes’o kriterijus aprasomoji DF Sig.
BIC statistika
OMX Vilnius
Indeksas- 1,800 0,297 1,213 1,202 22,139 18 0,226
Model_1
17 lentelé.
ARIMA (1,1,0) prognozavimo modelis [209-250] savaiciy intervalui.
ARIMA(1,1,0)
Modelio apraSomoji statistika Ljung-Box Q(18)
Modelis Informacinis Paklaidy
RMSE MAPE MAE Bayes’o kriterijus ppradomoiji DF Sig.
BIC statistika
OMX Vilnius
Indeksas- 2,779 0,367 1,592 2,180 17,933 17 0,393
Model_1

Sudarius model; reikia patikrinti paklaidy ACF ir PACF reikSmes (prognozés modelio paklaidy

autokoreliacijos funkcijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijas), kurias matome 6 priedas 2 lentelé.

Kadangi ARIMA (2,1,0) modelis yra statistiSkai reikSmingas ir pagal musy pasirinktus kriterijus,
modelis ARIMA (2,1,0) yra tikslesnis uz ARIMA (1,1,0) pieSiame prognozuojamas ir tikrasias reikSmes
kartu su papildomomis prognozavimo linijomis, t.y. virSutiné (UCL) ir apatiné¢ (LCL) pasikliautino

intervalo tiese, bei prognozuojamomis reikSmémis (Predicted value from OMX Vilnius_1).



64

=== Dbserved

-- = Fit

UCL

LCL
=== Forecast

OMX_Vilnius-Model_1

=265 1
— 263 1
—2611
—259 1
— 267 1
2501
—253 1
—2511

‘.

e
-

IIAP*— .
52 I

-

-

2491
=247 1
=245 1
=243 1
=241 1
2391
=237 1
=235 1
—233 1
—2311
=229 1
=227 1
=225 1
—2231
—2211
=219 1
=217 1
—2151
—2131
—2111
=209 1

500,00

480.00—
460,00
440,00
420.,00—
400,00

Jaqunp

380,00

Date

25 Pav. ARIMA (2,1,0) prognozavimo modelis [209-250] savaiciy intervalui.
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3.3.6. SKIRTINGU LAIKO INTERVALU GAUTU REZULTATUY PALYGINIMAS.

Magistriniame darbe buvo atlikta akcijy indekso ,,OMX Vilnius®“ laiko eiluciy analizé ieSkant
tiksliausio duomeny intervalo, kuriame prognozés modeliai tiksliausiai atkartotu realias reik§Smes. Buvo
apraSyti ir, jeigu jmanoma, sukurti prognozavimo modeliai penkiems skirtingiems intervalams,:
[1:266],[53-266],[105-266],[157-266],[209-266]. Nuo pirminés imties, maZinama imtis i§ kairés ir
pridedant po 52 savaites.

Visi modeliai buvo sudaromi pagal ta pat] modelio parinkimo algoritmg ir lyginami pagal
prognozavimo tikslumo metrika MAE ir informacinj Bayes‘o kriterijy BIC. Atlikus i§samig analize,
buvo pastebéta Sios reikSmés iki tam tikro intervalo mazéjo, o véliau pradéjo augti. Ta matome 18
Lentel¢je, kurioje papildomai jtrauktas dar vieno intervalo [237-266] imties prognozavimas, kuris yra

apzvelgiamas 7 priede.

18 lentelé.
Visy sukurty prognozés modeliy intervaly palyginimai pagal MAE ir BIC.
Intervalas Modelis MAPE MAE BIC Ljung-Box’o p
1-266 - - - - -
53-266 ARIMA (1,1,0) 0,573 2,027 2,404 0,644
105-266 ARIMA (1,1,0) 0,547 1,956 2,466 0,769
157-266 ARIMA (2,1,0) 0,294 1,151 1,109 0,759
209-266 ARIMA (2,1,0) 0,297 1,213 1,202 0,226
237-266 ARIMA (1,1,0) 0,367 1,592 2,130 0,393

IS 18 lentelés matyti, kad tiksliausias i$§ musy pasirinkty intervaly yra [157-266], su modeliu
ARIMA (2,1,0), kuris jgyja MAE = 1,151 ir BIC = 1.109 reikSmes, kurios nusako modelio tiksluma.
Nustatyti kriterijai yra atvirk§¢iai proporcingi modelio tikslumui (kuo mazZesnés reikSmés to tikslesnis

modelis). Akivaizdziai matyti, kad masy pasirinkty kriterijy reikSmés mazéja iki [157-266], o véliau vél
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pradeda didéti. Isrinkus tiksliausig intervala bus atlikta i§sami modelio sudarymo algoritmo analizé. Si
analizé skirta nustatyti ar tikrai visuose intervaluose buvo pasirinkti tiksliausi modeliai. Ji placiau yra

apzvelgiama 3.3.7 skyriuje.

Magistrinio darbo pilna tiriama imtis buvo nuo 2009-01-01 iki 2012-05-12d. Kadangi tiksliausia
duomeny imtis prognozavimui yra nuo 157 savaités iki 266 savaités penktos dienos tai tiksliausio
prognozavimo tikslus yra 2012-02-22 iki 2012-05-12d. Vienas i§ misy darbo tiksly buvo nustatyti
ekonomikos sektorius, nuo kuriy kitimo, tiesiogiai priklauso akcijy indeksas ,,OMX Vilnius* ir sukurti

daugialypés tiesinés regresijos modelj, kuris yra apzvelgiamas 3.3.8 skyriuje.

Jeigu misy prognozavimo modelio sudarymo algoritmas yra teisingas, tai darome iSvada, kad
pagal 2013 ekonomikos Nobelio laureaty Eugene‘o F. Famos, Larso Peterio Hanseno ir Roberto J.
Shillerio teorija, akcijy indeksui ,,OMX Vilnius“ sudaromiems prognozavimo modeliams tiksliausias

yra 2-3 mety intervalas.

3.3.7. MODELIO SUDARYMO ALGORITMO PATIKRINIMAS

Buvo nustatyta, kad tiksliausias i$ visos tirtos imties yra [157:266] savaiciy intervalas, su modeliu
ARIMA (2,1,0). Tarkime priesingai : ARIMA(2,1,0) néra tiksliausias. Irodymui reikia patikrinti visus

kitus magistriniame darbe jmanomus prognozavimo modelius ir palyginti gautus rezultatus.

Mechaniniy btidu buvo perrinkti visi miisy darbe naudojami modeliai, kuriy gautus ir
sukonspektuotus rezultatus matome 19 lenteléje. Akivaizdziai matyti, kad pagal Ljung-Box‘o kriterijy
t.y. Ljung-Box Q(n) p = 0,000 reikSmes, statistiskai nereik§mingi yra Brown‘o eksponentinio glodinimo
modelis, ARIMA (0,2,0) ir ARIMA (1,2,0) modeliai. Kaip minéjome, kad prognozavimo modelis yra
adekvatus, kai p=>a, a=0,01. Apzvelgus visus jmanomus prognozavimo modelius §iai imciai,
akivaizdziai matyti, kad ARIMA (2,1,0) modelis yra tiksliausias prognozuoti pagal misy pasirinktus

kriterijus Siai reikSmei, todél prielaida, kad modelis néra tiksliausias yra klaidinga. Darome iSvada, kad
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modelio sudarymo algoritmas visiems intervalas yra teisingas ir 3.3.6 skyriuje 18 lentel¢je yra visi

tiksliausi modeliai skirtingais intervalais.

Pilnos 19 lentelés prognozavimo modeliy statistikos yra pateikiamos 8 priede.

Misy tiriamy modeliy palyginimas [157:266] intervalui.

19 lentelé

Modelis MAE Info;mz‘r’:ﬁjz %al%es’o Ljung-Box p Sig.
Holt 1,273 1,123 0,642
Brown 1,405 1,270 0,000
Damped trend 1,269 1,140 0,607
ARIMA (0,1,0) 1,274 1,109 0,759
ARIMA (0,1,1) 1,272 1,125 0,748
ARIMA(0,1,2) 1,271 1,142 0,690
ARIMA (1,1,0) 1,275 1,129 0,719
ARIMA(1,1,1) 1,271 1,142 0,687
ARIMA(1,1,2) 1,270 1,151 0,652
ARIMA (2,1,0) 1,151 1,101 0,788
ARIMA (2,1,1) 1,270 1,150 0,665
ARIMA(2,1,2) 1,274 1,174 0,449
ARIMA (0,2,0) 1,884 1,829 0,000
ARIMA(0,2,1) 1,291 1,145 0,750
ARIMA(0,2,2) 1,302 1,168 0,448
ARIMA(1,2,0) 1,627 1,534 0,000
ARIMA(1,2,1) 1,289 1,161 0,734
ARIMA(1,2,2) 1,294 1,180 0,608
ARIMA(2,2,0) 1,526 1,423 0,000
ARIMA(2,2,1) 1,289 1,179 0,657
ARIMA(2,2,2) 1,296 1,193 0,638
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Regresiné analizé — tai statistinis metodas, skirtas regresijos modeliui sudaryti, patikrinti, ar jis

tinkamas, ir taikyti prognozéms. Kintamasis modelyje ,kurio reikSmés bus prognozuojamos, vadinamas

priklausomuoju kintamuoju, kintamasis pagal kurio reik§Smés bus prognozuojamos priklausomojo

kintamojo reikSmés, vadinamas nepriklausomuoju kintamuoju.

Patikrinome hipoteze apie prognozuojamo kintamojo ir nepriklausomyjy kintamyjy tarpusavio

priklausomybeés tiesiSkumg. Dabar nagrinésime tiesinés regresijos metodg. Apdoroj¢ duomenis SPSS

programy paketu pritaikytu statistiniams duomenims, apskai¢iavome determinacijos koeficientg (R),

kurio kvadratas paprastosios tiesinés regresijos atveju sutampa su Pirsono koreliacijos koeficiento

kvadratu. Determinacijos koeficientas naudojamas regresijos modelio tinkamumui jvertinti.

Modelio determinacijos koeficiento rezultatai.

Modelio apzvalga®

Determinacijos

Determinacijos

Pakoreguotas determinacijos

Modelis koeficiento Jvertinio standartiné paklaida
koeficientas koeficientas kvadratas
kvadratas
1 0.983% 0.966 0.966 7.88526

a. nepriklausomi kintamiji: (Constant), Telekomunikaciju_sektorius, Technologiju_sektorius, Chemijos_sektorius,

Pramoniniu_gamyniu, Transporto_sektorius, Zaliavu_Sektorius, Nekilnojamojo_turto_sektorius, Buities_apyvokos_sektorius,

Statybos_sektorius, Banku_sektorius, Sveikatos_sektorius, Maisto_produktai, Pagrindiniu_istekliu

b. priklausomas kintamasis: OMX Vilnius Indeksas

20 lentelé

Jei determinacijos koeficiento kvadratas didesnis arba lygus 0,25, tai tiesinés regresijos

modelis laikomas tinkamu

Jei determinacijos koeficiento kvadratas mazesnis uz 0,25, tai tiesinés regresijos modelio

tinkamumu tenka abejoti.
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Masy tiriamu atveju determinacijos koeficiento reiksmé yra ,,0,966* (20 lentelé), taigi darome

iSvada kad regresijos modelis yra tinkamas tiriamiems duomenims.

Apie metodo tinkamumg mus informuoja ir penktoji rezultaty lango lentele ,,ANOVA® (21
lentelé), jei p reikSmé mazesné uz reikSmingumo lygmenj, tai sakome, kad teorinis modelis ir

steb¢jimai yra suderinti, t.y. regresijos modelis pasirinktas teisingai.

21 lentelé.

ANOVA modelio rezultatai

ANOVA?
Modelis Kvadraty suma df Imties kvadrato vidurkis F Sig. p
Regresinis modelis 956448.296 13 73572.946 1183.278 .000"
1 Paklaidy modelis 33327.006 536 62.177
Viso 989775.302 549

a. Priklausomas kintamasis: OMX Vilnius Indeksas

b. Nepriklausomi kintamieji : (Constant), Telekomunikaciju_sektorius, Technologiju_sektorius, Chemijos_sektorius,
Pramoniniu_gamyniu, Transporto_sektorius, Zaliavu_Sektorius, Nekilnojamojo_turto_sektorius, Buities_apyvokos_sektorius,

Statybos_sektorius, Banku_sektorius, Sveikatos_sektorius, Maisto_produktai, Pagrindiniu_istekliu

Misy tiriamajame modelyje determinacijos koeficiento kvadratas lygus 0,966 o ,,ANOVA*
lenteléje (21 lentelé) esanti Sig. p reikSmé yra 0. Vadinasi darome iSvadg, kad tiesinis modelis miisy
duomenims yra tinkamas. Taip pat po lentele apraSomas kintamasis OMX Vilnius, ir nepriklausomi
kintamieji.

22 lenteléje matome regresijos tiesés koeficientus : laisvaja konstantg (b stulpelyje, eilutéje
Constant — akcijy indeksas OMX_Vilnius regresinio modelio pirminio tasko reikSmé) ir
nepriklausomojo kintamojo daugiklius (B stulpelyje eilutése ,,Zaliavy sektorius®, ,,Chemijos sektorius®,
»Pagrindiniy iStekliy sektorius®, ,,Statybos sektorius®, ,,Maisto produkty sektorius®, ,,Transporto

sektorius®, ,,Buities apyvokos sektorius®, ,,Sveikatos sektorius“, ,,Banky sektorius®, ,,Nekilnojamojo
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turto sektorius®, ,,Technologijy sektorius). Vadinasi galime paraSyti tiesinés regresijos lygti,

iSreiskiancig kintamojo OMX Vilnius tiesing priklausomybe nuo .

22 Lentelé.

Tiesinés regresijos modelio priklausomybés koeficientai.

koeficientai®
Standartalizuoty
Nestandartalizuoty liekany
liekany
koeficientai
Modelis koeficientai t Sig.
Standartiné
B Beta
paklaida
(Constant) -1.956 19.879 -.098 0.922
Zaliavu_Sektorius 0.052 .028 .063 1.860 0.063
Chemijos_sektorius 0,000299 .000 .005 .638 0.524
Pagrindiniu_istekliu -0.014 .022 -.040 -.631 0.528
Pramoniniu_gamyniu -0.216 .026 -.133 -8.398 0.000
Statybos_sektorius 0.169 .022 .224 7.821 0.000
Maisto_produktai 0.219 .026 .484 8.583 0.000
Transporto_sektorius 0.019 .002 .096 9.107 0.000
Buities_apyvokos_sektorius -0.072 .017 -.099 -4.243 0.000
Sveikatos_sektorius 0.027 .009 .146 2.960 0.003
Banku_sektorius 0.136 .031 .152 4.436 0.000
Nekilnojamojo_turto_sektorius 0.023 .009 .043 2.723 0.007
Technologiju_sektorius 0.002 .007 .003 .247 0.805
Telekomunikaciju_sektorius 0.110 .008 425 13.959 0.000
a. Priklausomas kintamasis: OMX Vilnius Indeksas

I$ 22 lentelés matome, kad su reik§mingumo lygmeniu « =0,05 i§ visy modelio parametry
statisti$kai reik§mingi yra tik Zaliavy, technologijos, sveikatos, pagrindiniy istekliy, nekilnojamojo turto
ir chemijos ekonominiai sektoriai. Tg rodo ir dalinis regresijy liekany grafikai ( 9 priedas
1,2,7,8,9,12Pav.)., kuriuose standartizuotosios lickanos turéty biiti nelabai didelés ir beveik vienodai

iSsibarsCiusios apie ties¢ y = 0. IS R, R3irR? grafiky, matome, kad modelis bus tiesinis, nes R Linear

reikSmeés yra maZiausios.
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Standartizuotyjy liekany histograma kartu su normaligjg kreive pateikiama 26 paveiksle. Greta —
gautas vidurkis ir standartinis nuokrypis. Viena i8 sglygy sudaryti modelj yra, kad tiriamyjy duomeny
standartizuotyjy lickany skirstinio aproksimavimas biity panaSus j normaliojo skirstinio, tg mes ir

matome 26 paveiksle.

Histogram

Dependent Wariable: OMX Vilnius Indeksas

Mean = 7.65E-14
120 Std. Dev . = 0.988
M= 550
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26 Pav. Standartalizuoty liekany histograma.
Todél sudarome daugialypés tiesinés regresijos model; :

Regresijos modelis = —1,956 + 0,52 A+ 0,000023B — 0,14C +0,27D +0,23E +0,02F (4.4.1.1)

Cia:  A- Zaliavy sektorius (mineralinés, augalinés, gyvulininkystés Zaliavos)
B — Chemijos sektorius (formacija, chemija ir kt.)
C — Pagrindiniy istekliy sektorius (energetikos, gamtiniai ir kt.)
D — Sveikatos apsaugos sektorius (tiek privatus, tiek viesasis sektorius);
E — Nekilnojamojo turto sektorius (statyba, prekyba, investicijos ir t.t.);

F — Technologijy sektorius (technikos gamyba, prekyba ir t.t.)
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ISVADOS

Diplominiame darbe apzvelgta vertybiniy popieriy birzos NAXDAQ ONX Group, Inc. akcijy
indeksas OMX Vilnius, nustatyta jo sudarymo principai, sudétis. IS internetinés duomeny bazés
gauti akcijy indekso 1330 steb&jimai, kurie apima 2009-01-01 — 2014-05-12 laikotarpi. Akcijy
indekso stebéjimy imtis buvo suskirstyta atskirais intervalais ieskant geriausio intervalo pasitelkus
laiko eiluc¢iy prognozavimo metodus.

Vertybiniy popieriy birzos NASDAQ OMX akcijy indekso "OMX Vilnius" laiko eiluciy analizel
prognozavimui buvo iSskirti $esi intervalai [1:266], [53:266], [105:266], [157:266] [209:266] ir
[230:266], kuriuos iSanalizavus atskirai buvo palyginti pagal vidutines absoliutines paklaidas
(MAE) ir informacinj Bayes‘o kriterijy (BIC). Gauti skai¢iavimai parodé¢, kad tiksliausias yra
[157:266] savaiciy intervalas. Tiksliausias prognozavimo modelis $iai sekai buvo ARIMA(2,1,0),
kuris jgijo MAE=1,151, o BIC=1,101 reikSmes.

Buvo patikrinta prognozavimy modeliy sudarymo algoritmas, pagal prielaida, kad sudarytas
ARIMA (2,1,0) modelis néra tiksliausias intervalui [157:266] ir perrinkti mechaniSkai visi kiti
darbe pasirinkti laiko eilu¢iy prognozavimo modeliai. Paneigus prielaida, kad parinktas modelis
[157:266] intervalui néra tiksliausias, padaréme iSvada, kad skirtingiems intervalams sudaromi
modeliai buvo parinkti teisingai.

Misy taikytiems prognozavimo modeliams tiksliausiai duomeny imciai buvo sudaryta daugialypé
tiesiné regresija, tiriant akcijy indekso OMX Vilnius priklausomybe¢ nuo ekonominiy sektoriy. IS
analizei pasirinkty sektoriy statistiSkai reik§Smingi buvo tik zaliavy, technologijos, sveikatos,
pagrindiniy iStekliy, nekilnojamojo turto ir chemijos sektoriai. Pagal §ig statistikg buvo sudarytas
daugialypés tiesinés regresijos modelis, kuris priklauso nuo chemijos, Zaliavy, pagrindiniy
iStekliy, sveikatos apsaugos, nekilnojamojo turto ir technologijy sektoriy.

Pagal 2013 ekonomikos Nobelio laureaty Eugene‘o F. Famos, Larso Peterio Hanseno ir Roberto J.
Shillerio  teorijg, akcijy indeksui ,,OMX Vilnius*“ sudaromiems prognozavimo modeliams
tiksliausias yra 2-3 mety intervalas, o investuojant reikia stebéti veiksnius (politinius,
geopolitinius, reinzineringo, atnaujinimo procesus, susijungimus ir kt.) jtakojancius agrokultiiros,

chemijos, energetikos, sveikatos, nekilnojamojo turto ir technologijos ekonominius sektorius.
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1 Priedas

Lentelé 1.

Date OMXV Value
2009.01.01 179,25
2009.01.05 181,08
2009.01.06 188,33
2009.01.07 193,88
2009.01.08 187,76
2009.01.09 191,26
2009.01.12 191,17
2009.01.13 189,55
2009.01.14 192,27
2009.01.15 191,17
2009.01.16 190,31
2009.01.19 195,24
2009.01.20 192,38
2009.01.21 188,63
2009.01.22 190,15
2009.01.23 189,06
2009.01.26 191,09
2009.01.27 190,93
2009.01.28 191,76
2009.01.29 192,52
2009.01.30 191,26
2014.04.22 451,11
2014.04.23 453,89
2014.04.24 451,47
2014.04.25 450,59
2014.04.28 450,96
2014.04.29 451,46




2014.04.30 450,22
2014.05.02 451,21
2014.05.05 449,71
2014.05.06 449,02
2014.05.07 455,07
2014.05.08 453,52
2014.05.09 454,37
2014.05.12 461,01

75
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2 PRIEDAS.

Lentelé. 1

Diferencijuotos autokoreliacijos funkcijos reikSmés [1:223] savaiciy intervale.

Autocorrelations

Series: OMX Vilnius Indeksas

Ljung-Box'o Statistic
Lag Autocorrelation Standartiné paklaida®

Value df Sig.”
1 .108 .031 12.451 1 .000
2 .034 .031 13.659 2 .001
3 .002 .031 13.664 3 .003
4 .039 .031 15.331 4 .004
5 -.022 .031 15.860 5 .007
6 .020 .031 16.287 6 .012
7 .021 .031 16.762 7 .019
8 .069 .031 21.869 8 .005
9 .035 .030 23.178 9 .006
10 .094 .030 32.659 10 .000
11 .009 .030 32.756 11 .001
12 .024 .030 33.360 12 .001
13 -.010 .030 33.472 13 .001
14 -.015 .030 33.707 14 .002
15 -.018 .030 34.043 15 .003
16 .023 .030 34.633 16 .004
17 .014 .030 34.838 17 .007
18 .053 .030 37.923 18 .004
19 .043 .030 39.945 19 .003
20 .033 .030 41.132 20 .004
21 .003 .030 41.139 21 .005
22 -.035 .030 42.496 22 .005
23 -.007 .030 42.545 23 .008
24 -.051 .030 45.416 24 .005
25 -.018 .030 45.780 25 .007
26 -.013 .030 45.975 26 .009
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27 .007 .030 46.026 27 .013
28 .003 .030 46.037 28 .017
29 -.034 .030 47.289 29 .017
30 .018 .030 47.655 30 .021
31 -.017 .030 47.988 31 .026
32 .034 .030 49.255 32 .026
33 .034 .030 50.493 33 .026
34 -.032 .030 51.635 34 .027
35 -.043 .030 53.635 35 .023
36 -.032 .030 54.763 36 .023
37 .025 .030 55.441 37 .026
38 .041 .030 57.332 38 .023
39 .015 .030 57.585 39 .028
40 011 .030 57.728 40 .034

a. The underlying process assumed is independence (white noise).

b. Based on the asymptotic chi-square approximation.
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3 PRIEDAS
53-266 savaités prognozés modelis.
Lentelé 1.
Diferencijuotos autokoreliacijos funkcijos reikSmés.
Autocorrelations
Series: OMX Vilnius Indeksas
Ljung-Box'o Statistic

Lag Autocorrelation Standgrtir;é
paklaida’ Value df Sig.”
1 ,070 ,034 4,219 1 ,040
2 ,043 ,034 5,776 2 ,056
3 -,023 ,034 6,245 3 ,100
4 ,016 ,034 6,467 4 ,167
5 -,014 ,034 6,631 5 ,250
6 -,023 ,034 7,084 6 ,313
7 ,002 ,034 7,088 7 ,420
8 ,031 ,034 7,936 8 ,440
9 -,060 ,034 11,067 9 ,271
10 ,015 ,034 11,257 10 ,338
11 ,013 ,034 11,398 1 411
12 ,011 ,034 11,506 12 ,486
13 -,047 ,034 13,455 13 413
14 ,004 ,034 13,469 14 ,490
15 -,011 ,034 13,568 15 ,558
16 -,026 ,034 14,137 16 ,588
17 -,023 ,034 14,581 17 ,626
18 ,046 ,034 16,399 18 ,565
19 ,062 ,034 19,763 19 ,409
20 ,070 ,034 24,032 20 241
21 -,005 ,034 24,054 21 ,290
22 -,062 ,034 27,424 22 ,196
23 -,032 ,034 28,324 23 ,204
24 -,029 ,034 29,085 24 ,217
25 ,010 ,034 29,166 25 ,257
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26 ,012 ,034 29,298 26 ,298
27 -,003 ,034 29,307 27 ,346
28 ,007 ,034 29,356 28 ,395
29 ,001 ,034 29,357 29 447
30 ,046 ,034 31,238 30 ,404
31 -,006 ,034 31,273 31 ,453
32 ,066 ,034 35,198 32 ,319
33 ,037 ,034 36,441 33 312
34 -,042 ,033 38,009 34 ,292
35 -,043 ,033 39,641 35 ,271
36 -,038 ,033 40,948 36 ,262
37 ,013 ,033 41,100 37 ,296
38 ,083 ,033 47,337 38 ,142
39 ,042 ,033 48,884 39 ,133
40 ,031 ,033 49,767 40 ,138
a. The underlying process assumed is independence (white noise).
b. Based on the asymptotic chi-square approximation.
Residual ACF Residual PACF
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1 pav. ARIMA (1,1,0) Modelio paklaidy autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos grafikai.
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Lentelé 2.
ARIMA (1,1,0) Modelio paklaidy autokoreliacijos funkcijos reik§més.
Residual ACF Summary
teg Vlir‘];tt'ii?s SE 'r\g'r']‘?"?g Mavdmum 5 10 25 50 Peme”t;': 90 95
Lag 1 ,058 ,058 ,058 ,058 ,058 ,058 ,058 ,058 ,058 ,058
Lag 2 ,039 ,039 ,039 ,039 ,039 ,039 ,039 ,039 ,039 ,039
Lag 3 -,011 -,011 -,011 -,011 -,011 -,011 -,011 -,011 -,011 -,011
Lag 4 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007
Lag 5 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009
Lag 6 -,017 -017 -017 -,017 -,017 -017 -017 -,017 -,017 -,017
Lag 7 ,017 ,017 ,017 ,017 ,017 ,017 ,017 ,017 ,017 ,017
Lag 8 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037
Lag 9 -,063 -,063 -,063 -,063 -,063 -,063 -,063 -,063 -,063 -,063
Lag 10 ,014 ,014 ,014 ,014 ,014 ,014 ,014 ,014 ,014 ,014
Lag 11 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020
Lag 12 ,017 ,017 ,017 ,017 ,017 ,017 ,017 ,017 ,017 ,017
Lag 13 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042
Lag 14 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007
lag1s | -005 005 | -005 | -005 | -005 | -005 | -005 | -005 | -005 -,005
Lag16 | -,024 024 | -024 | -024 | -024 | -024 | -024 | -024 | -024 -,024
Lag17 | -,024 024 | -024 | -024 | -024 | -024 | -024 | -024 | -024 -,024
Lag 18 ,044 ,044 ,044 ,044 ,044 ,044 ,044 ,044 ,044 ,044
Lag 19 ,062 ,062 ,062 ,062 ,062 ,062 ,062 ,062 ,062 ,062
Lag 20 ,068 ,068 ,068 ,068 ,068 ,068 ,068 ,068 ,068 ,068
Lag 21 -,008 -,008 -,008 -,008 -,008 -,008 -,008 -,008 -,008 -,008
Lag22 | -,068 -,068 -,068 -,068 -,068 -,068 -,068 -,068 -,068 -,068
Lag 23 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027
Lag 24 -,031 -,031 -,031 -,031 -,031 -,031 -,031 -,031 -,031 -,031
Lag 25 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006
Lag 26 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006
Lag27 | =013 -,013 -,013 -,013 -,013 -013 -013 -,013 -013 -,013
Lag 28 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008
Lag 29 -,003 -,003 -,003 -,003 -,003 -,003 -,003 -,003 -,003 -,003
Lag 30 ,041 ,041 ,041 ,041 ,041 ,041 ,041 ,041 ,041 ,041
Lag31 | =007 -,007 -,007 -,007 -,007 -,007 -,007 -,007 -,007 -,007
Lag 32 ,072 ,072 ,072 ,072 ,072 ,072 ,072 ,072 ,072 ,072
Lag 33 ,041 ,041 ,041 ,041 ,041 ,041 ,041 ,041 ,041 ,041
Lag 34 -,040 -,040 -,040 -,040 -,040 -,040 -,040 -,040 -,040 -,040
Lag3s | -044 044 | -044 | -044 | -044 | -044 | -044 | -044 | -044 -,044
Lag36 | -,031 -031 | -031 | -031 | -031 | -031 | -031 | -031 | -031 -,031
Lag 37 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008
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Lag 38 ,079 ,079 ,079 ,079 ,079 ,079 ,079 ,079 ,079 ,079
Lag 39 ,044 ,044 ,044 ,044 ,044 ,044 ,044 ,044 ,044 ,044
Lag 40 ,028 ,028 ,028 ,028 ,028 ,028 ,028 ,028 ,028 ,028
600
500 -
e OMX Vilnius
400 -
== Prognozuojama reikSmeé
300
== Apatiné pasikliautinojo
200 intervalo reik§mé
= \/irSutinio pasikliautinojo
100 intervalo reiksmé
0
Ol ANOOOMONSHOWLANOOO O MmOIMNS - 00 Wn
SOt oMo M INANNHOANMON OSSO m
TEH AN NN TN N O ONMNOOWOOWO O 8

2 pav. Prognozés modelio grafikas 53-266 savaités.
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Autokoreliacijos funkciju reik§més po diferencijavimo.
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4 Priedas

1 lentelé

Autocorrelations

Series: OMX Vilnius Indeksas

. . o a Ljung-Box’o Statistic
Lag Autocorrelation | Standartiné paklaida —5
Value df Sig.
1 ,049 ,039 1,583 1 ,208
2 ,039 ,039 2,559 2 ,278
3 -,012 ,039 2,646 3 ,450
4 -,005 ,039 2,664 4 ,615
5 -,009 ,039 2,715 5 ,744
6 -,005 ,039 2,730 6 ,842
7 ,017 ,039 2,928 7 ,892
8 ,037 ,039 3,815 8 ,873
9 -,085 ,039 8,548 9 ,480
10 ,043 ,039 9,773 10 ,461
11 -,001 ,039 9,774 11 ,551
12 -,007 ,039 9,803 12 ,633
13 -,041 ,039 10,927 13 ,617
14 ,018 ,039 11,138 14 ,675
15 -,012 ,039 11,226 15 ,736
16 -,040 ,039 12,276 16 ,725
17 -,032 ,039 12,977 17 ,738
18 ,025 ,039 13,377 18 ,769
19 ,052 ,039 15,172 19 712
20 ,046 ,039 16,592 20 ,679
21 -,006 ,039 16,616 21 ,734
22 -,081 ,039 21,029 22 ,519
23 -,038 ,039 21,978 23 ,522
24 -,027 ,039 22,449 24 ,552
25 ,028 ,039 22,966 25 ,580
26 -,002 ,039 22,968 26 ,635
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27 -,015 ,039 23,124 27 ,678
28 ,004 ,038 23,135 28 , 7126
29 -,004 ,038 23,144 29 , 770
30 ,039 ,038 24,154 30 ,765
31 -,022 ,038 24,468 31 , 791
32 ,040 ,038 25,573 32 ,782
33 ,033 ,038 26,321 33 ,789
34 -,041 ,038 27,449 34 179
35 -,047 ,038 28,989 35 ,753
36 -,010 ,038 29,053 36 ,788
37 ,013 ,038 29,176 37 ,817
38 ,073 ,038 32,838 38 ,707
39 ,026 ,038 33,309 39 ,726
40 ,051 ,038 35,087 40 ,691

a. The underlying process assumed is independence (white noise).

b. Based on the asymptotic chi-square approximation.

OMX Vilnius Indeksas

ACF

(=]

[=]
|
0
i
i
u
I
i
0
]
i
0
0
0
-
o

-1.0-

T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 1113 15 17 1% 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Lag Number

a)

] Coefficient
1.0+ === Upper Confidence Limit
=== Lower Confidence Limit




Partial ACF

1 pav. diferencijuoti

OMX Vilnius Indeksas
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OMX Yilnius Indeksas
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Transforms: difference(1)

2 Pav. vieng kartg diferencijuotas duomeny grafikas.
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autoregresijos ir dalinés autoregresijos funkciju grafikai 105-266
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2 Lentelé
ARIMA (1,1,0) modelio paklaidy autoregresijos funkcijos reik§mes.
Residual ACF Summary
Lag 1 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005
Lag 2 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007
Lag 3 -,015 -,015 -,015 -,015 -,015 -,015 -,015 -,015 -,015 -,015
Lag 4 -,006 -,006 -,006 -,006 -,006 -,006 -,006 -,006 -,006 -,006
Lag 5 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009
Lag 6 -,006 -,006 -,006 -,006 -,006 -,006 -,006 -,006 -,006 -,006
Lag 7 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020
Lag 8 ,039 ,039 ,039 ,039 ,039 ,039 ,039 ,039 ,039 ,039
Lag 9 -,090 -,090 -,090 -,090 -,090 -,090 -,090 -,090 -,090 -,090
Lag 10 ,046 ,046 ,046 ,046 ,046 ,046 ,046 ,046 ,046 ,046
Lag 11 ,002 ,002 ,002 ,002 ,002 ,002 ,002 ,002 ,002 ,002
Lag12 | -,007 -,007 -,007 -,007 -,007 -,007 -,007 -,007 -,007 -,007
Lag13 | -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042
Lag 14 ,022 ,022 ,022 ,022 ,022 ,022 ,022 ,022 ,022 ,022
lag1s | -,008 008 | -008 | -008 | -008 | -008 | -008 | -008 -,008 -,008
Lag16 | -,040 040 | -040 | -040 | -040 | -040 | -040 | -,040 -,040 -,040
lag17 | -034 -034 | -034 | -034 | -034 | -034 | -034 | -034 -,034 -,034
Lag 18 ,024 ,024 ,024 ,024 ,024 ,024 ,024 ,024 ,024 ,024
Lag 19 ,050 ,050 ,050 ,050 ,050 ,050 ,050 ,050 ,050 ,050
Lag20 | ,046 046 | ,046 | ,046 | ,046 | ,046 | ,046 ,046 ,046 ,046
lag21 | -,005 -005 | -005 | -005 | -005 | -005 | -005 | -005 -,005 -,005
lag22 | -,081 .081 | -081 | -081 | -081 | -081 | -081 -,081 -,081 -,081
Lag23 | -,034 034 | -034 | -034 | -034 | -034 | -034 | -034 -,034 -,034
Lag24 | -,023 -,023 -,023 -,023 -,023 -,023 -,023 -,023 -,023 -,023
Lag 25 ,031 ,031 ,031 ,031 ,031 ,031 ,031 ,031 ,031 ,031
Lag26 | -,011 -,011 -,011 -,011 -,011 -,011 -,011 -,011 -,011 -,011
Lag27 | -,016 -,016 -,016 -,016 -,016 -,016 -,016 -,016 -,016 -,016
Lag 28 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004
Lag2o | -,004 -004 | -004 | -004 | -004 | -004 | -004 | -004 -,004 -,004
Lag 30 ,038 ,038 ,038 ,038 ,038 ,038 ,038 ,038 ,038 ,038
Lag31 | -,026 -,026 -,026 -,026 -,026 -,026 -,026 -,026 -,026 -,026
Lag 32 ,040 ,040 ,040 ,040 ,040 ,040 ,040 ,040 ,040 ,040
Lag 33 ,036 ,036 ,036 ,036 ,036 ,036 ,036 ,036 ,036 ,036
lag34 | -,041 041 | 041 | 041 | -041 | -041 | -041 | -041 -,041 -,041
Lag3s | -,047 047 | -047 | -047 | -047 | -047 | -047 | -047 -,047 -,047
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Lag36 | -,009 -009 | -009 | -009 | -009 | -009 | -009 -,009 -,009 -,009
Lag 37 ,011 ,011 ,011 ,011 ,011 ,011 ,011 ,011 ,011 ,011
Lag 38 ,070 ,070 ,070 ,070 ,070 ,070 ,070 ,070 ,070 ,070
Lag 39 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020
Lag 40 ,047 ,047 ,047 ,047 ,047 ,047 ,047 ,047 ,047 ,047
5 Priedas
157-266 savaités
1 Lentelé.
Diferencijuotos autokoreliacijos funkcijos reikSmés.
Autocorrelations
Series: OMX Vilnius Indeksas
) Standarting Ljung-Box'o Statistic

Lag Autocorrelation baklaida® o~ ” -

1 -,029 ,049 ,352 1 ,5563

2 ,014 ,049 ,430 2 ,807

3 ,020 ,049 ,603 3 ,896

4 -,028 ,049 ,923 4 ,921

5 ,029 ,049 1,282 5 ,937

6 -,073 ,049 3,500 6 ,744

7 ,001 ,049 3,500 7 ,835

8 ,007 ,049 3,523 8 ,897

9 -,068 ,049 5,491 9 ,7190

10 -,042 ,049 6,231 10 ,7195

11 ,016 ,049 6,342 1 ,850

12 -,014 ,049 6,423 12 ,893

13 ,096 ,049 10,295 13 ,670

14 -,038 ,048 10,900 14 ,694

15 -,048 ,048 11,874 15 ,689

16 ,045 ,048 12,722 16 ,693

17 -,042 ,048 13,486 17 ,703
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18 -,010 ,048 13,531 18 ,759
19 ,001 ,048 13,531 19 ,810
20 -,043 ,048 14,345 20 ,813
21 ,004 ,048 14,352 21 ,854
22 -,136 ,048 22,338 22 ,440
23 ,019 ,048 22,493 23 ,491
24 -,068 ,048 24,499 24 ,433
25 ,083 ,048 27,514 25 ,331
26 -,034 ,048 28,022 26 ,357
27 ,003 ,048 28,025 27 410
28 ,080 ,048 30,815 28 ,325
29 -,007 ,048 30,835 29 ,373
30 ,066 ,047 32,755 30 ,333
31 ,037 ,047 33,367 31 ,353
32 ,005 ,047 33,380 32 ,400
33 -,089 ,047 36,946 33 ,291
34 -013 ,047 37,022 34 ,331
35 ,025 ,047 37,298 35 ,364
36 ,026 ,047 37,611 36 ,395
37 -143 ,047 46,884 37 ,128
38 -,025 ,047 47,175 38 ,146
39 -,004 ,047 47,180 39 73
40 -,098 ,047 51,544 40 ,104

a. The underlying process assumed is independence (white noise).

b. Based on the asymptotic chi-square approximation.
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O Coefficient
- -- Upper Confidence Limit
- -- Lower Confidence Limit
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2 Lentelé
ARIMA (2,1,0) Paklaidy autoregresijos reik§miy lentelé.
Residual ACF Summary
5 10 25 50 75 90 95
Lag 1 -,029 -,029 -,029 -,029 -029 | -029 | -,029 -029 | -,029 -,029
Lag 2 ,014 ,014 ,014 ,014 ,014 ,014 ,014 ,014 ,014 ,014
Lag 3 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020 ,020
Lag 4 -,028 -,028 -,028 -,028 -,028 -,028 -,028 -,028 -,028 -,028
Lag 5 ,029 ,029 ,029 ,029 ,029 ,029 ,029 ,029 ,029 ,029
Lag 6 -,073 -,073 -,073 -,073 -073 | -073 | -073 -073 | -,073 -,073
Lag 7 ,003 ,003 ,003 ,003 ,003 ,003 ,003 ,003 ,003 ,003
Lag 8 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007
Lag 9 -,068 -,068 -,068 -,068 -,068 -,068 -,068 -,068 -,068 -,068
Lag 10 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042
Lag 11 ,016 ,016 ,016 ,016 ,016 ,016 ,016 ,016 ,016 ,016
Lag 12 -,014 -,014 -,014 -,014 -,014 -,014 -,014 -,014 -,014 -,014
Lag 13 ,096 ,096 ,096 ,096 ,096 ,096 ,096 ,096 ,096 ,096
Lag 14 -,038 -,038 -,038 -,038 -,038 | -038 | -,038 -,038 | -,038 -,038
Lag 15 -,048 -,048 -,048 -,048 -,048 | -048 | -,048 -,048 | -,048 -,048
Lag 16 ,045 ,045 ,045 ,045 ,045 ,045 ,045 ,045 ,045 ,045
Lag 17 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042 -,042
Lag 18 -,010 -,010 -,010 -,010 -,010 -,010 -,010 -,010 -,010 -,010
Lag 19 ,001 ,001 ,001 ,001 ,001 ,001 ,001 ,001 ,001 ,001
Lag 20 -,043 -,043 -,043 -,043 -,043 | -043 | -,043 -,043 | -,043 -,043
Lag 21 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004
Lag 22 -,136 -,136 -,136 -,136 -,136 -,136 -,136 -,136 -,136 -,136
Lag 23 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019
Lag 24 -,068 -,068 -,068 -,068 -,068 | -068 | -,068 -,068 | -,068 -,068
Lag 25 ,083 ,083 ,083 ,083 ,083 ,083 ,083 ,083 ,083 ,083
Lag 26 -,034 -034 | -034 | -034 | -034 | -034 | -034 | -034 | -034 -,034
Lag 27 ,003 ,003 ,003 ,003 ,003 ,003 ,003 ,003 ,003 ,003
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Lag 28 ,080 ,080 ,080 ,080 ,080 ,080 ,080 ,080 ,080 ,080
Lag 29 -,007 -,007 -,007 -,007 | -007 | -007 | -007 | -007 | -007 -,007
Lag 30 ,066 ,066 ,066 ,066 ,066 ,066 ,066 ,066 ,066 ,066
Lag 31 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037 ,037
Lag 32 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005 ,005
Lag 33 -,089 -089 | -089 | -089 | -089 | -089 | -089 | -089 | -089 -,089
Lag 34 -,013 -,013 -,013 -013 | -013 | -013 | -013 | -013 | -013 -,013
Lag 35 ,025 ,025 ,025 ,025 ,025 ,025 ,025 ,025 ,025 ,025
Lag 36 ,026 ,026 ,026 ,026 ,026 ,026 ,026 ,026 ,026 ,026
Lag 37 -143 -143 -143 -143 -143 | -143 | -143 -143 | -,143 -,143
Lag 38 -,025 -,025 -,025 -025 | -025 | -025 | -025 | -025 | -,025 -,025
Lag 39 -,004 004 | -004 | -004 | -004 | -004 | -004 | -004 | -004 -,004
Lag 40 -,098 -,098 -,098 -098 | -098 | -098 | -098 | -098 | -098 -,098
3 Lentelé
ARIMA (2,1,0) Dalinés autoregresijos paklaidy lentelé.
Residual PACF Summary
. N ile
Hed "I'ZEL?"SS S tgl'r‘llsr‘n”?‘! Mevdmum 5 10 25 50 T 75 90 95
Lag 1 -,029 -,029 -,029 -,029 -,029 -,029 -,029 -,029 -,029 -,029
Lag 2 ,013 ,013 ,013 ,013 ,013 ,013 ,013 ,013 ,013 ,013
Lag 3 ,021 ,021 ,021 ,021 ,021 ,021 ,021 ,021 ,021 ,021
Lag 4 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027
Lag 5 ,027 ,027 ,027 ,027 ,027 ,027 ,027 ,027 ,027 ,027
Lag 6 -071 -071 -071 -,071 -071 -071 -,071 -071 -071 -,071
Lag 7 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004 ,004
Lag 8 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007 ,007
lago | -,064 -064 | -064 | -064 | -064 | -064 | -064 | -064 | -064 -,064
Lag 10 -,051 -,051 -,051 -,051 -,051 -,051 -,051 -,051 -,051 -,051
Lag 11 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019
lag12 | -014 -014 | -014 | -014 | -014 | -014 | -014 | -014 | -014 -,014
Lag 13 ,093 ,093 ,093 ,093 ,093 ,093 ,093 ,093 ,093 ,093
Lag 14 -,032 -,032 -,032 -,032 -,032 -,032 -,032 -,032 -,032 -,032
Lag 15 -,059 -,059 -,059 -,059 -,059 -,059 -,059 -,059 -,059 -,059
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Lag16 | ,032 032 | ,032 | ,032 | ,032 | ,032 | ,032 | ,032 | ,032 ,032
Lag17 | -,030 030 | -030 | -030 | -030 | -030 | -030 | -030 | -030 -,030
lag1s | -024 5024 | -024 | -024 | -024 | -024 | -024 | -024 | -024 -,024
Lag1o | ,007 ,007 | ,007 | ,007 | ,007 | ,007 | ,007 | ,007 | ,007 ,007
Lag20 | -,044 5044 | -044 | -044 | -044 | -044 | -044 | -044 | -044 -,044
tag2t | -,009 009 | -009 | -009 | -009 | -009 | -009 | -009 | -009 -,009
lag22 | =120 120 | -120 | -120 | -120 | -120 | -120 | -120 | -120 -,120
lag2s | ,014 014 | 014 | ,014 | ,014 | 014 | ,014 | ,014 | ,014 ,014
Lag24 | -085 085 | -085 | -085 | -085 | -085 | -085 | -085 | -085 -,085
lag2s | ,094 094 | ,004 | ,094 | ,004 | ,094 | ,094 | ,094 | ,094 ,094
Lag26 | -055 055 | -055 | -055 | -055 | -055 | -055 | -055 | -055 -,055
Lag27 | ,009 ,009 | ,009 | ,009 | ,009 | ,009 | ,009 | ,009 | ,009 ,009
Lag2s | ,066 ,066 | ,066 | ,066 | ,066 | ,066 | ,066 | ,066 | ,066 ,066
Lag2o | -,009 009 | -009 | -009 | -009 | -009 | -009 | -009 | -009 -,009
Lag3o | ,053 053 | ,053 | ,053 | ,063 | ,053 | ,053 | ,053 | ,053 ,053
lag3l | ,044 044 | 044 | 044 | ,044 | 044 | 044 | ,044 | ,044 ,044
Lag32 | -017 4017 | -017 | -017 | -017 | -017 | -017 | -017 | -017 -017
Lag3s | -095 095 | -095 | -095 | -095 | -095 | -095 | -095 | -095 -,095
Lag34 | -,006 -006 | -006 | -006 | -006 | -006 | -006 | -006 | -006 -,006
Lag3s | ,048 048 | ,048 | ,048 | ,048 | ,048 | ,048 | ,048 | ,048 ,048
Lag3s | ,019 019 | ,019 | ,019 | ,019 | ,019 | ,019 | ,019 | ,019 ,019
Lag37 | -138 138 | -138 | -138 | -138 | -138 | -138 | -138 | -138 -138
Lag3s | -043 043 | -043 | -043 | -043 | -043 | -043 | -043 | -043 -,043
Lag3o | -013 5013 | -013 | -013 | -013 | -013 | -013 | -013 | -013 -,013
Lag4o | -,083 -083 | -083 | -083 | -083 | -083 | -083 | -083 | -083 -,083
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Residual PACF

Residual ACF

OMX_Vilnius - Model_1
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2 Pav. ARIMA (2,1,0) autoregresijos ir dalinés autoregresijos funkcijy grafikai.
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=== Dbserved
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- -~ Upper Confidence Limit
r Confidence Limit

2 Pav. Viena kartg diferencijuotos autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijos

reikSmés [209:250] savai€iy intervale.

Vieng karta diferencijuotos autokoreliacijos funkcijos reikSmés

Series: OMX Vilnius

1 Lentelé

Indeksas
oo rtoconelaton S:gll ?:}3;2"* Ljung-Box'o Aprasomoji statistika
Value df Sig.”

1 ,158 ,070 5174 1 ,023
2 ,122 ,069 8,250 2 ,016
3 ,089 ,069 9,898 3 ,019
4 ,003 ,069 9,900 4 ,042
5 -,011 ,069 9,927 5 ,077
6 -,082 ,069 11,359 6 ,078
7 -,100 ,068 13,509 7 ,061
8 ,021 ,068 13,601 8 ,093
9 -,026 ,068 13,749 9 ,132
10 ,075 ,068 14,952 10 ,134
11 ,027 ,068 15,113 1 A77
12 ,007 ,068 15,124 12 ,235
13 ,098 ,067 17,223 13 ,189
14 -,061 ,067 18,051 14 ,204




96

15 -,058 ,067 18,787 15 ,224
16 -,052 ,067 19,380 16 ,249
17 -111 ,067 22,131 17 ,180
18 -,006 ,067 22,139 18 ,226
19 -,086 ,066 23,836 19 ,203
20 -,036 ,066 24,137 20 ,236
21 ,048 ,066 24,674 21 ,262
22 -,016 ,066 24,735 22 ,310
23 ,157 ,066 30,457 23 137
24 -,002 ,065 30,457 24 170
25 -,029 ,065 30,656 25 ,201
26 ,012 ,065 30,691 26 ,240
27 -,064 ,065 31,664 27 ,245
28 -,028 ,065 31,851 28 ,281
29 -,036 ,065 32,159 29 ,313
30 -,062 ,064 33,092 30 ,319
31 ,071 ,064 34,330 31 311
32 -,046 ,064 34,837 32 ,335
33 ,007 ,064 34,850 33 ,380
34 -,033 ,064 35,121 34 415
35 ,031 ,063 35,364 35 ,451
36 -,002 ,063 35,364 36 ,499
37 -,150 ,063 41,003 37 ,299
38 -,040 ,063 41,414 38 ,324
39 ,040 ,063 41,827 39 ,349
40 -,065 ,062 42,896 40 ,348

a. The underlying process assumed is independence (white noise).

b. Based on the asymptotic chi-square approximation.
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Residual PACF

Residual ACF

OMX_Vilnius - Model_1
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2 Lentelé
ARIMA (1,1,0) paklaidy dalinés autokoreliacijos funkcijos reikSmés
Residual ACF Summary
Imties Minimali Percentile
L0 | idurkis SE reikgme | Maximum
5 10 25 50 75 90 95
Lag 1 -,015 -,015 -,015 -,015 -,015 -,015 -,015 -,015 -,015 -,015
Lag 2 ,088 ,088 ,088 ,088 ,088 ,088 ,088 ,088 ,088 ,088
Lag 3 ,078 ,078 ,078 ,078 ,078 ,078 ,078 ,078 ,078 ,078
Lag 4 ,010 ,010 ,010 ,010 ,010 ,010 ,010 ,010 ,010 ,010
Lag 5 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009 -,009
Lag 6 -,039 -,039 -,039 -,039 -,039 -,039 -,039 -,039 -,039 -,039
Lag7 | -,064 -064 | -064 | -064 | -064 | -064 | -064 | -064 | -064 -,064
Lag 8 ,048 ,048 ,048 ,048 ,048 ,048 ,048 ,048 ,048 ,048
Lag 9 -,038 -,038 -,038 -,038 -,038 -,038 -,038 -,038 -,038 -,038
Lag 10 ,082 ,082 ,082 ,082 ,082 ,082 ,082 ,082 ,082 ,082
Lag 11 ,002 ,002 ,002 ,002 ,002 ,002 ,002 ,002 ,002 ,002
Lag 12 -,002 -,002 -,002 -,002 -,002 -,002 -,002 -,002 -,002 -,002
Lag 13 ,110 ,(110 ,(110 ,(110 ,(110 ,110 ,(110 ,110 ,(110 ,(110
Lag 14 -,082 -,082 -,082 -,082 -,082 -,082 -,082 -,082 -,082 -,082
Lag 15 -,039 -,039 -,039 -,039 -,039 -,039 -,039 -,039 -,039 -,039
Lag 16 -,021 -,021 -,021 -,021 -,021 -,021 -,021 -,021 -,021 -,021
Lag 17 -,106 -,106 -,106 -,106 -,106 -,106 -,106 -,106 -,106 -,106
Lag 18 ,022 ,022 ,022 ,022 ,022 ,022 ,022 ,022 ,022 ,022
Lag 19 -,081 -,081 -,081 -,081 -,081 -,081 -,081 -,081 -,081 -,081
Lag 20 -,037 -,037 -,037 -,037 -,037 -,037 -,037 -,037 -,037 -,037
Lag 21 ,060 ,060 ,060 ,060 ,060 ,060 ,060 ,060 ,060 ,060
Lag 22 -,056 -,056 -,056 -,056 -,056 -,056 -,056 -,056 -,056 -,056
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Lag 23 ,161 ,161 ,161 ,161 ,161 ,161 ,161 ,161 ,161 ,161
Lag24 | =-,027 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027 -,027
Lag25 | =-,035 -,035 -,035 -,035 -,035 -,035 -,035 -,035 -,035 -,035
Lag 26 ,029 ,029 ,029 ,029 ,029 ,029 ,029 ,029 ,029 ,029
Lag27 | =-,059 -,059 -,059 -,059 -,059 -,059 -,059 -,059 -,059 -,059
Lag28 | =-,019 -,019 -,019 -,019 -,019 -,019 -,019 -,019 -,019 -,019
Lag29 | -,026 -,026 -,026 -,026 -,026 -,026 -,026 -,026 -,026 -,026
Lag30 | -,062 -,062 -,062 -,062 -,062 -,062 -,062 -,062 -,062 -,062
Lag 31 ,086 ,086 ,086 ,086 ,086 ,086 ,086 ,086 ,086 ,086
Lag32 | =-,067 -,067 -,067 -,067 -,067 -,067 -,067 -,067 -,067 -,067
Lag 33 ,023 ,023 ,023 ,023 ,023 ,023 ,023 ,023 ,023 ,023
Lag34 | -,046 -,046 -,046 -,046 -,046 -,046 -,046 -,046 -,046 -,046
Lag 35 ,034 ,034 ,034 ,034 ,034 ,034 ,034 ,034 ,034 ,034
Lag 36 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019 ,019
Lag37 | -,153 -,153 -,153 -,153 -,153 -,153 -,153 -,153 -,153 -,153
Lag3s8 | -,026 -,026 -,026 -,026 -,026 -,026 -,026 -,026 -,026 -,026
Lag 39 ,066 ,066 ,066 ,066 ,066 ,066 ,066 ,066 ,066 ,066
Lag40 | =-,076 -,076 -,076 -,076 -,076 -,076 -,076 -,076 -,076 -,076
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=== Observed

-~ Fit

ucL

LCL
=== Forecast

OMX_Vilnius-Model_1
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— 2611
— 259 1
— 2571
— 255 1
— 2531
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[

Y ‘,--'F* o

— 249 1
— 247 1
=245 1
— 2431
— 2411
— 2391
=237 1
— 2351
— 2331
— 2311
— 2291
=227 1
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— 2231
— 2211
— 2191
=217 1
=215 1
— 2131
— 2111
=209 1

500,004

480,004
460,00
440,00+
420,00+
400,00
380,00

Jaquinp

Date

4 Pav. ARIMA (1,1,0) modelio prognozavimo grafikas.
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7 PRIEDAS

237-266 savaiteés.

llllllllllllll
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266] intervale.

1 pav. Duomeny grafikas su vidurkj nurodancia tiese [237
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Transforms: difference(1)

iiy intervale.

swe

266] sava

2 pav. Viena karta diferencijuotas duomeny grafikas [237
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3 pav. Autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijy grafikai [237:266] savaiciuy

intervale po diferencijavimo.

Lentelé 1

Autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkciju reik§més [237:266] savai€iy intervale po

diferencijavimo.
Series: OMX Vilnius Indeksas
Box-Ljung Statistic

Lag Autocorrelation Standarting paklaida®
Value df Sig.”
1 ,024 ,097 ,064 1 ,801
2 -,013 ,096 ,081 2 ,960
3 ,148 ,096 2,467 3 ,481
4 ,056 ,095 2,817 4 ,589
5 -,052 ,095 3,123 5 ,681
6 ,073 ,094 3,725 6 , 714
7 ,008 ,094 3,731 7 ,810
8 ,033 ,093 3,857 8 ,870
9 ,097 ,093 4,954 9 ,838
10 ,061 ,092 5,389 10 ,864
11 ,058 ,092 5,782 1 ,888
12 ,078 ,091 6,507 12 ,888
13 ,009 ,091 6,518 13 ,925
14 ,033 ,090 6,655 14 ,947
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15 ,063 ,090 7,141 15 ,954
16 -,180 ,089 11,203 16 , 197
17 -,153 ,089 14,181 17 ,654
18 ,034 ,088 14,330 18 , 707
19 ,091 ,088 15,414 19 ,696
20 ,010 ,087 15,426 20 , 752
21 -,033 ,087 15,574 21 , 793
22 ,062 ,086 16,084 22 ,812
23 -,050 ,086 16,427 23 ,836
24 -110 ,085 18,102 24 , 798
25 ,098 ,085 19,449 25 775
26 ,018 ,084 19,495 26 ,815
27 -,087 ,084 20,586 27 ,805
28 -,033 ,083 20,743 28 ,836
29 -,020 ,082 20,803 29 ,866
30 -,025 ,082 20,899 30 ,891
31 -,026 ,081 20,998 31 912
32 -,018 ,081 21,045 32 ,931
33 -,064 ,080 21,688 33 934
34 ,006 ,080 21,694 34 ,949
35 -,079 ,079 22,691 35 ,946
36 -,078 ,079 23,682 36 ,943
37 -,014 ,078 23,713 37 ,956
38 -,060 ,077 24,305 38 ,959
39 -,019 ,077 24,365 39 ,968
40 -,049 ,076 24,775 40 ,972

a. The underlying process assumed is independence (white noise).
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Residual PACF

Residual ACF

OMX_Vilnius - Model_1
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4pav. paklaidy autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkciju grafikai.

Lentelé 2.
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Lag 7 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 ,008 | ,008
Lag 8 ,033 ,033 ,033 ,033 ,033 ,033 ,033 ,033 033 | ,033
Lag 9 ,007 ,097 ,007 ,007 ,007 ,097 ,007 ,097 ,097 | ,097
Lag 10 ,061 ,061 ,061 ,061 ,061 ,061 ,061 ,061 061 | ,061
Lag 11 ,058 ,058 ,058 ,058 ,058 ,058 ,058 ,058 ,058 | ,058
Lag 12 ,078 ,078 ,078 ,078 ,078 ,078 ,078 ,078 ,078 | ,078
Lag 13 ,009 ,009 ,009 ,009 ,009 ,009 ,009 ,009 ,009 | ,009
Lag 14 ,033 ,033 ,033 ,033 ,033 ,033 ,033 ,033 033 | ,033
Lag 15 ,063 ,063 ,063 ,063 ,063 ,063 ,063 ,063 ,063 | ,063
lagis | -180 -180 -,180 -180 -,180 -,180 -180 -,180 -180 | -,180
lag17 | -153 -153 -153 -153 -153 -153 -153 -153 | -153 | -153
Lag 18 ,034 ,034 ,034 ,034 ,034 ,034 ,034 ,034 034 | ,034
Lag 19 ,091 ,001 ,091 ,091 ,091 ,091 ,091 ,091 091 | ,091
Lag 20 ,010 ,010 ,010 ,010 ,010 ,010 ,010 ,010 ,010 | ,010
Llag21 | -033 -,033 -,033 -,033 -,033 -,033 -,033 033 | -033 |-033
Lag 22 ,062 ,062 ,062 ,062 ,062 ,062 ,062 ,062 ,062 | ,062
lag2s | -050 -,050 -,050 -,050 -,050 -,050 -,050 -,050 -,050 | -,050
Llag24 | =110 -110 -110 -110 -110 -110 -110 -110 4110 | -110
Lag 25 ,098 ,098 ,098 ,008 ,008 ,008 ,008 ,098 ,098 | ,098
Lag 26 ,018 ,018 ,018 ,018 ,018 ,018 ,018 ,018 018 | ,018
lag27 | -087 -,087 -,087 -,087 -,087 -,087 -,087 -087 | -087 |-087
lag2s | -033 -,033 -,033 -,033 -,033 -,033 -,033 033 | -033 |-033
lag2e | -,020 -,020 -,020 -,020 -,020 -,020 -,020 -,020 -020 | -,020
lag3o | -025 025 | -025 -,025 025 | -025 -,025 025 | -025 | -025
lagal | =026 026 | -026 -,026 026 | -026 -,026 026 | -026 |-026
lags2z | -018 -,018 -,018 -,018 -,018 -,018 -,018 -018 | -018 |-018
lag3s | -064 -064 | -064 -064 | -064 | -064 064 | -064 | -064 |-064
Lag 34 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 ,006 | ,006
lagss | =079 -,079 -,079 -,079 -,079 -,079 -,079 -,079 -079 | -079
lagss | -078 -,078 -,078 -,078 -,078 -,078 -,078 -078 | -078 | -078
lag37 | -014 014 | -014 014 | -014 | -014 014 | -014 | -014 | -014
lagss | -,060 -,060 -,060 -,060 -,060 -,060 -,060 -,060 -,060 | -,060
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Lag 39 -,019 -,019 -,019 -,019 -,019 -,019 -,019 -,019 -,019 -,019
Lag 40 -,049 -,049 -,049 -,049 -,049 -,049 -,049 -,049 -,049 -,049
--- Obzerved
=== Fit
500,00 ucL
LCL
=== Forecast
Q
430,00~ ES
=
1o $
2 60,001 Lo w g
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440,00~ L i a
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20009 Selifen i
o Lol
BRI VSR SRV
Date
5 pav. prognozés modelis.
3 lentelé.
Prognozés modelio ARIMA (1,1,0) apraSomoji statistika.
ARIMA(1,1,0)
Modelio Aprasomoji statistika Ljung-Box Q(18)
Modelis L < "
Informacinis Bayes'o Aprasomoji .
RMSE MAPE MAE kriterijus BIC statistika DF Sig.
OMX
Vilnius
nderes | 2,779 367 1,592 2,180 17,933 17 ;393
Model_1
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4 lentelé.
Prognozés modelio ARIMA (2,1,0) aprasomoji statistika.
ARIMA(2,1,0)
Modelis Modelio Aprasomoiji statistika Ljung-Box Q(18)
RMSE MAPE MAE Informacinis Bayes'o Aprasomoji statistika DF Sig.
kriterijus BIC
OMX 2,781 ,364 1,580 2174 16,966 16 ,388
Vilnius
Indeksas-
Model_1
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8 PRIEDAS

[157:266] Intervalo, visy perrinkty prognozés modeliy, aprasamosios

statistikos

Eksponentinio glodinimo holto modelio statistika

1 Lentelé.

Holt
Model Number of Model Fit Aprasomoiji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Predictors Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | Aprasomoji DF Sig.
Bayes'o statistika
kriterijus
BIC
8_'|V|?< 0 1,728 ,351 1,273 1,123 13,414 16 ,642 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
2 Lentelé.
Eksponentinio glodinimo Brown‘o modelio statistika
Brown
Model Number of Model Fit Aprasomoiji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Predictors Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | Aprasomoji DF Sig.
Bayes'o statistika
kriterijus
BIC
8_:V|?< 0 1,874 ,387 1,405 1,270 39,148 17 ,000 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
3 Lentelé.
Eksponentinio glodinimo Damped*‘o trend‘o modelio statistika
Damped trend
Model Number of Model Fit Aprasomoiji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Predictors Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | Aprasomoji DF Sig.
Bayes'o statistika
kriterijus
BIC
onixX 0 1,730 ,350 1,269 1,140 | 12,943 15 ,607 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
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4 Lentelé.
ARIMA (0,1,0) modelio statistika
ARIMA (0,1,0)
Model Number Model Fit Aprasomoji statistika Ljung-Box Q(18) Number
of of
Predictors Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | Aprasomoji | DF Sig.
Bayes'o statistika
kriterijus
BIC
omX 0 1,728 351 | 1,274 1,109 | 13,531 18 ,759 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
5 Lentelé.
ARIMA (1,1,0) modelio statistika
ARIMA (1,1,0)
Model Number of Model Fit Aprasomoiji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Predictors Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | ApraSomoji DF Sig.
Bayes’o statistika
kriterijus
BIC
\0/"IV|'X 0 1,745 ,351 1,275 1,129 13,255 17 , 719 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
6 Lentelé.,
ARIMA (2,1,0) modelio statistika
ARIMA (2,1,0)
Model Number of Model Fit Aprasomoiji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Predictors Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | ApraSomoji DF Sig.
Bayes’o statistika
kriterijus
BIC
Oomx 0 1,732 ,294 1,151 1,102 12,789 16 ,788 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
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7 Lentelé.
ARIMA (2,1,1) modelio statistika
ARIMA (2,1,1)
Model Number of Model Fit Aprasomoiji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Predictors Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | Aprasomoji DF Sig.
Bayes’o statistika
kriterijus
BIC
omX 0 1,726 ,351 1,270 1,150 12,180 15 ,665 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
8 Lentelé.
ARIMA (0,1,1) modelio statistika
ARIMA (0,1,1)
Model Number of Model Fit Aprasomoiji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Predictors Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | Aprasomoji DF Sig.
Bayes'o statistika
kriterijus
BIC
8_'|V|_X 0 1,730 351 1,272 1,125 12,827 17 ,748 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
9 Lentelé.
ARIMA (1,1,1) modelio statistika
ARIMA(1,1,1)
Model Number of Model Fit Aprasomoiji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Predictors Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | Aprasomoji DF Sig.
Bayes'o statistika
kriterijus
BIC
8_:V|_X 0 1,732 ,351 1,271 1,142 12,804 16 ,687 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
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10 Lentelé.
ARIMA (1,1,2) modelio statistika
ARIMA(1,1,2)
Model Number of Model Fit Aprasomaoiji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Predictors Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | Aprasomoji DF Sig.
Bayes'o statistika
kriterijus
BIC
\0/,'IV|,X 0 1,726 ,350 1,270 1,151 12,354 15 ,652 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
11 Lentelé.
ARIMA (2,1,2) modelio statistika
ARIMA(2,1,2)
Model Number of Model Fit Aprasomoiji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Predictors Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | ApraSomoji DF Sig.
Bayes'o statistika
kriterijus
BIC
8’|\/|?< 0 1,734 ,351 1,274 1,174 14,011 14 ,449 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
12 Lentelé
ARIMA (0,2,1) modelio statistika
ARIMA(0,2,1)
Model Number of Model Fit Aprasomoiji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Predictors Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | Aprasomoji DF Sig.
Bayes'o statistika
kriterijus
BIC
8_’|W_X 0 1,747 ,356 1,291 1,145 12,787 17 ,750 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
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13 Lentelé.
ARIMA (1,2,0) modelio statistika
ARIMA(1,2,0)
Model Number of Model Fit Aprasomoiji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Predictors Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | Aprasomoji DF Sig.
Bayes'o statistika
kriterijus
BIC
8_'|V|_X 0 2,122 ,449 1,627 1,534 73,844 17 ,000 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
14 Lentelé.
ARIMA (1,2,1) modelio statistika
ARIMA(1,2,1)
Model Number of Predictors Model Fit Aprasomoji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | ApraSomoji DF Sig.
Bayes’o statistika
kriterijus
BIC
8_'|V|_X 0 1,748 ,356 1,289 1,161 12,147 16 , 134 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
15 Lentelé.
ARIMA (1,2,2) modelio statistika
ARIMA(1,2,2)
Model Number of Predictors Model Fit Aprasomoji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | ApraSomoji DF Sig.
Bayes’o statistika
kriterijus
BIC
\O/"I\AX 0 1,752 ,357 1,294 1,180 12,925 15 ,608 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
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16 Lentelé.
ARIMA (2,2,1) modelio statistika
ARIMA(2,2,1)
Model Number of Predictors Model Fit Aprasomoji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | ApraSomoji DF Sig.
Bayes’o statistika
kriterijus
BIC
8’|le 0 1,751 ,356 1,289 1,179 12,291 15 ,657 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
17 Lentelé.
ARIMA (2,2,2) modelio statistika
ARIMA(2,2,2)
Model Number of Predictors Model Fit Aprasomoji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | Aprasomoji DF Sig.
Bayes’o statistika
kriterijus
BIC
omx 0 1,750 ,358 1,296 1,193 | 11,610 14 ,638 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
18 Lentelé.
ARIMA (0,2,2) modelio statistika
ARIMA(0,2,2)
Model Number of Predictors Model Fit Aprasomoji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | ApraSomoji DF Sig.
Bayes’o statistika
kriterijus
BIC
8_’|V|_X 0 1,754 ,359 1,302 1,168 16,072 16 ,448 0
ilnius
Indeksas-
Model_1
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19 lentelé.
ARIMA (2,2,0) modelio statistika
ARIMA(2,2,0)
Model Number of Predictors Model Fit Aprasomoji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | ApraSomoji DF Sig.

Bayes’o statistika

kriterijus

BIC
onxX 0 1,992 421 1,526 1,423 | 46,866 16 ,000 0

ilnius
Indeksas-
Model_1
20 Lentelé.
ARIMA (0,2,0) modelio statistika
ARIMA (0,2,0)
Model Number of Predictors Model Fit Aprasomoji statistika Ljung-Box Q(18) Number of
Outliers
RMSE MAPE MAE Informacinis | Aprasomoji DF Sig.

Bayes’o statistika

kriterijus

BIC
8_'|V|?< 0 2,478 ,518 1,884 1,829 | 134,547 18 ,000 0

ilnius

Indeksas-
Model_1
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9 PRIEDAS

DAUGIALYPE TIESINE REGRESRIJA NUO EKONOMINIU

R Linear = 1.134E-4
R2 Cubic =0.038
R” Quadratic =0.038

SEKTORIU.
Partial Regression Plot
Dependent Variable: OMX Vilnius Indeksas
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Partial Regression Plot
Dependent Variable: OMX VWilhius Indeksas
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Partial Regression Plot
Dependent Variable: OMX Vilnius Indeksas
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Partial Regression Plot
Dependent Wariable: OMX Vilnius Indeksas
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Partial Regression Plot
Dependent Variable: OMX Vilnius Indeksas
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Partial Regression Plot
Dependent Variable: OMX Vilnius Indeksas
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Dependent Wariable: OMX Vilnius Indeksas

Partial Regression Plot
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Scatterplot
Dependent Variable: OMX Vilnius Indeksas
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Partial Regression Plot
Dependent Variable: OMX Vilnius Indeksas
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Dependent Variable: OMX Vilnius Indeksas

Partial Regression Plot
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