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Santrauka

Naftos produkty krova Klaipédos valstybiniame jury uoste pastaraisiais metais patyré reikSmingy
poky¢éiu, ypaé po 2020-2021 m. laikotarpio, kai krovos apimtys nebegrizo j ankstesnius lygius. Si
dinamika kelia klausima, ar stebimas krovos mazéjimas susijes su uosto veiklos ypatumais, ar jj lemia
1Soriniai ekonominiai ir energetikos veiksniai. Atsizvelgiant | Klaipédos uosto vaidmenj energetiniy
kroviniy logistikoje, tokio pobtidZio pokyciy analizé yra aktuali uosto trumpalaikio planavimo
kontekste.

Sio darbo tikslas — empiriskai jvertinti makroekonominiy ir energetikos veiksniy poveikj naftos
produkty krovos apimtims Klaipédos uoste, identifikuojant statistinius rySius trumpuoju laikotarpiu.
Tyrime siekiama atskirti pacios krovos inercinius svyravimus nuo iSoriniy ekonominiy veiksniy
poveikio ir jvertinti, kokiu mastu pasirinkty rodikliy poky¢iai paaiskina trumpalaike krovos dinamika.

Teorin¢je darbo dalyje apzvelgiami moksliniai tyrimai, nagrinéjantys uosty krovos priklausomybe
nuo ekonominio aktyvumo, energetikos kainy ir geopolitiniy sukrétimy. Literatiiroje pabréziama, kad
energetiniy kroviniy segmentas pasizymi didesniu trumpalaikiu nepastovumu ir jautrumu iSoriniams
Sokams nei bendra uosty krova. Sios jZzvalgos pagrindzia laiko eilu¢iy metody taikyma, leidZiantj
analizuoti dinamiskus rysius tarp kintamyjy ir jy vélavimus laike, orientuojantis j vieng priklausoma
rodiklj.

Empirinei analizei naudojami 2010-2023 m. ménesiniai duomenys. Naftos produkty krova laikoma
priklausomu kintamuoju, o paaiSkinamaisiais kintamaisiais pasirenkami Lietuvos pramonés gamybos
indeksas ir ,,Brent” zaliavinés naftos kaina. Analizéje taikomi ARIMA ir ARIMAX modeliai,
leidziantys jvertinti tiek viding krovos dinamika, tiek iSoriniy veiksniy poveikj. Siame darbe
ARIMAX metodas taikomas Klaipédos uosto naftos produkty krovos analizei, siekiant jvertinti
trumpalaikius rySius ir stebéti krovos dinamikos pokyc¢ius nagriné¢jamu laikotarpiu.

Tyrimo rezultatai rodo, kad naftos produkty krova Klaipédos uoste pasizymi ryskiu cikliSkumu ir
keliais galimais struktiiriniais luziais, 1§ kuriy reikSmingiausias siejamas su 2020-2021 m. laikotarpiu.
Empiriné analiz¢é atskleidé teigiama ir statistiSkai reikSmingg pramonés gamybos aktyvumo poveikj
krovos pokyc¢iams, o ,,Brent Zaliavinés naftos kainos jtaka pasireiskia kaip trumpalaikis ir neigiamas
veiksnys. Tai patvirtina, kad krovos dinamika priklauso ne vien nuo ankstesniy laikotarpiy reikSmiy,
bet ir nuo iSorinés ekonominés bei energetinés aplinkos poky¢iy.

Praktinio taikymo analizé parodé, kad empiriskai sudarytas ARIMAX modelis pakankamai tiksliai
atspindi naftos produkty krovos poky¢iy krypti uz imties riby, ypac laikotarpiais be staigiy
ekonominiy sukrétimy. [Sorinés imties testavimo rezultatai patvirtino, kad modelio prognozés yra



tikslesnés nei naiviosios prognozés, o hipotetinés ekonominés aplinkos analizé leido jvertinti
pagrindiniy makroekonominiy veiksniy poky¢iy poveikj krovos apimtims trumpuoju laikotarpiu.
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Summary

In recent years, petroleum product handling volumes at the Klaipéda Port have undergone significant
changes, particularly after the 2020-2021 period, when cargo volumes did not return to their previous
levels. This dynamic raises the question of whether the observed decline in handling volumes is
related to port-specific operational characteristics or driven by external economic and energy-related
factors. Given the role of Klaipéda Seaport in energy cargo logistics, the analysis of such changes is
particularly relevant in the context of short-term port planning.

The aim of this study is to empirically assess the impact of macroeconomic and energy-related factors
on petroleum product handling volumes at Klaipéda Seaport by identifying statistical relationships in
the short term. The analysis seeks to distinguish inertial fluctuations in cargo handling from the effects
of external economic factors and to evaluate the extent to which changes in selected indicators explain
short-term dynamics in handling volumes.

The theoretical part of the study reviews scientific research examining the dependence of port cargo
handling on economic activity, energy prices, and geopolitical shocks. The literature emphasizes that
the energy cargo segment is characterized by higher short-term volatility and greater sensitivity to
external shocks compared to overall port cargo volumes. These insights support the application of
time series methods, which allow for the analysis of dynamic relationships between variables and
their time lags while focusing on a single dependent variable.

The empirical analysis is based on monthly data for the period from 2010 to 2023. Petroleum product
handling volumes are treated as the dependent variable, while the Lithuanian industrial production
index and Brent crude oil prices are selected as explanatory variables. ARIMA and ARIMAX models
are applied to assess both the internal dynamics of cargo handling and the impact of external factors.
In this study, the ARIMAX methodology is applied to the analysis of petroleum product handling at
Klaipéda Seaport in order to evaluate short-term relationships and observe changes in cargo handling
dynamics over the analyzed period.

The results indicate that petroleum product handling at Klaipéda Seaport exhibits pronounced
cyclicality and several possible structural breaks, with the most significant associated with the 2020-
2021 period. The empirical findings reveal a positive and statistically significant impact of industrial
production activity on handling volume changes, while the influence of Brent crude oil prices appears
to be short-term and negative. This confirms that cargo handling dynamics depend not only on past
values but also on changes in the external economic and energy environment.



The practical application analysis demonstrates that the empirically estimated ARIMAX model
adequately captures the direction of petroleum product handling changes outside the estimation
sample, particularly during periods without abrupt economic shocks. Out-of-sample testing confirms
that the model’s forecasts outperform naive benchmarks, while the analysis of hypothetical economic
scenarios allows for the assessment of the short-term impact of key macroeconomic factors on
handling volumes.
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Ivadas

Naftos produkty logistika iSlieka reikSminga tarptautinés prekybos ir energetikos sistemy dalimi,
nepaisant pastaraisiais metais spartéjanciy zaliosios energetikos transformacijos procesy. Energetiniy
iStekliy judéjimas tarp regiony yra glaudziai susij¢s su ekonominiu aktyvumu, pramonés struktiira ir
politiniais sprendimais, todé¢l jury uostai Sioje sistemoje atlieka strateginj vaidmenj. Uosty krovos
apimtys tampa ne tik logistikos sektoriaus veiklos rodikliu, bet ir platesniy ekonominiy bei
geopolitiniy procesy atspindziu.

Klaipédos valstybinis jiiry uostas i$siskiria Baltijos jiiros regione kaip neuzsalantis uostas, leidziantis
uztikrinti nepertraukiama krovos veikla istisus metus. Sis infrastruktiirinis pranasumas istoriskai
sudaré palankias salygas energetiniy kroviniy srauty koncentracijai ir lémé reikSminga uosto
vaidmenj regioninéje logistikos sistemoje. Naftos produkty krova Klaipédos uoste ilgg laikg sudaré
svarbig bendros krovos dalj, tod¢l Sio segmento pokyciai turi pastebimag poveikj uosto veiklos
rezultatams ir jo konkurencinei pozicijai Baltijos regione.

Naftos produkty logistikos svarbg Klaipédos uoste sustiprino ir specializuotos infrastruktiiros plétra.
Uosto teritorijoje esantys skystyjy energijos produkty terminalai buvo projektuojami atsizvelgiant j
regioninius naftos perdirbimo pajégumus, jskaitant tiek Lietuvos, tiek kaimyniniy Saliy gamyklas.
Dél to infrastrukttira buvo pritaikyta didelio masto naftos produkty, ypac tamsiyjy, krovai ir ilgg laikg
atliko reik§mingg vaidmenj uZztikrinant stabily energetiniy kroviniy srauta.

Pastaraisiais metais energetiniy kroviniy srauty strukttira Baltijos jiiros regione i§ esmeés pasikeité.
Rusijos karas Ukrainoje ir jj sekusios tarptautinés sankcijos Rusijai bei Baltarusijai reikSmingai
paveiké tradicines prekybos kryptis ir energetikos logistikos modelius. Dalis anksc¢iau stabiliais
laikyty naftos produkty srauty buvo nutraukti, o tai tur¢jo tiesioginj poveiki uosty krovos apimtims.
Susidariusi situacija 1éme, kad dalis infrastruktiiros pajégumy Siuo metu néra visiskai iSnaudojami, o
bendroji naftos produkty krova uoste pasizymi mazéjimo tendencijomis.

Tokiomis sglygomis uosty veikla tampa labiau priklausoma nuo iSoriniy ekonominiy, energetikos ir
politiniy veiksniy, o krovos apim¢iy poky¢iai jgauna struktiirinj pobiidj. Tai skatina ieSkoti ne tik
praktiniy sprendimy, susijusiy su infrastruktiiros pritaikymu naujiems, zaliems energijos produkty
srautams, bet ir analitiniy priemoniy, leidZian¢iy geriau suprasti krovos dinamika. Zinios apie
veiksnius, darancius jtaka naftos produkty krovos apimtims, tampa svarbios tiek vertinant praeities
poky¢ius, tiek formuojant trumpalaikes prognozes ir pagrindZiant strateginius sprendimus.

Atsizvelgiant ] tai, naftos produkty krovos Klaipédos uoste analiz¢ yra aktuali ne tik akademiniu, bet
ir praktiniu pozitiriu. Kompleksinis makroekonominiy ir energetikos veiksniy vertinimas leidzia
geriau interpretuoti uosto veiklos rezultatus ir suprasti, kokie iSoriniai procesai lemia krovos apimc¢iy
svyravimus besikeiciancioje energetikos ir geopolitin¢je aplinkoje.

Tyrimo objektas — naftos produkty krova Klaipédos uoste.

Tyrimo tikslas — jvertinti makroekonominiy ir energetikos veiksniy poveikj naftos produkty krovos
apimtims Klaipédos uoste.

Tyrimo uzZdaviniai:
1. ISanalizuoti naftos produkty krovos dinamika Klaipédos uoste ir identifikuoti pagrindinius
struktiirinius pokycius.
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2. ISnagrinéti mokslin¢je literatiiroje aptariamus makroekonominiy ir energetikos veiksniy
poveikio uosty veiklai teorinius aspektus.

3. Parinkti ir pagristi empirinio tyrimo metodologija, tinkamg krovos ir ja veikianciy veiksniy
analizei.

4. EmpiriSkai jvertinti pasirinkty veiksniy poveikj naftos produkty krovos apimtims Klaipédos
uoste.

5. Apibendrinti gautus rezultatus ir jvertinti jy interpretavimo ribotumus.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé, statistiniy duomeny apdorojimas, koreliacijos ir
regresijos analize, laiko eiluc¢iy analiz¢ (ARIMA ir ARIMAX modeliai).
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1. Naftos produkty krovos uostuose problemos analizé

Naftos produkty krova jury uostuose yra itin jautri tiek ekonominiams, tiek geopolitiniams
veiksniams, nes Sis kroviniy segmentas tiesiogiai priklauso nuo energijos paklausos, perdirbimo
apimciy, tarptautinés prekybos srauty bei reguliacinés aplinkos.

Klaipédos valstybinis jury uostas yra vienas svarbiausiy energetiniy logistikos tasky Baltijos jiiros
regione, aptarnaujantis tiek Lietuvos vidaus poreikius, tiek tranzitinius naftos produkty srautus. Ilga
laika reikSmingg uosto krovos dalj sudaré Ryty krypties eksportas, jskaitant ir Baltarusijos naftos
produkty srautus. D¢l Sios priezasties Klaipédos uosto veiklos rezultatai istoriSkai buvo glaudziai
susij¢ su regioninémis geopolitinémis ir energetikos rinky salygomis.

2008-2024 m. laikotarpiu naftos produkty krovos apimtys Klaipédos uoste patyré reikSmingus
struktiirinius poky¢ius. Siuos poky¢ius lémé ne tik pasaulinés Zaliavinés naftos kainy svyravimai ar
makroekonominiy rodikliy dinamika, bet ir iSoriniai Sokai, tokie kaip COVID-19 pandemija bei
Rusijos karas Ukrainoje nuo 2022 m., kurie 1§ esmés pakeité energetiniy srauty kryptis Europoje.

Papildomg analitinj sudétinguma sukuria tai, kad naftos produkty krova daznai reaguoja ne tik j
ilgalaikius paklausos pokycius, bet ir | trumpalaikius kainy, marSruty bei reguliacinius impulsus.
Skirtingai nei daugelyje kity kroviniy segmenty, ¢ia svarby vaidmenj atlieka ne vien kroviniy kiekiai,
bet ir sprendimy priémimo greitis — perdirbimo apim¢iy koregavimas, eksporto grafiky keitimas ar
marSruty perskirstymas. D¢l to krovos svyravimai gali biiti staigiis ir neproporcingi bendram
ekonomikos ciklui, o jy paaiSkinimui nepakanka vien infrastruktiriniy ar operaciniy rodikliy analizés.

1.1. Tarptautiniu ekonominiy pokyciuy poveikis uosty veiklai: taikymas Klaipédos atvejui

Uosty produktyvumo ir veiklos efektyvumo rodikliai apibrézia, kaip greitai uostas sugeba reaguoti |
paklausos poky¢ius ir paversti juos realia krovos apimtimi. Konteineriy uosty veiklos indeksas (angl.
Container Port Performance Index, toliau — CPPI) vertina uosty operacinj efektyvumg pagal laivy
aptarnavimo laika, koordinavimo lygj ir procesy skaitmenizavima.
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1 pav. Baltijos ir Siaurés Europos uosty CPPI 2020-2024 m.
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal World Bank (2024), CPPI 2020-2024 Annex dataset.
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CPPI rezultatai rodo, kad Siaurés Europos uostai pasizymi skirtingu operacinio efektyvumo profiliu.
Klaipédos, Rygos ir Kotkos rodikliai per visa laikotarpj iSliecka gana stabilis, be reik§mingy
svyravimy, kas biuidinga uostams su tolygia paklausa ir nuosekliai veikianciomis terminaly
sistemomis. Gdansko ir Aarhus uostuose matomas aiSkus V formos efektyvumo ciklas: 2022 m.
kritimas ir spartus atsigavimas 2023-2024 m. Tai gali buti susij¢ su operaciniy pajégumy pertvarka,
terminaly apkrovos pokyciais ar procesy optimizavimu, ta¢iau CPPI pats savaime nesuteikia
informacijos apie konkrecias priezastis.

Regioniniu lygmeniu po 2022 m. pastebimas nuosaikus efektyvumo pageré¢jimas gali biiti siejamas
su tiekimo grandiniy persitvarkymu ir energetikos srauty nukreipimu po geopolitinio Soko, taciau Sios
sasajos laikytinos tikétinomis, o ne 1§ anksto apibréztomis. Grafikas rodo, kad Klaipéda pasizymi
stabilia operacine dinamika, o dalis kaimyniniy uosty patyré rySkesnius efektyvumo ciklus.

Pasaulio banko (World Bank, 2024) analiz¢ atskleidzia, kad auksStesnj CPPI turintys uostai greiciau
prisitaiko prie ekonominiy svyravimy: jie efektyviau panaudoja infrastruktiirg, sumazina prastovas ir
operatyviau apdoroja padidéjusj kroviniy srautg. Tuo tarpu zemesnio naSumo uostai 1éCiau reaguoja
1 paklausos pokycius, todel gali riboti bendra logistikos grandinés laidumg ir didinti transportavimo
trukme.

European Commission (2025) atkreipia démesi, kad emisijy leidimy sistema didina laivybos sanaudas
ir ver€ia perziliréti marSruty struktiirg, o tai gali pakeisti uosty pasirinkimg. Europos Parlamentas ir
Taryba (2023) pabrézia, kad alternatyviy degaly infrastruktiira artimiausiais metais taps svarbiu
konkurenciniu veiksniu: uostai, gebantys pasitilyti mazesnj emisijy pédsaka, igis rinkos pranasuma.

IMO (2023) ir Vakili ir kt. (2023) nustato, kad 1éto plaukimo praktika mazina degaly sagnaudas, bet
keic¢ia laivy atvykimo ritmg ir gali didinti sezoniSkumg. Degiuli ir kt. (2024) pabrézia, kad tokie
operaciniai pokyciai tiesiogiai veikia terminaly apkrovos tolyguma ir gali sukelti trumpalaikiy
pajégumy disbalansy.

World Bank & S&P Global Market Intelligence (2025) rodo, kad aukstesnio produktyvumo uostai
greiCiau prisitaiko prie tokiy iSoriniy impulsy: efektyvesné infrastruktiira sumazina tiek paklausos,
tiek sanaudy Soky poveiki.

Klaipédos uosto atveju Sie procesai aktualiis dél aiSkios priklausomybés nuo regioninés prekybos,
energetikos cikly ir eksporto srauty struktiiros. Augant prekybos intensyvumui gali didéti eksporto
galimybés, o energetikos arba reguliavimo sanaudy kilimas gali veikti prieSinga kryptimi. Tai yra
teorinis veikimo modelis, kurio tinkamumas bus vertinamas atlickant empirine¢ analize.

1.2. Naftos produkty krovos dinamikos poky¢iai Klaipédos uoste

Naftos produkty krovos dinamika Klaipédos uoste 2008-2024 m. laikotarpiu pasizymi ryskiais
cikliniais svyravimais ir keliais reikSmingais lygio poslinkiais. Analizuojami duomenys rodo, kad iki
2012 m. krova isliko santykinai auk$tame lygyje — virSijo 89 mlin. tony per metus, o didZiausia
apimtis fiksuota 2008 m. (9 361 tiikst. tony). Sis laikotarpis gali biiti siejamas su nekintanciais, gana
pastoviais regioniniais tranzito srautais ir palankia tarptautinés prekybos aplinka. Bendra krovos
dinamika pateikiama grafike:
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Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Klaipédos valstybinio jiry uosto direkcijos duomenis.

Pirmasis reikSmingas krovos sumaZzéjimas matomas 2012-2014 m., kai naftos produkty krova
sumazéjo nuo 9 139 tiikst. tony 2011 m. iki 6 171 tikst. tony 2014 m. Sis kritimas Zymi persilauzima,
po kurio ankstesni maksimaliis krovos lygiai nebebuvo pasiekti (daugiau nei 9,0 min tony). Minétas
laikotarpis sutapty su geopolitiniy jtampy augimu Ryty Europoje, Rusijos-Ukrainos konflikto pradzia
ir pirmosiomis sankcijomis, kurios paveiké energetiniy zaliavy ir produkty srautus regione.

2015-2018 m. laikotarpiu stebimas laikinas krovos atsistatymas ir stabilizacija. Krova v¢l padidéjo
iki 7,9-9,0 mln. tony per metus, o didziausia reikSmeé po 2014 m. kritimo pasiekta 2017 m. (9 043
takst. tony). Sis laikotarpis gali baiti vertinamas kaip adaptacijos faz¢, kai uosto veikla prisitaiké prie
pasikeitusiy prekybos salygy ir islaiké reikSminga energetiniy kroviniy srautg.

Vis délto nuo 2019 m. fiksuojama nuosekli mazéjimo tendencija, kuri ypac sustipréjo 2020-2021 m.
laikotarpiu. 2020 m. naftos produkty krova sumazé¢jo iki 5 727 tukst. tony, o 2021 m. pasieké
7emiausia viso laikotarpio lygj — 4 375 tukst. tony. Sis laikotarpis laikytinas rySkiausiu visos
analizuojamos laiko eilutés nuosmukio epizodu.

Tikétina, kad tokj staigy kritimg galéjo lemti keli tarpusavyje susij¢ veiksniai. Pirma, COVID-19
pandemija smarkiai sumazino transporto ir pramonés degaly paklausg Europoje, ypac¢ aviacinio kuro
ir dyzelino segmentuose, taip pat benzino pardavimus Jungtinése Amerikos Valstijose. Antra, dél
sumazgjusios paklausos dalis naftos perdirbimo jmoniy mazino gamybos apimtis, o tai tiesiogiai
paveike eksportuojamy naftos produkty srautus. Trecia, pandemijos laikotarpiu sutriko tarptautinés
tiekimo grandinés, buvo ribojamas mobilumas ir laivybos apimtys, tai galéjo papildomai prisidéti prie
bendrai krovos sumazéjimo uostuose.

Po 2021 m. kritimo situacija i§ dalies stabilizavosi, taiau grizimo prie ankstesniy krovos lygiy
nepastebima. 2022-2024 m. laikotarpiu naftos produkty krova svyravo 3,6-4,8 mln. tony ribose,
islaikydama Zemesnj, tadiau santykinai stabily lygj. Sis etapas rodo, kad po pandemijos $oko ir
Baltarusijos vezamy kroviniy sumaz¢jimo, uosto naftos produkty krova peré€jo j naujg pusiausvyros
etapg, kuriam biidingos mazesnés apimtys ir didesnis jautrumas struktiriniams energetikos bei
geopolitiniams veiksniams.
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ISanalizavus pateiktus duomenis matyti, jog nustatyti krovos sumaZzéjimo etapai skiriasi savo
pobiidziu. 2013-2014 m. ir 2020-2021 m. kritimai néra vien laikini cikliniai nuokrypiai, jie pasizymi
ilgalaikiu poveikiu krovos lygiui, ypa¢ paskutinis kritimas, kadangi po pirmojo krova dar grjzo |
pradinj lygj.

Analizuojamas grafikas atskleidzia tris pagrindines problemas: reikSminga krovos sumaz¢jima 2014
m., vélesnj laikotarpj su santykiniu stabilizavimusi ir laikinu atsistatymu j pradinj lygj, bei nuolatinj
mazejima po 2020-2021 m. luZzio. Tai pagrindzia poreikj toliau empiriskai tirti, kokiu mastu ir kokie
makroekonominiai, energetikos veiksniai lemia trumpalaikius ir ilgalaikius naftos produkty krovos
poky¢ius Klaipédos uoste.

1.3. Problemos struktiira ir empirinés analizés poreikis

1.2 poskyryje pateikta analizé atskleidzia, kad Klaipédos uosto naftos produkty krova pasizymi
skirtingais elgsenos rézimais, kai kuriais laikotarpiais krova atsistato, kitais — pereina j nauja Zemesnj
lygi. Tuo paciu pastebima, kad net esant santykinai stabiliai uosto operacinei bazei (kaip rodo CPPI
analiz¢), naftos produkty krova gali reikSmingai kisti. Tai signalizuoja apie galimg skirtj tarp uosto
infrastruktirinio pajégumo ir faktiniy kroviniy srauty, kuriuos formuoja iSoriniai veiksniai — energijos
paklausa, kainy dinamika, pramonés aktyvumas ir tarptautinés prekybos salygos.

Atsizvelgiant | nustatytg naftos produkty krovos dinamikos kompleksiskuma, tikslinga schematiskai
apibrézti pagrindinius veiksnius ir jy tarpusavio sgsajas. Toks struktirinis vaizdavimas leidzia aiSkiau
identifikuoti, kaip skirtingy lygiy veiksniai formuoja galutinj analizés objekta — naftos produkty
krovos apimtis Klaipédos uoste.

s A

Energetikos veiksniai \

Makroekonominiai
veiksniai

Geopolitiniai
( ) Sokai

Naftos produkty
krova Klaipédos uoste
(analizés objektas)

.

Krovos poky¢iai
(trumpalaikiai
svyravimai, liziai) /

3 pav. Naftos produkty krova Klaipédos uoste formuojantys veiksniai ir jy tarpusavio sgsajos.
Saltinis: sudaryta autoriaus.

3 paveiksle pateikta schema paaiSkinty, kad naftos produkty krova Klaipédos uoste formuojasi
veikiant keliy tarpusavyje susijusiy veiksniy grupiy. Energetikos ir makroekonominiai veiksniai
tiesiogiai veikia krovos apimtis per paklausos ir kainy mechanizmus, tuo tarpu geopolitiniai Sokai
gali paveikti visg sistemg. Toks daugiasluoksnis poveikio pobidis leidzia struktiiruoti problema j
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veiksniy grupes, kurios véliau gali biiti tikrinamos empiriskai, siekiant geriau suprasti vidinés krovos
dinamikos ir iSoriniy veiksniy sgveika.

»Ankstesni tyrimai daznai vertina priezastingumg visoje imtyje, nors ji gali patirti strukttriniy
pokyc¢iy; tokiy pokycCiy egzistavimas gali lemti SaliSkus rezultatus, nes rySys tarp naftos kainy ir
frachty ka$ty pasizymi laiko kintamumu ir neapibréztumu® (Khan et al., 2025, p. 2). Si jzvalga aktuali
uosty krovos analizei, nes frachty kasty ir energijos kainy sgveika skirtingais laikotarpiais gali
nevienodai veikti prekybos marSrutus ir kroviniy srautus.

Jeon ir kt. (2025) teigia, kad ,rySiai tarp jlriniy frachty tarify ir juos lemianciy veiksniy néra
vienareikSmiai ir iSlieka diskusijy objektu®, todél vien fundamentiniy rodikliy analizé ne visuomet
leidzia pilnai paaiSkinti stebimg dinamika. Autoriai taip pat pabrézia, jog ,.didelis frachty tarify
nepastovumas negali biiti paaiSkintas vien rinkos fundamentaliais veiksniais, nes skirtumai tarp
tikétiny ir faktiskai stebimy tarify gali biti siejami ir su rinkos sentimentais (Jeon et al., 2025, p. 2).
Tai rodo, kad transporto ir logistikos rinky svyravimai formuojasi veikiant ne tik paklausos ir pasiiilos
mechanizmams.

Makroekonominéje literatiiroje analizuojama, kad skirtingi pasitilos Sokai veikia ekonomikag
nevienodai. De Santis (2024) rodo, jog tiekimo grandiniy sutrikimy Sokai pasizymi stipresniu ir labiau
ilgalaikiu poveikiu ekonominiam aktyvumui ir kainy dinamikai, tuo tarpu energijos pasiiilos Soky
poveikis dazniau yra trumpalaikis ir epizodinis. Autorius teigia, kad didelio masto sukrétimai, tokie
kaip COVID-19 pandemija ar geopolitiniai konfliktai, iSkreipia jprastus ekonominius rySius ir
apsunkina trumpalaikiy reakcijy identifikavima. Tai leidzia teigti, kad krovos dinamikos analizé
tokioje aplinkoje reikalauja atsizvelgti | skirtingo pobtidZio iSorinius impulsus ir jy nevienoda
poveikio trukme (De Santis, 2024).

Tarkun (2025) taip pat pazymi, kad ,,naftos kainy Sokai daro nevienodg poveikj jiry transportui, o jy
poveikis stipréja ekonominiy ir geopolitiniy kriziy laikotarpiais®. Tai parodo, jog agreguoti rodikliai
gali paslépti skirtingy transporto segmenty reakcijas j iSorinius sukrétimus.

Apzvelgus literatiiroje iSskiriamas pagrindines problemas galima teigti, kad naftos ar kity produkty
krovos ir su ja susijusiy laivybos rodikliy dinamika formuojasi veikiant keliems tarpusavyje
persidengiantiems, ta¢iau nevienodai pasireiSkiantiems veiksniams:

e rysSiai tarp naftos kainy ir frachty kasty pasizymi laiko kintamumu, tod¢l analizés, grindziamos
visa imtimi, gali neatskleisti struktiiriniy pokyc¢iy poveikio (Khan et al., 2025);

e fundamentiniai paklausos ir pasiiilos rodikliai ne visada paaiskina stebimg svyravimy masta,
nes rinkos dalyviy likesc¢iai ir sentimentai taip pat veikia kainy bei srauty elgsena (Jeon et al.,
2025);

e skirtingo pobudzio pasiiilos Sokai daro nevienodg poveikj ekonominiam aktyvumui — tiekimo
grandiniy sutrikimai pasiZymi ilgesniu poveikiu nei energijos pasitilos svyravimai, o tai
apsunkina trumpalaikiy reakcijy identifikavima (De Santis, 2024);

e jury transporto sektoriuje kainy ir apim¢iy dinamika daznai neatspindi momentiniy prekybos
poky¢iy dél pasiiilos inertiSkumo, kapitalo cikly bei rinkos dalyviy lukes¢iy vaidmens
(Tarkun, 2025 ir Park et al., 2023).

Stebimi naftos produkty krovos pokyciai Klaipédos uoste savaime dar neleidzia vienareikSmiskai
interpretuoti jy priezas¢iy. Tas pats krovos sumaz¢jimas gali biiti susijes tiek su laikinais paklausos
svyravimais, tiek su gilesniais strukttriniais prekybos, energetikos ar geopolitinés aplinkos poky¢iais.
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Be empirinés analizés sunku nustatyti ar fiksuojami poky¢iai atspindi trumpalaike reakcijg  iSorinj
impulsa, ar ilgalaikj krovos lygio persitvarkyma. Toks neapibréztumas yra reikSmingas ir praktiniu
pozitriu, nes sprendimai dél infrastruktiiros panaudojimo, terminaly apkrovos ar veiklos planavimo
daznai remiasi prielaida, kad stebima dinamika atspindi bendras rinkos tendencijas. Jei krovos
svyravimus lemia skirtingo pobtidzio veiksniai, turintys nevienodg poveikio trukme, tokios prielaidos
gali biiti klaidinancios. Kartu ilgalaikis tradiciniy naftos produkty krovos mazéjimas gali biiti
interpretuojamas ne tik kaip neigiamas reiskinys, bet ir kaip signalas apie besikei¢iancig energetikos
ir transporto struktiira, kurioje ilgainiui gali didéti alternatyviy ir mazesnj anglies pédsaka turinciy
energijos srauty vaidmuo.
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2. Naftos produkty krovos uostuose teoriniai sprendiniai

Siame skyriuje pateikiama teoriné uosty veiklos ir naftos produkty krovos analizés apzvalga, kuria
sieckiama atskleisti pagrindinius veiksnius, lemiancius uosty krovos apim¢iy pokycius. Apzvelgiami
mokslingje literatiiroje nagriné¢jami rysiai tarp makroekonominiy procesy, energetikos rinky ir uosty
veiklos rezultaty, taip pat aptariami dazniausiai taikomi analitiniai poziiiriai uosty krovos tyrimuose.
Si teoriné bazé sudaro pagrinda vélesnei empirinei analizei.

Kartu teorinéje literatiroje minima, kad uosty krovos procesai daznai pasizymi trumpalaikiu
nepastovumu ir jautrumu iSoriniams Sokams, todé¢l teoriniai rySiai empirinéje analizéje dazniausiai
vertinami kaip statistinés priklausomybés, o ne i§ anksto nulemti veiksniai.

2.1. Makroekonominiy veiksniy poveikis uosty veiklai

Siame poskyryje nagrinéjamas makroekonominiy veiksniy poveikis uosty veiklai, ypatinga démesj
skiriant ekonominio aktyvumo, pramonés gamybos, energijos paklausos ir kainy svyravimy jtakai
krovos apimtims. Analizuojama, kaip Sie veiksniai veikia uosty krovos dinamika tiek tiesiogiai, tiek
per tarptautinés prekybos ir energetikos rinky veiksnius.

Literatra taip pat atskleidZia, jog makroekonominiy veiksniy poveikis uosty krovai néra pastovus ir
gali sustipreti ekonominiy sukrétimy ar struktiiriniy pokyciy laikotarpiais, todel jy analize reikalauja
platesnio, dinaminio pozilrio.

Ekonominis augimas, prekybos ciklai ir jury transporto paklausa

Makroekonominiai rodikliai veikia kaip pagrindiniai signalai, tiesiogiai formuojantys kroviniy
srautus, laivybos kainodarg ir uosty apkrova. Bendrasis vidaus produktas (BVP) apima visus
ekonominés veiklos segmentus: gamyba, paslaugas, vartojima tod¢l tiksliai atspindi bendra Salies
ekonominj aktyvuma. Augant BVP, jmonés plecia gamyba, prekybos mainai intensyve¢ja, didé¢ja
transportavimo poreikis, kartu auga konteineriy ir biriy kroviniy apyvarta, o tarify lygis turi tendencija
kilti. Ekonomikos nuosmukiai mazina transporto paklausg ir daro spaudimg tarifams, o tai veikia
visos laivybos rinkos dinamikg (Pepur et al., 2022).

Siame darbe energetiniy kroviniy segmentu laikomi skystieji energetiniai kroviniai — Zaliaviné nafta
ir naftos produktai, kuriy krova Klaipédos uoste sudaro didZiausia energetiniy srauty dalj. Sio
segmento dinamika pasizymi didesniu trumpalaikiu nepastovumu, nes ji tiesiogiai priklauso nuo
energetikos kainy svyravimy, paklausos pokyc¢iy ir geopolitiniy veiksniy, todél energetiniai kroviniai
literatiiroje daznai analizuojami atskirai nuo bendros uosty krovos.

Literaturoje taip pat pazymima, kad energetiniy kroviniy paklausa trumpuoju laikotarpiu pasizymi
santykiniu neelastingumu, kadangi ji susijusi su biitinais energijos poreikiais ir esamais
technologiniais gamybos procesais. D¢l to ekonominio augimo ar nuosmukio poveikis energetiniy
kroviniy srautams daznai pasireiskia per kainy, marzy ir logistikos sprendimy poky¢ius, kurie véliau
atsispindi uosty krovos dinamikoje.

Empiriniai tyrimai, atlikti jvairiuose regioniniuose ir tarptautiniuose uosty ekonomikos darbuose, taip
pat patvirtina priklausomybe tarp BVP ir uosty krovos apimciy. Tarp jy galima i$skirti Pepur ir kt.
(2022), kurie analizuoja makroekonominiy rodikliy ir logistikos paklausos sgsajas, bei Delfin-Ortega
ir kt. (2025), empiriskai jrodziusius BVP reik§minguma uosty produktyvumui APEC regione. Sie
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tyrimai parodo, kad BVP ,tiek nacionalinis, tiek pagrindiniy prekybos partneriy yra vienas svarbiausiy
veiksniy, paaiSkinanciy uosty krovos dinamika.

Ekonominio nuosmukio laikotarpiais, kai vartojimas ir gamyba létéja, laivybos paklausa taip pat
maze¢ja. Dél to krinta tarifai, nes rinkoje atsiranda perteklinis laivy pasitilos kiekis (angl. idle capacity)
ir maz¢ja kroviniy kiekis. Tokiais atvejais uostai susiduria su pajégumy panaudojimo problemomis:
dalis infrastruktiiros lieka nenaudojama, tai mazina efektyvuma ir didina krovos vieneto sgnaudas.
Sis reiskinys ypag aktualus regionuose, kuriuose prekyba itin priklauso nuo keliy stambiy ekonominiy
partneriy, tod¢l globaliis ekonominiai svyravimai gali turéti tiesioginj poveik] vietinei uosty veiklai
(Pepur et al., 2022).

Pepur ir kt. (2022), analizuodami Baltijos birzos sausy biriy kroviniy gabenimo jiiry keliais indeksas
(angl. Baltic dry index, toliau - BDI) svyravimus, parodo, kad jiiry transporto rodikliai juda kartu su
bendrais ekonomikos ciklais. Panasiai Delfin-Ortega ir kt. (2025) literattiros apzvalgoje pazymi, kad
BVP dinamika yra siejama su uosty veiklos rodikliais ir §] ry$j verta nagrinéti tiek verslo
sprendimams, tiek moksliniams tyrimams. Todél BVP Siame darbe traktuojamas kaip apibendrintas
paklausos ir prekybos cikly rodiklis, padedantis paaiskinti uosto krovos pokycius.

Nors BVP laikomas vienu i§ pagrindiniy ekonominio aktyvumo rodikliy, praktiniuose trumpalaikiy
uosty krovos tyrimuose jo taikymas yra ribotas dél zemo duomeny daznio ir véluojancio publikavimo.
D¢l Sios priezasties literatiroje daznai naudojami aukStesnio daznio pakaitiniai rodikliai, tokie kaip
pvz. pramonés gamybos indeksas, kurie leidzia tiksliau fiksuoti trumpalaikius ekonominio ciklo
svyravimus ir jy poveikj transporto paklausai.

Rinkos indeksai atlieka svarby vaidmen;j vertinant ir prognozuojant uosty veiklos paklausos ciklus.
Jie veikia kaip greitai reaguojantys ekonominiai veiksniai, leidziantys analizuoti tiek Zzaliavy
paklausos pokycius, tiek laivybos sektoriaus pajégumy balansg. Balkelriy (biriems kroviniams
pritaikytas laivas) rinkoje ypac reikSmingas yra BDI, apimantis keliy pagrindiniy laivybos marSruty
frachty kainas ir tiksliai atspindintis santykj tarp laivy pasitlos ir transporto paslaugy paklausos (Kim
et al., 2025). Autoriai teigia, kai indeksas kyla, tai dazniausiai rodo augancig zaliavy paklausg
pramongje ir gamyboje, o indekso kritimas atspindi globalios ekonomikos létéjimga ar perteklinj laivy
skai¢iy rinkoje. Chang ir kt. (2023) nustaté, kad BDI nuosmukiai daznai pasirodo anksciau nei
prekybos sulétéjimas, todél Sis indeksas gali biiti naudojamas kaip ankstyvojo perspéjimo indikatorius
apie paklausos mazéjima.

Konteineriy rinkoje analogiska vaidmen;j atlicka Sanchajaus konteineriy frachty indeksas (SCFI),
nusakantis pagrindiniy pasauliniy marsruty tarifus. Pulido (2023) teigia, kad 2020-2022 m. staigiis
SCFI Suoliai buvo tiesiogiai susij¢ su pandemijos metu susiformavusiomis tiekimo grandiniy
perkrovomis, marSruty perplanavimu ir konteineriy disbalansu. Kim ir kt. (2025) pazymi, kad
veélesnis SCFI normalizavimasis atspindi rinkos stabilizacija, kai laivy frachtavimo ir transporto
tarifai grijzta prie ilgalaikés pusiausvyros.

Nors tokie indeksai kaip BDI ar SCFI placiai taikomi vertinant bendrg jiiry transporto paklausa, jy
informaciné verté energetiniy kroviniy analizei yra ribota, nes Sie indeksai neatspindi skystyjy
kroviniy segmentui budingy kainodaros ir marSruty ypatumy. D¢l Sios priezasties energetiniy
kroviniy paklausos analizéje biitina kliautis papildomais makroekonominiais ir energetikos rodikliais,
kurie geriau atspindi $io segmento specifika.
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Tiek BDI, tiek SCFI indeksai yra praktiski uosty planavimo ir veiklos valdymo instrumentai. Jy
svyravimai daro tiesioginj poveikj uosto terminaly panaudojimui, laivy aptarnavimo laikui bei
pajamy struktirai (Park et al., 2024). Pavyzdziui, kai tarifai kyla, didéja terminaly apkrova ir pajamy
srautai, taciau kartu iSauga operaciniai i$Stukiai — perkrovos vélavimai, turimy pajégumy ribos. Kai
tarifai krenta, uostai patiria pajamy sumaz¢éjimg ir neefektyvy infrastruktiiros panaudojima. Todél Siy
indeksy stebésena tampa ne papildoma, o biitina strateginio ir investicinio planavimo dalimi.

Skystyjy kroviniy segmente pagrindiniai rodikliai yra tanklaiviy frachty indeksai — neSvariy
tanklaiviy indeksas (angl. Dirty Tanker Index DTI) ir Svariy tanklaiviy indeksas (angl. Clean Tanker
Index CTI). DTI atspindi zaliavinés naftos vezimo tarifus, o CTI — perdirbty produkty, tokiy kaip
dyzelinas, benzinas ar reaktyvinis kuras. UNCTAD (2024) pabrézia, kad tanklaiviy rinka yra itin
jautri geopolitiniams pokyc¢iams ir marSruty pailgéjimui, nes Sie veiksniai keicia laivy uZimtuma ir
transporto trukme. Tuo tarpu Oxford Institute for Energy Studies (2023) akcentuoja energetikos kainy
itakg tanklaiviy tarifams: kylant zaliavinés naftos ar dyzelino kainoms, didéja laivybos sgnaudos, o
tai tiesiogiai veikia tanklaiviy rinkos kainodarg. Abu Saltiniai vieningai rodo, kad tanklaiviy tarify
dinamika yra susijusi su energetikos srauty poky¢iais ir turi tiesioging reikSme skysty kroviniy
eksportui bei uosty apkrovai. Vis délto istoriniai DTI ir CTI duomenys néra vieSai prieinami, nes juos
licencijuotai teikia Baltic Exchange ir Clarksons Research. Tod¢l Siame darbe tanklaiviy indeksai
aptariami kaip reikSmingi teoriniai indikatoriai, taCiau néra naudojami pasirinkto modelio
empiriniams skai¢iavimams.

Pasaulinés prekybos ciklai tiesiogiai lemia jury transporto paklausos fazes. Augimo laikotarpiais
didéja kroviniy srautai, ilgéja tony-myliy atstumai ir kyla frachty tarifai, o ekonomikos sulétéjimas
mazina transporto paklausg ir krovos apimtis. UNCTAD (2024) pabrézia, kad prekybos apimtys
glaudziai seka pasaulinio BVP pokycius, todél jiry transportas yra vienas jautriausiy sektoriy
makroekonominiams svyravimams.

European Central Bank (2024) tyrimai taip pat parodo, kad prekybos dinamika tiesiogiai susijusi su
globalios gamybos ciklais: gamybai 1étéjant, mazéja zaliavy ir tarpiniy prekiy paklausa, o tai greitai
atsispindi jiiry transporto srautuose (Bai et al., 2024). Sis mechanizmas paaiskina, kodél jary
transporto paklausa pasizymi ryskiu cikliSkumu ir daZnai reaguoja stipriau nei bendri ekonomikos
rodikliai.

CikliSkumg dar labiau stiprina tiekimo sutrikimai ir padidéj¢s neapibréZztumas. European Central
Bank (2024) pazymi, kad tiekimo grandiniy trikdZiai didina gamybos ir transportavimo sgnaudas,
todél trumpuoju laikotarpiu sustipréja tarify nepastovumas. De Santis (2024) pabrézia, kad energijos
tiekimo Sokai ir tiekimo grandiniy disbalansai veikia prekybos bei gamybos apimtis, todél logistikos
sektorius tampa pagrindiniu makroekonominiy svyravimy perdavimo veiksniu.

Geopolitiniai, prekybos ir tiekimo grandiniy Sokai energetiniy kroviniy rinkoje

Prekybos politikos sprendimai — sankcijos, tarifai ir tiekimo grandiniy pertvarkymai sukuria
papildomus ciklinius svyravimus tarptautin¢je prekyboje. UNCTAD (2024) pabrézia, kad nuo 2022
m. didéjantis protekcionizmas ir geopolitiné¢ jtampa mazina prekybos augimo tempa, ypac
energetikos ir zaliavy segmentuose. Globalios tiekimo grandinés tampa labiau fragmentuotos, o
prekybos srautai jautresni politiniams ir reguliaciniams pokyc¢iams.
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Analizuojant geopolitiniy ir prekybos Soky poveikj pastebima, kad geopolitiniy ir prekybos Soky
poveikis energetiniams kroviniams pasizymi asimetrija, palyginti su kitais kroviniy segmentais.
Energetikos produkty srautai daznai iSlieka biitini net ir esant prekybos apribojimams, taciau keiciasi
ju marsrutai, transportavimo atstumai ir logistiniai sprendimai. D¢l to geopolitiniai sukrétimai ne
visada lemia staigy krovos apim¢iy sumazéjimg, bet daznai lemia didesnj nepastovuma, kainy
svyravimus ir struktiirinius srauty persiskirstymus.

Pandeminiai tiekimo grandiniy Sokai parodé, jog uosty veiklos stabilumas priklauso ne tik nuo
paklausos apimties, bet ir nuo trikdziy geografinés lokalizacijos. 2020-2021 m. pasauliné¢ pandemija
pakeité vartojimo struktiirg: paklausa smarkiai persikélé i§ paslaugy sektoriaus j prekes, ilgo
vartojimo produktus. Sis staigus pokytis sukélé nenumatyta konteinerinés logistikos grandiniy
perkrova. Laivybos linijos ir uostai, pritaikyti pastovesniam kroviniy pasiskirstymui, nesugebéjo
greitai prisitaikyti prie naujo paklausos modelio, tod¢l transporto sistemoje susidaré ilgalaikiai srauty
kamsciai (Notteboom et al., 2021).

Pandemijos laikotarpiu situacijg dar labiau komplikavo darbo jégos trikumas ir veiklos ribojimai
terminaluose. Uostuose buvo jvesti griezti sveikatos saugumo protokolai, riboj¢ personalo skaiciy bei
krovos operacijy tempa. Sie apribojimai sukélé vadinamajj neapibréztumo arba plakimo botagu
efekta (angl. bullwhip effect), kai nedideli paklausos svyravimai mazmeninés prekybos lygmenyje
lémé neproporcingus svyravimus visoje tiekimo grandinéje (Pulido, 2023). Dél Siy trikdziy
konteineriy tarifai pasieké rekordines aukStumas. Kai kuriais atvejais kelis kartus virSijo iki
pandemijos buvusius lygius. Tai nulémé tiek uosty perkrovas, tiek laivy prastovas, kadangi dél
netolygaus srauty pasiskirstymo laivai turéjo ilgai laukti kroviniy iSkrovimo ar pakrovimo vietos.

Notteboom ir kt. (2021) pazymi, jog didieji globaliis uostai dazniau veikia kaip srauty perskirstymo
centrai, tuo tarpu regioniniai uostai patiria didesnj srauty nepastovuma ir operacinj neapibréztuma.
Energetiniy kroviniy segmente tai pasireiSkia ne tiek nuolatiniu krovos apim¢iy mazéjimu, kiek
staigiais marsruty pokyciais, nereguliariu laivy atvykimu ir didesne priklausomybe nuo pavieniy
tieckimo krypc¢iy. Park ir kt. (2024) teigia, kad tokiose situacijose transportavimo kasty ir tarify
pokyciai | regioninius uostus perduodami greiciau ir su didesne amplitude, todél trumpalaikiai
iSoriniai Sokai gali turéti neproporcinga poveikj jy krovos dinamikai.

Tiekimo grandiniy Soky poveikis iSrySkéjo ne tik laivybos, bet ir Zemyninés logistikos segmentuose.
Perkrovos uostuose 1éme kroviniy vélavimus gelezinkeliy ir keliy transporto sistemoje, o tai tiesiogiai
paveiké produkty prieinamumg mazmeninés prekybos ir gamybos imonéms. Dél to atsirado
disbalansas tarp paklausos ir pasiiilos, kuris suk¢lé infliacinj spaudimg jvairiose ekonomikos srityse
(Notteboom et al., 2021). Kitaip tariant, uosty veiklos trikdziai tapo veiksniu, per kurj kainy Sokai i§
transporto sektoriaus perduodami j platesne¢ ekonomika.

European Central Bank (2024) papildomai parodé¢, kad tiekimo sutrikimy indeksai turi nevienoda
poveikj makroekonominiams rodikliams. Kai kurie 18 jy glaudziau koreliuoja su kainy spaudimu, kiti
— su gamybos apimciy ribojimais (Bai et al., 2024). Tokie skirtumai svarbis jliry transportui, nes
infliaciniai procesai ir gamybos sulétéjimas tiesiogiai lemia kroviniy srauty kryptis, apimtis ir
laivybos tarify elgseng. Uostai Siuos poveikius patiria tiek per krovos kiekiy pokycius, tiek per
paslaugy paklausos struktiiros transformacijas.

Kainy ir finansiniai rodikliai sudaro esminj kanalg, per kurj globaliis ekonominiai pokyciai
persiduoda jiiry transportui ir uosty veiklai. Pagrindiniai veiksniai — naftos kainy dinamika, paliikany
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normos ir valiuty kursai — tiesiogiai lemia laivybos kaStus, kapitalo prieinamumg ir eksporto
konkurencingumga. Did¢jant naftos kainai, brangsta transportavimas ir maz¢ja eksporto apimtys (Park
et al., 2024). Kylant palikany normoms, maz¢ja investicijos i laivyna, tod¢l rinkos pasitila reaguoja
leGiau (Jeon et al., 2025). Stipréjant vietinei valiutai, mazéja eksportas ir krova (Kim et al., 2025). Sie
veiksniai kartu formuoja rinkos indeksy BDI ir SCFI trajektorijas, kurios per kainodarg ir tarifus
atsispindi uosty srautuose ir veiklos intensyvume.

Svarbu pazyméti, kad geopolitiniy ir tiekimo grandiniy Soky poveikis energetiniams kroviniams
dazniausiai pasireiskia trumpuoju laikotarpiu — per staigius svyravimus, neapibréztumg ir laikinus
struktiirinius pokyc¢ius. Tokie procesai sunkiai identifikuojami taikant vien apraSomaja analize, todél
Jy vertinimui butini dinaminiai metodai, leidziantys atskirti pacios krovos inercijg nuo iSoriniy Soky
poveikio. Tai pagrindzia laiko eilu¢iy modeliy taikymg analizuojant energetiniy kroviniy dinamikg
uostuose.

Aplinkosauginiai veiksniai jiiry transporte

Instituciniai ir reguliaciniai rodikliai vis labiau veikia jiry transporto sektoriaus veiklos logika,
keisdami kasty struktiirg, technologinius sprendimus ir marsruty pasirinkimg. 2023 m. Tarptautinés
jary organizacijos (IMO) atnaujinta $iltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD) maZinimo strategija
18sikelé tikslg — pasiekti gryngjj nulj iki mazdaug 2050 m., taip pat jtvirtino tarpinius 2030 ir 2040 m.
siekius (IMO, 2023). Si strategija skatina spartesnj laivyno peréjima prie mazai anglies dioksido
iSskirian¢iy degaly, tokiy kaip metanolis, amoniakas ar biokuras, bei naujy technologijy diegima,
iskaitant hibridines ir elektrines sistemas. Tiesioginis poveikis atsispindi laivybos jmoniy investicijy
struktiiroje ir kuro sgnaudose, o netiesioginis — uosty lygmeniu, kur didéja poreikis infrastruktirai
alternatyviems degalams tiekti, jdiegti elektros tiekimo nuo kranto (angl. shore power) sistemas ir
skaitmenizuoti procesus (U.S. Department of Transportation, 2023).

Europos Parlamentas ir Taryba (2023) priémé reglamentg FuelEU Maritime, kuriuo nustatyta, kad
nuo 2025 m. jiiry transporto sektoriuje palaipsniui mazinama degaly Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy
intensyvumo riba. Si politika skatina pereiti prie alternatyviy degaly ir diegti elektros tiekimo nuo
kranto sistemas, todél uostams atsiranda papildomy investicijy infrastruktiirai poreikis.

Sios tendencijos rodo, kad tvarumo reikalavimai tampa nauju konkurencingumo veiksniu tiek
laivybos, tiek uosty sektoriuose. Uostai, kurie pirmieji investuoja j atsinaujinanciy energijos Saltiniy
tieckimo infrastruktiira, geba pritraukti daugiau moderniy laivy ir taip stiprina savo pozicijas
globaliuose marsrutuose. PrieSingai, 1éCiau prisitaikantys uostai rizikuoja prarasti dalj kroviniy srauty
del nepakankamo techninio pasirengimo. Toks institucinés transformacijos procesas rodo, kad
aplinkosaugos politika tampa ne tik reguliacine, bet ir ekonomine dimensija, tiesiogiai lemiancia
investicinius prioritetus ir ilgalaike veiklos strategija (IMO, 2023; U.S. DOT, 2023).

Nuo 2024 m. jiiry transportas jtrauktas i Europos Sajungos apyvartiniy tarSos leidimy prekybos
sistemg (ATLPS, angl. ETS), todé¢l emisijy maZinimas tampa ne tik aplinkosauginiu, bet ir finansiniu
imperatyvu. Pagal §ig sistemg laivybos jmonés privalo jsigyti leidimus uz iSmetamg anglies dioksido
kiekj, o tai tiesiogiai didina laivy reiso sagnaudas (European Commission, 2025).

Empiriniai modeliavimai rodo, kad ETS tikétina sumazins emisijas, taciau jo poveikis prekybos
apimtims ir BVP i§liks ribotas, nes didesnes sagnaudas i§ dalies kompensuoja rinkos prisitaikymas ir
masto ekonomija (Flodén et al., 2024).
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Kitame tyrime nustatyta, kad grieztesné emisijy politika gali paskatinti laivybos jmones perzitiréti
marsrutus ir ieskoti kastus mazinanciy sprendimy, o tai lemia uosty pasirinkimo poky¢ius ir galimus
srauty perskirstymus (Kotzampasakis et al., 2025).

Papildomai Tran ir kt. (2025) argumentuoja, kad dalis rinkos dalyviy gali reaguoti j vadinamasias
»anglies vengimo* strategijas — rinktis alternatyvius uostus, trumpesnius marsrutus ar kitus eksporto
kanalus. Sie poky¢iai rodo, kad emisijy politika gali turéti netiesioginj poveikj regioninei uosty
konkurencijai, nors jos pirminis tikslas — aplinkosaugos tiksly jgyvendinimas.

Vakili ir kt. (2023) pazymi, kad siekdamos atitikti emisijy ribas, laivybos jmonés vis dazniau taiko
léto plaukimo strategija, mazinancig degaly sanaudas ir iSmetimus. Degiuli ir kt. (2024) teigia, kad
létas plaukimas tapo viena i§ pagrindiniy tvariy priemoniy konteinerinés laivybos segmente, nors §i
praktika ilgina kelioniy trukme¢ ir didina uosty apkrovos sezoniskuma.

Artimiausiais metais uosty ir logistikos rezultatams didele reikSme turés makroekonominiy, prekybos
ir aplinkos veiksniy sagveika. UNCTAD (2024) apzvalga pazymi, kad globalios jiiry prekybos srautai
tampa vis jautresni sutrikimams strateginiuose jiiry transporto taSkuose (angl. choke points), tokiuose
kaip Sueco ar Panamos kanalai. Siuose taskuose bet kokie gamtiniai reikiniai ar operaciniai
apribojimai — pavyzdziui, zemas vandens lygis, audros, incidentai ar laikini navigacijos ribojimai gali
sukelti marSruty nukrypimus, pailginti tranzito laikg ir padidinti logistikos kaStus. Tokie sutrikimai
kei¢ia regioniniy uosty strateging svarbg ir gali laikinai perskirstyti kroviniy srautus. Ilgainiui
dekarbonizacijos procesai skatins tiek laivyno, tiek uosty infrastrukttiros atnaujinima, taip keiciant
kasty struktiirg, technologinius poreikius ir marsruty geografija (UNCTAD, 2024).

Tyrimai rodo, kad $iltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD) kainodara gali padidinti jiry transporto
sanaudas iki 20 %, taciau Sis poveikis globaliai prekybai ir BVP bus ribotas, jei uostuose bus taikomos
masto ekonomijos priemonés ir infrastruktiros pritaikymai (Tran et al., 2025). Tai reiskia, jog
energetinés transformacijos iSlaidos gali biiti amortizuotos per technologinj atsinaujinimg ir
skaitmenine optimizacijg, o uosty atsparumas priklausys nuo gebéjimo derinti tvarumo ir efektyvumo
prioritetus.

Ateityje uosty konkurencinguma vis labiau lems geb¢jimas integruoti energetinius ir skaitmeninius
sprendimus. Strateginis prioritetas — sujungti makroekonominiy rodikliy ir frachty indeksy analize¢ su
CPPI produktyvumo rodikliais, kad planavimas apimty tiek paklausos indikatorius, tiek operacinj
atsakg. Tokia integruota analiz¢ leisty ne tik jvertinti makroekonominiy veiksniy poveikj, bet ir i$
anksto numatyti, kaip jie materializuosis realiuose krovos procesuose bei per investicijy poreikj.

Aplinkosauginiai reikalavimai transformuoja jiiry transporta ne tik per techninius standartus, bet ir
per platesne ekonomine logika. Naujos emisijy mazinimo taisyklés didina operacines sgnaudas, keicia
marSruty pasirinkimg, spartina alternatyviy degaly infrastruktiros poreikj ir stiprina uosty
technologinius bei organizacinius reikalavimus. Uostams tampa biitina vienu metu valdyti ekologinés
atitikties kastus, iSlaikyti konkurencinguma ir prisitaikyti prie galimy srauty perskirstymy. Praktinis
atsakas apima zaliyjy investicijy plétra, procesy skaitmeninimg ir didesnj operacinj lankstuma. Tokia
kryptis leidZia uostams amortizuoti aplinkosaugos politikos poveikj ir pasirengti ilgalaikei, tvaresnei
jiiry transporto sistemos raidai.

Siekiant aisSkiai apibendrinti pagrindinius ekonominius, rinkos ir reguliacinius veiksnius, lemiancius
uosty veikla, Zemiau pateikiama lentelé, apibendrinanti jy poveikio kryptis:
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1 lentelé. Pagrindiniai makroekonominiai ir rinkos rodikliai, darantys jtakg uosty veiklai

Rodiklis / jvykis Poveikis uosty veiklai Poveikio kryptis Pagrindiniai Saltiniai
BVP (vietinis ir Atspindi bendrg paklausos 1 BVP — 1 krovos Pepur ir kt., 2022; Delfin-
partneriy) lygj transportui ir prekybai apimtys, 1 tarifai Ortega ir kt., 2025

BDI (Baltic Dry Index)

Rodo biriy kroviniy paklausos
ir pasiiilos balansa

1 BDI — 1 krovos
intensyvumas, | prastovos

Kim ir kt., 2025

SCFI (Shanghai
Container Freight Index)

Parodo konteineriy tarify
pokycius ir rinkos apkrova

1 SCFI — 1 terminaly
apkrova, 1 pajamos

Pulido, 2023; Park ir kt.,
2024

Naftos (laivy kuro) kaina

Didina laivybos sgnaudas ir
tarifus

1 kaina — 1 transporto
kastai

Park ir kt., 2024

Paliikany normos

Lemiamas kapitalo kainos ir
laivyno investicijy veiksnys

1 palikanos — |
investicijos — | pasiiila

Jeon ir kt., 2025

Valiuty kursai
(EUR/USD)

Keicia eksportuotojy
konkurencinguma

1T EUR — | eksportas — |
krova

Kim ir kt., 2025

Tiekimo grandiniy Sokai

Sukelia perkrovas, vélavimus
ir tarify Suolius

Sokai — 1 tarifai, 1
prastovos

Notteboom ir kt., 2021;
Pulido, 2023; Bai ir kt.,
2024

reaguoja  paklausos pokycius

atsistatymas po Soky

Reguliavimas (IMO, Keicia kasty struktiira, skatina | Grieztéjimas — 1 kastai, IMO, 2023; European
ETS) technologinius poky¢ius bet 1 inovacijos Commission, 2025
CPPI Rodo, kaip greitai uostai 1 CPPI — greitesnis World Bank, 2024

Sutrikimai strateginiuose
jury transporto taskuose

Sukelia marsruty pasikeitimus
ir logistikos sutrikimus

Sutrikimai — vélavimai,
prastovos 1 operaciniai
kastai

UNCTAD, 2024; Tran ir
kt., 2025

2.2. Energetikos rinky dinamika

Energetikos rinky raida per pastaruosius metus tapo vienu svarbiausiy veiksniy, daranciy jtaka
tarptautinei prekybai, laivybos ekonomikai ir uosty veiklai. Naftos kainy svyravimai, perdirbimo
marzy pokyciai, tanklaiviy frachty dinamika ir geopolitiniai sukrétimai po 2022 m. Rusijos karo prie$
Ukraing pakeité Europos energetikos tiekimo struktiirg ir logistikos marsrutus (Oxford Institute for
Energy Studies, 2023). Jungtiniy Tauty prekybos ir plétros konferencija (UNCTAD, 2024) pazymi,
kad Sie poky¢iai paveike ir pasauling prekybos geografija, didindami transporto sagnaudas, ilgindami
logistikos grandines ir sukurdami naujus rizikos taskus jiiry marsrutuose.

Klaipédos uostui §i dinamika yra ypa¢ svarbi: jis funkcionuoja kaip vienas i§ Baltijos regiono
energetiniy tasky, aptarnaujantis tiek Lietuvos, tiek regiono S$aliy naftos produkty tranzita.
Energetikos ciklai ir geopolitiniai jvykiai lemia tiek gamybos apimtis, tiek eksportuojamy naftos
produkty srautus, kuriuos uostas perkelia j realig operacing veikla.

Naftos kainy ciklai

2020 m. pandemijos sukelti mobilumo apribojimai sukélé istorinj transporto degaly paklausos
nuosmukj. Kaip rodo Energetikos agentiiros (IEA) paklausos ataskaitos, aviacinio kuro vartojimas
sumazéjo labiausiai, o benzino ir dyzelino paklausa krito iki keliolikos mety Zzemumy (IEA, 2020).
Sis paklausos kritimas i§provokavo Zaliavinés naftos kainy smukima: 2020 m. pavasarj , Brent®
7aliavinés naftos kaina trumpam pasieké istorines zemumas. Siuos pokyéius galima iliustruoti
grafiku:
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4 pav. ,,Brent* Zaliavinés naftos kainy dinamika 1990-2025 m.
Saltinis: Federal Reserve Bank of St. Louis (2025). Global price of Brent Crude (POILBREUSDM). Priciga:
https://fred.stlouisfed.org/series/POILBREUSDM

Kaip nurodo Oxford Institute for Energy Studies (2023), perdirbimo imonés dél Zemy kainy ir
paklausos kritimo mazino naftos perdirbimo apimtis, o dalis eksporto srauty laikinai sumazéjo.
Atkuriant paklausg 2021 m., rinka atsigaudavo nevienodai — aviacinio kuro vartojimas atsistaté 1étai,
o dyzelino paklausa normalizavosi greiciau.

UNCTAD (2024) pazymi, kad Rusijos invazija j Ukraing sukélé struktiirinj energetikos Soka: nuo
2022 m. vidurio naftos ir dyzelino srautai j Europg reikSmingai sumazgjo, o importo geografija
sparciai keitési. ES draudimas importuoti rusiSka zaliaving naftg ir naftos produktus, G7 kainy ribos
bei laipsniskai iSleidziamos strateginés atsargos pakeit¢ naftos ir dyzelino importo geografija,
padidino marsruty ilgius ir iSaugino logistikos sanaudas (Oxford Institute for Energy Studies, 2023).
Siuos poky¢ius iliustruoja Europos dyzelino importo transformacija:
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5 pav. Europos nauji dyzelino tieké&jai 2023 m.
Saltinis: S&P Global Commodity Insights (2023). Europe’s new diesel suppliers. Prieiga:
https://www.spglobal.com/commodity-insights/en/news-research/latest-news/crude-oil/111623-europes-
diesel-market-seen-firm-ahead-of-first-winter-without-russian-supply

Saltinis rodo, kad iki karo 48 % Europos dyzelino importo sudaré rusiski srautai, ta¢iau 2023 m. §is
rodiklis krito iki maZiau nei 5 %. Importo spragas uzpildé JAV, Artimyjy Ryty ir Indijos tiekéjai. Sis
nutolusiy marSruty dominavimas padidino tanklaiviy poreiki ir palaiké aukstas dyzelino marzas
Europos rinkoje (Oxford Institute for Energy Studies, 2023).

Oxford Institute for Energy Studies (2023) teigia, kad esant staigiems kainy Suoliams, fiziniai naftos
ir produkty srautai daznai prisitaiko palaipsniui — per perdirbimo sprendimus, atsargy naudojima ir
prekybos sutariy perziiirg. Dél Sios priezasties kainy pokyc¢iy poveikis uosty krovai daznai
pasireiskia ne tiesioginiu apim¢iy kritimu ar augimu, o per padidéjusj neapibréztuma ir trumpalaikiy
svyravimy sustipréjimg. UNCTAD (2024) taip pat pazymi, kad energetiniy kroviniy rinkoje kainy
Sokai dazniau veikia transporto organizavimg ir marSruty pasirinkimg nei momentinius pervezamy
kiekiy pokycius, todel naftos kainos tampa svarbiu ciklinio nepastovumo, o ne vien kainy lygio
indikatoriumi.

Empiriniai tyrimai taip pat rodo, kad naftos kainy ir frachty sgveika gali keisti tanklaiviy eksporto
srautus. Khan ir kt. (2025) nustate, kad kylant naftos kainoms frachty tarifai ima labiau svyruoti, o
tokie staigesni ir daznesni poky¢iai trumpuoju laikotarpiu gali riboti laivy atplaukimy skaiciy.
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2023-2025 m. regioning rizikg padidino vadinamoji ,,$e$élinio laivyno* (angl. shadow fleet) veikla —
senesni tanklaiviai, gabenantys sankcionuotg rusiSka nafta, daznai i§jungiant AIS signalg. Atlantic
Council (2024) ir Financial Times (2024) pazymi, kad §i praktika didina avarijy ir aplinkosauginiy
incidenty rizika. European Maritime Safety Agency (2023) taip pat fiksuoja AIS iSjungimo atvejy
augima Baltijos regione. Sie veiksniai turi tiesioginj poveikj regioniniams uostams, jskaitant
Klaipéda, nes keiciasi tanklaiviy srautai, jy tipas, draudimo apribojimai ir laivybos rizika.

Naftos perdirbimo marzos ir ju poveikis uosty veiklai

Naftos perdirbimo marza yra skirtumas tarp zaliavinés naftos ir perdirbty produkty kainy. Jos lemia,
kiek perdirbimo jmonés gamina, eksportuoja ir kokiu intensyvumu naudojasi uosty infrastruktiira.

Oxford Institute for Energy Studies (2023) nurodo, kad 2022-2023 m. dyzelino marzos Europoje
buvo isskirtinai aukstos dél dviejy priezasciy:

e apribotos galimybés pakeisti rusiSka dyzelina;

e nepakankami Europos perdirbimo pajégumai, ypa¢ Siaurés Vakary Europoje.

S&P Global Commodity Insights (2023) pazymi, kad kai kuriais laikotarpiais marzos virSijo
priespandeminj penkeriy mety vidurkj, o tai skatino perdirbimo jmones dirbti maksimaliu pajégumu.

Khan ir kt. (2025) tyrimas papildomai parodo, jog staigiis kainy svyravimai didina frachty tarify
nepastovumg ir trumpuoju laikotarpiu riboja eksporto srautus.

Chen ir kt. (2024) tyrime analizuojami naftos rinky informaciniai Sokai ir jy perdavimas j tanklaiviy
frachty tarifus. Nustatyta, kad net ir nedidelis pasiiilos sutrikimas greitai pabrangina tanklaiviy
frachtus. Frachty pabrangimas maZzina naftos produkty eksporto pelninguma ir gali riboti trumpalaikj
eksportg per uostus.

Tarkun (2025) moksliniame darbe nagrinéjama, kaip naftos pasiiilos ,,netikétumai (angl. supply
surprises) skirtingai veikia jvairius energetikos produktus. Pastebéta, kad energetiniy produkty
segmentas reaguoja stipriau nei kitos zaliavos. Poveikis priklauso nuo trukmés: trumpalaikiai Sokai
mazina apimtis, véliau esant auk§toms marzoms eksportas atsigauna.

Chen ir kt. (2024) parodo, kad naftos kainy Sokai ir tanklaiviy frachty reakcija néra pastoviis — jy
rySys kinta priklausomai nuo Soko tipo (pvz., pandemijos ar karo) ir nuo to, kokie marsrutai bei laivy
segmentai labiausiai paveikiami. Tai reiskia, kad net esant panaSiam perdirbimo marzy lygiui,
eksportas per uostus gali svyruoti vien dél logistikos salygy: frachty Suoliy, laivy prieinamumo ir
marSruty persiskirstymo. Autoriai pazymi laiko vélavima tarp naftos rinkos pokyc¢iy ir frachty rinkos
reakcijos, todél uosty krova j kainy ir marzy signalus daznai reaguoja ne iSkart, o su tam tikra inercija
(Chen et al., 2024).

Apibendrinant galima i$skirti tris rySkias marzy jtakos kryptis uosty krovai:
1. Marzy augimas — didesnis perdirbimas — daugiau eksporto — didesné terminaly apkrova
(Oxford Institute for Energy Studies, 2023).
2. Kainy Sokai trumpuoju laikotarpiu mazina srautus, taciau véliau pasireiskia atsigavimas, kai
marzos iSlieka aukstos (Khan et al., 2025; Tarkun, 2025).
3. Frachty pabrangimas veikia kaip tarpinis kanalas, ribojantis eksporto intensyvumg (Chen et
al., 2024).
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Sios marzy ir logistikos sasajos ypa¢ aktualios Klaipédos uostui, kuris veikia kaip Baltijos regiono
perdirbimo jmoniy eksporto vartai j tarptautines rinkas.

Energetikos atsargy politika, tieckimo grandiniy dinamika

Energetikos atsargy bukl¢ ir tiekimo grandiniy stabilumas yra vieni svarbiausiy veiksniy, lemianciy
naftos rinky svyravimus ir jury transporto ciklus. Tarptautiné¢ energetikos agentiira (IEA, 2023)
pazymi, kad OECD S$aliy naftos atsargos nuo 2020 m. iSlicka mazesnés nei ilgalaikiai istoriniai
vidurkiai, 0 2022 m. pasieké zemiausig lygji per daugiau nei du deSimtmecius. Siekdamos stabilizuoti
rinka, Salys i§ strateginiy atsargy iSleido didelius kiekius naftos (ypa¢ Jungtinés Valstijos), taciau tai
sukire struktiirinj atsargy deficita, kuris didina rinkos jautrumg pasiiilos sukrétimams (IEA, 2023).

UNCTAD (2024) pabrézia, kad Zemos atsargos mazina rinkos atsparuma, todél kainy Sokai greiciau
veikia tarptauting prekyba ir laivyba. Tokiose salygose tiekéjai dazniau keicia pristatymo grafikus,
laivy paskirstyma ir sandéliavimo strategijas, o tai daro tiesiogini poveiki uosty apkrovai ir laivy
atvykimo tolygumui.

Vienas i§ svarbiausiy kiekybiniy rodikliy naftos logistikos ekonomikoje yra tony-myliy (angl. ton-
mile) indikatorius, kuris apibrézia pervezto krovinio kiekio ir marsruto ilgio sandauga:
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6 pav. Tony-myliy, krovininiy tony ir myliy vienam tonui dinamika 2000-2024 m.
Saltinis: UNCTAD (2024), Review of Maritime Transport

Tony-myliy rodiklis yra vienas svarbiausiy jiiry transporto intensyvumo maty, nes atspindi ne tik
pervezty kroviniy kiekj, bet ir faktinj transportavimo atstuma. Todél jo dinamika leidzia identifikuoti
tiek paklausos pokyc¢ius, tiek marSruty struktiiros transformacijas: rodiklis maz¢ja, kai krinta fiziniai
srautai, ir gali didéti net esant pastoviam tony kiekiui, jei transporto marsrutai ilgéja.

Grafike iSryskéja du nuosmukiai — 2020 m. ir 2022 m. 2020 m. tony kritimas yra ryskesnis nei tony-
myliy sumaz¢jimas, o myliy per tong rodiklis Sokteli aukStyn. Tai rodo situacija, kai bendras
transporto aktyvumas smuko, taciau dalis likusiy kroviniy keliavo ilgesniais marSrutais nei jprasta.
Labiausiai tikétina, kad tokig dinamikg lémé COVID-19 pandemijos poveikis: staigus mobilumo
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apribojimy sukeltas paklausos kritimas kartu su tieckimo geografijos iSsibalansavimu. 2022 m.
kritimas Svelnesnis: tiek tony, tiek tony-myliy sumaz¢jimas nedidelis, o myliy per tong rodiklis toliau
nuosekliai didéja. Tikétina, kad tam jtakos turéjo energetiniy srauty nukreipimas i§ Rusijos i
nutolusius tiekéjus, sukeles marSruty pailgéjima be zenklaus fizinio importo sumazéjimo.

Bendra viso laikotarpio dinamika rodo, kad tony-myliy rodiklis fiksuoja ne tik kroviniy apimtj, bet ir
platesnius logistikos struktiiros pokycius: marSruty ilgéjima, tinklo pertvarkyma ir tanklaiviy
uzimtumo kitimg. Dél to jis turi tiesioging reikSme vertinant regioniniy uosty, iskaitant Klaipéda,
veiklos stabilumg ir prognozuojant jy apkrovos kitima.

UNCTAD (2024) ir S&P Global Commodity Insights (2023) duomenimis, po ES sankcijy Rusijai
jvedimo vidutinis Europos naftos importo marsrutas pailgéjo 3-5 kartus, o kai kuriais atvejais — iki
10 karty. Tanklaiviy dieny paklausa augo ne d¢l didesniy fiziniy importo kiekiy, o dél pailgéjusiy
marsruty.

Tony-myliy augimas turi kelias pasekmes uostams:
e padidéjusi tanklaiviy paklausa lemia didesnj frachty kainy jautruma,
e pailgéje marsrutai didina laivy atvykimo neapibréztuma,
e aktyviau naudojami regioniniai terminalai, galintys priimti didesnio tonazo tanklaivius,
e trumpalaikiai srauty svyravimai tampa daznesni.

Europos Centrinio Banko leidinyje parodoma, kad esant Zemiems energetiniy atsargy lygiams
keiciasi ne tik kainy dinamika, bet ir prekybos bei logistikos sprendimy laiko strukttira. Imonés
linkusios 1§ anksto spartinti atsargy papildyma kainy ar geopolitinio neapibréztumo laikotarpiais, o
tai sukelia vadinamajj iSankstinio importo efekta (angl. front-loading) — laiking importo ir transporto
srauty suintensyvejima, po kurio daznai seka staigus aktyvumo sumaz¢jimas (Europe Central Bank,
2024). Tokia elgsena reiskia, jog uosty krova tampa labiau epizodiné: trumpais laikotarpiais
fiksuojami krovos Suoliai, kurie néra tiesiogiai susij¢ su galutinés paklausos augimu.

Europos Centrinio Banko tyrimai rodo, kad tiekimo sutrikimy indeksai glaudziai koreliuoja su
trumpalaikiais prekybos nuosmukiais, nes gamybos ir logistikos neapibréztumas didina tiek kainy,
tiek pristatymo terminy svyravimus (Bai et al., 2024). Toks nepastovumas tiesiogiai atsispindi ir
transporto sektoriuje, kuriame frachty tarify elgsena tampa labiau cikliné.

De Santis (2024) pazymi, kad energijos kainy Sokai daznai riboja prekybos ir tranzito srautus, ypac
regionuose, kuriuose didele dalj pervezimy sudaro energetikos produktai. Tai ypac aktualu Baltijos
juros regiono uostams, jskaitant Klaipéda, kur geopolitiniai pokyciai ir marSruty perskirstymas
tiesiogiai veikia krovos apimtis ir uosty apkrovos struktiira.

Energetikos kainy poveikis jiry transporto sanaudoms ir uosty operacijoms

Energetikos kainos daro tiesiogin] poveikj laivybos sektoriaus sagnaudoms ir uosty veiklai. Kuro
sanaudos sudaro 50-70 % laivo eksploataciniy i$laidy, todél jy kaita lemia tiek marSruty pasirinkima,
tiek laivybos greicio strategijas (Clarksons Research, 2024). Kaip aptarta 2.1.3 poskyryje, papildoma
kasty komponentg sukuria ir aplinkosauginis reguliavimas — ypa¢ ES apyvartiniy tarSos leidimy
prekybos sistemos (ETS) taikymas jiiry transportui. Siame poskyryje ETS poveikis vertinamas per
energetikos sgnaudy ir marSruty pasirinkimo prizmg.

Tarptautingje rinkoje svarbiausi du kuro tipai yra:
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e mazos sieros kiekio kuras (VLSFO, 0,5 %) — placiai naudojamas ES vandenyse,
o didelés sieros kiekio kuras (HSFO, 3,5 %) — leidziamas tik laivuose, kuriuose jdiegta
iSmetamyjy dujy valymo jranga (sieros oksidy mazinimo sistema).

S&P Global Commodity Insights (2023) duomenimis, kainy skirtumas tarp Siy kuro tipy 2022-2023
m. sieké 150-350 USD/t. Sis skirtumas tiesiogiai veiké laivybos operatoriy elgsena — pabrangus
VLSFO kurui laivai émeé taikyti 1éto plaukimo (angl. slow steaming) strategija, mazindami greitj ir
taupydami kurg. D¢l to:

e prailgéja kelioniy trukmé,

e ret¢ja atvykimai j uostus,

e didé¢ja sezoniSki apkrovos svyravimai.

Be kuro kainy, poveikj sgnaudoms daro ES apyvartiniy tarSos leidimy prekybos sistemos (ETS)
taikymas jiiry transportui: literatiira rodo didéjancius kastus ir galimg marSruty bei transporto riisies
pasirinkimo persiskirstyma.

Lugovskyy ir kt. (2025) teigia, kad grieztesni aplinkosauginiai reikalavimai gali didinti frachty tarifus
ir mazinti efektyvig laivybos pasiiilg (pvz., per grei¢io mazinimg), o tai skatina srauty perskirstyma
tarp marSruty ir transporto risiy. Todél praktinés pasekmés uosty veiklai pasireiskia per marsruty,
infrastruktiros poreikiy ir krovos laiko struktiiros pokycius.

Moksliniai tyrimai rodo:

e Flodén ir kt. (2024) teigia, kad ETS poveikis prekybos srautams bus ribotas, taciau gali
padidinti trumpalaikes logistikos iSlaidas.

e Kotzampasakis ir kt. (2025) nustaté, kad ETS reikSmingai maZzins emisijas, skatins Zaliajg
infrastruktirg ir alternatyvius degalus.

e Lugovskyy, Skiba ir Terner (2025) parodo, kad grieztéjant aplinkosaugos politikai dalis
kroviniy gali buti nukreipiama j kitas transporto riisis, ypac¢ oro pervezimus. Didesni laivybos
kastai gali mazinti uosty aptarnaujamy kroviniy srautus, tod¢l emisijy politika tampa svarbi
uosty konkurencingumo vertinimui.

Praktinés pasekmés uosty veiklai:
1. Marsruty geografijos poky¢iai — brangesni marsrutai gali buti aplenkiami.
2. Svaresnés infrastruktiiros poreikis — krantinés elektros tiekimo sistemos diegimas,
alternatyviy degaly talpos ir kita aplinkai draugiska uosty infrastruktura.
3. Konkurencingumo persiskirstymas — laivai rinksis uostus, kuriuose emisijy kasStai mazesni.
4. Krovos sezoniSkumo pokyc¢iai — brangstant kurui, srautai gali telktis j tam tikrus laikotarpius.

Klaipédos uosto atveju Sie procesai svarbiis dél regioninés konkurencijos (Ventspilio, Rygos,
Gdansko, Biitingés terminaly) ir ilgalaikés energetikos politikos krypties.

Geopolitiniai veiksniai ir jury transporto rizikos Baltijos juros regione

Geopolitiniai veiksniai nuo 2022 m. tapo vienu svarbiausiy energetikos rinky formavimo elementy.
UNCTAD (2024) nurodo, kad Rusijos pradétas karas prie§ Ukraing paskatino strukttiring Europos
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energetikos transformacijg: importas i§ Rusijos sumazéjo iki minimumo, o jj pakeité tiekimas 1§
Jungtiniy Valstijy, Artimyjy Ryty ir Indijos. Tai salygojo esminius logistikos pokycius.

European Maritime Safety Agency (2023) duomenys rodo, kad AIS signaly i§jungimo atvejai, susij¢
su sankcionuotais tanklaiviais, nuo 2022 m. didéjo ne tik Baltijos, bet ir Juodosios jiiros regionuose.
Ataskaita pazymi, kad padid¢jo:

e laivy, laikinai i§jungian¢iy automatinio identifikavimo sistemos (AIS) signala, skaiCius,

e Sesélinio laivyno* aktyvumas (senesni ir neapdrausti tanklaiviai),

e avaringumo ir tarSos rizika siauruose sgsiauriuose,

e draudimo kastai (vadinamasis karo rizikos priedas).

Atlantic Council (2024) ir Financial Times (2024) pabrézia, kad ,,Sesélinio laivyno* veikla yra
tiesiogiai susijusi su sankcionuoty kroviniy pervezimu, o daugiausia tokie tanklaiviai juda Baltijos,
Juodosios ir Vidurzemio jiiry regionuose. Sie laivai daZnai neatitinka techniniy ir saugos reikalavimuy,
todél kelia papildoma rizika uostams ir navigacijos koridoriams.

Sie poky¢iai tiesiogiai veikia uosty veikla:
1. Didé¢ja srauty nepastovumas — laivai dazniau keicia grafika ar marSruta.
2. Did¢ja operacinés sagnaudos dél papildomy saugos patikry.
3. Kinta terminaly apkrova — kai kurie srautai gali buti nukreipiami j kitus regiono uostus.
4. Didéja riziky valdymo kastai — uosty administracijos turi investuoti j monitoringg ir saugos
procediras.

Sios geopolitinés ir saugumo rizikos svarbios ir empirin¢je analizéje, nes padeda paaiskinti dalj
strukturiniy krovos Suoliy ir lGziy, kuriy vien makroekonominiais ar energetikos rodikliais paaiskinti
nepakanka.

Nors Sios geopolitinés aplinkybés Siame darbe néra tiesiogiai modeliuojamos ekonometriniuose
modeliuose, jos sudaro svarby konteksta empirinés analizés rezultaty interpretacijai. Tai leidzia
pagristi prielaida, kad dalis staigiy krovos pokyc¢iy ir galimy struktiiriniy liziy gali biiti siejami ne su
fundamentaliais ekonominiais procesais, o su iSoriniais geopolitiniais ir saugumo Sokais, kuriy
poveikj kiekybiskai jvertinti vien makroekonominiais rodikliais yra sudétinga.

2.3. Empiriniai jiry transporto ir uosty krovos tyrimai

Empiriniai jiry transporto ir uosty krovos tyrimai vis dazniau remiasi laiko eilu¢iy modeliais,
leidziangiais atskirti viding krovos dinamika nuo iSoriniy ekonominiy veiksniy poveikio. Siuose
tyrimuose naudojami jvairtis metodai, tokie kaip VAR ir SVAR, kurie modeliuoja tarpusavio rysius
tarp keliy laiko eiluciy (pavyzdziui, frachty tarify, laivyno pasiiilos, prekybos apim¢iy ar energetikos
kainy). Tokie modeliai padeda nustatyti, kurie makroekonominiai ir rinkos veiksniai formuoja
laivybos ciklus ir kaip Sie ciklai atsispindi kroviniy srautuose. Remiantis Siomis jzvalgomis, toliau
pagrindziamas ARIMAX metodo pasirinkimas Klaipédos uosto naftos produkty krovos
modeliavimui, nes §is metodas leidzia tiesiogiai jtraukti iSorinius ekonominius ir energetinius
kintamuosius ] laiko eilu¢iy struktiira.

Struktiriniai jury transporto rinkos modeliai ir uosty krovos priklausomybé nuo
makroekonomikos

32



Frachty tarifai ir uosty krovos apimtys formuojasi kaip makroekonominiy, prekybos ir pasitlos
veiksniy sgveikos rezultatas. Kasimati ir kt. (2025) analizuoja Siuos rysius, sudarydami balkeriy
laivybos rinkos modelj, paremtg keliy laiko eilué¢iy tarpusavio priklausomybe. Sis modelio tipas
vadinamas VAR (vektorine autoregresija), nes jame kiekvienas pagrindinis rinkos rodiklis laikomas
vidiniu kintamuoju ir aiSkinamas tiek savo praeitomis reik§Smémis, tiek kity sistemos kintamyjy
poky¢iais. Toks modeliavimas leidzia jvertinti, kaip rinkos rodikliai tarpusavyje veikia laike.

Kasimati ir kt. (2025) ; modelj jtraukia penkis svarbiausius rinkos rodiklius: frachty tarifus, laivyno
pajégumus, naujy laivy uzsakymus, laivy kainas ir seny laivy i§ardymo masta. Siy kintamyjy atranka
atspindi realig rinkos struktiirg: didesni uzsakymai skatina laivy statyba, auksStesni frachtai kelia laivy
kainas, o nepalankiis kainy laikotarpiai skatina seny laivy iSémimga i§ eksploatacijos. Tyrimo naujoveé
— aiskiai integruotas prekybos paklausos rodiklis, leidZiantis tiesiogiai vertinti globalios prekybos
poveikj frachty dinamikai. Ankstesniuose modeliuose prekybos paklausa daznai biidavo jvertinama
tik netiesiogiai.

Empiriniai rezultatai rodo, kad frachty tarify kilimg lemia didesnis laivyno panaudojimas ir
intensyvesné laivy apyvarta. Kasimati ir kt. (2025) taip pat nustato, kad laivy kainos ir naujy statyby
uzsakymai jautriai reaguoja j frachty augima, nes auksti tarifai skatina investuoti j laivy statyba. Seny
laivy iSardymo mastas did¢ja, krintant laivy kainoms ir brangstant metalo lauzui, kai tolesné
eksploatacija tampa ekonomiskai nepalanki. Sie tarpusavio rysiai atskleidzia bidingg laivybos rinkos
cikliSkuma: paklausos augimas stiprina investicijas, o kainy kritimas maZzina pasiiila per spartesnj
seny laivy iS$émimag 18 rinkos.

Tyrimo autoriai vertina ir modelio prognozavimo tikslumg. Jie nustato, kad VAR modelio prognozés
yra tikslesnés nei ateities frachty sandoriai (angl. Forward Freight Agreements), kurie daznai
naudojami kaip rinkos liikkes¢iy rodiklis. Tai rodo, kad struktiiruotas modeliavimas, apimantis tiek
paklausos, tiek pasiiilos veiksnius, gali suteikti informatyvesniy prognoziy nei vien rinkos liikesciais
paremti instrumentai.

Delfin-Ortega ir kt. (2025) nagriné¢ja APEC regiono uosty efektyvuma, taikydami dviejy pakopy
metodika. Pirmiausia uosty efektyvumas vertinamas DEA (angl. Data Envelopment Analysis)
metodu, nustatant, kaip skirtingi uostai paver¢ia turimus pajégumus realia krovos apimtimi.
Antrajame etape taikomas dinaminiy maziausiyjy kvadraty (DOLS) modelis, skirtas jvertinti, kokie
makroekonominiai veiksniai ilgajame laikotarpyje lemia efektyvumo pokycius.

Tyrimo rezultatai atskleidzia, kad didziausig poveiki uosty efektyvumui turi vienam gyventojui
tenkantis BVP, o tai rodo, jog Salys su didesniu ekonominiu pajégumu labiau investuoja i uosty
infrastruktiirg ir technologing pazanga. Jungiamumo su tarptautiniais jiiry marsrutais rodikliai taip pat
reikSmingi, nes geresnés logistikos jungtys padidina uosto galimybes efektyviai apdoroti srautus.
Ekonominio aktyvumo rodikliai turi mazesnj, bet vis tiek teigiamg poveiki, atspindintj didesnj krovos
potencialg auganciose ekonomikose.

Nors frachty tarifai daznai naudojami kaip laivybos rinkos cikly indikatorius, jy tiesioginis taikymas
uosty krovos modeliavime gali biiti ribotas dél duomeny prieinamumo, daznio ir marSruty
heterogeniSkumo. Energetikos kainos, ypa¢ ,,Brent” zaliavinés naftos kaina, veikia kaip labiau
universalus ir nuoseklus rodiklis, atspindintis tiek transportavimo sgnaudy pokycius, tiek bendrg
energijos paklausos biikle. Tod¢l energetikos kainy jtraukimas leidzia netiesiogiai jvertinti laivybos
cikly poveikj uosty krovai, iSvengiant frachty rinkoms btidingo fragmentiSkumo.
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Apibendrinant, uosty ir laivybos rinky analiz¢ reikalauja aiSkios ekonomineés struktiiros: paklausos
veiksniai (prekybos apimtys, BVP) formuoja srauty kryptj, o pasiiilos veiksniai (laivyno pajégumai,
uosty efektyvumas) lemia sistemos prisitaikymo greitj. Si analitiné logika sudaro pagrindg taikyti
laiko eilu¢iy modelius, tokius kaip ARIMAX, nes jie leidzia tiesiogiai jtraukti iSorinius
makroekonominius veiksnius (X kintamuosius) ir jvertinti jy poveikj krovos laiko eilutei.

Energetikos kainy ir frachty saveikos tyrimai

Energetikos rinkos ir jiiry transporto sektorius yra glaudziai susij¢ dviem pagrindiniais aspektais: kuro
sagnaudomis ir Zaliavy srauty mastais. Frachty tarifai atspindi transporto sagnaudy dinamika, o naftos
rinka nulemia didZiausig $iy sgnaudy dalj, todél bet kokie kainy ar nepastovumo pokyciai greitai
perduodami laivybai. Khan ir kt. (2025) nagrin¢ja $ig sgveika taikydami metoda, kuris leidZia vertinti
rySius tarp naftos kainy ir frachty tarify atskiruose laikotarpiuose, o ne tik viso laikotarpio vidurkiu.
Be to, jie naudoja priezastingumo testus, leidzianc¢ius nustatyti, kuri rinka tam tikru metu veikia kita.

Khan ir kt. (2025) rezultatai rodo, kad rySio kryptis tarp naftos ir frachty néra pastovi. Autoriai nustato
laikotarpius, kai naftos kainy Sokai pirmiausia lemia frachty tarify pokycius. Tokiais atvejais naftos
rinka tampa dominuojanciu veiksniu, formuojanciu laivybos sgnaudas ir trumpalaikes tarify reakcijas.
Taciau kituose laikotarpiuose rySys pasikeicia: frachty dinamika pradeda veikti kaip ankstyvas rinkos
signalas apie biisimus naftos kainy poky¢ius. Si dinamika paaiskinama tuo, kad laivybos rinkoje
frachtai kartais reaguoja i liikesCius dél biisimos energijos paklausos, gamybos cikly ar transporto
pajégumy ribojimy anksciau nei tai atsispindi zaliavinéje naftoje. Tokie rezultatai parodo, kad sgveika
tarp energijos ir transporto rinky yra dvilypé ir priklauso nuo ekonominés situacijos, geopolitiniy
veiksniy ir pasaulinés paklausos cikly.

Khan ir kt. (2025) taip pat nustato, kad didesnis naftos kainy nepastovumas didina frachty tarify
nepastovuma. Sis poveikis ypaé ryskus trumpais laikotarpiais, kai laivybos bendrovés patiria didesne
rizikg dél svyruojanciy sanaudy ir neapibrézty marzy. Energetikos Sokai perduodami j transporto
rinkg ne tik per kainy lygio pokycius, bet ir per did¢jant] neapibréztuma: kuo didesni naftos kainy
svyravimai, tuo stipriau kinta frachty tarifai. Tokios salygos gali mazinti kai kuriy marSruty
pelninguma ir versti laivybos bendroves atsargiau planuoti apkrovas bei riboti jsipareigojimus
ilgesniems kontraktams, kol rinkos svyravimai nurimsta.

Kitas svarbus Khan ir kt. (2025) rezultatas yra glaudus rySys tarp naftos rinkos Soky ir laivybos rinkos
reakcijos greicio. Autoriai parodo, kad rinkos jautrumas energetikos pokyc¢iams néra vienodas visais
laikotarpiais: kai pasauliné paklausa didelé, frachty rinka reaguoja greiciau ir stipriau; kai paklausa
silpnesné, reakcijos gali véluoti arba biiti silpnesnés. Tai reiskia, kad energetikos veiksniy jtaka
laivybai priklauso nuo bendro ciklinio konteksto.

Si empiriskai nustatyta saveika tarp naftos ir frachty turi tiesioginiy pasekmiy uosty krovos
modeliavimui. Energetikos rodikliai — ,,Brent Zaliavinés naftos kaina ir perdirbimo marzos — negali
biti traktuojami kaip antraeiliai ar tik bendrg aplinkg apibiidinantys veiksniai. Khan ir kt. (2025)
rezultatai rodo, kad energijos rinka daro poveiki krovos procesams dviem kryptimis: tiesiogiai, per
kainy lygio poky¢ius, ir netiesiogiai, per did¢jancius kainy svyravimus, kurie keicia rinkos rizika.
Todél energetikos rodikliy integravimas j krovos prognozavimo modelius yra metodologiskai
pagrjstas.
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ARIMAX modeliui tai suteikia aiSkig metodologing prielaida: iSoriniai energetikos veiksniai néra
papildomi ar antraeiliai, bet sudaro vieng pagrindiniy mechanizmy, paaiskinan¢iy dinaminius krovos
svyravimus. Energetikos kainy poky¢iai ir jy stiprumas leidzia geriau suprasti, kodél krovos apimtys
svyruoja skirtingais laikotarpiais. Sie rodikliai padeda atskirti, kurie krovos poky¢iai yra susij¢ su
bendrais ekonominiais ciklais, kurie — su sezoniSka paklausa, o kurie atsiranda dél staigiy ir
trumpalaikiy energijos rinkos Soky. Tokios informacijos nejmanoma gauti vien analizuojant pacia
krovos dinamikg be iSoriniy veiksniy.

Makroekonominiy ir rinkos Soky poveikis laivybos ciklams

Makroekonominiy Soky poveikis jiiry transportui dazniausiai analizuojamas, taikant laiko eiluciy
modelius, kurie leidzia atskirti paklausos ir pasitilos impulsus bei nustatyti jy poveikio trukme¢. Park
ir kt. (2023) nagrinéja §] poveikj balkeriy laivybos rinkoje, taikydami struktiirinés vektorinés
autoregresijos (SVAR) modelj. Tokio tipo modelis leidzia matyti, kaip poky¢iai vienoje ekonomikos
dalyje veikia kitus rinkos segmentus, jvertinant tiek poveikio trukme, tiek jo stipruma.

Park ir kt. (2023) nustato, kad paklausos Sokai (susij¢ su globalios prekybos ir pramonés gamybos
poky¢iais) daro stipresnj ir ilgesnj poveikj BDI nei pasiiilos Sokai. Tai reiskia, kad biitent paklausos
dinamika lemia bendrg BDI kryptj, nes globalios prekybos intensyvumas tiesiogiai formuoja biriy
zaliavy pervezimo apimtis. Pasiiilos Sokai — tokie kaip laivyno iSplétimas, naujy laivy pristatymai ar
pajégumy pokyciai — veikia gerokai léciau, nes techniniai laivyno pokyciai jvyksta tik po keliy
ketvir¢iy. Tokiu btidu Park ir kt. (2023) parodo, kad BDI yra strukturiskai paaiSkinamas rodiklis,
jautrus tiek prekybos ciklams, tiek investiciniams sprendimams laivybos sektoriuje.

Papildomai Park ir kt. (2023) isskiria, kad paklausos Sokai dazniausiai kyla dél pasaulinio BVP
kitimo, pramonés produkcijos svyravimy ir zaliavy paklausos poky¢iy. Tuo tarpu pasitilos Sokus
lemia laivy statybos apimtys, naujy laivy jvedimas j rinka ir laivyno pajégumy pokyéiai. Si analizé
rodo, kad BDI atspindi tiek realios ekonomikos biikle, tiek struktiirinius pokycius laivy rinkoje.

Park ir kt. (2024) nagrinéja platesn; makroekonominiy Soky spektra, 1 SVAR model; jtraukdami
pramonés gamybos, prekybos apyvartos, finansinio neapibréztumo ir naftos kainy rodiklius. Autoriai
nustato, kad neigiami ekonomikos augimo Sokai ir prekybos nuosmukiai mazina frachty tarifus ir
laivy uzimtumg. Tai atspindi bendrg transporto paklausos mazéjima, kai gamyba létéja ir krinta
zaliavy srautai. Park ir kt. (2024) taip pat parodo, kad finansinis ir ekonominis neapibréztumas
padidina frachty tarify svyravimus, nes rinkos dalyviai reaguoja j didesne rizikg trumpalaikiais kainy
poky¢iais. Ilgesnéje perspektyvoje dalis Sio poveikio sumaZzéja, taciau trumpuoju laikotarpiu jis
sukelia didesnj cikliskuma.

Svarbus Park ir kt. (2024) rezultatas yra naftos kainy poveikio dvigubas mechanizmas. Autoriai
nustato, kad naftos kainy Sokai veikia laivybg tiesiogiai — didindami kuro sgnaudas ir netiesiogiai,
mazindami globalig paklausa, kai energijos kainy augimas riboja gamybg ir prekyba. Sis rezultatas
sutampa su Khan ir kt. (2025) empirine iSvada, kad energijos ir transporto rinkos tarpusavyje veikia
abipusiskai, taciau Park ir kt. (2024) analizé yra platesné, nes apima realios ekonomikos rodiklius, o
ne vien energijos kainy reakcijas.

Nors dauguma minéty tyrimy orientuojasi j pasaulinius frachty indeksus ir laivybos rinky ciklus, jy
rezultatai svarbis ir analizuojant atskiry uosty krovos dinamikg. Paklausos Sokai, pasireiSkiantys per
pramonés gamybos ar prekybos sulétéjimg, mazina kroviniy srautus visoje logistikos grandingje, o
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tai tiesiogiai veikia uosty apkrova. Tuo tarpu energetikos kainy svyravimai daro poveikj tiek
transportavimo sgnaudoms, tiek sprendimams dél kroviniy marsruty ir apim¢iy. Todél uosty krovos
analizé¢je makroekonominiai ir energetiniai rodikliai gali biiti interpretuojami kaip kanalai, per
kuriuos pasauliniai laivybos ciklai persiduoda j regioninius ir vietinius krovos poky¢ius.

Apibendrinant autoriy tyrimus, laivybos ciklus lemia trijy tipy iSoriniai veiksniai: makroekonominiai,
energetiniai ir finansiniai. Paklausos Sokai yra pagrindinis veiksnys, darantis tiesioging jtaka frachty
tarifams ir BDI dinamikai, o pasiiilos Soky poveikis pasireiSkia véliau, nes laivyno pajégumy pokyciai
reikalauja daugiau laiko. Energetikos kainy Suoliai, ypac susije su naftos brangimu, padidina laivybos
sgnaudas ir sustiprina tarify svyravimus. Finansinio neapibréztumo epizodai (pvz., rinkos
nervingumas, geopoliting jtampa, gamtos stichijos ir pan.) skatina trumpalaikius kainy pokycius, nes
rinkos dalyviai atsargiau planuoja krovinius ir marSrutus. Todé¢l tokie rodikliai kaip BDI ir frachty
tarifai literatiiroje laikomi jautriais ekonominés aplinkos indikatoriais, taCiau jy jtraukimas j
empirinius modelius priklauso nuo duomeny prieinamumo ir daznio suderinimo.
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3. Veiksniy, daranciy jtaka naftos produkty krovos apimtims tyrimo metodologija

Sio skyriaus tikslas — pagrijsti pasirinkta tyrimo metodologijg ir apibrézti empirinio tyrimo struktiira.
Remiantis ankstesniuose skyriuose atlikta teorine apzvalga ir probleminés situacijos analize, Siame
skyriuje formuluojamas tyrimo tikslas, uzdaviniai bei pasirenkami analizei naudojami kintamieji.

Tyrimo tikslas — empiriskai jvertinti makroekonominiy ir energetikos veiksniy poveikj naftos
produkty krovos apimtims Klaipédos uoste.

Tyrimo uZdaviniai:

1. Identifikuoti pagrindinius makroekonominius ir energetikos rodiklius, galin¢ius daryti jtaka
naftos produkty krovos apimtims.

2. Parengti naftos produkty krovos laiko eilute ir jvertinti jos statistines savybes.
3. Taikant laiko eilu¢iy analizés metodus, jvertinti pasirinkty veiksniy poveikj krovos dinamikai.
4. Ivertinti modelio tinkamuma ir gauty rezultaty interpretavimo ribotumus.

Atliekant empiring analizg, priklausomas kintamasis yra naftos produkty krova Klaipédos uoste, o
nepriklausomi kintamieji apima pasirinktus makroekonominius ir energetikos rodiklius,
apibiidinancius ekonoming ir energetikos aplinkg nagriné¢jamu laikotarpiu. Konkretiis kintamieji ir jy
parinkimo motyvai pateikiami tolesniuose poskyriuose.

3.1. Ekonominiy sgsajy pagrindimas ir modelio kintamyjy atranka

Klaipédos uosto naftos produkty krovos apimtys analitiSkai sietinos su Salies naftos perdirbimo
sektoriaus veikla ir produkcijos paskirstymu tarp vidaus bei uzsienio rinky. Logiska manyti, kad
eksportuojami kiekiai priklauso nuo bendros gamybos apimties, vidaus vartojimo ir dalies
produkcijos, nukreipiamos j specifines iorines rinkas, jskaitant Ukraing. Sia struktiirine sasaja galima
i8reiksti analitine prielaida:

eksportuojamas kiekis = pagamintas kiekis — vidaus pardavimai — pardavimai Ukrainai.

Si prielaida leidzia nuosekliai identifikuoti galimus ekonominius rysius tarp krovos ir paaiskinamyjy
kintamyjy bei pagristi jy jtraukimg ] ARIMAX model;. Empirinéje dalyje vertinama, kaip $i prielaida
atitinka faktinius duomenis.

Gamybos apimtis. Naftos produkty gamybos lygj lemia perdirbimo marza — skirtumas tarp zaliavinés
naftos kainos ir perdirbty produkty (dyzelino, benzino) kainy. Kai Sios marzos didelés, perdirbimo
jmones dirba didesniu pajégumu, o tai didina produkcijos kiekj ir eksporto potencialg. Mazéjant
marzoms, gamyba ribojama, tod¢l maz¢ja ir eksportuojami kiekiai (IEA, 2025). D¢l Sios priezasties
perdirbimo marzos rodiklis laikomas teoriskai pagristu iSoriniu veiksniu. Praktinéje dalyje, deél
ribotos vieSos prieigos prie istoriniy marzy duomeny, marzy rodiklis pakeiCiamas j Lietuvos
pramonés gamybos indeksa (angl. Industrial Production Index, toliau — IPT).

Sis rodiklis, literatiiroje taikomas kaip apibendrintas realios ekonomingés ir gamybos veiklos veiksnys.
Chen ir kt. (2025) pazymi, kad IPI po neigiamy iSoriniy sukrétimy, susijusiy su padidéjusia jiirine
rizika ir logistikos sutrikimais, i§ pradziy reikSmingai sumaz¢ja, taciau véliau gana greitai atsigauna.
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Tai rodo, jog pramonés gamyba yra jautri trumpalaikiams iSoriniams ekonominiams ir logistikos
Sokams, taciau jy poveikis bendram pramonés aktyvumui ilgalaikéje perspektyvoje islieka ribotas.

Vidaus pardavimai. Vidaus paklausg apibiidina bendrasis vidaus produktas (BVP) ir akcizy indeksas.
BVP atspindi ekonominj aktyvuma — did¢jant BVP, auga transporto ir energijos vartojimas, todeél
didesné naftos produkty dalis gali buiti sunaudojama vidaus rinkoje (Pepur et al., 2022; Delfin-Ortega
et al., 2025). Akcizy did¢jimas didina galuting degaly kaing vartotojams, todél gali mazinti vidaus
vartojimg ir didinti eksporto potencialg. Abu rodikliai jtraukiami kaip vidaus rinkos salygu
indikatoriai, turintys skirtingas poveikio kryptis eksportui.

Pardavimai j Ukraing. Klaipédos uosto krovos apimtys pastaraisiais metais glaudziai siejasi su
Ukrainos naftos produkty importo apimtimi. Kai Ukrainos importas did¢ja, dalis Lietuvos
produkcijos nukreipiama j $ig rinka, todél Klaipédos uosto krova auga. Maz¢jant Ukrainos importo
poreikiui dél rinkos prisotinimo ar logistikos ribojimy, eksportas per uosta gali mazéti (UNCTAD,
2024). Dél duomeny prieinamumo ribojimy ] meénesing formg proporcingai taikant vienoda
pasiskirstymg per metus. Tai yra vienas i§ tyrimo apribojimy.

Energijos kainodara. Papildomai i modelj itraukiama zaliavinés naftos ,,Brent kaina, kuri veikia tiek
gamybos sgnaudas, tiek transportavimo kastus. Didé¢jant naftos kainai, didéja gamybos ir logistikos
i8laidos, o tai gali mazinti eksportuojamus kiekius. Tuo tarpu kainai mazéjant, eksportas tampa
konkurencingesnis ir gali augti (Park et al., 2024). Sis rodiklis jtraukiamas siekiant jvertinti energijos
kainy ciklo poveikj krovos svyravimams.

2 lentelé. Makroekonominiai rodikliai planuojami naudoti ARIMAX analizéje

Rodiklis (X | Poveikis Pagrindinis poveikio veiksnys Saltiniai

kintamasis) eksportui

Pramonés gamybos | Teigiamas | Atspindi ekonominj ir pramoninj aktyvuma, | Chen et al (2025)

indeksas (IPI) (+) susijusj su energijos vartojimu ir eksporto srautais

BVP (Europos | Dvipusis Ekonomikos augimo struktiira — ar BVP augima | Pepur ir kt. (2022); Delfin-

sajungos ir Lietuvos) | (%) lemia vidaus vartojimas, ar eksportas Ortega ir kt. (2025)

Akcizy indeksas Teigiamas | Didina kainas vidaus rinkoje, skatina eksporta European ~ Commission
() (2025)

Ukrainos importo | Teigiamas | Didesné iSorés paklausa didina eksporta UNCTAD (2024)

indeksas +)

,,Brent zaliavinés | Dvipusis Sanaudy ir konkurencingumo poveikis Park ir kt. (2024)

naftos kaina €3]

3.2. ARIMAX metodo pasirinkimo ir taikymo Klaipédos uosto atvejui pagrindimas

Atsizvelgiant | 3 paveiksle pateiktg veiksniy struktiira, empirinéje analizéje aktualiis tokie metodai,
kurie leidzia modeliuoti ne tik pacios krovos laiko eilutés elgsena, bet ir i ja itraukti iSorinius
paaiskinamuosius kintamuosius. Moksliniuose tyrimuose tokiais atvejais taikomi tiek vektorinés
autoregresijos (VAR) modeliai, tiek regresiniai laiko eilu¢iy modeliai ar ARIMA tipo specifikacijos
su papildomais paaiskinamaisiais kintamaisiais, o konkretaus metodo pasirinkimas priklauso nuo
duomeny daznio, struktiiros ir tyrimo tikslo. Pavyzdziui, Chen et al. (2024) taiké dinaminius laiko
eiluc¢iy modelius energijos kainy ir jiriniy frachty sgveikai tirti, o Chang et al. (2023) analizavo
makroekonominiy Soky poveikj laivybos ciklams naudodami laiko eilu¢iy metodus. Konkretaus
metodo pasirinkimas priklauso nuo duomeny daznio, struktiiros ir tyrimo tikslo.
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ARIMAX modelis yra tinkamas metodinis pasirinkimas Klaipédos uosto naftos produkty krovos
analizei, nes leidzia vienu metu vertinti tiek laiko eilu¢iy viding struktiira, tiek iSoriniy ekonominiy ir
energetiniy veiksniy poveikj. Tokia struktiira yra aktuali tais atvejais, kai tiriamas procesas priklauso
nuo makroekonominés ir rinky aplinkos, o jo dinamika negali biiti paaiSkinta vien praeities krovos
reikSmémis.

Kasimati ir kt. (2025) jrodo, kad laivybos rinkos ciklai formuojasi dél iSoriniy ekonominiy impulsy,
o ne vien i§ vidaus kylan¢iy dinaminiy procesy. Sios jzvalgos leidZia pagristi analiting prielaida, kad
ir Klaipédos uosto atveju verta tikrinti iSoriniy veiksniy — tokiy kaip gamybos marzos, vidaus
paklausa ar regioniniai importo srautai — poveikj krovos pokyc¢iams, jei tai bus patvirtinta empiriniais
duomenimis.

Delfin-Ortega ir kt. (2025) nustato, kad BVP yra vienas svarbiausiy uosty veiklos mastg lemianciy
rodikliy jvairiose ekonominése sistemose. Remiantis §ia jzvalga galima teigti, jog BVP jtraukimas |
ARIMAX model; yra metodologiskai pagrijstas, siekiant patikrinti, ar vidaus ekonomikos pokyc¢iai
gali paaiSkinti krovos svyravimus. Tai ypac aktualu naftos produkty atveju, nes auganti vidaus
paklausa gali mazinti eksportuojamaja dalj.

Khan ir kt. (2025) parodo, kad energetikos kainy kitimas veikia laivyba tiek per kainy lygio pokycius,
tiek per didéjan¢ius kainy svyravimus. Si jzvalga suteikia pagrinda energijos rodiklius, tokius kaip
,»Brent* kaina, traktuoti kaip galimus iSorinius paaiSkinamuosius veiksnius. Poveikio kryptis gali biiti
nevienareik§meé, tod¢l galutinis rezultatas gali biiti nustatytas tik po empirinés analizés.

Park ir kt. (2023, 2024) parodo, kad laivybos rinkos jautriai reaguoja 1 makroekonominius,
energetinius ir neapibréztumo Sokus. Tai leidzia metodiSkai pagristi platesnj galimy iSoriniy rodikliy
rinkinj, kuriame gali biiti svarstomi tokie veiksniai kaip pramonés gamyba, prekybos apimtis arba
frachty rinkos rodikliai, nors ne visi jie bus tiesiogiai taikomi Klaipédos uosto atvejui. Tyrimai padeda
suformuoti nuoseklia ARIMAX modelio logika.

Delfin-Ortega ir kt. (2025) taip pat pabrézia, kad uosty veiklos pokyc¢ius kartais lemia strukttiriniai
veiksniai — infrastruktiiros atnaujinimas ar pajégumy ribos. Todél analizuojant ARIMAX modelio
rezultaty likucius svarbu jvertinti, ar dalis ilgalaikiy pokycCiy neatsiranda dél tokiy struktiiriniy
transformacijy, kuriy makroekonominiai kintamieji nepaaiskina.

Jeon ir kt. (2025) pabrézia bendra principg: logistikos ir laivybos rinky prognozavimas turi apimti
tiek vidaus, tiek iSorés veiksnius. Nors jy modeliai yra kitokie, $i nuostata visiSkai sutampa su
ARIMAX konstrukcija, kur priklausomas rodiklis aiSkinamas tiek istorine linija, tiek iSoriniais
Sokais.

ARIMAX modelio taikymas leidzia empiriSkai jvertinti, ar jvairtis makroekonominiai, energetikos ir
regioniniai rodikliai — tokie kaip vidaus paklausos, prekybos srautai ar kainy veiksniai — yra
statistiSkai susij¢ su Klaipédos uosto naftos produkty krovos poky¢iais. Konkretus kintamyjy rinkinys
galutinéje modelio specifikacijoje nustatomas empirinés atrankos ir modeliy palyginimo pagrindu.

3.3. Duomenys ir empirinio tyrimo eiga

Empirinio tyrimo eiga grindziama laiko eiluciy analizés metodika, sistemingai apraSyta Hyndman ir
Athanasopoulos (2021). Autoriai pabrézia, kad ARIMA ir iSplésty ARIMA tipo modeliy, jskaitant
ARIMAX, taikymas reikalauja ne tik tinkamos modelio struktiiros parinkimo, bet ir kruopStaus
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duomeny paruoSimo bei statistiniy prielaidy patikrinimo. Todé¢l Siame tyrime empiriné analizé
organizuojama kaip nuoseklus procesas, susidedantis i$ tarpusavyje susijusiy etapy.

Pagal Hyndman ir Athanasopoulos (2021), ARIMAX modeliai taikomi tik laiko eilu¢iy duomenims,
kurie pasizymi pakankamu stebéjimy skai¢iumi ir vienodu laiko intervalu. Siame tyrime naudojami
ménesiniai duomenys, leidziantys fiksuoti tiek trumpalaikius svyravimus, tiek vidutinio laikotarpio
dinamikg. Autoriai nurodo, kad reguliarus laiko intervalas yra biitina salyga korektiskai interpretuoti
autokoreliacijos struktiirg ir modelio parametrus.

Pirmasis empirinés analizés etapas — duomeny transformavimas. Hyndman ir Athanasopoulos (2021)
pazymi, kad ekonominés laiko eilutés daznai pasizymi nevienoda dispersija ir dideliy reikSmiy
dominavimu, todél prie§ modeliavimg rekomenduojama taikyti transformacijas, stabilizuojancias
duomeny savybes. Atsizvelgiant ] Sias rekomendacijas, visi tyrime naudojami kintamieji
transformuojami taikant natiirinj logaritma. Logaritminé forma leidzia sumazinti ekstremaliy
svyravimy jtakg ir sudaro prielaidas ekonominei rezultaty interpretacijai santykiniy pokyciy
terminais.

Toliau vertinamas transformuoty laiko eilu¢iy stacionarumas. Pagal Hyndman ir Athanasopoulos
(2021), stacionarumas yra esmin¢ ARIMA ir ARIMAX modeliy taikymo prielaida, nes tik
stacionarios eilutés leidzia patikimai identifikuoti rySius tarp stebé¢jimy skirtingais laikotarpiais.
Nestacionariy eilu¢iy naudojimas gali lemti tariamus statistinius rySius, kai modelis fiksuoja bendras
tendencijas, o ne tikraja dinamika.

Stacionarumui patikrinti Siame tyrime taikomas iSpléstinis Dickey-Fuller testas (angl. Augmented
Dickey-Fuller test, ADF), kuris, kaip nurodo Hyndman ir Athanasopoulos (2021), yra standartinis
metodas vienetinés $aknies buvimui jvertinti. Sio testo rezultatai leidzia spresti, ar laiko eiluté
pasiZymi ne stacionarumu ir ar reikalingos papildomos transformacijos.

Hyndman ir Athanasopoulos (2021) nurodo, kad jei pradinés laiko eilutés néra stacionarios,
rekomenduojama taikyti diferencijavima. Vadovaujantis Siomis metodologinémis nuostatomis, Siame
tyrime nestacionarioms logaritminéms laiko eilutéms taikomas pirmosios eilés diferencijavimas. Sis
zingsnis leidzia paSalinti ilgalaikes tendencijas ir stabilizuoti eilutés statistines savybes.
Diferencijuotos logaritminés eilutés zymimos dln ir naudojamos tolesniame modeliavime.

Pakartotiniai ADF testai, atlikti jau diferencijuotoms laiko eilutéms, leidzia patikrinti, ar taikyta
transformacija buvo pakankama. Hyndman ir Athanasopoulos (2021) pabrézia, kad tik patvirtinus
stacionarumg galima pereiti prie modelio struktiiros identifikavimo ir parametry vertinimo.

Kitas empirinés analizés etapas — vidinés laiko eilutés struktiiros nustatymas. Siam tikslui taikomos
autokoreliacijos funkcijos (angl. Autocorrelation Function, ACF) ir dalinés autokoreliacijos funkcijos
(angl. Partial Autocorrelation Function, PACF) diagramos. Pasak Hyndman ir Athanasopoulos
(2021), Ssios funkcijos leidzia identifikuoti autoregresiniy ir slankiojo vidurkio komponenty
eiliSkuma, kuris biitinas tinkamai ARIMAX modelio specifikacijai.

Remiantis nustatyta vidine struktiira ir teoriskai pagrjstais iSoriniais veiksniais, sudaromas ARIMAX
modelis. Hyndman ir Athanasopoulos (2021) apibrézia ARIMAX kaip regresijos modelj su ARIMA
tipo paklaidomis, leidZziant] vienu metu jvertinti tiek priklausomo kintamojo istoring dinamika, tiek
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1Soriniy veiksniy poveikj. Modelio parametrai vertinami taikant maksimalaus tikétinumo metodg
(angl. exact maximum likelihood estimation), kuris uztikrina efektyvius ir nuoseklius rezultatus.

Galutiniame empirinés analizés etape atliekamas sudaryto modelio diagnostinis patikrinimas. Pagal
Hyndman ir Athanasopoulos (2021), tinkamas ARIMAX modelis turi paaiSkinti visg sistemingg
duomeny dinamika, todél modelio likuciai — skirtumai tarp faktiniy stebimy reikSmiy ir modelio
prognozuojamy reik§miy — turéty elgtis kaip atsitiktinis triukSmas. Tai reiskia, kad liku¢iuose neturi
likti jokios struktiirinés informacijos, kuri galéty biiti sistemingai paaiskinta.

Likuciy autokoreliacijai jvertinti taitkomas Ljung—Box testas, kuris leidZia patikrinti, ar likuciai néra
tarpusavyje susije¢ skirtingais laiko vélavimais. Pagal Hyndman ir Athanasopoulos (2021), tinkamai
specifikuoto laiko eilu¢iy modelio likuciai turéty elgtis kaip baltasis triukSmas, t. y. neturéti
reikSmingos autokoreliacijos. ReikSminga autokoreliacija liku¢iuose reiksty, kad modelis nevisisSkai
uzfiksavo analizuojamos laiko eilutés dinamika.

Papildomai vertinamas likuc¢iy svyravimy stabilumas taikant ARCH testa, kuris leidzia patikrinti, ar
paklaidy dispersija laikui bégant nekinta. Hyndman ir Athanasopoulos (2021) pabrézia, kad kintantis
likuc¢iy svyravimy intensyvumas gali lemti nepatikimas standartines paklaidas ir iSkraipyta parametry
reikSminguma. Taip pat atliekamas likuciy pasiskirstymo vertinimas, siekiant jsitikinti, ar néra ryskiy
nukrypimy, galinéiy signalizuoti apie nejvertintus struktiirinius veiksnius. Sie diagnostiniai
patikrinimai leidZia jvertinti modelio tinkamumg ir sudaro pagrindg empirinés analizés rezultaty
interpretacijai (Hyndman & Athanasopoulos, 2021).
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4. Veiksniy, daranciy jtakg naftos produkty krovos apimtims tyrimo rezultatai ir diskusija

Siame skyriuje pateikiami empirinio tyrimo rezultatai, gauti taikant 3 skyriuje apradyta tyrimo
metodologija. Tyrimo tikslas — jvertinti, kurie makroekonominiai ir energetiniai veiksniai statistiskai
reikSmingai veikia Klaipédos uosto naftos produkty krovos dinamika, nustatyti $iy veiksniy poveikio
krypti bei intensyvuma ir jvertinti gauty rezultaty patikimuma.

Empiriné analiz¢ grindziama ARIMAX tipo laiko eilu¢iy modeliais, kurie leidZia atskirti viding laiko
eilu¢iy dinamika nuo iSoriniy ekonominiy veiksniy poveikio vadovaujantis Hyndman ir
Athanasopoulos (2021) metodika aptarta 3 skyriuje. Siame skyriuje nuosekliai pateikiami tyrimo
rezultatai, pradedant naudoty duomeny apraSymu ir pirminés dinamikos analize, toliau pristatant
bazinio modelio rezultatus, jy diagnostinius patikrinimus bei atsparumo analize, ir baigiant gauty
rezultaty diskusija teoriniame kontekste.

Skyriuje taip pat aptariami tyrimo apribojimai, galimos tolesniy tyrimy kryptys bei formuluojamos
praktinés rekomendacijos, susijusios su Klaipédos uosto naftos produkty krovos prognozavimu ir
sprendimy priémimu, remiantis ekonominiy rodikliy stebésena.

4.1. Empirinio tyrimo duomeny aprasSymas ir parengimas analizei

Siame poskyryje apraSoma empirinio tyrimo duomeny bazé ir jos parengimo veiksmai iki
ekonometrinio modeliavimo. Tikslas — parodyti, kokie duomenys naudojami, kokiu laikotarpiu ir
dazniu jie suformuoti, kokie taikyti parengimo ir transformavimo zingsniai, kad duomenys atitikty
laiko eilu¢iy analizés prielaidas ir baty tinkami ARIMAX tipo modeliui. Si dalis apima duomeny
struktiirg, matavimo vienetus, Saltinius, suderinimo principus ir transformacijas.

Empiriniame tyrime naudojami ménesiniai duomenys, apimantys laikotarpj nuo 2010 m. vasario iki
2023 m. gruodzio. Ménesinis daznis pasirinktas dél dviejy priezasCiy - jis suteikia pakankamg
steb¢jimy skaiciy patikimai laiko eiluciy analizei (ménesiniai duomenys sudaro ilgesne imtj nei
ketvirtiniai), ménesinis daznis leidzia fiksuoti trumpalaikius svyravimus, kurie uosty krovos atveju
gali biiti reikSmingi dél sezoniskumo, rinkos Soky ir logistikos grandiniy persiorientavimo.

Laikotarpio pradzia parinkta atsizvelgiant j praktinj duomeny priecinamumg ir nuosekluma tarp
skirtingy Saltiniy, o pabaiga — pagal pilnus turimus metus duomeny bazéje. Sudaryta duomeny bazé
yra vieno tipo laiko eiluté, kur kiekvienam ménesiui priskiriamos priklausomojo kintamojo ir
paaiskinamyjy kintamyjy reikSmes.

Tyrimo priklausomasis kintamasis yra Klaipédos uosto naftos produkty krova (toliau — krova). Sis
rodiklis atspindi per uostg perkraunamus naftos produkty srautus ir yra tiesioginis tiriamo reiskinio
matas. Duomenys suformuoti ménesio pjiviu. Empirin¢je analizé¢je naudojama ne pradiné krovos
lygio reik§mé, bet jos transformuota forma — natiirinio logaritmo pagrindu apskai¢iuoti ménesiniai
krovos poky¢iai, kurie leidzia analizuoti santykinius dinamikos pokyc€ius ir palyginti skirtingus
laikotarpius tarpusavyje.
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7 pav. Klaipédos uosto naftos produkty krovos lygio dinamika ir svyravimy pokyc¢iai 2010-2023 m., tiikst.
tony.
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal KVJUD krovos duomenis.

Kadangi naftos produkty krovos apimtys nagrinéjamu laikotarpiu kinta plac¢iame intervale, 1§ pradinés
laiko eilutés matyti, jog didesniems krovos lygiams bidingi ir didesni absoliutlis ménesiniai
svyravimai. Pavyzdziui, 2011-2012 m. laikotarpiu, kai ménesinés krovos apimtys dazniausiai sieké
apie 700-900 tiikst. tony, fiksuojami ir santykinai dideli ménesiniai nuokrypiai, daznai siekiantys apie
100-150 tikst. tony (7 pav.).

2016-2018 m. stebima tendencija, kai aukstesnio bendro krovos lygio laikotarpiais krovos reik§més
tarp gretimy ménesiy svyravo dar didesne amplitude, kai kuriais atvejais virSijancia apie 200 tukst.
tony. Tuo tarpu vélesniu laikotarpiu, ypac po 2020 m., kai bendras krovos lygis sumaz¢jo iki mazdaug
300-500 tikst. tony per ménesj, absoliutiniy ménesiniy svyravimy mastas taip pat tapo mazesnis ir
dazniausiai nevirsijo apie 50-100 tukst. tony.

Kitaip tariant, augant bendram krovos mastui, didéja ir absoliu¢iy ménesiniy poky¢iy amplitud¢, o
maze¢jant krovos lygiui — mazéja ir absoliutiniy svyravimy dydis. D¢l Sios priezasties prie§ taikant
ekonometrinius modelius krova transformuojama taip, kad analizé biity orientuota | santykinius
pokyc€ius, o ne absoliucius lygius. Tokia transformacija leidZzia sumazinti skirtingy laikotarpiy
palyginamumo problemas ir sudaro prielaidas stabilesnei laiko eiluciy analizei.

Remiantis 3 skyriuje pagrista ekonomine logika, empirinéje analizéje naudojami keli paaiSkinamieji
kintamieji, kurie atspindi skirtingus veiksnius, potencialiai veikian¢ius krovos poky¢ius. Siame
tyrime pasirenkami tokie rodikliai, kuriuos galima interpretuoti ekonomiskai ir kuriems jmanoma
gauti nuoseklius laiko eilu¢iy duomenis per visg tiriamg laikotarpj.

Energetikos kainy veiksnys — ,,Brent“ Zaliavinés naftos kaina (USD/bbl). Sis rodiklis atspindi
energijos kainy cikla, kuris gali veikti naftos produkty gamybos sanaudas, kainodara, paklausg ir
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logistikos sprendimus. Kadangi naftos produkty sektorius glaudziai susijes su Zaliavinés naftos kaina,
Sis kintamasis yra pagrindinis energetinis paaiSkinamasis veiksnys.
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8 pav. ,.Brent” zaliavinés naftos kainos dinamika 2010-2023 m., USD/barelj.
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal U.S. Energy Information Administration (EIA) duomenis.

Bendra ,,Brent* zaliavinés naftos kainos dinamika rodo, kad nagrin¢jamu laikotarpiu Sis rodiklis
pasizymi ryskiais cikliniais svyravimais, staigiais lygio pasikeitimais ir nevienodu pastovumo
intensyvumu skirtingais laikotarpiais. Tokia kainy dinamika reiskia, kad absoliuc¢ios kainy reikSmes
ir jy pokyciai néra tiesiogiai palyginami tarp skirtingy laikotarpiy, o trumpalaikiai svyravimai gali
biti ,,uztemdyti“ bendry kainy lygio poky¢iy.

D¢l Sios priezasties, siekiant tinkamai jvertinti ry$j tarp naftos kainy poky¢iy ir Klaipédos uosto naftos
produkty krovos dinamikos, reikalinga taip pat taikyti duomeny transformacijas, kurios leisty
analizuoti santykinius kainy pokycius ir sumazinty dideliy lygio svyravimy jtaka. Tai sudaro
prielaidas stabilesnei ir metodologiskai pagrjstai priklausomybiy analizei taikant ARIMAX modelj.

Makroekonominis veiksnys — Lietuvos pramonés gamybos indeksas. Sis rodiklis naudojamas kaip
bendro ekonominio aktyvumo ir pramonés sektoriaus biiklés indikatorius. TeoriSkai pramonés
aktyvumas siejasi su energijos vartojimu, logistikos srautais ir prekiy judéjimu, todé¢l gali biiti susijes
ir su naftos produkty krovos poky¢iais.
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9 pav. Lietuvos pramonés gamybos indekso (IPT) dinamika 2010-2023 m.
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Eurostat duomenis.

Nors pramongés gamybos indeksas pasiZymi santykinai stabilesne ir nuoseklesne dinamika, lyginant
su krovos ar energetikos kainy rodikliais, jo laiko eilutéje vis délto stebima ilgalaiké augimo
tendencija. Tai reiSkia, kad indekso lygio reikSmés néra stacionarios, todél, siekiant uztikrinti
suderinamuma su ARIMAX modelio prielaidomis ir palyginamumg su kitais kintamaisiais,
empirinéje analiz¢je naudojami santykiniai pramonés aktyvumo pokyc¢iai.

Fiskalinis veiksnys — Lietuvos akcizy indeksas degalams, suformuotas i§ teisés akty ir suvestas
ménesiniais pjiviais. Akcizy poky¢iai gali veikti vidaus degaly kaing ir vartojima, o per tai — ir
produkcijos paskirstyma tarp vidaus rinkos ir eksporto kanaly. Skirtingai nei rinkos rodikliai, akcizy
indeksas pasizymi diskretine dinamika — jo poky¢iai jvyksta tik priémus fiskalinius sprendimus, o
tarp Siy sprendimy rodiklio reikSmé ilgg laika iSlieka nepakitusi.

Dé¢l tokio pobiidzio akcizy indekso laiko dinamika néra vizualiai informatyvi, todél Siame skyriuje jis
néra detaliai analizuojamas grafiSkai. Nepaisant to, akcizy rodiklis jtraukiamas j ekonometrinj modelj
kaip galimas fiskalinis veiksnys, galintis netiesiogiai paveikti degaly kainas, vidaus vartojimg ir
produkcijos paskirstymg tarp vidaus rinkos ir eksporto srauty. Jo poveikis krovos dinamikai
vertinamas analizés metu.

Regioninis paklausos veiksnys — Ukrainos naftos produkty importo rodiklis, §io rodiklio duomenis
gauti tik metiniu daZzniu, dél to perskaiCiuotas | ménesing forma proporcingai (dalinant metine
reik§me i§ 12). Sis sprendimas taikomas kaip kompromisas: rodiklis leidZia bent i§ dalies jtraukti
regioninés paklausos konteksta, taciau kartu reikia pripazinti, kad tokiu biidu prarandama ménesiné
dinamika ir sezoniSkumas (tai véliau aptariama tyrimo apribojimuose).
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10 pav. Ukrainos naftos produkty importo kiekiai 2010-2023 m., TJ.
Saltinis: sudaryta autoriaus pagal International Energy Agency (IEA) duomenis.

IS grafike pateiktos dinamikos matyti, kad Ukrainos naftos produkty importo apimtys nagrin¢jamu
laikotarpiu kito nevienodai, taciau didZiajg laikotarpio dalj i$laiké santykinai stabily arba nuosaikiai
augant] lygj. Kadangi rodiklis perskaiciuotas i§ metiniy duomeny, grafike atsispindi ilgalaikés
paklausos tendencijos, o ne trumpalaikiai svyravimai. Toks vaizdas leidZia §j kintamgajj interpretuoti
kaip struktiirinj regioninés paklausos veiksnj, papildantj kitus, didesniu trumpalaikiu nepastovumu
pasiZymincius paaiSkinamuosius veiksnius.

Papildomi rodikliai atsparumo analizei — Lietuvos BVP ir ES (EU27) BVP rodikliai, kurie dél
zemesnio pradinio daznio taip pat buvo perskaiciuoti } ménesing forma, taikant paprasta proporcinj
paskirstymg. Taip pat j analiz¢ jtrauktas EUR/USD valiutos kursas (Europos Centrinio Banko
duomenys), suformuotas kaip ménesinis vidurkis, siekiant suderinti ji su kity kintamyjy dazniu. Sie
rodikliai pagrindiniame duomeny aprasyme pateikiami kaip alternatyvis paaisSkinamieji kintamieji,
skirti patikrinti, ar bazinio modelio i§vados iSlieka nepakitusios kei¢iant makroekonominiy veiksniy
rinkinj.

Apibudinus kiekvieng rodiklj ir jy suvienodinimus, paruosta tyrimo duomeny baz¢ suformuota taip,
kad atitikty laiko eiluciy analizés reikalavimus ir leisty nuosekliai tirti Klaipédos uosto naftos
produkty krovos pokyc€ius. Tyrime naudojami ménesiniai duomenys apima pakankamai ilga
laikotarpj, leidziantj identifikuoti tiek ilgalaikes tendencijas, tiek trumpalaikius svyravimus,
susijusius su ekonominiais, energetiniais ir regioniniais veiksniais. Priklausomasis kintamasis ir
pagrindiniai paaiskinamieji veiksniai transformuoti taip, kad analizé biity orientuota ] santykinius
poky¢ius, o ne absoliucius lygius, ir biity uztikrintas skirtingy laikotarpiy palyginamumas.

Paaiskinamyjy kintamyjy rinkinys parinktas remiantis ekonomine logika ir teoriniais argumentais,
18déstytais ankstesniuose darbo skyriuose, bei atsizvelgiant ] duomeny prieinamuma ir jy nuosekluma
laike. Energetikos kainy, pramonés aktyvumo, fiskaliniy ir regioninés paklausos rodikliy dinamika
leidzia jvertinti skirtingus veiksnius, galincius turéti jtakos naftos produkty krovos svyravimams.
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Papildomi makroekonominiai ir finansiniai rodikliai numatyti vélesniame empirinio tyrimo etape,
siekiant patikrinti pagrindiniy rezultaty atsparumg alternatyvioms specifikacijoms.

Atlikti duomeny parengimo ir pirminés analizés veiksmai sudaro tvirta pagrinda tolesniam
ekonometriniam modeliavimui. Kitame poskyryje pereinama prie ARIMAX modeliy taikymo ir
rezultaty analizés, kurioje bus vertinamas pasirinkty veiksniy poveikis Klaipédos uosto naftos
produkty krovos dinamikai.

4.2. ARIMAX modeliy taikymas ir empiriniai rezultatai

Siame poskyryje pateikiami empirinio tyrimo rezultatai, gauti taikant ARIMAX tipo laiko eiluéiy
modelius 4.1 skyriuje aprasSytiems ir parengtiems duomenims. Empirin¢ analizé atlieckama laikantis
Hyndman ir Athanasopoulos (2021) aprasytos ARIMAX modeliy taikymo sekos, kuri numato
stacionariy laiko eilu¢iy naudojima, vidinés laiko eilu¢iy dinamikos modeliavimag ir iSoriniy veiksniy
poveikio jvertinima.

Pagrindinis §io etapo tikslas — nustatyti, kaip pasirinkti energetiniai, makroekonominiai, fiskaliniai ir
regioniniai veiksniai veikia Klaipédos uosto naftos produkty krovos santykinius ménesinius
poky¢ius, kartu atsizvelgiant | pacios krovos priklausomybe nuo ankstesniy laikotarpiy reikSmiy.
Tokia analize leidZia atskirai pazitréti j iSoriniy veiksniy poveik]j atskiriant juos nuo vidinés krovos
dinamikos.

Empiriné analizé pradedama sudarant bazinj ARIMAX modelj. Priklausomasis kintamasis Siame
modelyje yra Klaipédos uosto naftos produkty krovos santykiniai ménesiniai pokyciai, apskaic¢iuoti
kaip logaritminés pirmosios skirtuminés reikSmes. Toks priklausomojo kintamojo apibrézimas leidzia
analizuoti krovos dinamikg santykiniy pokyc¢iy terminais ir uztikrina duomeny suderinamumg su
ARIMAX modelio prielaidomis.

I bazin] modelj jtraukiami 4.1 skyriuje aprasyti paaiSkinamieji kintamieji, atspindintys skirtingus
galimus poveikio veiksnius. Energetikos kainy poveikis vertinamas naudojant ,,Brent” zaliavinés
naftos kainos pokycius. Makroekonominis kontekstas apraSomas Lietuvos pramonés gamybos
indekso pokyciais, atspindinciais bendrag ekonominj ir pramoninj aktyvumg. Fiskalinis poveikis |
modelj jtraukiamas per degaly akcizy indeksa, o regioninés paklausos aspektas — per Ukrainos naftos
produkty importo rodiklj, perskai¢iuotg i ménesing forma.

Be iSoriniy ekonominiy veiksniy, modelyje taip pat jvertinama pati krovos laiko eilutés vidine
dinamika. Autoregresiniai nariai leidzia jvertinti, ar dabartiniai krovos pokyciai yra susij¢ su
ankstesniy laikotarpiy svyravimais, taip atskirti iSoriniy veiksniy poveikj nuo vidiniy trumpalaikiy
tendencijy. Tokiu budu uztikrinama, kad nustatytas iSoriniy kintamyjy poveikis nebiity klaidingai
priskiriamas vidinei krovos dinamikai. Autoregresinés strukttiros parinkimas atlickamas remiantis 3.3
skyriuje aprasSyta metodologija, naudojant autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos analize.

Bazinio ARIMAX modelio parametrai vertinami taikant maksimalaus tikétinumo metoda, kuris
leidzia gauti efektyvius ir nuoseklius vertinimus. Gauti koeficientai interpretuojami kaip
paaiskinamyjy veiksniy poveikis Klaipédos uosto naftos produkty krovos santykiniams ménesiniams
poky¢iams, kartu atsizvelgiant j vidine laiko eilutés dinamika.

Toliau pateikiami bazinio ARIMAX modelio vertinimai ir jy statistinis reikSmingumas.
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3 lentelé. Bazinio ARIMAX modelio empiriniai rezultatai Klaipédos uosto naftos produkty krovos

pokyc¢iams
Kintamasis Koeficientas Standartiné paklaida p reikSmé
Pastovioji (konstanta) -0,0143 0,0051 0,005 ***
@1 AR(1) parametras 0,1675 0,1141 0,142
0: MA(1) parametras -0,7758 0,0769 <0,001 ***
din_Brent -0,3965 0,1093 0,000 ***
din_IPI 2,7913 0,4356 <0,001 ***
din_Excise -0,1364 1,0785 0,899
din UAimp 0,2958 0,3851 0,442
Rodiklis Reik$Smé
Determinacijos
koeﬁcientasJ(RZ) 0,438
Pakoreguotas
determinacijos 0,421
koeficientas
Logaritminé tikétinumo
fun%(cijos reikSmé 27,75
Al'<aik.~'e informacijos 3951
kriterijus (AIC) ’
Bajeso informacijos
krijterijus (BIC) : 14,56
Likuciy vidurkis -0,0009
AR Saknis 5,97
MA S$aknis 1,29

Pastaba. Priklausomasis kintamasis — Klaipédos uosto naftos produkty krovos santykiniai ménesiniai pokyc¢iai
(dIn_Y). @1 — pirmojo laipsnio autoregresinis parametras (AR(1)), 6: — pirmojo laipsnio slankiojo vidurkio
parametras (MA(1)). *** p <0,01; ** p<0,05; * p<0,1.

Vadovaujantis 3.3 skyriuje apraSyta metodologija, sudarytas bazinis ARIMAX modelis, kuriame
priklausomasis kintamasis yra Klaipédos uosto naftos produkty krovos santykiniai ménesiniai
poky¢iai (dln_Y). Maksimalaus tikétinumo metodas leidzia parinkti modelio parametrus taip, kad
stebimi krovos poky¢iai buty labiausiai tikétini pagal pasirinkta ARIMAX modelio struktiira.
Naudojami 2010 m. vasario — 2023 m. gruodzio ménesinius duomenis (T = 167). Bazinio modelio
empiriniai rezultatai pateikiami 3 lentel¢je.

Modelio specifikacijoje jtraukta autoregresiné pirmos eilés dedamoji (AR(1)) ir slankiojo vidurkio
pirmos eilés dedamoji (MA(1)), kurios leidzia atsizvelgti j viding krovos laiko eilutés struktiira. Sios
dedamosios naudojamos siekiant atskirti iSoriniy veiksniy poveikj nuo vidinés dinamikos, susijusios
su ankstesniy laikotarpiy poky¢iais ir trumpalaikiais atsitiktiniais svyravimais.

Slankiojo vidurkio dedamoji (MA(1)) yra statistiSkai reikSminga ir neigiama. Tai reiskia, kad netikéti
trumpalaikiai krovos poky¢iai vienu laikotarpiu yra linke biti i§ dalies kompensuojami prieSingos
krypties poky¢iais vélesniuose laikotarpiuose. Kitaip tariant néra ,,atminties grandinés®, krovos
reakcinés yra trumpalaiké ir greitai iSnykstanti, pokyc¢ius gali sukelti jvairlis veiksniai pvz. oro
salygos, nuokrypiai nuo planinés logistikos grafiko, gamybos sutrikimai ir t.t.

Papildomi bandymai jtraukti auksStesnio laipsnio slankiojo vidurkio dedamgsias (MA(2), MA(3))
neatskleidé papildomos statistiSkai reikSmingos informacijos. Aukstesniy eiliy MA nariai buvo
nereik§mingi, o modelio informaciniai kriterijai nepager€jo, todél pasirinkta paprastesné ir empirisSkai
pagrista MA(1) struktura.
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Tuo tarpu autoregresiné dedamoji (AR(1)) Siame modelyje néra statistiSkai reikSminga. Tai reiskia,
kad dabartiniai krovos pokyciai néra tiesiogiai nulemti ankstesnio ménesio pokyc¢iy dydzio. Kitaip
tariant krova augo ar maz¢jo pra¢jusj menesj, savaime neleidzia patikimai prognozuoti dabartinio
poky¢io.

Energetikos kainy veiksnys (,,Brent*), pasizymi statistiskai reikSmingu neigiamu poveikiu Klaipédos
uosto naftos produkty krovos pokyciams. Spartesnis naftos kainy augimas yra susijes su létesniu
krovos augimu arba didesniu jos maz¢jimu trumpuoju laikotarpiu. Toks rySys ekonomiSkai pagrijstas,
nes did¢jancios energijos kainos didina gamybos ir transportavimo sgnaudas bei gali riboti naftos
produkty perdirbimo ir eksporto apimtis.

Makroekonominis veiksnys — Lietuvos pramonés gamybos indeksas — pasizymi stipriu ir statistiSkai
reikSmingu teigiamu poveikiu krovos pokyciams. Tai rodo, kad augant pramonés aktyvumui, did¢ja
ir per Klaipédos uosta kraunamy naftos produkty apimtys arba atvirk$éiai. Sis rezultatas patvirtina
teoring prielaida, jog pramonés sektoriaus dinamika yra vienas svarbiausiy naftos produkty logistikos
srauty veiksniy.

Nors ilgalaikéje perspektyvoje Klaipédos uosto naftos produkty krova pasizymi mazéjimo tendencija,
o pramonés gamybos indeksas — nuosaikiu augimu, modelyje vertinami ne $iy rodikliy lygiai, o jy
trumpalaikiai pokyc¢iai. Todél teigiamas IPI koeficientas rodo, kad spartesnis pramonés aktyvumo
augimas yra susijes su didesniais krovos pokyc¢iais, net jei ilgalaikés tendencijos skiriasi.

Fiskalinis veiksnys, atspindimas akcizy indekso pokyciais, ir regioninés paklausos veiksnys,
apibiidinantis Ukrainos naftos produkty importg, Siame baziniame modelyje néra statistiSkai
reikSmingi. Tai leidzia daryti prielaida, kad trumpuoju laikotarpiu Siy veiksniy poveikis krovos
pokyc¢iams yra silpnesnis, netiesioginis arba pasireiskia su laiko vélavimu, kuris Siame baziniame
modelyje néra nustatytas.

Modelio determinacijos koeficientas parodo, kad apie 44 % Klaipédos uosto naftos produkty krovos
santykiniy ménesiniy pokyciy gali biiti siejama su jtrauktais ekonominiais veiksniais ir vidine laiko
eilutés struktira. Kadangi analizuojami trumpalaikiai ménesiniai pokyciai pasizymi dideliu
nepastovumu, modelis padeda atskirti dalj sistemisky krovos svyravimy nuo atsitiktiniy trumpalaikiy
pokyc¢iy. ReikSminga dinamika (apie 56 %) apima nepaaiskintus svyravimus, kuriy modelis tiesiogiai
neapima.

Bazinio ARIMAX modelio diagnostiniu testy rezultatai

Sudarius bazinj ARIMAX modelj ir jvertinus jo parametrus, reikalinga patikrinti, ar modelis tinkamai
apraso analizuojamy duomeny dinamikg ir ar gauti rezultatai gali biiti patikimai interpretuojami. Tai
svarbu ARIMAX tipo modeliuose, nes netinkamai apraSyta vidiné laiko eilutés struktiira gali lemti
klaidingg iSoriniy veiksniy poveikio vertinima. Laiko eilu¢iy analiz¢je tai atliekama vertinant modelio
liku¢iy savybes, kadangi tinkamai specifikuotas modelis turi paaiSkinti pagrindinius duomeny
désningumus — tendencijas, cikliSkumag ir tarpusavio priklausomybes laike.

Modelio likuciai neturéty rodyti sistemingy désningumy, tokiy kaip nuoseklus didéjimas ar
maz¢jimas, pasikartojan¢iy cikly ar statistiSkai reikSmingos autokoreliacijos. Jei Sios savybeés
likuciuose nepasireiskia, galima teigti, kad modelis tinkamai uzfiksavo pagrinding analizuojamo
reiSkinio dinamika, o lik¢ nuokrypiai daugiausia atspindi atsitiktinius trumpalaikius svyravimus.
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Kadangi bazinis ARIMAX modelis Siame tyrime naudojamas kaip metodologiné atskaitos
specifikacija, jam taikomi visi standartiniai diagnostiniai patikrinimai.

Siame etape atliekami trys pagrindiniai diagnostiniai patikrinimai:

¢ likuciy autokoreliacijos analize,
e likuciy dispersijos stabilumo vertinimas,
e likuciy pasiskirstymo jvertinimas.

Sie patikrinimai leidZia nustatyti, ar modelyje néra praleistos struktiiros, netinkamai parinktos vidinés
dinamikos ar kity specifikacijos problemy.

Likuciy autokoreliacijos analizé

Pirmiausia vertinama, ar modelio likuc¢iai nekoreliuoja tarpusavyje skirtingais laiko vélavimais. Jei
likuciuose islieka autokoreliacija, tai reiksty, kad modelis nevisiskai uzfiksavo krovos dinamika.
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11 pav. Bazinio ARIMAX modelio likuciy dinamika laike.
Saltinis: sudaryta autoriaus, naudojant ,,Gretl“ statisting programa

IS pateikto likuciy laiko eiluciy grafiko matyti, kad bazinio ARIMAX modelio likuciai daugiausia
svyruoja aplink nulj ir neatskleidzia nuoseklios ilgalaikés tendencijos. Tai patvirtina ir likuciy
vidurkis, kuris yra artimas nuliui (-0,0009), tod¢l néra pozymiy, kad modelis sistemingai pervertinty
ar nuvertinty krovos poky¢ius. Reikia paminéti, kad tam tikrais laikotarpiais, ypac apie 2020-2022
m., stebimas padidéjes liku¢iy svyravimy intensyvumas, Siuos svyravimus galima sieti su iSoriniais
ekonominiais ir geopolitiniais sukrétimais, taciau jie néra kryptingi ir neformuoja pastovios
struktiiros.

Papildomai modelio tinkamumg patvirtina gautos autoregresinés ir slankiojo vidurkio Saknys: AR
Saknis lygi 5,97, o MA Saknis 1,29, t. y. abi reikSmés yra didesnés uz vieneta. Tai reiskia, kad modelio
vidiné laiko eiluciy struktiira yra stabili ir nenulemia nevaldomy svyravimy. Atsizvelgiant j tai galima
teigti, kad bazinis ARIMAX modelis pakankamai gerai apraso pagrindine Klaipédos uosto naftos
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produkty krovos dinamikg. Likuciuose nelieka sistemingy désningumy, tokiy kaip likutiné
autokoreliacija, pasikartojantys ciklai ar nepaSalintos tendencijos, kurios galéty biiti paaiskintos
papildomais modelio komponentais.
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12 pav. Bazinio ARIMAX modelio liku¢iy autokoreliacijos (ACF) ir dalinés autokoreliacijos (PACF)
funkcijos (iki 12 vélavimy).
Saltinis: sudaryta autoriaus, naudojant ,,Gretl“ statisting programa

Modelio tinkamumui jvertinti analizuota likuciy autokoreliacijos struktira, taikant autokoreliacijos
(ACF) ir dalinés autokoreliacijos (PACF) funkcijas (12 pav.) bei Ljung-Box testa, kurio statistikos
pateikiamos Gretl programos sugeneruotoje liku¢iy autokoreliacijos korelogramoje.

IS ACF ir PACF grafiky matyti pavieniai statistiSkai reikSmingi svyravimai kai kuriuose vélavimuose
(ypac apie 4-5 ir 12 ménesj), taciau jie néra nuoseklis ir neformuoja sistemingos priklausomybeés
struktiiros. Siekiant formaliai jvertinti, ar grafiSkai stebimi svyravimai yra statistiSkai reikSmingi,
papildomai taikytas Ljung-Box testas.

Ljung-Box testo rezultatai iki 12 vé¢lavimy rodo, kad likuciy autokoreliacija néra statistiSkai
reikSminga 5 % reikSmingumo lygiu, todél néra pagrindo atmesti nulio hipotezés apie likuciy
atsitiktinuma. ISplétus vertinimg iki 24 vélavimy, nulio hipoteze taip pat neatmetama (p > 0,05), kas
leidzia daryti iSvada, jog modelis pakankamai gerai uzfiksuoja pagrinding krovos dinamika.
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13 pav. Bazinio ARIMAX modelio likuciy pasiskirstymo histograma.
Saltinis: sudaryta autoriaus, naudojant ,,Gretl“ statisting programa

Likuciy pasiskirstymo histograma rodo, kad ARIMAX modelio likuciai yra apytiksliai simetriSkai
pasiskirste aplink nulj. Pasiskirstymo forma artima normaliajam skirstiniui, o rySkiy asimetrijos ar
i§skirtiniy reikSmiy pozymiy nenustatyta. Tai patvirtina, kad modelio normalumo prielaida yra
pakankamai tenkinama.

Toliau vertinamas modelio liku¢iy svyravimy pastovumas laikui bégant. Net ir tais atvejais, kai
likuciai neparodo autokoreliacijos, jy sklaida gali buiti nevienoda skirtingais laikotarpiais, t. y. vienais
ménesiais svyravimai gali buti intensyvesni nei kitais. Toks nepastovumas gali iSkreipti modelio
parametry patikimuma ir jy standartines paklaidas, todél papildomai tikrinama, ar likuciy dispersija
i8lieka stabili visame analizuojamame laikotarpyje.

Likuciy svyravimy stabilumui jvertinti taikomas ARCH testas. Pagal Hyndman ir Athanasopoulos
(2021), tinkamai specifikuoto ARIMAX modelio paklaidy dispersija neturéty sistemingai kisti laikui
bégant. Nulio hipotezés neatmetimas leidzia daryti 1§vada, kad likuciy svyravimy intensyvumas yra
stabilus, todél modelio parametry standartinés paklaidos gali biiti laikomos patikimomis.

Likuc¢iy autokoreliacijos analizés rezultatai parodo, kad bazinio ARIMAX modelio likuciai néra
reikSmingai tarpusavyje susij¢ skirtingais laiko vélavimais. Likuciy laiko eiluciy grafike nematyti
kryptingos ar pasikartojancios strukttros, o ACF ir PACF diagramose pastebimi pavieniai reikSmingi
svyravimai néra nuosekliis. Ljung-Box testo rezultatai iki 12 ir 24 vélavimy rodo, kad néra pagrindo
atmesti prielaidos apie likuciy tarpusavio nepriklausomuma. Tai leidzia daryti i§vada, kad modelyje
parinkta vidin¢ struktiira pakankamai gerai apraSo krovos dinamika, todél tolesnei analizei pereinama
prie likuciy dispersijos stabilumo vertinimo.

52



Likuc¢iy dispersijos stabilumo vertinimas

4 lentel¢je pateikiami modelio koeficientai, jy standartinés paklaidos, t statistikos ir p reikSmes.
Koeficiento dydis parodo rysio kryptj ir stipruma, t statistika — kiek apskaiciuota koeficiento reikSmeé
skiriasi nuo nulio, atsizvelgiant | jos paklaida, o p reikSmé leidzia jvertinti ar nustatytas rySys yra
statistiSkai reikSmingas. Mazesné nei 0,05 p reikSmé rodo, kad kintamojo poveikis priklausomajam
dydziui yra statistiSkai reikSmingas

4 lentelé. Bazinio ARIMAX modelio liku¢iy ARCH testo rezultatai (ARCH(12).

Koeficientas S?;SZII‘E:G t Srt:itlisétrlri(;) K p reikSme
0o 0,0194 0,0093 2,09 0,038
o 0,093 0,0837 1,11 0,268
02 0,2293 0,0836 2,74 0,007
s 0,0769 0,0849 0,91 0,367
04 —0,0558 0,0854 —0,65 0,514
Qs —0,0445 0,0851 —0,52 0,602
0o 0,1064 0,085 1,25 0,213
o7 0,0699 0,0851 0,82 0,413
Os —0,0840 0,0853 —0,98 0,327
0 —0,0479 0,0854 —0,56 0,576
QLo 0,1085 0,085 1,28 0,204
i 0,1127 0,0839 1,34 0,181
012 —0,0140 0,0837 —0,17 0,868

Pastaba. Arch LM testo statistika - 17,9965, p reiksmé — 0,1158

ARCH teste vertinama nulio hipotezé ar modelio liku¢iuose néra ARCH efekty, t. y. ar paklaidy
svyravimy dydis nekinta sistemingai laike. Alternatyvioji hipotez¢ numato prieSinga atvejj — kad
paklaidy dispersija priklauso nuo ankstesniy laikotarpiy paklaidy ir pasizymi kintan¢iu intensyvumu.
Atskiry koeficienty statistinis reik§mingumas néra lemiamas §io testo interpretacijai, nes pagrindineé
i$vada grindziama bendru ARCH-LM testo rezultatu.

Gauta ARCH-LM testo statistika lygi 17,9965, o atitinkama p reikSme — 0,1158. Kadangi §i p reikSme
yra didesné nei 0,05, néra pagrindo atmesti nulio hipotezés apie ARCH efekty nebuvima. Tai reiskia,
kad modelio likuciy svyravimy intensyvumas nagrinéjamu laikotarpiu nekinta sistemingai.

Atsizvelgiant ] tai galima teigti, kad bazinio ARIMAX modelio paklaidy dispersija yra pakankamai
stabili, o likuciai nepasizymi statistiSkai reikSmingu heteroskedastiSkumu. Tai leidzia laikyti, kad
modelis atitinka vieng 1§ svarbiy laiko eiluCiy analizés prielaidy ir néra butinybés taikyti
sudétingesnius ARCH tipo modelius.

Likuciy pasiskirstymo jvertinimas

Paskutinis diagnostinis patikrinimas skirtas jvertinti bazinio ARIMAX modelio liku¢iy pasiskirstymo
formg. Nors ARIMAX modelio taikymas nereikalauja griezto liku¢iy normalumo, reikSmingi
nukrypimai nuo normaliojo pasiskirstymo galéty rodyti ekstremaliy reikSmiy, asimetrijos ar kity
pasiskirstymo ypatybiy buvima, galin¢iy paveikti statistiniy iSvady patikimuma.

Likuciy pasiskirstymui jvertinti taikomas Q-Q grafikas, leidziantis vizualiai palyginti empiriniy
liku€iy pasiskirstyma su teoriniu normaliojo skirstinio pasiskirstymu.
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14 pav. Bazinio ARIMAX modelio liku¢iy Q-Q grafikas.
Saltinis: sudaryta autoriaus, naudojant ,,Gretl“ statisting programa

IS Q-Q grafiko matyti, kad didzioji dalis bazinio ARIMAX modelio likuc¢iy tasky iSsidésto arti
teorinés normaliojo skirstinio tiesés. Tai rodo, kad likuciy pasiskirstymas yra artimas simetriSkam ir
neturi ryskios asimetrijos.

Nedideli nukrypimai pastebimi tik pasiskirstymo krastinése dalyse, taciau jie néra sistemingi ir
neleidzia teigti apie reikSmingus nuokrypius. Atsizvelgiant j tai galima daryti iSvada, kad likuciy
pasiskirstymo savybés yra pakankamos bazinio ARIMAX modelio rezultaty interpretacijai, o gauti
empiriniai rezultatai néra iSkreipiami ekstremaliy ar netipiniy steb&jimy.

Apibendrinant bazinio ARIMAX modelio diagnostiniy testy rezultatus, galima teigti, kad modelis
tinkamai apraso Klaipédos uosto naftos produkty krovos santykiniy ménesiniy pokyciy dinamika.
Likuc¢iy analizé neatskleidé reikSmingos autokoreliacijos, jy dispersija nagrin¢jamu laikotarpiu
i8lieka stabili, o pasiskirstymo forma neturi rySkiy nukrypimy, galin¢iy kelti abejoniy dél statistiniy
1Svady patikimumo.

Tai leidzia daryti iSvada, kad bazinis ARIMAX modelis yra sudarytas tinkamai ir atitinka pagrindines
laiko eiluciy analizés prielaidas vadovaujantis Hyndman ir Athanasopoulos (2021) autoriy metodika.
Atsizvelgiant ] tai, modelio rezultatai gali buti laikomi patikimu pagrindu tolesnei analizei, susijusiai
su papildomy paaiSkinamyjy veiksniy jvertinimu ir bazinio modelio rezultaty stabilumo aptarimu.

4.3. ARIMAX modelio rezultaty atsparumo analizé

Siekiant jvertinti bazinio ARIMAX modelio rezultaty atsparumg ir patikrinti, ar pagrindinés
empirinés i§vados nepriklauso nuo konkrecios modelio specifikacijos, Siame poskyryje atlickama
alternatyviy ARIMAX modeliy palyginamoji analizé. Atsparumo analizé¢ leidzia jvertinti, ar
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pagrindiniy aiskinamyjy kintamyjy poveikio kryptis ir statistinis reikSmingumas islieka stabiliis
kei¢iant viding modelio struktiirg bei papildomy kintamyjy rinkinj.

Atsizvelgiant j tai, sudaryti keli alternatyviis modeliai, kuriuose, lyginant su bazine specifikacija:
1) atsisakoma statistiSkai nereik§mingy kintamyjy (Ukrainos naftos produkty importo, Lietuvoje
taikomy akcizy);
2) itraukiami papildomi makroekonominiai ir finansiniai rodikliai (EUR/USD kursas, ES ir
Lietuvos BVP);
3) keic¢iama vidiné laiko eilutés struktiira, atsisakant autoregresinés dedamosios.

Toliau pateikiamoje lenteléje apibendrinti bazinio ir alternatyviy ARIMAX modeliy rezultatai,
akcentuojant pagrindiniy energetiniy ir makroekonominiy veiksniy koeficientus bei viding modelio
struktiirg.

5 lentelé. Bazinio ARIMAX modelio palyginimas su alternatyviy modeliy rezultatais.

"Brent" Lietuvos . .
Zaliavinés pramonés Akaike Bajeso
Modelis AR (1) MA (1) naftos kainos gamybos P.a plldo-ng 1nfo¥-mz}.cljos “‘f".m‘??“ o8
koef. koef. . kintamieji kriterijus kriterijus
koef. indekso koef. (AIC) (BIC)
(dln_Brent) (dln_IPT)
UA
Bazinis 0,168 | —0,776 %% | —0,397 **x 2,791 *** importas, -39,51 27,75
LT akcizai
13\40‘16115 0,16 | —0,768 *** | 0,392 **x 2,800 *** - ~42,92 27,46
Modelis | 165 | —0,774 %5 | —0,379 »** 2783 wex | EURUSD 1y s 27,52
4 kursas
15\40‘16115 - —0,673 #*% | —0,405 *** 2,880 *** - —43,03 26,52
Modelis
) 0,187 % | —0,791 *** |  —0,459 **x 2,657 *** ES BVP —42,59 28,29
Modelis *okok sk kK
0 0,17 | —0,762 ~0,456 2,678 LT BVP —42.27 28,14

Pastaba. *** p <0,01; ** p<0,05; * p<0,1

Palyginamoji analiz¢ rodo, kad nepriklausomai nuo modelio specifikacijos ,,Brent* Zaliavinés naftos
kainos ir Lietuvos pramonés gamybos indekso koeficientai iSlieka panaSts pagal zenkla, dyd;j ir
statistin] reikSminguma. Visuose nagrinéjamuose modeliuose ,,Brent* kainos pokyc¢iai pasizymi
statistiSkai reikSmingu neigiamu poveikiu Klaipédos uosto naftos produkty krovos pokyciams, o
pramonés gamybos indeksas — reikSmingu teigiamu poveikiu. Tai rodo, kad pagrindinés empirinés
1Svados néra jautrios papildomy kintamyjy jtraukimui.

Papildomy makroekonominiy ir finansiniy rodikliy, tokiy kaip EUR/USD kursas, ES ar Lietuvos
BVP, jtraukimas nelemia statistiSkai reikSmingo poky¢io ir nepagerina modeliy kriterijy reikSmiy.
PrieSingai, sudétingesnés specifikacijos daznai pasizymi prastesnémis Akaike ir Bajeso informacijos
kriterijy reikSmémis, pavyzdziui lyginant su baziniu modeliu AIC (-39,51) ir BIC (27,75) rodikliai
blogesni lyginant su 5 modelio rezultatu (atitinkamai -43,03 ir 26,52), tai parodo, jog papildomi
kintamieji nepagerina modelio rodikliy.
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5 modelio rodikliai geriausi vertinant su alternatyviy modeliy rezultatais. Atsisakoma autoregresinés
dedamosios (AR(1), taciau iSlaikomas statistiSkai reikSmingas slankiojo vidurkio komponentas
(MA(1)). Papildomi kintamieji nevertinami. Pagal gautus rezultatus galima teigti, kad $i modelio
specifikacija empiriSkai efektyviausia alternatyva.

Galima teigti, kad atlikta atsparumo analiz¢ patvirtina bazinio ARIMAX modelio rezultaty
patikimuma. Pagrindinés iSvados dél ,,Brent* zaliavinés naftos kainos ir Lietuvos pramonés gamybos
indekso veiksniy poveikio Klaipédos uosto naftos produkty krovos dinamikai iSlieka panaSiame
lygyje keiciant modelio struktiirg ir papildomy kintamyjy rinkinj. Atsparumo analizé¢ parode, kad
tinkamiausias modelis tolimesnei diskusijai yra 5 modelis.

4.4. Tyrimo rezultaty diskusija

Tyrimas parodé, kad Klaipédos uosto naftos produkty krovos santykiniy ménesiniy pokyc¢iy dinamika
reikSmingai veikia tiek iSoriniai ekonominiai veiksniai, tiek vidiniai trumpalaikiai svyravimai.
Taikant bazinj ir alternatyvius ARIMAX modelius nustatyta, kad du paaiSkinamieji kintamieji —
,Brent* zaliavinés naftos kainos pokyciai ir Lietuvos pramonés gamybos indekso pokyc¢iai — pasizymi
stabiliais, statistiSkai reikSmingais ir ekonomiSkai interpretuojamais poveikiais visose nagrinétose
modelio specifikacijose.

,Brent* Zaliavinés naftos kainos koeficientas visuose modeliuose yra neigiamas (-0,4~) ir statistiSkai
reikSmingas, o tai rodo, kad spartesnis Zaliavinés naftos kainy augimas siejamas su mazesniais naftos
produkty krovos pokyéiais trumpuoju laikotarpiu. Sis rezultatas dera su ankstesniais tyrimais, kurie
rodo, kad energijos kainy svyravimai veikia laivybos ir logistikos sektoriy ne tiesiogiai per krovos
apimtis, o per paklausos, sagnaudy ir rinkos likesciy veiksnius. Pavyzdziui, Park ir kt. (2023) pabrézia,
kad energijos kainy Sokai, kartu su pasitlos inertiSkumu, lemia reikSmingus frachty tarify
svyravimus, kurie netiesiogiai atspindi laivybos ir logistikos sektoriaus reakcija i kainy ciklus, net ir
esant santykinai stabiliems prekybos srautams.

Did¢jant ,,Brent* kainai, auga zaliavos jsigijimo ir perdirbimo sgnaudos, o tai gali riboti naftos
perdirbimo apimtis arba mazinti eksportuojamy produkty konkurencingumg. Tokiomis salygomis
dalis produkcijos gali buti nukreipiama j vidaus rinkg arba bendra gamyba gali biiti ribojama. Galima
daryti prielaida, kad tai galiausiai atsispindi mazesniuose naftos produkty srautuose per Klaipédos
uostg. Atvirksciai, létesnis naftos kainy augimas ar jy mazéjimas sudaro palankesnes sglygas
didesniam eksportui ir intensyvesnei krovos veiklai.

Siame tyrime vertinami ne absoliutlis Zaliavinés naftos kainy lygiai, o jy santykiniai ménesiniai
poky¢iai. Todél nustatytas rySys atspindi kainy dinamikos poveik] trumpalaikiams krovos
svyravimams, o ne ilgalaikj kainy lygio ir krovos apim¢iy santykj. Gautus rezultatus galima vertinti
kaip kainy Soky ir jy poveikj krovos dydziams, o ne kaip automating reakcijg j aukstg ar Zemga kainy
lygi. Tai patvirtina ir tai, kad modelyje naudojami logaritminiai pirmyjy skirtumy kintamieji:
pavyzdziui, 10 % Zzaliavinés naftos kainos padidéjimas siejamas su mazdaug 4 % mazesniu naftos
produkty krovos poky¢iu trumpuoju laikotarpiu.

Tuo tarpu Lietuvos pramonés gamybos indekso pokyciai visuose modeliuose pasizymi teigiamu
(2,8~) ir statistiSkai reikSmingu poveikiu, leidZianciu teigti, kad spartéjantis pramonés aktyvumas yra
susijes su didesniais naftos produkty krovos svyravimais. Sis rySys gali biiti aiskinamas per kelis
ekonominius veiksnius. Didesnis pramonés aktyvumas reiSkia didesnj energijos ir degaly poreikj,
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kuris skatina vidaus vartojimg ir naftos produkty gamybg. Pramonés augimas daznai siejamas su
aktyvesne prekyba ir logistika, tai didina uosty vaidmenj prekiy, tame tarpe ir naftos produkty,
tiekimo grandinése.

Analogiskai, kaip zaliavinés naftos kainai, vertinamas ne pramonés gamybos indekso lygis, o jo
trumpalaikiai pokyciai. Tai reiskia, kad nustatytas teigiamas rySys atspindi ne ilgalaike¢ struktiiring
priklausomybe tarp pramonés ir uosto krovos, bet jautruma trumpalaikiams ekonominio aktyvumo
pagreitéjimams ar sulétéjimams. Net ir tais laikotarpiais, kai ilgalaikés Siy rodikliy tendencijos
skiriasi, spartesni pramonés gamybos augimo epizodai yra susij¢ su didesniais krovos poky¢iais per
uostg. Empiriniai rezultatai rodo, kad 1 % pramonés gamybos indekso padidéjimas siejamas su
mazdaug 2,7-2,9 % didesniu naftos produkty krovos pokyc¢iu, tod¢l net trumpalaikiai pramonés
aktyvumo pagreitéjimai turi reikSmingg poveikj krovos dinamikai.

Sj rezultata galima sieti su Chen ir kt. (2025) pateiktais empiriniais jrodymais, kad jarinés rizikos
(MRI) Sokai trumpuoju laikotarpiu neigiamai veikia makroekonominius rodiklius, jskaitant pramonés
gamybg. Autoriai rodo, kad po MRI Soko pramonés gamybos indeksas (IPI) statistiSkai reikSmingai
sumazéja, taCiau poveikis yra laikinas ir véliau gana greitai iSnyksta. Tai leidZia IPI interpretuoti kaip
ekonominio aktyvumo biuklés indikatoriy, kurio trumpalaikiai svyravimai atspindi iSoriniy sukrétimy
poveiki realiajai ekonomikai (Chen et al., 2025).

Pramonés gamybos indeksas, kaip agreguotas makroekonominis rodiklis, neatskleidzia konkreciy
struktiiriniy ryS$iy tarp Klaipédos uosto ir pagrindiniy naftos produkty srauty formuotojy. Klaipédos
uosto atveju vienas svarbiausiy struktiiriniy veiksniy yra Orlen Lietuva naftos perdirbimo gamyklos
veikla, kurios gamybos apimtys, eksporto kryptys ir logistiniai sprendimai turi tiesioginj poveiki
naftos produkty srautams per uostg.

Vidin¢ laiko eilutés dinamika daugelyje modeliy specifikacijy pasireiskia per statistiSkai reikSmingg
slankiojo vidurkio MA(1) komponentg (-0,7~), tuo tarpu autoregresiné dedamoji AR(1) dazniausiai
néra statistiSkai reikSminga. Atsisakius autoregresinés dedamosios komponento — 5 modelio
tinkamumas ir rodikliai nesuprastéjo. Tai parodo, kad krovos pokyciai néra stipriai inertiski ir néra
tiesiogiai nulemti ankstesnio laikotarpio poky¢iy dydzio, taciau trumpalaikiai netikéti svyravimai turi
jtakos vélesniems laikotarpiams. Praktine prasme tai reiskia, kad vien tai, jog krova augo ar mazéjo
praéjusj ménesj, savaime nesuteikia pakankamos informacijos apie dabartinj krovos pokyti.

Tuo tarpu slankiojo vidurkio rodiklis rodo, kad netikéti trumpalaikiai krovos svyravimai turi jtakos
vélesniems laikotarpiams. Sj rysj patvirtina neigiamas ir didelés reik§més MA(1) koeficientas (apie
—0,7), rodantis, kad didel¢ dalis netikéto krovos pokycio vienu laikotarpiu yra kompensuojama
prieSingos krypties jud¢jimu kitame laikotarpyje. Tokia rezultaty interpretacija dera Hyndman ir
Athanasopoulos (2021) pateikiamu ARIMA modeliy aiSkinimu, kad slankiojo vidurkio komponentai
atspindi reakcija 1 netikétus trumpalaikius Sokus, o autoregresiné struktiira fiksuoja inercijg. Tai
leidzia interpretuoti reikSmingg MA(1) komponentg kaip veiksnj, jog krovos dinamikoje svarbesni
trumpalaikiai netikéti impulsai nei pastovi vidiné inercija.

Papildomy makroekonominiy ir finansiniy kintamyjy — Ukrainos naftos produkty importo, Lietuvos
akcizy dydzio, EUR/USD valiutos kurso, ES ir Lietuvos BVP — jtraukimas | modelj nepagerino
rezultaty statistiniu pozitriu. Atsparumo analizé parodé¢, kad pagrindinés empirinés iSvados islieka
panaSios nepriklausomai nuo konkrecios modelio specifikacijos, o empiriskai efektyviausia
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alternatyva pagal Akaike ir Bajeso informacijos kriterijus yra paprastesné modelio forma be
autoregresinés dedamosios (AR(1)).

Gauti statistiSkai pagrijsti rezultatai, turi keleta metodologiniy ribojimy, kuriuos reikalinga jvardyti
siekiant korektiskai interpretuoti gautas iSvadas.

Makroekonominiams rodikliai — Ukrainos naftos produkty importo ir BVP buvo transformuoti i$
zemesnio daznio duomeny | ménesing formga taikant proporcinj paskirstyma dalinant i§ 12 ménesiy.
Toks sprendimas leidzia naudoti duomenis ARIMAX modelio struktiiroje, taciau kartu eliminuoja
fakting ménesing dinamika ir sezoniSkuma, todé¢l Siy rodikliy trumpalaikis poveikis gali biti
nepakankamai tiksliai jvertintas.

Ribotai viesai prieinami duomenys, konkreciai naftos perdirbimo marzy ir tanklaiviy frachty indeksy.
Papildomai buvo atlikta dyzelino ir benzino vidutiniy kainy paieska siekiant i$skai¢iuoti apytiksle
perdirbimo marzg i$ naftos produkty kainos atémus ,,Brent™ zaliavinés naftos kaing. Ta¢iau duomeny
rézis buvo nepakankamas (2020-2024 m.) analizuojant pasirinktg laikotarpj. Kaip pakaitalas Siems
rodikliams buvo panaudotas Pramonés gamybos indeksas.

Klaipédos uostas nagrin¢jamas kaip vientisas objektas, neatskiriant atskiry terminaly, naftos
perdirbimo jmoniy ar produkty segmenty. Galimi skirtingy naftos produkty (mazuto, dyzelino,
benzino ar kt.) krovos pokyciai apjungiami j vieng agreguotg rodiklj — uosto krova. Tai gali paslépti
konkreciy produkty reakcijg j ekonominiy veiksniy pokycius. Be to, modelis tiesiogiai nejtraukia
struktiiriniy geopolitiniy luziy, tokiy kaip Baltarusijos naftos produkty tranzito nutraukimas ar
tarptautiniy sankcijy poveikis regioniniams srautams. Sie veiksniai 1émé staigy ir ilgalaikj naftos
produkty krovos sumaz¢jima, kuris nebiitinai koreliuoja su trumpalaikiais kainy ar
makroekonominiais svyravimais.

Nepaisant $iy ribojimy, rezultatai dera su teoriniais ir empiriniais tyrimais, nagrin¢janciais
energetikos kainy cikly poveikj naftos produkty gamybai ir logistikai. Energetikos kainy svyravimai
veikia ne tik kaip sgnaudy veiksnys, bet ir sprendimus dél gamybos intensyvumo, atsargy valdymo
bei eksporto krypciy, todél jy poveikis uosty krovos dinamikai daznai pasireiskia butent trumpalaikiy
svyravimy pavidalu.

4.5. Praktinis modelio naudojimas

Siekiant jvertinti empiriSkai sudaryto ARIMAX modelio praktinj pritatkomuma, Siame poskyryje
atlickamas modelio panaudojimo testas, apjungiant prognozavimo ir hipotetinés ekonominés aplinkos
analizés elementus. Testo tikslas — patikrinti, kaip Klaipédos uosto naftos produkty krova reaguoja i
faktinius ir hipotetiSkai pakeistus pagrindinius ekonominius veiksnius.

Modelis taikomas dviem praktiniais rezimais: (1) iSorinés imties prognozavimui ir (2) scenarijy
simuliacijai, kai kei¢iamos paaiSkinamyjy kintamyjy prielaidos. Abiem atvejais naudojami tie patys
empirinéje dalyje jvertinti ARIMAX modelio parametrai, t. y. modelis laikomas ,,uzfiksuotas* (angl.
fixed-parameters), o skiriasi tik tai, kokios paaiSkinamyjy rodikliy reikSmés pateikiamos
prognozavimo laikotarpiui.

[Sorinés imties prognozavimas (2022-2023 m.) atlieckamas laikantis standartinés logikos: modelio
koeficientai jvertinami naudojant 2010 m. vasario — 2021 m. gruodZio duomenis, o tuomet 2022-2023
m. laikotarpis paliekamas kaip nepriklausomas tikrinimo intervalas, kuriame vertinama prognozés
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kokybé. Praktiniu poziiiriu prognozé sudaroma taip, kad priklausomo kintamojo dinamika
prognozavimo periode gaunama kartu naudojant ankstesniy laikotarpiy priklausomo kintamojo
inercija (AR/MA dalj) ir tuo paciu laikotarpiu pateikiamas paaiskinamyjy kintamyjy reikSmes.

Siame tyrime prognozuojamas santykinis ménesinis krovos pokytis (dln_Y), todél ir paaiskinamieji
kintamieji naudojami analogisko formato (logaritminiai pirmieji skirtumai). Toks formatas leidzia
vertinti trumpalaikius reakcijos mechanizmus, taciau kartu reiskia, kad prognozés tikslumas labai
priklauso nuo to, ar prognozavimo laikotarpiu nejvyksta netipiniy struktiiriniy laZziy.

Scenarijy simuliacija yra antrasis praktinio taikymo rezimas, kai prognozavimo laikotarpiui vietoje
faktiniy paaiskinamyjy kintamyjy reikSmiy j modelj jraSomos hipotetinés reikSmés, atspindincios
pasirinktg ekonominj scenarijy. Tokiu atveju tikslas néra ,atspéti” fakting ateitj, o jvertinti, kaip
pasikeisty prognozuojama krovos dinamika, jei ekonominé aplinka skirtysi nuo stebétos. Kiti
elementai paliekami nepakite. Taip gaunami du palyginami rezultatai: baziné prognozé su faktinémis
paaiskinamyjy rodikliy reikSmémis ir alternatyvus scenarijus su modifikuotomis prielaidomis,
leidziantis jvertinti modelyje uzfiksuoto rysio dydj ir kryptj.

Analizei naudojama empiriskai efektyviausia modelio specifikacija (5 modelis), kurios parametrai
jvertinti taikant 2010 m. vasario — 2021 m. gruodzio laikotarpio duomenis. 2022-2023 m. laikotarpis
pasirenkamas kaip iSorinés imties testavimo intervalas. Pirmuoju etapu sudaroma baziné prognoze,
naudojant faktines ,,Brent* Zaliavinés naftos kainos ir Lietuvos pramonés gamybos indekso reikSmes.
Prognozuotos krovos reikSmes lyginamos su faktiskai stebéta naftos produkty krova Klaipédos uoste.

din_¥ =——
forecast
0,8 - 95 percent interval +—m—

15 pav. Faktinés ir prognozuotos naftos produkty krovos poky¢iy reikSmés su 95 % pasikliautiniais
intervalais (2022-2023 m.).
Saltinis: sudaryta autoriaus, naudojant ,,Gretl“ statisting programa

Grafiko analizé rodo, kad ARIMAX (5 modelio) prognozés 2022-2023 m. laikotarpiu daugeliu atvejy
teisingai atspindi faktiniy krovos pokyc¢iy kryptj, ypac tais ménesiais, kai santykiniai svyravimai yra
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vidutinio dydzio. Tai patvirtina, kad modelis geba identifikuoti pagrindinius trumpalaikius krovos
dinamikos désningumus, susijusius su energetiniais ir makroekonominiais veiksniais.

Didziausios prognozeés paklaidos fiksuojamos laikotarpiais, pasizyminciais staigiais ir netikétais
ekonominiais Sokais, ypac 2022 m. pirmoje pus¢je. Tokiais atvejais faktinés krovos pokyciy reikSmés
dazniau patenka j 95 % pasikliautinio prognozés intervalo krastines zonas arba trumpam jas virsija,
kas rodo, kad ekstremaliis svyravimai sunkiai prognozuojami net ir taikant dinaminj ekonometrinj
modelj.

Siekiant kiekybiskai jvertinti ARIMAX (5 modelio) prognozés tiksluma, papildomai apskaic¢iuotos
iSorinés imties (2022-2023 m.) prognozés paklaidos metrikos. Sie rodikliai leidzia objektyviai
jvertinti prognozés nuokrypi nuo faktiniy steb¢jimy ir papildyti grafing analize skaitiniais kriterijais.

6 lentelé. ARIMAX (5 modelio) iSorinés imties prognozés tikslumo metrikos (2022-2023 m.).

Rodiklis ReikS§mé
MAE 0,1658
RMSE 0,2068
MAPE 90,62%
Theil’s U2 0,8553

Pastaba. Prognozés paklaidos apskaiciuotos lyginant prognozuotas ir faktines krovos santykiniy ménesiniy
poky¢iy (din_Y) reikSmes.

Vidutin¢ absoliutiné paklaida (MAE = 0,1658) rodo, kad modelio prognozés vidutiniskai nuo faktiniy
ménesiniy krovos poky¢iy nukrypsta apie 0,17 logaritminio punkto. Sakninis vidutinis kvadratinis
nuokrypis (RMSE = 0,2068), biidamas didesnis uz MAE, leidzia teigti, kad prognozés paklaidas
labiau veikia pavieniai didesnio masto svyravimai, ypa¢ laikotarpiais su staigiais ekonominiais
Sokais.

Santykineé prognozés paklaida (MAPE = 90,62 %) yra didele, taciau tai biidinga modeliams,
taikomiems santykiniams pokyciams (logaritminiams skirtumams), kai faktinés reikSmés daznai yra
artimos nuliui. Tokiais atvejais net nedideli absoliutiis prognozés nuokrypiai lemia labai dideles
procentines paklaidas, todél MAPE Siame tyrime néra tinkamiausias prognozés tikslumo rodiklis ir
naudojamas tik kaip papildoma informacija. Theil’o U: koeficientas (0,8553 < 1) rodo, kad ARIMAX
modelio prognozés yra tikslesnés nei naiviosios prognozés, paremtos paskutinio laikotarpio reikSmés
ekstrapoliacija, o tai patvirtina modelio praktin] pritaikomumg trumpalaikei krovos dinamikos
analizei.

7 lentelé. Hipotetinés ekonominés situacijos scenarijaus prielaidos (2022-2023 m.).

Hipotetinis
Rodiklis Bazinis scenarijus scenarijus
din IPI faktinés reikSmés 5%
din Brent faktinés reikSmés 2%
Modelio struktiira ARIMAX (5) ARIMAX (5)

Antruoju etapu atlickama hipotetinés ekonominés situacijos analizé, kurios metu daroma prielaida,
kad Lietuvos pramonés gamybos indeksas biity 5 % didesnis, o ,,Brent zaliavinés naftos kaina — 2
% mazesné nei faktiskai stebétos reikimes. Sie poky¢iai jgyvendinami koreguojant atitinkamus
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logaritminiy pirmyjy skirtumy kintamuosius (dIn_IPI ir din_Brent), iSlaikant nepakitusig modelio
struktira.

Svarbu paminéti, kad hipotetinés analizés rezultatai neturéty biti interpretuojami kaip tiksli
alternatyvios realybés prognozé. Sio scenarijaus paskirtis — iliustruoti modelyje uzfiksuoty rysiy
ekonoming prasmeg ir jvertinti jy dydj bei krypti. Tokiu bidu ARIMAX modelis veikia kaip jautrumo
analizés priemoné, leidzianti jvertinti, kokiu mastu krovos dinamika trumpuoju laikotarpiu reaguoja
1 pasirinkty makroekonominiy ir energetikos veiksniy pokycius.
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16 pav. Faktinés ir prognozuotos Klaipédos uosto naftos produkty krovos palyginimas pagal 5 ARIMAX
modelj (2022-2023 m.).
Saltinis: sudaryta autoriaus, naudojant ,,Gretl“ statisting programa

Grafike pateiktos trys laiko eilutés: faktiné naftos produkty krova, baziniu scenarijumi prognozuota
krova, naudojant faktines ,,Brent” kainos ir pramonés gamybos indekso reikSmes (Y sim), bei
hipotetinémis ekonominémis sglygomis prognozuota krova (Y scn).

Rezultaty palyginimas rodo, kad hipotetinémis ekonominémis sglygomis prognozuota krova didziaja
laikotarpio dalj virSija bazing prognoze, sudarytg naudojant faktinius makroekonominius rodiklius.
Priklausomai nuo ménesio, hipotetiné krova yra mazdaug 5—15 % didesné, ypac tais laikotarpiais, kai
pramonés aktyvumas yra didesnis, o zaliavinés naftos kainy spaudimas silpnéja. Tai atspindi
modelyje jvertintg teigiamg pramonés gamybos indekso poveikj ir neigiamg ,,Brent* kainos poveikj
naftos produkty krovos dinamikai.

Testas parodo, kad ARIMAX modelis gali buti taikomas ne tik retrospektyvinei analizei, bet ir kaip
pagalbiné priemoné vertinant galimus ekonominés aplinkos pokyc¢ius. Modelis leidzia analizuoti,
kaip santykiniai makroekonominiy ir energetikos veiksniy pasikeitimai trumpuoju laikotarpiu veikia
naftos produkty krovos dinamika. Svarbu paminéti, kad modelio rezultatai turi buti interpretuojami
salygiskai: jis remiasi istoriSkai susiformavusiais rySiais ir fiksuota struktira, todél negali
savarankiSkai numatyti ar paaiSkinti netipiniy strukttriniy luziy, atsirandanciy dél staigiy aplinkos
poky¢iy. D¢l Sios priezasties ARIMAX modelis Siame tyrime vertinamas ne kaip ilgalaikio lygio
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prognozavimo jrankis, o kaip analitiné priemoné, padedanti jvertinti kryptj, reakcijos stiprumg ir
jautrumg kintanc¢iai ekonominei aplinkai.
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ISvados

Naftos produkty krovos dinamika Klaipédos uoste 2008-2024 m. pasizyméjo ryskiu
nepastovumu ir struktiriniais liziais, kuriy nejmanoma paaiskinti vien tradiciniais
ekonominio ciklo mechanizmais. Identifikuoti du esminiai laZziai — 2013-2014 m. ir 2020-
2021 m. — rodo, kad energetiniy kroviniy srautai yra itin jautris geopolitiniams,
pandeminiams ir reguliaciniams Sokams. Po 2021 m. stebima nauja, Zemesné krovos
pusiausvyra patvirtina struktiirinius pokycius Baltijos regiono energetikos logistikoje.

CPPI analizé parodé, kad Klaipédos uosto operacinis efektyvumas nagriné¢jamu laikotarpiu
i8liko stabilus, o tai leidzia daryti i§vada, jog krovos apim¢iy mazéjimas nebuvo salygotas
infrastruktiiriniy ar operaciniy apribojimy. Tai patvirtina teoring prielaida, kad energetiniy
kroviniy segmente krovos svyravimus pirmiausia lemia iSoriniai ekonominiai, energetiniai ir
geopolitiniai veiksniai, o ne uosto vidiniai pajégumai.

Teorin¢ literatiiros analiz¢ patvirtino, kad uosty krovos dinamika formuojasi kaip daugialypé
sistema, kurioje makroekonominiai rodikliai (ekonominis aktyvumas, pramonés gamyba),
energetikos rinky veiksniai (naftos kainos, perdirbimo marzos) ir geopolitiniai sukrétimai
veikia tiek tiesiogiai, tiek netiesiogiai per kainodarg, logistikos sprendimus ir marSruty
perskirstyma. Energetiniy kroviniy segmentas isSsiskiria didesniu trumpalaikiu jautrumu kainy
ir neapibréztumo Sokams, palyginti su kitais kroviniy tipais.

Didele dalis literatiroje apzvelgty empiriniy tyrimy, nagrin¢janciy energetikos rinky ir uosty
veiklos sgsajas, tatko VAR ar SVAR metodus, leidzianCius analizuoti abipusius veiksniy
ry$ius. Siame darbe pasirinktas ARIMAX modelis, siekiant jvertinti, kaip i3oriniai
makroekonominiai ir energetikos veiksniai veikia Klaipédos uosto naftos produkty krovos
dinamika, laikant krova priklausomu kintamuoju. ARIMAX modelis leidzia atskirti krovos
inercijg nuo iSoriniy veiksniy poveikio, todél tinkamesnis trumpalaikiy svyravimy analizei ir
praktiniam taikymui.

Empiriné ARIMAX analiz¢ parodé, kad Klaipédos uosto naftos produkty krovos
trumpalaikius svyravimus statistiS$kai reikSmingai veikia du pagrindiniai veiksniai: Lietuvos
pramonés gamybos indekso poky¢iai (teigiamas poveikis) ir ,,Brent* zaliavinés naftos kainos
pokyéiai (neigiamas poveikis). Sie rezultatai isliko stabildis taikant skirtingas modelio
specifikacijas ir atlikus atsparumo analizg, o tai leidzia laikyti juos empiriskai patikimais.

Modelio vidiné struktiira atskleidé, kad krovos dinamika pasizymi ribota inercija, taciau
reikSmingais trumpalaikiais koregavimo mechanizmais. StatistiSkai reikSmingas slankiojo
vidurkio komponentas rodo, kad netikéti krovos Sokai dazniausiai kompensuojami per vieng
ar kelis vélesnius laikotarpius. Tai patvirtina prielaidg, jog energetiniy kroviniy segmente
sprendimai dél gamybos, eksporto ir logistikos koreguojami operatyviai, reaguojant j rinkos
signalus.

Papildomy makroekonominiy ir fiskaliniy rodikliy (BVP, akcizy, valiuty kursy, Ukrainos
importo) poveikis trumpuoju laikotarpiu nebuvo statistiskai reikSmingas, o tai rodo, kad Siy
veiksniy jtaka greiciausiai pasireiSkia ilgesniame laikotarpyje arba per netiesioginius kanalus.
Tai pagrindzia sprendimg pagrindiniame modelyje koncentruotis j aukstesnio daznio ir
tiesiogiai su energetikos ciklais susijusius rodiklius.
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8.

10.

Atliktas praktinis ARIMAX modelio taikymas parodé¢, kad modelis gali biiti naudojamas kaip
pagalbin¢ analitin¢ priemon¢ trumpalaikiams krovos svyravimams vertinti, ypa¢ analizuojant
alternatyvius ekonominés aplinkos scenarijus. Nors modelio prognozés pasizymi ribotu
tikslumu ekstremaliy Soky laikotarpiais, jis leidzia jvertinti ekonominiy veiksniy poveikj ir
yra tinkamas operaciniam planavimui bei jautrumo analizei.

Tyrimo rezultatai turi metodologiniy ir duomeny apribojimy, susijusiy su kai kuriy rodikliy
daznio transformavimu, ribotu perdirbimo marzy ir tanklaiviy frachty duomeny prieinamumu
bei agreguotu krovos rodiklio pobiidziu. Todél gautos iSvados interpretuotinos kaip
trumpalaikés dinamikos analizé, o ne ilgalaikés struktiirinés prognozés.

Ateities tyrimams tikslinga plésti analize, jtraukiant atskiry naftos produkty segmentus,
terminaly lygmens duomenis, taip pat alternatyvius modelius, kurie leisty giliau jvertinti
geopolitiniy ir energetiniy Soky poveikj uosty krovos elgsenai.
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Priedai

1 priedas. Bazinio ARIMAX modelio specifikacija ir jverciai (,,Gretl*)

Model 1: ARMAX, using observations 2010:02-2023:12 (T = 167)
Dependent variable: dln Y
Standard errors based on Hessian

Coefficient  Std. Error z p-value
const —-0,0142614 0,00511009 —2,791 0,0053  Hx*
phi 1 0,167514 0,114058 1,469 0,1419
theta 1 —0,775832  0,0769223 —10,09 <0,0001  **x*
din_Brent —-0,396471 0,109303 —3,627 0,0003  F**
din_IPI 2,79131 0,435620 6,408 <0,0001  #**x*
din_Excise —-0,136353 1,07853 —-0,1264 0,8994
diln_UAimp 0,295847 0,385114 0,7682 0,4424
Mean dependent var —0,005322 S.D. dependent var 0,273578
Mean of innovations —0,000865 S.D. of innovations 0,204512
R-squared 0,437968 Adjusted R-squared 0,420513
Log-likelihood 27,75255 Akaike criterion —39,50511
Schwarz criterion —14,56116 Hannan-Quinn —29,38091
Real Imaginary Modulus Frequency
AR
Root 1 5,9697 0,0000 5,9697 0,0000
MA
Root 1 1,2889 0,0000 1,2889 0,0000

Test for ARCH of order 12 -

Null hypothesis: no ARCH effect is present

Test statistic: LM = 17,9965

with p-value = P(Chi-square(12) > 17,9965) = 0,115798



2 priedas. ARIMAX modeliy specifikacijos ir jver¢iai (,,Gretl*)

Model 3: ARMAX, using observations 2010:02-2023:12 (T = 167)

Dependent variable: din Y
Standard errors based on Hessian

Coefficient  Std. Error z
const —0,0136809 0,00469793 -2,912
phi_1 0,159787 0,111659 1,431
theta 1 —0,767852  0,0745533 —-10,30
din_Brent —0,391635 0,109524 —3,576
din_IPI 2,80029 0,432581 6,473
Mean dependent var —0,005322 S.D. dependent var
Mean of innovations —0,000832 S.D. of innovations
R-squared 0,435908 Adjusted R-squared
Log-likelihood 27,46019 Akaike criterion
Schwarz criterion —24,21241 Hannan-Quinn
Real Imaginary Modulus
AR
Root 1 6,2583 0,0000 60,2583
MA
Root 1 1,3023 0,0000 1,3023

p-value
0,0036  ***
0,1524
<0,0001  ***
0,0003  F**
<0,0001  ***

0,273578
0,204880
0,425526
—42,92038
—35,32723

Frequency
0,0000

0,0000

Model 4: ARMAX, using observations 2010:02-2023:12 (T = 167)

Dependent variable: din Y
Standard errors based on Hessian

Coefficient  Std. Error z
const —0,0139068 0,00465237 —2,989
phi_ 1 0,165038 0,112120 1,472
theta 1 —0,774264  0,0755873 —10,24
din_Brent -0,379426  0,114434 -3,316
din_IPI 2,78317 0,435988 6,384
din EURUSD —-0,193849  0,543338 —0,3568
Mean dependent var —0,005322 S.D. dependent var
Mean of innovations —0,000951 S.D. of innovations
R-squared 0,436376 Adjusted R-squared
Log-likelihood 27,52328 Akaike criterion
Schwarz criterion —19,22059 Hannan-Quinn
Real Imaginary Modulus
AR
Root 1 6,0592 0,0000 6,0592
MA
Root 1 1,2915 0,0000 1,2915

p-value
0,0028  ***
0,1410
<0,0001  ***
0,0009  F**
<0,0001  ***
0,7213

0,273578
0,204794
0,422460
—41,04655
—32,18788

Frequency
0,0000

0,0000
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Model 5: ARMAX, using observations 2010:02-2023:1
Dependent variable: din Y
Standard errors based on Hessian

2 (T =167)

Coefficient  Std. Error z p-value
const —0,0138457 0,00548094 -2,526 0,0115  **
theta 1 -0,673031  0,0714848 -9,415 <0,0001  ***
din_Brent —-0,405329 0,108583 —-3,733 0,0002  *F**
din_IPI 2,87953 0,427684 6,733 <0,0001  ***
Mean dependent var —0,005322 S.D. dependent var 0,273578
Mean of innovations —0,000700 S.D. of innovations 0,206072
R-squared 0,430149 Adjusted R-squared 0,423200
Log-likelihood 26,51721 Akaike criterion —43,03441
Schwarz criterion —27,44444 Hannan-Quinn —36,70679
Real Imaginary Modulus Frequency
MA
Root 1 1,4858 0,0000 1,4858 0,0000
Model 8: ARMAX, using observations 2010:02-2023:12 (T = 167)
Dependent variable: dln Y
Standard errors based on Hessian
Coefficient  Std. Error z p-value
const —0,0151039 0,00453299 —3,332 0,0009  ***
phi 1 0,186829 0,112966 1,654 0,0982  *
theta 1 —0,790929  0,0743585 —10,64 <0,0001  ***
din_Brent —-0,458579 0,119413 —3,840 0,0001 oAk
din_IPI 2,65732 0,450070 5,904 <0,0001  ***
din_EU27GDP 1,63904 1,26904 1,292 0,1965
Mean dependent var —0,005322 S.D. dependent var 0,273578
Mean of innovations —0,000844 S.D. of innovations 0,203835
R-squared 0,441717 Adjusted R-squared 0,427932
Log-likelihood 28,29277 Akaike criterion —42,58553
Schwarz criterion —20,75958 Hannan-Quinn —33,72686
Real Imaginary Modulus Frequency
AR
Root 1 5,3525 0,0000 5,3525 0,0000
MA
Root 1 1,2643 0,0000 1,2643 0,0000
Model 9: ARMAX, using observations 2010:02-2023:12 (T = 167)
Dependent variable: din_ Y
Standard errors based on Hessian
Coefficient ~ Std. Error  z p-value
const —0,0201945 0,00744159 -2,714 0,0067 koxk
phi 1 0,170282 0,115632 1,473 0,1409
theta 1 —0,761533  0,0789948 9,640 <0,0001 oAk
din_Brent —0,456160  0,123948 3,680 0,0002 roxk
din_IPI 2,67816 0,444492 6,025 <0,0001 oAk
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dln LTGDP 2,34742 2,02968 1,157 0,2475

Mean dependent var —0,005322 S.D. dependent var 0,273578
Mean of innovations —0,000691 S.D. of innovations 0,204075
R-squared 0,440416 Adjusted R-squared 0,426599
Log-likelihood 28,13575 Akaike criterion —42,27150
Schwarz criterion —20,44554 Hannan-Quinn —33,41282
Real Imaginary  Modulus Frequency
AR
Root1  5,8726 0,0000 5,8726 0,0000
MA

Root1  1,3131 0,0000 1,3131 0,0000



3 priedas. Klaipédos valstybinio jiury uosto direkcijos naftos produkty krova

IS

Metai | Sausis | Vasaris | Kovas | Balandis | Geguzé | Birzelis | Liepa | Rugpjttis | Rugséjis | Spalis | Lapkritis dGiI;uo :II;IS((S); t
2008 783 857 946 791 860 934 647 724 633 499 828 860 | 9361
2009 953 727 652 578 933 849 791 768 685 597 826 870 | 9228
2010 771 583 764 722 834 715 635 711 615 731 918 762 | 8762
2011 873 830 602 698 855 936 713 682 635 789 765 762 | 9139
2012 840 669 785 809 431 598 639 631 703 668 691 796 | 8259
2013 815 806 952 630 498 474 663 471 448 481 289 540 | 7067
2014 436 439 401 616 565 355 580 481 464 512 711 612 | 6171
2015 697 599 487 766 847 692 817 715 444 461 591 875 | 7989
2016 962 741 845 778 947 908 692 627 452 508 697 639 | 87%
2017 785 707 626 575 774 905 738 841 723 560 954 855 | 9043
2018 993 716 667 465 674 683 707 664 406 702 649 722 | 8046
2019 727 596 621 680 598 805 581 588 509 490 552 505 | 7252
2020 373 397 857 380 561 384 346 527 379 685 446 391 | 5727
2021 589 279 410 215 207 315 415 325 354 372 367 527 | 4375
2022 479 377 565 386 227 253 358 439 414 363 480 476 | 4817
2023 505 279 263 401 313 351 323 393 456 424 389 317 | 4415
2024 426 294 261 360 415 206 279 350 264 213 223 340 | 3631
2025 321 350 375 239 372 388 242 266 2554
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4 priedas. Prognozuotos ir hipotetinés naftos produkty krovos duomenys (2022-2023 m.),

taukst. tony.
Prognozuota | Hipotetiné
Faktine krova krova
Laikotarpis krova (Y sim) (Y scn)

2022-01 479 428 564
2022-02 377 423 487
2022-03 565 383 442
2022-04 386 523 604
2022-05 227 266 307
2022-06 253 198 228
2022-07 358 344 397
2022-08 439 398 459
2022-09 414 369 425
2022-10 363 411 474
2022-11 480 358 413
2022-12 476 478 551
2023-01 505 467 538
2023-02 279 474 546
2023-03 263 273 315
2023-04 401 286 330
2023-05 313 375 432
2023-06 351 327 377
2023-07 323 295 340
2023-08 393 337 388
2023-09 456 387 447
2023-10 424 450 519
2023-11 389 426 491
2023-12 317 383 442
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5 priedas. ARIMAX modelio trumpalaikiu prognoziy vertinimo rezultatai (dln_Y)

For 95% confidence intervals, z(0,025) = 1,96
dln Y prediction std. error 95% interval

Forecast evaluation statistics using 24 observations

Mean Error 0,016371

Root Mean Squared Error 0,2068
Mean Absolute Error 0,16581
Mean Percentage Error 55,281
Mean Absolute Percentage Error 90,619
Theil's U2 0,85534

Bias proportion, UM 0,0062669

Regression proportion, UR 0,042052
Disturbance proportion, UD 0,95168
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6 priedas. Baziniai (netransformuoti) duomenys naudojami ARIMAX modeliuose

Data Krova, | EU27_GDP | LT _GDP | LT_IPI | Europe | Excise E | UA_impor EUR/USD
tukst. Brent UR/10001 t TJ

t. Spot

Price

FOB

(Dollars
per
Barrel)

2010-01-01 771 91,39 68,002 55,7 76,17 274,27 21035,8 1,42721
2010-02-01 583 91,39 68,002 57,4 73,75 274,27 21035,8 1,36857
2010-03-01 764 91,39 68,002 55,3 78,83 274,27 21035,8 1,35685217
2010-04-01 722 92,32 68,406 57 84,82 274,27 21035,8 1,34057
2010-05-01 834 92,32 68,406 58,1 75,95 274,27 21035,8 1,25653333
2010-06-01 715 92,32 68,406 59,2 74,76 274,27 21035,8 1,22085
2010-07-01 635 92,76 68,715 60,3 75,58 274,27 21035,8 1,277
2010-08-01 711 92,76 68,715 60,9 77,04 274,27 21035,8 1,28941818
2010-09-01 615 92,76 68,715 59 77,84 274,27 21035,8 1,3067
2010-10-01 731 93,32 69,835 64,8 82,67 274,27 21035,8 1,38978095
2010-11-01 918 93,32 69,835 62,1 85,28 274,27 21035,8 1,36609545
2010-12-01 762 93,32 69,835 64 91,45 274,27 21035,8 1,32201304
2011-01-01 873 94,24 71,904 65,5 96,52 302,08 27007,7 1,33596667
2011-02-01 830 94,24 71,904 64,8 103,72 302,08 27007,7 1,364895
2011-03-01 602 94,24 71,904 60,8 114,64 302,08 27007,7 1,39991739
2011-04-01 698 94,35 73,307 60,4 123,26 302,08 27007,7 1,44417895
2011-05-01 855 94,35 73,307 62,6 114,99 302,08 27007,7 1,43486364
2011-06-01 936 94,35 73,307 65,1 113,83 302,08 27007,7 1,43884091
2011-07-01 713 94,42 73,128 63,1 116,97 302,08 27007,7 1,42642857
2011-08-01 682 94,42 73,128 62,5 110,22 302,08 27007,7 1,43432174
2011-09-01 635 94,42 73,128 63,6 112,83 302,08 27007,7 1,377
2011-10-01 789 94,08 74,033 63,5 109,55 302,08 27007,7 1,37063333
2011-11-01 765 94,08 74,033 62,4 110,77 302,08 27007,7 1,35557273
2011-12-01 762 94,08 74,033 62,8 107,87 302,08 27007,7 1,31790476
2012-01-01 840 93,96 75,145 65,3 110,69 302,08 29120,1 1,29048636
2012-02-01 669 93,96 75,145 63,5 119,33 302,08 29120,1 1,32240952
2012-03-01 785 93,96 75,145 64,3 125,45 302,08 29120,1 1,3201
2012-04-01 809 93,66 75,363 66,4 119,75 302,08 29120,1 1,31617368
2012-05-01 431 93,66 75,363 52,1 110,34 302,08 29120,1 1,27889091
2012-06-01 598 93,66 75,363 63,9 95,16 302,08 29120,1 1,25262857
2012-07-01 639 93,55 77,092 66 102,62 302,08 29120,1 1,22884545
2012-08-01 631 93,55 77,092 69,3 113,36 302,08 29120,1 1,23999565
2012-09-01 703 93,55 77,092 67,8 112,86 302,08 29120,1 1,28557
2012-10-01 668 93,13 77,568 69,2 111,71 302,08 29120,1 1,29741739
2012-11-01 691 93,13 77,568 67,3 109,06 302,08 29120,1 1,28277273
2012-12-01 796 93,13 77,568 67,8 109,49 302,08 29120,1 1,31193684
2013-01-01 815 92,9 78,033 69,8 112,96 330,17 25280,5 1,32880455
2013-02-01 806 92,9 78,033 67,4 116,05 330,17 25280,5 1,335905
2013-03-01 952 92,9 78,033 72,2 108,47 330,17 25280,5 1,29636
2013-04-01 630 93,5 78,893 69 102,25 330,17 25280,5 1,3026
2013-05-01 498 93,5 78,893 63 102,56 330,17 25280,5 1,29820455
2013-06-01 474 93,5 78,893 64,9 102,92 330,17 25280,5 1,318875
2013-07-01 663 93,84 80,009 65,7 107,93 330,17 25280,5 1,30801304
2013-08-01 471 93,84 80,009 68,3 111,28 330,17 25280,5 1,33095
2013-09-01 448 93,84 80,009 68 111,6 330,17 25280,5 1,33479048
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2013-10-01 481 94,09 80,679 67,8 109,08 330,17 25280,5 1,36349565
2013-11-01 289 94,09 80,679 65,2 107,79 330,17 25280,5 1,34929048
2013-12-01 540 94,09 80,679 66,1 110,76 330,17 25280,5 1,37036
2014-01-01 436 94,55 81,64 64,7 108,12 330,17 28153,8 1,36102273
2014-02-01 439 94,55 81,64 65,8 108.,9 330,17 28153,8 1,36585
2014-03-01 401 94,55 81,64 64,5 107,48 330,17 28153,8 1,38225238
2014-04-01 616 94,83 82,339 68,6 107,76 330,17 28153,8 1,38125
2014-05-01 565 94,83 82,339 68,4 109,54 330,17 28153,8 1,37321429
2014-06-01 355 94,83 82,339 66,5 111,8 330,17 28153,8 1,3592381
2014-07-01 580 95,36 82,694 68,2 106,77 330,17 28153,8 1,35391739
2014-08-01 481 95,36 82,694 65,4 101,61 330,17 28153,8 1,33160952
2014-09-01 464 95,36 82,694 67,8 97,09 330,17 28153,8 1,29013636
2014-10-01 512 95,73 82,91 68,8 87,43 330,17 28153,8 1,26727391
2014-11-01 711 95,73 82,91 68,7 79,44 330,17 28153,8 1,24722
2014-12-01 612 95,73 82,91 67,5 62,34 330,17 28153,8 1,23313333
2015-01-01 697 96,53 83,624 65,1 47,76 330,17 27352,8 1,16213333
2015-02-01 599 96,53 83,624 70,1 58,1 330,17 27352,8 1,134965
2015-03-01 487 96,53 83,624 69,2 55,89 330,17 27352,8 1,08376818
2015-04-01 766 97,03 84,476 70,2 59,52 330,17 27352,8 1,07793
2015-05-01 847 97,03 84,476 70,6 64,08 330,17 27352,8 1,114955
2015-06-01 692 97,03 84,476 71,8 61,48 330,17 27352,8 1,12132273
2015-07-01 817 97,47 85,388 71,4 56,56 330,17 27352,8 1,09957826
2015-08-01 715 97,47 85,388 68,1 46,52 330,17 27352,8 1,11390476
2015-09-01 444 97,47 85,388 67,1 47,62 330,17 27352,8 1,12211818
2015-10-01 461 97,97 85,471 72,8 48,43 330,17 27352,8 1,12350909
2015-11-01 591 97,97 85,471 71,8 44,27 330,17 27352,8 1,0736
2015-12-01 875 97,97 85,471 70,2 38,01 330,17 27352,8 1,08771818
2016-01-01 962 98,42 85,357 70,2 30,7 330,17 31769,5 1,085965
2016-02-01 741 98,42 85,357 72,1 32,18 330,17 31769,5 1,10929524
2016-03-01 845 98,42 85,357 70,2 38,21 330,17 31769,5 1,10996667
2016-04-01 778 98,71 86,243 69,1 41,58 330,17 31769,5 1,13391905
2016-05-01 947 98,71 86,243 71,2 46,74 330,17 31769,5 1,13110909
2016-06-01 908 98,71 86,243 70,8 48,25 330,17 31769,5 1,12289091
2016-07-01 692 99,2 87,477 72,5 44,95 330,17 31769,5 1,10685238
2016-08-01 627 99,2 87,477 68,9 45,84 330,17 31769,5 1,12117391
2016-09-01 452 99,2 87,477 72,6 46,57 330,17 31769,5 1,12120909
2016-10-01 508 99,98 88,742 73,1 49,52 330,17 31769,5 1,10260476
2016-11-01 697 99,98 88,742 72,6 44,73 330,17 31769,5 1,07989545
2016-12-01 639 99,98 88,742 73,7 53,31 330,17 31769,5 1,05429048
2017-01-01 785 100,9 89,78 75,2 54,58 330,17 33034,8 1,06144091
2017-02-01 707 100,9 89,78 76,8 54,87 330,17 33034,8 1,064265
2017-03-01 626 100,9 89,78 71,9 51,59 330,17 33034,8 1,06846957
2017-04-01 575 101,6 90,502 71,8 52,31 330,17 33034,8 1,07226667
2017-05-01 774 101,6 90,502 75,2 50,33 330,17 33034,8 1,10575
2017-06-01 905 101,6 90,502 76,6 46,37 330,17 33034,8 1,12294545
2017-07-01 738 102,4 91,273 76,4 48,48 330,17 33034,8 1,15111429
2017-08-01 841 102,4 91,273 77,3 51,7 330,17 33034,8 1,18067391
2017-09-01 723 102,4 91,273 71,7 56,15 330,17 33034,8 1,19145714
2017-10-01 560 103,2 92,625 76,7 57,51 330,17 33034,8 1,17558636
2017-11-01 954 103,2 92,625 79,3 62,71 330,17 33034,8 1,1738
2017-12-01 855 103,2 92,625 79,4 64,37 330,17 33034,8 1,18362105
2018-01-01 993 103.4 93,815 81,4 69,08 347 35429,7 1,21995
2018-02-01 716 103.4 93,815 78 65,32 347 35429,7 1,23478
2018-03-01 667 103,4 93,815 80,1 66,02 347 35429,7 1,23361905
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2018-04-01 465 104 95,301 74,3 72,11 347 35429,7 1,22763
2018-05-01 674 104 95,301 80,3 76,98 347 35429,7 1,18122273
2018-06-01 683 104 95,301 81,1 74,41 347 35429,7 1,16782857
2018-07-01 707 104,2 95,442 80,3 74,25 347 35429,7 1,16857273
2018-08-01 664 104,2 95,442 81 72,53 347 35429,7 1,15489565
2018-09-01 406 104,2 95,442 77,8 78,89 347 35429,7 1,16587
2018-10-01 702 104,7 97,22 84,4 81,03 347 35429,7 1,14840435
2018-11-01 649 104,7 97,22 82,4 64,75 347 35429,7 1,13668636
2018-12-01 722 104,7 97,22 82,6 57,36 347 35429,7 1,13842105
2019-01-01 727 105,5 98,364 84,1 59,41 347 36226,0 1,14164091
2019-02-01 596 105,5 98,364 81,6 63,96 347 36226,0 1,135115
2019-03-01 621 105,5 98,364 84,5 66,14 347 36226,0 1,13024762
2019-04-01 680 106 99,932 85,3 71,23 347 36226,0 1,123825
2019-05-01 598 106 99,932 82,1 71,32 347 36226,0 1,11845909
2019-06-01 805 106 99,932 83,4 64,22 347 36226,0 1,12934
2019-07-01 581 106,3 100,009 82,6 63,92 347 36226,0 1,12183913
2019-08-01 588 106,3 100,009 81,3 59,04 347 36226,0 1,11262273
2019-09-01 509 106,3 100,009 83,9 62,83 347 36226,0 1,10039048
2019-10-01 490 106,3 101,502 82,5 59,71 347 36226,0 1,10525652
2019-11-01 552 106,3 101,502 83,8 63,21 347 36226,0 1,10509524
2019-12-01 505 106,3 101,502 82,4 67,31 347 36226,0 1,111345
2020-01-01 373 103,2 101,055 81,2 63,65 372 35350,1 1,11003636
2020-02-01 397 103,2 101,055 81,8 55,66 372 35350,1 1,0905
2020-03-01 857 103,2 101,055 81,8 32,01 372 35350,1 1,10634091
2020-04-01 380 92,14 95,73 74,5 18,38 372 35350,1 1,08619
2020-05-01 561 92,14 95,73 77 29,38 372 35350,1 1,090185
2020-06-01 384 92,14 95,73 80,5 40,27 372 35350,1 1,12545909
2020-07-01 346 102,1 101,414 83,6 43,24 372 35350,1 1,14633913
2020-08-01 527 102,1 101,414 85,3 44,74 372 35350,1 1,18280952
2020-09-01 379 102,1 101,414 84,9 40,91 372 35350,1 1,17924091
2020-10-01 685 102,6 101,801 84,9 40,19 372 35350,1 1,17751818
2020-11-01 446 102,6 101,801 84,9 42,69 372 35350,1 1,18379048
2020-12-01 391 102,6 101,801 92,3 49,99 372 35350,1 1,21697273
2021-01-01 589 103,5 104,086 95,3 54,77 372 37973,8 1,217085
2021-02-01 279 103,5 104,086 92,7 62,28 372 37973,8 1,20979
2021-03-01 410 103,5 104,086 94,6 65,41 372 37973,8 1,1899087
2021-04-01 215 105,7 105,373 95,5 64,81 372 37973,8 1,19791
2021-05-01 207 105,7 105,373 97,8 68,53 372 37973,8 1,21459048
2021-06-01 315 105,7 105,373 98,4 73,16 372 37973,8 1,20470909
2021-07-01 415 107,5 107,331 98,1 75,17 372 37973,8 1,18218182
2021-08-01 325 107,5 107,331 97 70,75 372 37973,8 1,17718182
2021-09-01 354 107,5 107,331 103,8 74,49 372 37973,8 1,17703182
2021-10-01 372 108,5 108,713 107,4 83,54 372 37973,8 1,16014762
2021-11-01 367 108,5 108,713 106,6 81,05 372 37973,8 1,14140455
2021-12-01 527 108,5 108,713 112,9 74,17 372 37973,8 1,13037826
2022-01-01 479 109,3 109,715 113,2 86,51 372 32313,9 1,13144762
2022-02-01 377 109,3 109,715 110,8 97,13 372 32313,9 1,13419
2022-03-01 565 109,3 109,715 115,5 117,25 372 32313,9 1,10189565
2022-04-01 386 110,2 108,065 111 104,58 372 32313,9 1,08187368
2022-05-01 227 110,2 108,065 98,7 113,34 372 32313,9 1,05785
2022-06-01 253 110,2 108,065 95,6 122,71 372 32313,9 1,05658182
2022-07-01 358 110,6 109,277 106,1 111,93 372 32313,9 1,01789048
2022-08-01 439 110,6 109,277 109,1 100,45 372 32313,9 1,01284348
2022-09-01 414 110,6 109,277 101,2 89,76 372 32313,9 0,99037727
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2022-10-01 363 110,4 108,846 102,2 93,33 372 32313,9 0,98256667
2022-11-01 480 110,4 108,846 102 91,42 372 32313,9 1,02012727
2022-12-01 476 1104 108,846 100,5 80,92 372 32313,9 1,05888095
2023-01-01 505 110,6 108,516 100,7 82,5 372 33947,9 1,0769
2023-02-01 279 110,6 108,516 99 82,59 372 33947,9 1,07151
2023-03-01 263 110,6 108,516 98 78,43 372 33947,9 1,07058261
2023-04-01 401 110,7 110,18 102,9 84,64 372 33947,9 1,09677222
2023-05-01 313 110,7 110,18 99,2 75,47 372 33947,9 1,08675
2023-06-01 351 110,7 110,18 101,3 74,84 372 33947,9 1,08398636
2023-07-01 323 110,8 110,437 96,7 80,11 372 33947,9 1,10581429
2023-08-01 393 110,8 110,437 99,9 86,15 372 33947,9 1,09088696
2023-09-01 456 110,8 110,437 101,3 93,72 372 33947,9 1,06838095
2023-10-01 424 110,9 110,369 100,9 90,6 372 33947,9 1,05625455
2023-11-01 389 110,9 110,369 100,3 82,94 372 33947,9 1,08082273
2023-12-01 317 110,9 110,369 99,3 77,63 372 33947,9 1,09030526

Pastaba. Duomeny Saltiniai:
KVIJUD krova — pateikta Klaipédos valstybinio jury uosto direkcijos.
EU27, LT GDP, IPI rodikliai - Eurostat. (2024).

1.

AN

,Brent* Zaliavinés naftos kaina - U.S. Energy Information Administration (2025).

Lietuvos akcizai gazoliams — Lietuvos Respublikos akcizy jstatymas.

Ukrainos naftos produkty importas - International Energy Agency (2025).
EUR/USD kursas — European Central Bank(2025).

78



7 priedas. Logaritminiy pirmyjy skirtumy (dln) duomenys, naudoti ARIMAX modeliuose

Data din Krova | din IPI | dln Brent | diln UAimp | dln LTGDP | din EU27GDP | dln EURUSD | dIn Excise
2010-01 NA NA NA NA NA NA NA NA
2010-02 -0,27950 | 0,03006 | -0,03229 0,00000 0,00000 0,00000 -0,04196 0,00000
2010-03 0,27038 0,03727 | 0,06661 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00860 0,00000
2010-04 -0,05654 | 0,03028 | 0,07324 0,00000 0,00592 0,01012 -0,01207 0,00000
2010-05 0,14421 0,01911 | -0,11046 0,00000 0,00000 0,00000 -0,06474 0,00000
2010-06 -0,15395 | 0,01876 | -0,01579 0,00000 0,00000 0,00000 -0,02881 0,00000
2010-07 -0,11866 | 0,01841 | 0,01091 0,00000 0,00451 0,00481 0,04497 0,00000
2010-08 0,11305 0,00990 | 0,01913 0,00000 0,00000 0,00000 0,00968 0,00000
2010-09 -0,14505 | 0,03170 | 0,01033 0,00000 0,00000 0,00000 0,01331 0,00000
2010-10 0,17279 0,09377 | 0,06020 0,00000 0,01617 0,00594 0,06164 0,00000
2010-11 0,22778 0,04256 | 0,03108 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01719 0,00000
2010-12 -0,18625 | 0,03014 | 0,06985 0,00000 0,00000 0,00000 -0,03280 0,00000
2011-01 0,13599 | 0,02317 | 0,05396 0,24989 0,02920 0,00981 0,01050 0,09658
2011-02 -0,05051 | 0,01074 | 0,07194 0,00000 0,00000 0,00000 0,02142 0,00000
2011-03 -0,32117 | 0,06372 | 0,10010 0,00000 0,00000 0,00000 0,02534 0,00000
2011-04 0,14796 | 0,00660 | 0,07250 0,00000 0,01932 0,00116 0,03113 0,00000
2011-05 0,20288 0,03578 | -0,06945 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00647 0,00000
2011-06 0,09051 | 0,03916 | -0,01014 0,00000 0,00000 0,00000 0,00277 0,00000
2011-07 -0,27213 ] 0,03120 | 0,02721 0,00000 -0,00245 0,00082 -0,00866 0,00000
2011-08 -0,04445 | 0,00955 | -0,05944 0,00000 0,00000 0,00000 0,00552 0,00000
2011-09 -0,07140 | 0,01745 | 0,02340 0,00000 0,00000 0,00000 -0,04078 0,00000
2011-10 0,21714 0,00157 | -0,02950 0,00000 0,01230 -0,00367 -0,00463 0,00000
2011-11 -0,03089 | 0,01747 | 0,01107 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01105 0,00000
2011-12 -0,00393 | 0,00639 | -0,02653 0,00000 0,00000 0,00000 -0,02818 0,00000
2012-01 0,09746 | 0,03904 | 0,02581 0,07531 0,01491 -0,00126 -0,02102 0,00000
2012-02 -0,22762 | 0,02795 | 0,07516 0,00000 0,00000 0,00000 0,02444 0,00000
2012-03 0,15990 | 0,01252 | 0,05001 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00175 0,00000
2012-04 0,03012 0,03214 | -0,04650 0,00000 0,00290 -0,00319 -0,00298 0,00000
2012-05 -0,62969 | 0,24253 | -0,08184 0,00000 0,00000 0,00000 -0,02874 0,00000
2012-06 0,32748 0,20415 | -0,14801 0,00000 0,00000 0,00000 -0,02075 0,00000
2012-07 0,06631 | 0,03234 | 0,07547 0,00000 0,02268 -0,00122 -0,01917 0,00000
2012-08 -0,01260 | 0,04879 | 0,09954 0,00000 0,00000 0,00000 0,00903 0,00000
2012-09 0,10805 | 0,02188 | -0,00442 0,00000 0,00000 0,00000 0,03609 0,00000
2012-10 -0,05107 | 0,02044 | -0,01024 0,00000 0,00616 -0,00440 0,00917 0,00000
2012-11 0,03385 | 0,02784 | -0,02401 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01135 0,00000
2012-12 0,14146 0,00740 | 0,00394 0,00000 0,00000 0,00000 0,02248 0,00000
2013-01 0,02359 | 0,02907 | 0,03120 -0,14139 0,00598 -0,00251 0,01278 0,08892
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0,03499

2013-02 -0,01110 0,02699 0,00000 0,00000 0,00000 0,00533 0,00000
2013-03 0,16648 | 0,06880 | -0,06755 0,00000 0,00000 0,00000 -0,03005 0,00000
2013-04 -0,41285 | 0,04533 | -0,05905 0,00000 0,01096 0,00642 0,00480 0,00000
2013-05 -0,23512 | 0,09097 | 0,00303 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00338 0,00000
2013-06 -0,04939 | 0,02971 | 0,00350 0,00000 0,00000 0,00000 0,01580 0,00000
2013-07 0,33557 | 0,01225 | 0,04753 0,00000 0,01405 0,00367 -0,00827 0,00000
2013-08 -0,34192 | 0,03881 | 0,03057 0,00000 0,00000 0,00000 0,01738 0,00000
2013-09 -0,05006 | 0,00440 | 0,00287 0,00000 0,00000 0,00000 0,00288 0,00000
2013-10 0,07107 | 0,00295 | -0,02284 0,00000 0,00834 0,00265 0,02128 0,00000
2013-11 -0,50944 | 0,03910 | -0,01190 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01047 0,00000
2013-12 0,62514 | 0,01371 | 0,02718 0,00000 0,00000 0,00000 0,01549 0,00000
2014-01 -0,21393 | 0,02141 | -0,02412 0,10765 0,01184 0,00487 -0,00684 0,00000
2014-02 0,00686 | 0,01686 | 0,00719 0,00000 0,00000 0,00000 0,00354 0,00000
2014-03 -0,09054 | 0,01995 | -0,01313 0,00000 0,00000 0,00000 0,01194 0,00000
2014-04 0,42929 | 0,06163 | 0,00260 0,00000 0,00853 0,00294 -0,00073 0,00000
2014-05 -0,08642 | 0,00292 | 0,01638 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00584 0,00000
2014-06 -0,46471 | 0,02817 | 0,02042 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01023 0,00000
2014-07 0,49091 0,02524 | -0,04603 0,00000 0,00430 0,00563 -0,00392 0,00000
2014-08 -0,18716 | 0,04192 | -0,04954 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01661 0,00000
2014-09 -0,03598 | 0,03604 | -0,04550 0,00000 0,00000 0,00000 -0,03164 0,00000
2014-10 0,09844 | 0,01464 | -0,10480 0,00000 0,00261 0,00384 -0,01788 0,00000
2014-11 0,32835 | 0,00146 | -0,09584 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01595 0,00000
2014-12 -0,14994 | 0,01762 | -0,24240 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01136 0,00000
2015-01 0,13005 0,03620 | -0,26641 -0,02886 0,00858 0,00831 -0,05930 0,00000
2015-02 -0,15152 | 0,07400 | 0,19598 0,00000 0,00000 0,00000 -0,02366 0,00000
2015-03 -0,20700 | 0,01292 | -0,03878 0,00000 0,00000 0,00000 -0,04616 0,00000
2015-04 0,45292 | 0,01435 | 0,06293 0,00000 0,01014 0,00519 -0,00540 0,00000
2015-05 0,10052 | 0,00568 | 0,07382 0,00000 0,00000 0,00000 0,03377 0,00000
2015-06 -0,20211 | 0,01685 | -0,04142 0,00000 0,00000 0,00000 0,00570 0,00000
2015-07 0,16605 0,00559 | -0,08341 0,00000 0,01074 0,00448 -0,01958 0,00000
2015-08 -0,13336 | 0,04732 | -0,19542 0,00000 0,00000 0,00000 0,01294 0,00000
2015-09 -0,47646 | 0,01479 | 0,02337 0,00000 0,00000 0,00000 0,00735 0,00000
2015-10 0,03757 | 0,08153 | 0,01687 0,00000 0,00097 0,00515 0,00124 0,00000
2015-11 0,24842 | 0,01383 | -0,08981 0,00000 0,00000 0,00000 -0,04544 0,00000
2015-12 0,39241 0,02254 | -0,15246 0,00000 0,00000 0,00000 0,01306 0,00000
2016-01 0,09479 | 0,00000 | -0,21359 0,14969 -0,00134 0,00459 -0,00161 0,00000
2016-02 -0,26101 | 0,02671 | 0,04708 0,00000 0,00000 0,00000 0,02126 0,00000
2016-03 0,13134 | 0,02671 | 0,17175 0,00000 0,00000 0,00000 0,00061 0,00000
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0,01579

2016-04 -0,08261 0,08452 0,00000 0,01033 0,00288 0,02135 0,00000
2016-05 0,19657 | 0,02994 | 0,11698 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00248 0,00000
2016-06 -0,04205 | 0,00563 | 0,03180 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00729 0,00000
2016-07 -0,27166 | 0,02373 | -0,07085 0,00000 0,01421 0,00495 -0,01439 0,00000
2016-08 -0,09864 | 0,05093 | 0,01961 0,00000 0,00000 0,00000 0,01286 0,00000
2016-09 -0,32726 | 0,05231 | 0,01580 0,00000 0,00000 0,00000 0,00003 0,00000
2016-10 0,11680 | 0,00686 | 0,06142 0,00000 0,01436 0,00782 -0,01673 0,00000
2016-11 0,31630 | 0,00686 | -0,10173 0,00000 0,00000 0,00000 -0,02081 0,00000
2016-12 -0,08688 | 0,01504 | 0,17548 0,00000 0,00000 0,00000 -0,02400 0,00000
2017-01 0,20578 | 0,02015 | 0,02354 0,03906 0,01163 0,00883 0,00676 0,00000
2017-02 -0,10465 | 0,02105 | 0,00530 0,00000 0,00000 0,00000 0,00266 0,00000
2017-03 -0,12168 | 0,06593 | -0,06164 0,00000 0,00000 0,00000 0,00394 0,00000
2017-04 -0,08498 | 0,00139 | 0,01386 0,00000 0,00801 0,00728 0,00355 0,00000
2017-05 0,29720 | 0,04627 | -0,03859 0,00000 0,00000 0,00000 0,03075 0,00000
2017-06 0,15636 | 0,01845 | -0,08195 0,00000 0,00000 0,00000 0,01543 0,00000
2017-07 -0,20399 | 0,00261 | 0,04450 0,00000 0,00848 0,00737 0,02478 0,00000
2017-08 0,13065 | 0,01171 | 0,06431 0,00000 0,00000 0,00000 0,02535 0,00000
2017-09 -0,15118 | 0,00516 | 0,08257 0,00000 0,00000 0,00000 0,00909 0,00000
2017-10 -0,25547 | 0,01295 | 0,02393 0,00000 0,01470 0,00809 -0,01341 0,00000
2017-11 0,53273 | 0,03334 | 0,08656 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00152 0,00000
2017-12 -0,10956 | 0,00126 | 0,02613 0,00000 0,00000 0,00000 0,00833 0,00000
2018-01 0,14963 | 0,02488 | 0,07062 0,06999 0,01277 0,00196 0,03023 0,04972
2018-02 -0,32705 | 0,04267 | -0,05597 0,00000 0,00000 0,00000 0,01208 0,00000
2018-03 -0,07089 | 0,02657 | 0,01066 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00094 0,00000
2018-04 -0,36075 | 0,07516 | 0,08824 0,00000 0,01572 0,00560 -0,00487 0,00000
2018-05 0,37119 | 0,07766 | 0,06535 0,00000 0,00000 0,00000 -0,03854 0,00000
2018-06 0,01326 | 0,00991 | -0,03396 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01140 0,00000
2018-07 0,03454 | 0,00991 | -0,00215 0,00000 0,00148 0,00186 0,00064 0,00000
2018-08 -0,06275 | 0,00868 | -0,02344 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01177 0,00000
2018-09 -0,49193 | 0,04031 | 0,08405 0,00000 0,00000 0,00000 0,00946 0,00000
2018-10 0,54758 | 0,08143 | 0,02676 0,00000 0,01846 0,00565 -0,01509 0,00000
2018-11 -0,07850 | 0,02398 | -0,22429 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01026 0,00000
2018-12 0,10659 | 0,00242 | -0,12119 0,00000 0,00000 0,00000 0,00153 0,00000
2019-01 0,00690 | 0,01800 | 0,03512 0,02223 0,01170 0,00755 0,00282 0,00000
2019-02 -0,19869 | 0,03018 | 0,07380 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00573 0,00000
2019-03 0,04109 | 0,03492 | 0,03352 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00430 0,00000
2019-04 0,09076 | 0,00942 | 0,07414 0,00000 0,01582 0,00459 -0,00570 0,00000
2019-05 -0,12850 | 0,03824 | 0,00126 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00479 0,00000
2019-06 0,29725 | 0,01571 | -0,10486 0,00000 0,00000 0,00000 0,00968 0,00000
2019-07 -0,32609 | 0,00964 | -0,00468 0,00000 0,00077 0,00216 -0,00666 0,00000
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2019-08 0,01198 -0,07942 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00825 0,00000
2019-09 -0,14428 | 0,03148 | 0,06222 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01105 0,00000
2019-10 -0,03804 | 0,01683 | -0,05093 0,00000 0,01482 0,00048 0,00441 0,00000
2019-11 0,11914 | 0,01563 | 0,05696 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00015 0,00000
2019-12 -0,08899 | 0,01685 | 0,06285 0,00000 0,00000 0,00000 0,00564 0,00000
2020-01 -0,30298 | 0,01467 | -0,05591 -0,02448 -0,00441 -0,02923 -0,00118 0,06957
2020-02 0,06236 | 0,00736 | -0,13414 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01776 0,00000
2020-03 0,76950 | 0,00000 | -0,55321 0,00000 0,00000 0,00000 0,01442 0,00000
2020-04 -0,81327 | 0,09348 | -0,55479 0,00000 -0,05413 -0,11378 -0,01838 0,00000
2020-05 0,38955 | 0,03301 | 0,46905 0,00000 0,00000 0,00000 0,00367 0,00000
2020-06 -0,37908 | 0,04445 | 0,31529 0,00000 0,00000 0,00000 0,03184 0,00000
2020-07 -0,10420 | 0,03779 | 0,07116 0,00000 0,05768 0,10227 0,01838 0,00000
2020-08 0,42076 | 0,02013 | 0,03410 0,00000 0,00000 0,00000 0,03132 0,00000
2020-09 -0,32966 | 0,00470 | -0,08949 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00302 0,00000
2020-10 0,59188 | 0,00000 | -0,01776 0,00000 0,00381 0,00477 -0,00146 0,00000
2020-11 -0,42910 | 0,00000 | 0,06035 0,00000 0,00000 0,00000 0,00531 0,00000
2020-12 -0,13161 | 0,08357 | 0,15786 0,00000 0,00000 0,00000 0,02764 0,00000
2021-01 0,40972 | 0,03199 | 0,09132 0,07160 0,02220 0,00926 0,00009 0,00000
2021-02 -0,74721 | 0,02766 | 0,12850 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00601 0,00000
2021-03 0,38495 | 0,02029 | 0,04903 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01657 0,00000
2021-04 -0,64552 | 0,00947 | -0,00922 0,00000 0,01229 0,02108 0,00670 0,00000
2021-05 -0,03792 | 0,02380 | 0,05581 0,00000 0,00000 0,00000 0,01383 0,00000
2021-06 0,41985 | 0,00612 | 0,06538 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00817 0,00000
2021-07 0,27571 0,00305 | 0,02710 0,00000 0,01841 0,01652 -0,01888 0,00000
2021-08 -0,24445 | 0,01128 | -0,06060 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00424 0,00000
2021-09 0,08547 | 0,06775 | 0,05151 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00013 0,00000
2021-10 0,04960 | 0,03409 | 0,11466 0,00000 0,01279 0,00949 -0,01445 0,00000
2021-11 -0,01353 | 0,00748 | -0,03026 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01629 0,00000
2021-12 0,36184 | 0,05742 | -0,08871 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00971 0,00000
2022-01 -0,09550 | 0,00265 | 0,15390 -0,16140 0,00918 0,00699 0,00095 0,00000
2022-02 -0,23946 | 0,02143 | 0,11579 0,00000 0,00000 0,00000 0,00242 0,00000
2022-03 0,40458 | 0,04154 | 0,18826 0,00000 0,00000 0,00000 -0,02889 0,00000
2022-04 -0,38099 | 0,03974 | -0,11436 0,00000 -0,01515 0,00837 -0,01834 0,00000
2022-05 -0,53089 | 0,11745 | 0,08044 0,00000 0,00000 0,00000 -0,02246 0,00000
2022-06 0,10844 | 0,03191 | 0,07943 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00120 0,00000
2022-07 0,34714 | 0,10421 | -0,09195 0,00000 0,01115 0,00411 -0,03731 0,00000
2022-08 0,20397 | 0,02788 | -0,10821 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00497 0,00000
2022-09 -0,05863 | 0,07517 | -0,11252 0,00000 0,00000 0,00000 -0,02243 0,00000
2022-10 -0,13146 | 0,00983 | 0,03900 0,00000 -0,00395 -0,00164 -0,00792 0,00000
2022-11 0,27938 | 0,00196 | -0,02068 0,00000 0,00000 0,00000 0,03751 0,00000
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2022-12 -0,00837 | 0,01482 | -0,12200 0,00000 0,00000 0,00000 0,03729 0,00000
2023-01 0,05914 | 0,00199 | 0,01934 0,04933 -0,00304 0,00100 0,01687 0,00000
2023-02 -0,59335 | 0,01703 | 0,00109 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00502 0,00000
2023-03 -0,05906 | 0,01015 | -0,05168 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00087 0,00000
2023-04 0,42181 0,04879 | 0,07620 0,00000 0,01522 0,00109 0,02417 0,00000
2023-05 -0,24776 | 0,03662 | -0,11467 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00918 0,00000
2023-06 0,11458 | 0,02095 | -0,00838 0,00000 0,00000 0,00000 -0,00255 0,00000
2023-07 -0,08313 | 0,04647 | 0,06805 0,00000 0,00233 0,00089 0,01994 0,00000
2023-08 0,19616 | 0,03256 | 0,07269 0,00000 0,00000 0,00000 -0,01359 0,00000
2023-09 0,14868 | 0,01392 | 0,08422 0,00000 0,00000 0,00000 -0,02085 0,00000
2023-10 -0,07276 | 0,00396 | -0,03386 0,00000 -0,00062 0,00078 -0,01142 0,00000
2023-11 -0,08615 | 0,00596 | -0,08834 0,00000 0,00000 0,00000 0,02299 0,00000
2023-12 -0,20468 | 0,01002 | -0,06616 0,00000 0,00000 0,00000 0,00874 0,00000

Pastaba. Lenteléje pateikiami 10 priede aprasyty kintamyjy logaritminiai pirmieji skirtumai
(ménesiniai duomenys, YYYY-MM). dln X =In(X t) - In(X {t-1}); pirmajam stebiniui pateikiama
NA. ReikSmeés suapvalintos iki 5 skaitmeny po kablelio, todél labai mazos reikSmés gali biiti pateiktos
kaip 0,00000.

&3



