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Santrauka

Degaly kainy dinamika turi reikSminga poveikj transporto, logistikos, gamybos sektoriy veiklos
rezultatams. Kadangi mazmeniniy benzino ir dyzelino kainy svyravimai tiesiogiai veikia namy tikiy
vartojimo iSlaidas ir verslo subjekty veiklos kastus, Siy degaly riaSiy kainy pokyciy analize ir
prognozavimas yra aktualus, formuojant Salies ekonomikos politika ir padeda rinkos dalyviam priimti
pagristus verslo sprendimus. Darbo objektas — mazmeniniy benzino ir dyzelino kainy dinamika
Lietuvoje. Darbo tikslas — jvertinti pagrindinius maZzmeniniy degaly kainas lemiancius veiksnius,
nustatyti iSoriniy Soky poveikj bei atrinkti tiksliausius benzino ir dyzelino kainy prognozavimo
modelius.

Pirmojoje darbo dalyje yra atlieckama mokslinés literatiiros analizé, kurios metu nagrin¢jama degaly
samprata, naftos produkty klasifikacija, pagrindiniai degaly kainy pokyc¢ius lemiantys veiksniai bei
aptariami panaSiuose moksliniuose tyrimuose taikomi ekonometriniai prognozavimo metodai.
Literatiiros analizé parode, kad degaly kainy dinamika pasizymi kompleksiSkumu, o jg stipriausiai
veikia pasaulinés Zaliavinés naftos kainos, vidaus ekonominiai rodikliai ir netikéti iSoriniai Sokai.

Antrojoje darbo dalyje apraSyti tyrime naudoti duomenys, jy paruoSimo analizei procesas bei taikyta
modeliavimo metodologija. Tyrimo tikslo jgyvendinimui naudojami meénesiniai Lietuvos
mazmeniniy benzino ir dyzelino kainy, makroekonominiy rodikliy bei iSorinius Sokus atspindinciy
pseudo kintamyjy duomenys. Duomeny modeliavimui yra taikomi vienmaciy ir daugiamaciy
duomeny modeliai, o rySys tarp priklausomy ir nepriklausomy kintamyjy nustatomas naudojant
Granger priezastingumo testa. Modeliy tikslumas vertinamas remiantis RMSE ir MAPE paklaidy
rodikliais.

Tyrimo rezultatai parodé, kad tiksliausias mazmeniniy benzino ir dyzelino kainy prognozes pateikia
Prophet metodologija paremti modeliai. Benzino kainy dinamikai didziausig statistiSkai reikSminga
poveikj turéjo Brent naftos kainy ir Lietuvos nedarbo lygio rodikliy poky¢iai, o dyzelino kainy raida
priklausé nuo Brent naftos kainos ir harmonizuoto vartotojy kainy indekso skystojo kuro rinkoje
nepriklausomy kintamyjy. Tyrimo metu taip pat buvo nustatyta, kad COVID-19 pandemijos sukeltas
Sokas pasizymeéjo statistiSkai reikSmingu poveikiu mazmeniniy dyzelino kainy dinamikai, tuo tarpu
Ukrainos karo poveikis dyzelino kainoms, kaip ir benzino kainy atveju, iSliko statistiSkai
nereikSmingu. 2026 mety prognozavimo rezultatai atskleid¢, kad mety pradZioje Prophet modeliai
gana tiksliai prognozavo abiejy degaly riisiy kainy raida, taciau pavasari, sustipréjus geopolitiniams
neramumams Artimuosiuose Rytuose, prognoziy tikslumas reik§mingai sumazéjo. Sie tyrimo
rezultatai indikuoja, jog nors Prophet modeliai geba efektyviai jvertinti ilgalaikes degaly rinkos
tendencijas jprastomis rinkos sglygomis, jy prognozavimo efektyvumas smarkiai sumazéja tais



laikotarpiais, kai degaly rinkoje pasireiSkia staigiis struktiiriniai luziai, kuriuos dazniausiai sukelia
iSoriniai geopolitiniai ar ekonominiai Sokai.
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Summary

Fuel price dynamics have a strong impact on the performance of the transport, logistics, and
manufacturing sectors. Since changes in retail gasoline and diesel prices directly affect household
spending and business operating costs, analyzing and forecasting these price movements is important
for shaping economic policy and helping market participants make informed decisions. The object of
this study is the dynamics of retail gasoline and diesel prices in Lithuania. The main aim is to assess
the key factors influencing retail fuel prices, evaluate the impact of external shocks, and identify the
most accurate forecasting models for gasoline and diesel prices.

The first part of the study reviews scientific literature on the concept of fuel, the classification of
petroleum products, the main factors affecting fuel price changes, and the econometric forecasting
methods used in similar studies. The literature review showed that fuel price dynamics are complex
and are mainly influenced by global crude oil prices, domestic economic indicators, and unexpected
external shocks.

The second part describes the data used in the research, the data preparation process, and the applied
modeling methods. Monthly data on retail gasoline and diesel prices in Lithuania, macroeconomic
indicators, and dummy variables representing external shocks were used to achieve the research
objective. Both univariate and multivariate models were applied, while relationships between
dependent and independent variables were identified using the Granger causality test. Model accuracy
was evaluated using RMSE and MAPE error measures.

The results showed that Prophet-based models provided the most accurate forecasts for both retail
gasoline and diesel prices. Gasoline price dynamics were mainly affected by changes in Brent crude
oil prices and Lithuania’s unemployment rate, while diesel price movements were influenced by
Brent crude oil prices and the Harmonised Index of Consumer Prices in the liquid fuel market. The
study also found that the COVID-19 pandemic had a statistically significant effect on retail diesel
price dynamics, while the impact of the Russia—Ukraine war on diesel prices, as in the gasoline
market, was not statistically significant. Forecasts for 2026 showed that Prophet models predicted
both fuel price trends relatively accurately at the beginning of the year, but forecasting accuracy
decreased significantly in the spring due to rising geopolitical tensions in the Middle East. These
results suggest that while Prophet models can effectively capture long-term fuel market trends under
normal conditions, their forecasting accuracy becomes much weaker during periods of sudden
structural change caused by major geopolitical or economic shocks.
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Santrumpos:
ADF — Dickey—Fuller testas;
ARDL — autoregresinis su paskirstytais vélavimais modelis;
ARIMA — integruotas autoregresinis slankiojo vidurkio modelis;
Doc.; (angl. Assoc. Prof.) — docentas;
Dr. — daktaras;
EL; (angl. Energy Institute) — Energetikos institutas;
ETS — eksponentinio glodinimo modelis;
IEA; (angl. International Energy Agency) — Tarptautiné energetikos agentiira;
KPSS — Kwiatkowski—Phillips—Schmidt—Shin testas;
Lekt.; (angl. Lect.) — lektorius;
MAPE; (angl. Mean Absolute Percentage Error)— vidutiné absoliutiné procentiné paklaida;

OPEC; (angl. Organization of the Petroleum Exporting Countries) — Naftg eksportuojanciy Saliy
organizacija;

Prof. — profesorius;
RMSE; (angl. Root Mean Square Error) — vidutingé kvadratiné paklaida;
VAR - vektorinés autoregresijos modelis;

WTI; (angl. West Texas Intermediate) — Siaurés Amerikos naftos rinkos etalono kaina;

Terminai:

Egzogeninis — iSorinis; ekonomikoje tai kintamasis, kurio reik§més nustatomos uz modelio riby ir jis
néra paaiskinamas pacios sistemos vidiniais ry$iais.

Ex-ante — kai analizé ar vertinimas, atlieckami prie§ jvykstant procesui, remiantis prognozémis ar
prielaidomis.

Ex-post — kai analiz¢ ar vertinimas atlickami remiantis faktiniais duomenimis, jau jvykus procesui.

Frakciné distiliacija — miSinio (dazniausiai naftos) atskyrimo procesas, pagristas skirtingy
komponenty virimo temperatiiry skirtumais, kai medziagos atskiriamos kolonoje i atskiras frakcijas.

Hidrovalymas — naftos perdirbimo procesas, kuriame i§ naftos frakcijy pasalinami sieros, azoto ir
deguonies junginiai.
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Ivadas

XXI amziuje pasaulio ekonomika zengé | modernigja epocha, kuri pasizymeéjo sparciu technologijy
tobuléjimu ir jy pritaikymu kasdieniuose verslo procesuose. Did¢jant technologijy pritaikomumui,
eksponentiskai augo ir energijos iStekliy vartojimas, todél per pirmuosius du $io amziaus
desimtmecius iSryskéjo energijos sektoriaus pokyciy poveikis kity sektoriy veiklos rezultatams.
Dauguma versly gana greitai suprato, jog efektyvus energijos srauty valdymas ir sudarytos patikimos
Sty iStekliy tiekimo grandines, padeda sumazinti veiklos rizika, apsisaugant nuo staigiy ir netikéty
kainy Suoliy, tac¢iau aukstas nenuspéjamumo lygis kuro rinkoje, zenkliai apsunkina tvariy veiklos
modeliy kiirimo procesus.

Nepaisant technologinio protrukio, kurj lyd¢jo spartéjanti skaitmenizacija ir augantys globalizacijos
procesai, pasaulio ekonomika iSgyveno kelis sastingio laikotarpius, kurie tam tikrais atvejais peraugo
1 ekonominius nuosmukius ar net krizes. Dauguma finansy pasaulio eksperty iSskiria 2008-yjy krize,
kaip ekonomikos pazeidziamumo pavyzdj, tac¢iau 2019 metais prasidéjusi COVID-19 pandemija ir
nuo 2022 mety besitesiantis karas Ukrainoje atskleidé globaliy verslo modeliy trikumus, kurie yra
pagristi logistinémis grandinémis. Skirtingai nei nekilnojamojo turto rinkos burbulo sukelta krizé
2008 metais, karas ir pandemija tapo pagrindiniais iSorinés aplinkos faktoriais, kurie turé¢jo stipry
poveikj energijos sektoriuje. Logistiniy grandiniy neapibréztumas ir politiniais motyvais priimami
sprendimai 1émé energijos iStekliy kainy svyravimus, kurie atsispindéjo jvairiuose Saliy ukiy
sektoriuose. Vertinant energijos istekliy poveikj kity sektoriy rezultatams ypatingas démesys yra
skiriamas degaly kainoms, kurios tiesiogiai veikia transporto, gamybos, logistikos ir net paslaugy
sektorius. Globaliy tiekimo grandiniy priklausomybé nuo geopolitiniy konflikty ir gamtiniy iStekliy
ribotumo veiksniai lemia tai, jog degaly kainy sudedamyjy daliy dinamika yra sunkiai
prognozuojama, o jy staigiis pokyciai kelia auksta neapibréztumo rizika tiek galutiniams vartotojams,
tiek verslams bei Saliy ekonomikai.

Temos aktualumas. Atsizvelgiant j aukStg energijos iStekliy kainy neapibréztuma, siekiant nustatyti
finansiskai tvarias veiklos strategijas, kurios padéty suvaldyti dinamiskoje verslo aplinkoje kylancias
rizikas, butina kurti patikimus degaly kainy prognozavimo modelius, kurie ne tik laiku numatyty
galimus kainy pokycius, bet ir uztikrinty priimty ekonominiy sprendimy pagristumg. Tiksli degaly
kainy prognoze leisty verslams tinkamai jvertinti veiklos kaStus, planuojant ateinanciy laikotarpiy
biudZetus ir uztikrinty veiklos tgstinumg net ir dideliy ekonominiy sukrétimy atveju.

Dauguma Siuolaikiniy prognozavimo modeliy remiasi ne tik klasikiniais statistiniais metodais, bet ir
dirbtinio intelekto generuojamais algoritmais, gebanciais apdoroti ypacC dideliy duomeny kiekio
rinkinius ir s€kmingai identifikuoti duomenyse vyraujancius désningumus. Verta pastebéti, kad Siy
dieny aktualijos vis daZniau pasizymi energijos iStekliy krizémis, kurias lemia ne tik zZmogaus
valdomi veiksniai (politiniai nesutarimai ir karai), bet ir gamtiniai faktoriai, tokie kaip iStekliy
ribotumas bei klimato kaita. Efektyviis, statistiniais metodais pagristi, degaly kainy prognozavimo
modeliai jvertinty tiek ZmogiSkuosius, tiek gamtinius energijos sektoriaus faktorius, o tai leisty i$
anksto numatyti galimus kainy Suolius ir priimti strateginius sprendimus, kurie tinkamai suvaldyty
kylan¢ias rizikas makroekonominiu ir mikroekonominiu kontekstu.

Degaly kainos pasizymi esminiu poveikiu verslo sektoriy bei bendros Salies ekonomikos veiklai,
todél tiksliy energijos iStekliy kainy prognozavimo modeliai tampa pagrindiniu jrankiu, padedanciu
suvaldyti Sios produkcijos kainy svyravimy rizikg. Atsizvelgiant ] tai, kad energijos iStekliy kainy
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dinamika svariai prisideda prie infliacijos augimo ir tiesiogiai veikia versly veiklos kasty pokycius,
iSsamus prognozavimo modeliy tyrimas padés identifikuoti tinkamus degaly kainy modeliavimo
jrankius, kurie padés priimti tinkamai pagrjstus strateginius sprendimus ne tik nacionaliniu, bet ir
tarptautiniu lygmeniu.

Darbo problema — degaly kainy prognozavimas yra sudétingas dél didelio kainy nepastovumo, kurj
lemia jvairiis ekonominiai ir geopolitiniai veiksniai. Degaly kainos pasizymi ryskiais strukttiriniais
luziais, sezoniSkumu ir jautrumu ekonominiy cikly poky¢iams, todél skirtingomis ekonominémis
salygomis kainy elgsena gali reikSmingai kisti. D¢l Siy priezas¢iy, darbe keliamas klausimas —
pagrindiniai degaly — benzino ir dyzelino — kaing lemiantys veiksniai ir koks modelis leidzia
geriausiai prognozuoti degaly kainas, jvertinant iSorés Soky poveikj.

Darbo tikslas — sukurti mazmeniniy benzino ir dyzelino kainy prognozavimo modelj bei jvertinti
Soky poveikj jy dinamikai.

Darbo uzdaviniai:

1. iSanalizuoti moksling literatira, nagrin¢jancia degaly samprata bei benzino ir dyzelino kainy
formavimosi mechanizmus;

2. identifikuoti pagrindinius iSorinius veiksnius bei Sokus, lemiancius benzino ir dyzelino kainy
dinamika;

3. aprasyti ir teoriSkai pagristi tyrime taikomus laiko eiluciy analizés metodus ir prognozavimo
modelius;

4. jvertinti Granger prieZastingumo rysius tarp mazmeniniy benzino bei dyzelino kainy ir mokslinéje
literattiroje identifikuoty, degaly kainy dinamikg lemianciy, veiksniy;

5. sudaryti maZmeniniy benzino ir dyzelino kainy prognozavimo modelius, jvertinant iSoriniy
veiksniy bei Soky poveik].

Tyrimo metodai: palyginamoji mokslinés literatiiros analize, statistiné antriniy duomeny analize,
priezastingumo vertinimas, laiko eiluciy analizé, vienmaciy ir daugiamaciy duomeny modeliavimas,
prognozavimo modeliy tikslumo vertinimas ir palyginimas, rezultaty apibendrinimas bei iSvady
formulavimas.
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1. Degaly rinkos bei jy kaing lemianciy veiksniy analizé

Degaly kainy prognozavimo modeliai apima daugelj tarpusavyje susijusiy veiksniy. Siekiant
identifikuoti faktorius, lemiancius degaly kainy svyravimg rinkoje, Siame skyriuje yra atlickama
mokslinés literatiros analizé. Analizés metu yra aptariama degaly sgvoka, i§skiriamos pagrindinés
degaly riisys bei identifikuojami veiksniai, kurie turi jtakos benzino ir dyzelino kainy susiformavimui,
taip pat, apzvelgiamos bendros $iy produkty rinky tendencijos.

1.1. Degaly samprata ir rasys

Remiantis Tarptautinés energetikos agentiiros (angl. International Energy Agency, IEA) [1]
pateikiama informacija, degalai yra vienas svarbiausiy energijos iStekliy, uztikrinanciy transporto,
pramonés, zemés iikio ir energetikos sektoriy veikla. IEA [1] teigimu, degaly sagvoka apima energija
i$skirian¢ias medziagas, kurios degimo ar kity cheminiy procesy metu naudojamos mechaniniam
darbui, Silumos gamybai ar energijos tiekimui. Kadangi degaly vartojimas yra glaudziai susij¢s su
ekonominiu aktyvumu, logistikos procesais ir technologine pazanga, jy rinka islieka itin jautri
makroekonominiams bei geopolitiniams poky¢iams.

Pasauliniu mastu degaly reikSmé atsiskleidzia platesniame pirminés energijos balanso kontekste.
Remiantis Energetikos instituto (angl. Energy Institute, EI) [2] duomenimis, pasaulio energijos
balanse reikSmingg dalj sudaro jvairiis pirminés energijos Saltiniai, tarp kuriy svarbiausi yra:

— nafta ir jos produktai,

— anglis;

— gamtinés dujos;

— branduoliné energija;

— atsinaujinantys energijos Saltiniai.

Nors pasaulio energetikos struktiira yra diversifikuota, pastaryjy deSimtmeciy dinamika rodo, kad
biitent nafta ir jos produktai iSlieka vienais svarbiausiy bei ekonomiskai jautriausiy energijos iStekliy.
Naftos produktai pasiZzymi aukStu vartojimo lygiu, reikSmingu poveikiu pasaulio ekonomikai ir
i§skirtiniu  kainy nepastovumu, kurj lemia platus pasitlos, paklausos, geopolitiniy bei
makroekonominiy veiksniy spektras. D¢l Sios priezasties naftos produkty rinkos analize ir jy kainy
prognozavimas iSlieka viena svarbiausiy energetikos ekonomikos tyrimy krypciy.

Naftos produktai, tai zalios naftos perdirbimo proceso metu iSgauti itin degtis skysti arba dujiniai
angliavandeniliy miSiniai, kurie per milijonus mety susiformavo i§ organiniy medziagy liekany.
Naftos produktai yra placiai naudojami transporto, pramonés, energetikos bei chemijos sektoriuose.
IEA [1] pateikiamas naftos produkty sgvokos apibrézimas iSskiria ne tik fizing produkty kilme, bet ir
ju ekonoming reikSme. Kiekviena naftos produkty risis atlieka unikalias funkcijas pasaulingje
ekonomikos erdve¢je, todel jos pasizymi skirtingomis kainy bei paklausos savybémis.

Hamiltonas [3] pazymi, kad nors visi naftos produktai kyla i§ bendro zaliavinés naftos perdirbimo
proceso, degaly kategorijai priskiriami produktai sudaro atskirg heterogenine grupe, todél jy kainy
elgsena negali biiti vertinama kaip vienalyté sistema. Skirtingos cheminés savybés, technologiniai
perdirbimo ypatumai ir galutinio vartojimo paskirtys lemia tai, kad benzino, dyzelino ar kity degaly
rusiy kainy dinamika gali skirtis priklausomai nuo sezoniSkumo, reguliacinés aplinkos, ekonominio
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aktyvumo ar geopolitiniy sukrétimy. D¢l $iy priezasciy, analizuojant degaly rinkg per naftos produkty
prizme, biitina atskirai jvertinti skirtingas degaly risis ir jy specifines rinkos charakteristikas.

Atsizvelgdama j Siuos skirtumus, IEA [1] degalus klasifikuoja pagal jy paskirtj ir vartojimo sritis, o
metiniuose leidiniuose iSskiria didziausig pasaulinés energetikos vartojimo dalj sudarancias degaly
grupes. 1 lenteléje yra pateikiamos pagrindinés degaly rasys, kurios pasizymi didziausiu vartojimo
lygiu pasaulyje.

1 lentelé. Pagrindinés degaly riiSys ir jy paskirtis (Sudaryta pagal [1])

Degaly rusis Pagrindiné naudojimo sritis
Benzinas Lengvyjy automobiliy degalai
Dyzelinas Krovininiy ir lengvyjy automobiliy degalai
Aviacinis kuras Oro transporto priemoniy degalai

Energetikos sektorius, vandens transporto priemoniy

Mazutas degalai

Suskystintos naftos dujos (LPG) Energetikos sektorius

Pasak Kaiserio ir kt. [4], kiekviena degaly risis pasizymi unikalia struktiira, kurig lemia galutinés
frakcijy proporcijos Zaliavinés naftos perdirbimo procese. Sios proporcijos tiesiogiai priklauso nuo
naudojamos zaliavinés naftos savybiy bei taikomy technologiniy sprendimy. Kaiseris ir kt. [4] savo
tyrime akcentuoja, kad zaliavinés naftos kokybe apibrézia dvi pagrindinés charakteristikos:

— tankis;
— sieros kiekis.

Sie du parametrai lemia ne tik galutinio produkto sudétj, bet ir perdirbimo kastus bei technologiniy
procesy sudétinguma. MaZesnio tankio ir sieringumo nafta leidzia iSgauti didesnés pridétinés vertes
produktus, tuo tarpu didesnio sieros kiekio nafta, reikalauja sudétingesniy perdirbimo technologijy,
iskaitant papildomg hidrovalymo procesa, kuris didina gamybos sgnaudas ir maZina rafinavimo
efektyvuma.

Siekiant iliustruoti degaly kilme ir jy susidaryma Zaliavinés naftos perdirbimo procese, 1 paveiksle
yra pateikiama naftos frakcinés distiliacijos proceso schema.

Temperatiira: 150 °C

l Iigaunama: Benzimas

Temperatiira: 150-275 °C

ISgaunama: Zibalas

Temperatiira: 350-370 °C

Iigaunama: Dyzelinas

Naftos perdirbimo
Lkrosnis

Temperatiira: =370 °C

Iigaunama: Mazutas, tarpiniai produktai

1 pav. Zaliavinés naftos perdirbimo procesas ir pagrindiniy naftos produkty susidarymo temperatiiros
(Sudaryta pagal [4])
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Frakcinés distiliacijos proceso schema atskiria zaliaving naftg j skirtingas dalis (frakcijas) pagal jy
virimo temperatiirg, o kiekviena frakcija tampa pagrindu konkreciai naftos produkty grupei.
Lengviausios frakcijos naudojamos benzinui ir LPG gaminti, vidutinés padeda iSgauti dyzeling ir
zibala, kuris naudojamas aviacinio kuro produkty gamyboje, o sunkiosios frakcijos sudaro mazuto ir
visy kity likusiy naftos produkty pagrinda. Technologiniy pajégumy skirtumai tarp naftos perdirbimo
gamykly lemia nevienodg produkty iSgavimo struktiirg skirtinguose regionuose, todél net ir naudojant
panasios sudéties zaliaving nafta, skirtingose Salyse ar regionuose galutiniy naftos produkty i§gavimo
greitis ir kokybé gali skirtis dél rafinavimo efektyvumo [4].

Taigi, galima teigti, jog degaly samprata apibiidina daugialype ir struktiiriSkai sudétingg energijos
iStekliy grupe. Atskiri degaly tipai pasizymi nevienodomis savybémis, lemianciomis jy paklausos
dinamikg, kainy elgseng ir jautruma makroekonominiams bei geopolitiniams veiksniams. ISsamus
degaly sampratos, jy klasifikacijos ir vartojimo struktiiros supratimas sudaro teorinj pagrindg Sios
produkcijos rinkos analizei, kuri tiksliai identifikuos degaly rinkos pokycius lemiancius veiksnius.

1.2. Degaly rinkos apzvalga

IEA [1] nurodo, kad degaly riiSys skiriasi ne tik savo cheminémis savybémis, bet ir ekonomine
reikSme, nes kiekviena rtsis atlieka specifing funkcija pasaulinéje energetikos sistemoje. Siekiant
ivertinti degaly rinkos raida, pirmiausia butina identifikuoti konkrecias degaly riisis, kuriy kainos bus
modeliuojamos tyrimo metu.

Vienas i§ degaly rinkos elementy yra paklausos struktiira. Remiantis 2 paveiksle pateikiama skirtingy
degaly riisiy pasaulinés paklausos dinamika 2019-2024 mety laikotarpiu, galima teigti, kad dyzelino
ir benzino produkty vartojimas pasauliniu mastu iSliko didZiausiu lyginant su likusiais degaly
produktais.
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2 pav. 2019-2024 m. laikotarpio skirtingy degaly rii$iy paklausos dinamika (Sudaryta pagal [5])
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Atsizvelgus | Europos Komisijos [6] pateikiamus duomens, galima teigti, kad dyzelino bei benzino
vartojimo dalis Europos Sgjungos Salyse yra gerokai didesné nei kity degaly riisiy ir siekia mazdaug
64 % visos degaly paklausos. Tokia didelé benzino ir dyzelino paklausa Europos Salyse yra siejama
su intensyviu krovininio transporto naudojimu logistiniuose procesuose ir istoriniu dyzeliniy
transporto priemoniy paplitimu. Pasak Kilianas ir Zhou [7], d¢l intensyvaus dyzelino kuro vartojimo
komercijoje, jo kainos tampa dar labiau priklausomos nuo pramonés gamybos cikly, tarptautinés
prekybos srauty ir ekonomikos augimo tempo, skirtingai nei benzino kainos, kurios dazniau reaguoja
1 namy tikiy pajamy ir vartotojy elgsenos pokycius.

Vertinant situacijg Lietuvos degaly rinkoje, pastebimos panasSios tendencijos kaip ir kitose Europos
Sajungos Salyse. [vertinus 3 paveiksle pateikiama degaly vartojimo Lietuvos rinkoje statistikg, galima
teigti, jog populiariausia degaly rusis yra dyzelinas, kuris pasizymi ypac dideliu vartojimo lygiu
pramonges ir transporto sektoriuose. Antroje vietoje pagal vartojimo apimtis yra benzinas, kurio
paklausa daugiausia siejama su lengvyjy automobiliy naudojimu namy tkiuose. Nors benzino
vartojimas yra mazesnis nei dyzelino, jis iSlicka reikSminga Lietuvos degaly rinkos dalimi, ypaé
urbanizuotose teritorijose, kur intensyvus lengvyjy automobiliy eismas lemia nuolating paklausa.

100%
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50% 17028
40%
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20%

10%

0%

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Metai

EBenzinas MDyzelinas M Sildymo degalai W Mazutas M Suskystintos naftos dujos

3 pav. 2019-2024 m. laikotarpio skirtingy degaly riiSiy vartojimas Lietuvoje, kilotonomis (Sudaryta pagal
[8])

Atsizvelgiant | tai, jog tiek Europos Sajungos, tiek Lietuvos rinkose didZiausia paklausa pasizymi
dyzelinas bei benzinas, bitent Siy dviejy degaly ruiSiy kainy tendencijos padés jvertinti degaly rinkos
dinamika. MaZmeniniy benzino ir dyzelino kainy grafikai yra pateikiami 4 paveiksle.
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4 pav. 2013-2025 m. laikotarpio mazmeniniy benzino ir dyzelino kainy dinamika Lietuvoje (Sudaryta pagal
(8D

Benzino ir dyzelino kainy dinamikos grafikai atskleidzia, reik§mingus ilgalaikius bei trumpalaikius
degaly kainy svyravimus Lietuvos rinkoje. 2013-2014 mety laikotarpiu tiek benzino, tiek dyzelino
kainy pokyc¢iai pasizymejo siauromis svyravimy amplitudémis, taciau nuo 2014 m. spalio ménesio
abiejy degaly risiy kainose buvo fiksuojamas staigus kritimas. Si mazéjimo tendencija tesési iki 2015
mety pradzios, kai benzino ir dyzelino kainos pasieké lokalius minimumus, po kuriy velgi seke
staigus, taciau trumpalaikis kainy Suolis iki 2025 mety geguzés. 2016 mety pradzioje, kainy
nepastovumas benzino bei dyzelino rinkose stabilizavosi ir jgavo nuosaikia ilgalaike augimo
tendencija. Sis kainy augimo etapas buvo lydimas trumpalaikiy svyravimy ir tesési iki 2018 mety
spalio, kai buvo uzfiksuotas dar vienas struktiirinis duomeny liizis. 2019 mety pradzioje tiek benzino,
tiek dyzelino kainos vél pradéjo mazéti ir sausio ménesj pasieké lokaly minimuma, po kurio rinkoje
vél susiformavo santykinio stabilumo laikotarpis. RySkiausias benzino ir dyzelino kainy dinamikos
struktirinis luzis jvyko 2020 mety kovo ménesj, kai degaly kainos pradéjo smarkiai mazéti ir geguzés
ménesj pasieké Zemiausig analizuojamo laikotarpio taska. Sie degaly kainy dinamikos pokyé¢iai
Lietuvos rinkoje buvo siejami su COVID-19 pandemijos pradZia bei jvestais grieztais ekonominés
veiklos ribojimais, kurie lémé neigiama paklausos Soka transporto ir logistikos sektoriuose. Po
COVID-19 sukelto Soko, benzino ir dyzelino kainos stabilizavosi 2021 mety pradZioje, kai kainy
dinamika vél jgavo spartaus augimo tendencija, kurig lémé rinky atsigavimas dél suSvelninty
ekonomines veiklos apribojimy. 2022 mety vasarj prasidejes karas Ukrainoje paskatino dar didesnj
benzino ir dyzelino kainy augimo tempg pirmojoje mety puséje. Spartus ekonomikos atsigavimas po
pandemijos, padidéjusi energijos iStekliy paklausa bei geopolitinés jtampos augimas lémée tai, jog
2022 mety birZelj buvo pasiektos maksimalios benzino ir dyzelino kainy lygio reik§més nagrinéjamo
laikotarpio metu. Nors abiejy degaly ruiSiy kainy poky¢iy kryptys sutapo, dyzelino kainy svyravimai
buvo rySkesni ir daznesni. Nuo 2022 mety antrosios pusés benzino ir dyzelino kainos pradéjo mazéti
ir galutinai stabilizavosi tik 2023 mety pirmoje puséje. Benzino kainos stabilizavosi sausio ménesj, o
dyzeliny kainy maZzéjimas tesési iki birzelio ménesio. Sis skirtumas tarp benzino ir dyzelino kainy
dinamikos po karo Ukrainoje pradZzios atspindi iki 2025 mety pabaigos vyravusias tendencijas degaly
rinkoje, remiantis kuriomis, tiek benzino, tiek dyzelino kainos iSliko aukStesniame lygyje nei pries
karg ir pasizyméjo didesnémis svyravimy amplitudémis. Apibendrinant galima teigti, kad benzino ir
dyzelino kainy dinamika 2013-2025 m. laikotarpiu atskleidZia reikSmingus strukttirinius duomeny
nestabilumus, svyravimus bei didelj jautruma globaliems ekonominiams ir geopolitiniams Sokams.

Apie tai, kad benzino ir dyzelino kainoms yra biidingas aukstas nepastovumo lygis, kuris priklauso
nuo zaliavinés naftos kainy ir yra tiesiogiai susijes su makroekonominiais bei geopolitiniais procesais
uzsimena Fattouhas ir Mahadeva [9], kurie teigia, kad benzino ir dyzelino kainos yra unikalios tuo,
jog jos apima ne tik fiziniy produkty mainus, bet ir finansinius bei institucinés politikos mechanizmus,
todél Siy produkty rinka daznai analizuojama kaip globali sistema, kurioje regioniniai jvykiai gali
turéti plataus masto pasekmiy.
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Vertinant tai, kad benzinas ir dyzelinas sudaro didziausig naftos produkty paklausos dalj Europos
Sajungos ir Lietuvos rinkose, naturalu, jog $iy degaly rusiy kainos yra glaudziai susijusios su bendru
zaliavinés naftos ir jos produkty vartojimu pasaulingje rinkoje. 5 paveiksle yra pateikiama naftos ir i$
jos pagaminty produkty vartojimo augimo tempo dinamika dominuojanciuose energijos vartojimo
sektoriuose, milijonais bareliy per dieng.

Augimo tempas, mln. bareliy per dieng

2021 2022 2023 2024

Metai

B Keliytrans porto sektorius W Aviacijos sektorius M Pramones sektorius W Kitisektonai

5 pav. Naftos ir jos produkty vartojimo skirtinguose sektoriuose augimo tempas 2021-2024 m. laikotarpiu
(Sudaryta pagal [5])

Analizuojant naftos ir jos produkty vartojimo augimo tempo dinamika pagal sektorius, iSryskéja
aiskios struktiirinés tendencijos, atspindincios platesnius ekonomikos ciklus. 2021 ir 2022 metais
didziausig vartojimo augimo tempo dalj sudaré¢ keliy transporto sektorius, taciau nuo 2023 mety jo
augimo tempas pastebimai sulétéjo. Sj pokytj galima sieti su efektyvesniy transporto priemoniy
diegimu, did¢janciu elektromobiliy skai¢iumi bei platesniu alternatyviy energijos Saltiniy naudojimu.

Aviacijos ir pramonges sektoriuose naftos vartojimo augimo tempas per visg analizuojama laikotarpj
18liko santykinai stabilus, nors 2022 metais pramongs sektoriuje buvo fiksuotas neigiamas augimo
lygis. Tuo tarpu kity sektoriy vartojimo augimo tempas nuosekliai mazéjo visus ketverius metus, o
tai rodo palaipsniui mazéjancia jy priklausomybe¢ nuo benzino, dyzelino ir kity naftos produkty bei
spartéjancia energeting diversifikacija.

Ivertinus jvairius degaly rinkos aspektus, galima konstatuoti, jog didziausia paklausa tiek Lietuvos,
tiek Europos Sajungos mastu pasizymi biitent benzino ir dyzelino degaly riiSys. Analizés metu, taip
pat, buvo jvertinta benzino ir dyzelino kainy dinamika, pasizyméjusi akivaizdziais struktiiriniais
luziais, kuriuos léme iSoriniai Sokai. Dél Sios priezasties, degaly kainy svyravimai negali biiti pilnai
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paaiskinami vien vidiniais rinkos veiksniais, todé¢l tikslinga placiau aptarti iSoriniy Soky sampratg ir
ju vaidmenj degaly kainy susiformavimo procesuose.

Mokslingje literatiiroje Sokai suprantami kaip staigus, netikéti ir fundamentaliai rinkos pusiausvyra
keiCiantys jvykiai. Degaly rinkoje Sokai formuojasi dél pasiiilos sutrikimy, paklausos pokyciy,
geopolitiniy konflikty, finansy rinky jtampos ar makroekonominiy pakitimy. Soky netikétumo
faktorius ir stiprus poveikis kainy dinamikai lemia tai, jog Soky poveikio benzino ir dyzelino kainoms
analizé yra viena svarbiausiy energetikos sektoriaus tyrimy kryp¢iy.

Analizuojant benzino ir dyzelino kainy Sokus, pirmiausia biitina jvertinti, kaip Sokai pasireiskia
zaliavinés naftos rinkoje, nes biitent joje formuojasi pirminiai impulsai, kurie véliau pasireiskia
galutinése degaly kainose. Vienas patikimiausiy rodikliy, atspindinciy Sokus zaliavinés naftos
rinkoje, yra kainy dinamika. Nagrinédami zaliavinés naftos kainy tendencijas Zhangas ir kt. [10],
savo tyrime pasitelké Siaurés Amerikos naftos rinkos etalono West Texas Intermediate (WTT) kaina,
kuris 6 paveiksle pateikia zaliavinés naftos barelio verte JAV doleriais (USD).

140,00

120,00

Kaina, USD

6 pav. 2006-2025 m. laikotarpio WTI kainy dinamika (Sudaryta pagal [11])

WTTI kainy dinamikos grafike pastebimas akivaizdus zaliavinés naftos kainos Suolis iki 133,96 doleriy
uz barelj ribos 2008 metais liepos meénesj, kurj 1émé jau anksciau minéta finansy krize, ir ji lydintis
staigus kainos maz¢jimas 2009 metais. Per 2008 mety kriz¢ naftos produkty vartojimas Zenkliai
susitrauké, tuo tarpu pasiiila praktiSkai nekito. Dél Siy priezasCiy, 2009 mety vasario ménesj,
zaliavinés naftos Saltiniy rezervai buvo perpildyti, kas léme staigy kainos sumaze¢jima iki 39,08
doleriy uz barelj ribos. Galiausiai, zaliavinés naftos kaina rinkoje stabilizavosi 2009 mety birzelio
ménesj ties 69,67 doleriy uz barel] riba. Sie kainy poky¢iai atspindi pasiiilos ir paklausos pusiausvyros
dinamika bei jos poveikj benzino ir dyzelino kainoms, kurj savo moksliniuose tyrimuose minéjo
Alhaedas ir Husseinas [12] bei Hosseini ir kt. [13]. Mokslininky iSvados taip pat atsispindi ir 2020
mety balandzio ménesio WTI kainoje (pastebimas zenklus sumazéjimas iki 16,98 doleriy uz barelj
ribos), kai dél pandemijos apribojimy dauguma versly sustabdé savo veikla, todél, panasiai kaip ir
2008 metais, Zenkliai sumazéjo naftos produkty vartojimas. Po 2020 metais uzklupto COVID-19
pandemijos Soko, zaliavinés naftos rinka sglyginai stabilizavosi 2021 m. balandzio ménesj, kai WTI
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kaina grjzo j nuosaikaus augimo intervala ties 61,42 doleriy uz barelj riba. Sis stabilumo laikotarpis
tesési iki 2022 m. vasario 24 d., kai prasidéjo Rusijos karas prie§s Ukraing ir zaliavinés naftos rinkoje
susiformavo naujas geopolitinis Sokas.

Sulaukus oficialaus Rusijos kariniy veiksmy pradzios paskelbimo, Zaliavinés naftos kainos rinkoje
igijo spartaus augimo tempa [10]. Pagal WTI kainas, nuo karo Ukrainoje pradzios, naftos kaina
sparc¢iai augo iki 2022 mety birzelio ménesio pradzios, kai barelio kaina stabilizavosi pasiekus
auksciausig taSkg nuo 2008 mety ir sustojus ties 114,7 doleriy uz barelj riba. Pasak Zhango ir kt. [10]
§i kainos augima sukélé energijos sandoriy sankcijos, kurios 1émé tiekimo grandiniy zlugima ir
neuztikrintumg d¢l ateities sandoriy. Be pritaikyty sankcijy, didziojo septyneto Salys taip pat jvedé
Rusijos eksportuojamos Zzaliavinés naftos kainos lubas, kurios neigiamai paveiké tarptautinés
prekybos srautg.

Ivertinus mokslingje literatiiroje taikomus Soky identifikavimo metodus ir WTI kainy dinamika,
galima iSskirti tris reikSmingus iSoriniy veiksniy Sokus, atsispindincius zaliavinés naftos kainose.
Pirmasis — 2008 m. finansy krize, kurios poveikis WTI kainoms tesési nuo 2008 m. liepos iki 2009
m. birzelio ir pasizyme¢jo itin dideliu kintamumu dél staiga susitraukusios paklausos. Antrasis —
COVID-19 pandemijos Sokas, prasidéjes 2020 m. balandj ir trukes iki 2021 m. balandzio, kai dél
pasauliniy veiklos apribojimy ir paklausos nuosmukio naftos kainos patyré reikSmingy svyravimy.
Treciasis — 2022 m. Rusijos karo prie§ Ukraing sukeltas Sokas, kurio poveikis WTI kainoms buvo
ryskiausias nuo 2022 m. vasario iki 2022 m. birZelio, kai rinkg paveike sankcijos, tiekimo grandiniy
sutrikimai ir geopolitinis neuZztikrintumas. Nors Sie laikotarpiai Zymi aiskius ekonominiy ir
geopolitiniy sukrétimy etapus, bendras WTI kainy elgesys patvirtina literatiroje aprasyta
désninguma, jog po staigiy kainy Suoliy ar kritimy rinka ilguoju laikotarpiu grjZta j naujg pusiausvyra,
kuri formuojasi pagal paklausos ir pasiiilos santykj.

1.3. Benzino ir dyzelino kaing lemiantys veiksniai

Akivaizdu, jog Zaliaviné nafta yra vienas svarbiausiy iStekliy pasauliniu mastu, taciau pacios naftos
naudojimas yra ribotas, nes §j produktg biitina apdirbti pries pateikiant jj galutiniam vartotojui. Pasak
EI [2], mazdaug 80-90% perdirbamos naftos yra naudojama degaly gamyboje, o tokj aukSta Zaliavinés
naftos vartojimo lygj kuro pramonéje salygoja jos lengvas pritaikomumas gaminant skirtingy rusiy
degalus. EI [2] patvirtina auksStg naftos pritaikomumo lygj energijos sektoriuje konstatuodami, kad
pasitelkus neapdirbtos naftos atsargas galima sukurti Sias degaly rusis:

— Benzing (lengvyjy automobiliy kuras),
— Dyzeling (sunkiosios technikos ir transporto priemoniy kuras) ir
— Mazutg (jiirinio transporto kuras).

Kadangi zaliaviné nafta yra naudojama skirtingy degaly riisiy gamyboje ir neturi tinkamy alternatyvy,
naturalu, jog veiksniai, lemiantys naftos kainy poky¢ius tiesiogiai veikia ir benzino bei dyzelino kainy
dinamikg. Sig i§vada konstatuoja Hosseini ir kt. [13], pripazindami, jog Zaliavinés naftos kaina sudaro
pagrindine benzino, dyzelino ir visy kity naftos produkty kainy struktiiros dalj, o jos svyravimai
tiesiogiai persiduoda naftos produkty kainoms galutinio vartojimo rinkose.

Zaliavinés naftos rinka i3siskiria tuo, jog jos kainy dinamika nejmanoma paaiskinti remiantis vien tik
klasikiniu pasiiilos ir paklausos modeliu, nes jy susiformavimg lemia platus veiksniy spektras,
apimantis ne tik ekonominius rodiklius, bet ir geopolitinio stabilumo, tarptautiniy politiniy
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sprendimy, technologinés pazangos energijos gavybos srityje bei vis grieztéjancios klimato kaitos ir
aplinkosaugos politikos faktoriy rinkinj. Tokia veiksniy jvairové lemia didelj kainy nepastovuma ir
apsunkina jy ilgalaikj prognozavima [12].

Atsizvelgiant | Siuos aspektus, galima teigti, jog Zaliavinés naftos kaing lemiantys veiksniai turi
tiesioginj poveikj benzino ir dyzelino kainoms, tode¢l biitina juos jvertinti, atliekant galutiniy benzino
ir dyzelino kainy dinamikos analizg.

Kilianas ir Zhou [7] teigia, kad Zaliavinés naftos kainy dinamika lemia pasaulinés ekonomikos
augimo tempai bei pramongs ir transporto sektoriy veiklos intensyvumas, kurie priskiriami
ekonominiy veiksniy grupei. Tyréjai nurodo, jog spartus ekonomikos augimas sukelia reik§mingus
zaliavinés naftos paklausos Suolius ir lemia ilgalaikes kainy kilimo tendencijas, o ekonomikos
1ét¢jimo ar recesijos laikotarpiais, naftos kainos pasizymi maz¢jimo tendencijomis dél susitraukusio
vartojimo ir stipréjanéio rinkos spaudimo. Sio rysio identifikavimas yra itin svarbus prognozavimo
kontekste, nes ekonominiai ciklai pasizymi nevienoda trukme bei skirtingu poveikio intensyvumu,
todel jy jtaka kainy formavimuisi néra simetriska.

Prie ekonominiy veiksniy grupés taip pat galima priskirti ir finansy rinky stabilumg. Pasak
Antonakakis ir kt. [14], did¢jantis finansinis neapibréztumas didina kainy nepastovuma tais atvejais,
kai zaliaviné nafta prekybos sandoriuose yra pateikiama ne kaip fizinis energijos iSteklius, o kaip
finansiné investicija. Tokiu biidu, finansiniy kriziy metu didéjant finansiniy instrumenty kainy
svyravimams, Zaliavinés naftos kainos irgi patiria pokyc¢ius, kurie dazniausiai neatspindi pasiiilos ar
paklausos variacijy. Dél $iy priezasCiy, zaliavinés naftos kainy tendencijy jvertinimui sitiloma taikyti
kompleksiska pozitrj, integruojant tiek ekonomikos, tiek finansy rinky dinamikos veiksnius [14].

Rinkos dalyviy likescCiy ir jy elgsenos veiksniai mokslingje literatiiroje yra vertinami kaip vieni 18
sudétingiausiy ekonominiy faktoriy veikianciy Zaliavinés naftos kainy dinamikg. Alquistas ir kt. [15]
bei Ready [16] teigia, kad rinkos dalyviy lukesCiai, gaunamos informacijos interpretavimas bei
psichologiniai jos vertinimo mechanizmai gali lemti trumpalaikius kainy svyravimus, kurie néra
tiesiogiai susij¢ su pasiiilos ar paklausos pokyciais. Tokie svyravimai daznai kyla dél rinkos dalyviy
reakcijos ] naujienas, prognozes, kazkokius politinius signalus arba tiesiog gandus, todé¢l Zaliavinés
naftos kainy pokyciai tokiais atvejais yra labiau susij¢ su informacijos suvokimu nei su realiais
ekonominiais procesais. Sis ekonominis veiksnys daZnai pasireiskia trumpalaikiuose kainos
pokyciuose ir yra sunkiai modeliuojamas, nes skirtingas likes¢iy formavimasis gali sukelti staigius
ir neprognozuojamus kainy Suolius.

Nagrin¢jant naftos rinkos pokyc¢ius Liu ir kt. [17] atkreipia démes; ] tai, jog nuo 2008 mety krizés,
naftos kainy pokycius vis maZziau lemia paklausos bei pasiiilos pusiausvyra, nes §iai rinkai vis didesnj
poveik] turi spekuliacijos finansy rinkose. Liu ir kt. [17] teigia, kad spartéjantys globalizacijos
procesai paSalino ekonomines ribas ne tik tarp pasaulio regiony, bet ir tam tikry sektoriy. Nuolat
didé¢jantis Zmonijos priklausomumas nuo energijos istekliy lémé tai, jog naftos produkcija tiesioginiu
ar netiesioginiu biidu yra placiai naudojama praktiSkai visuose verslo sektoriuose. Platus naftos
produkcijos naudojimas lemia ypatingai didelj naftos kainy pokyciy poveikj Saliy pasaulinés
ekonomikos stabilumui, todél Liu ir kt. [17] teigia, jog naftos produkty rinka savo poveikiu globalios
ekonomikos stabilumui, panaséja j finansy rinkas, kuriose vykstancios nuolatinés spekuliacijos, gali
sukelti pasaulinio lygio krizes. Sis rinky supanaiéjimas néra atsitiktinis, nes tiek finansiniy, tiek
energijos produkty kainy Suolius daznai lemia politiniai nesutarimai arba nenumatytos katastrofos,

22



taciau toks rinky supanas¢jimas neiSvengiamai didina jy tarpusavio poveikj vienas kitam. Pasak Liu
ir kt. [17] rinkoje isivyravus neuztikrintumui dél finansy rinky stabilumo ateityje, finansiniy
instrumenty spekuliacijos, gali lemti naftos produkcijos tiekimo srauty sumazéjima, kuris tokiu atveju
sukelty spekuliacinj burbulg naftos rinkoje.

Alhaedas ir Husseinas [12] bei Zhangas ir kt. [10] iSskiria geopolitinius pokycius kaip vieng
reikSmingiausiy veiksniy, lemianciy trumpalaikius zaliavinés naftos kainy pokycius. Geopolitiniai
neramumai daznai pasizymi ypatingai dideliu neapibréztumu, o tai zenkliai riboja jy prognozavimo
galimybes, todél politinis nestabilumas pagrindiniuose naftos gavybos regionuose (Artimieji Rytai,
Siaurés Afrika, Ryty Europa) tiesiogiai veikia rinkos dalyviy likes¢ius — naftos gavyba uZzsiimanéios
bendroveés yra linkusios gauti papildomg kompensacijg uz patiriamg rizika, vykdant savo veiklg
politiskai nestabilioje aplinkoje. Tokiais atvejais, Zaliavinés naftos kaina, kurig sumoka pirkéjai,
zenkliai iSauga dél papildomos ,,rizikos premijos* nors naftos pasitila tuo metu iSlieka nepakitusi,
todél galima teigti, kad rinkos neapibréztumo augimas ir investuotojy siekis apsidrausti nuo
potencialiy riziky zaliavinés naftos rinkoje gali sukelti nenumatytus kainy pokycius.

Sias jzvalgas taip pat patvirtina Caldara ir Iacoviello [18] bei jy mokslinio tyrimo rezultatai, kurie
nurodo, jog geopolitinés rizikos indeksy augimas turi statistiSkai reik§minga poveikj naftos kainy
kintamumo augimui, o kainy reakcijos daznai pasireiskia dar iki realiy politiniy sprendimy ar kariniy
veiksmy. Hamiltonas [3] taip pat akcentuoja, jog geopolitiniai jvykiai turi poveikj ne tik naftos
pasiiilai, bet ir finansy rinky mechanizmams, per kuriuos formuojasi rinkos dalyviy likesc¢iai dél
biisimy kainy, todél zaliavinés naftos rinka yra ypatingai jautri jvairioms politinéms naujienoms ar
spekuliacijoms.

Tiek Alhaedas ir Husseinas [12], tiek Hosseini ir kt. [13] akcentuoja, jog Zaliavinés naftos kaina ir
jos pokyciai yra tiesiogiai susij¢ su geopolitine aplinka, taciau savo tyrimuose Sie mokslininkai
nenagringja kariniy veiksmy skirtinguose pasaulio regionuose poveikio naftos kainos atzvilgiu.
Zhangas ir kt. [10] §; faktoriy iSanalizuoja detaliau, patvirtindami, jog Zaliavinés naftos kainos
pasizymi dideliu jautrumu geopolitiniams ir ekonominiy svyravimy jvykiams. Kaip pavyzdj, Zhangas
ir kt. [10] pateikia Rusijos invazijos | Ukraing poveikj zaliavinés naftos kainoms 2022 metais. Prie§
karo pradzig, Rusija sudar¢ mazdaug 12 procenty viso pasaulio naftos gavybos ir pagal §; rodiklj
nusileido tik Jungtinéms Amerikos Valstijoms. Jvedus ekonomines sankcijas Rusijai, jos dalis naftos
gavyboje sumazéjo iki 11 procenty, o naftos produkty rinkoje jsivyravo nenumatyti kainy svyravimai,
kuriuos lémé ekonominis Sokas, todel galima teigti, kad karinis konfliktas Ukrainoje fundamentaliai
pakeité zaliavinés naftos kainy dinamikos tendencijas ir suteiké $iai rinkai dar didesnj nepastovuma.

Zhangas ir kt. [10] teigia, kad karas Ukrainoje, be trumpalaikio poveikio zaliavinéms naftos kainoms,
pasizymes ir ilgalaikémis pasekmémis, kurios pakeis pagrindines rinkos veikimo salygas. Naujy
ekonominiy sankcijy jvedimas prieS Rusijg ir jy sugrieztinimas, privers Europos salis keisti savo
energijos sektoriy vykdomg politikg, diversifikuojant Zzaliavinés naftos importa ir didinant
atsinaujinancios energijos Saltiniy naudojima, kurie yra vertinami kaip tvaresni Zaliavinés naftos
pakaitalai.

Gamtiniy iStekliy veiksniali, tokie kaip naftos rezervy dydis ir gavybos pajégumy ribotumas, formuoja
ilgalaikes Zaliavinés naftos kainy tendencijas ir lemia struktiirinj rinkos jautruma pasitilos pokyciams.
IEA [1] duomenys rodo, kad naftos gavybos pajégumy ribotumas padidina rinkos jautrumg bet
kokiems pasiiilos sutrikimams, todé¢l jvairtis geopolitiniai, technologiniai ar infrastruktiiriniai
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trikdziai gali sukelti neproporcingai didelius Zaliavinés naftos kainy svyravimus. Rinka neturi
pakankamo rezervinio pasiiilos mechanizmo, kuris galéty greitai ir efektyviai kompensuoti netikétus
pasitilos Sokus, todél galima teigti, kad zaliavinés naftos iStekliy rezervy lygis bei gavybos pajégumy
dinamika yra vieni i§ pagrindiniy veiksniy, lemianciy ilgalaikj zaliavinés naftos kainy stabiluma.

Verta pastebéti, kad nepaisant tiesioginio zaliavinés naftos kainy poveikio, negalima teigti, jog
analizuojant benzino ir dyzelino kainy pokycius, uztenka jvertinti tik zaliavinés naftos kaing
lemiancius veiksnius, nes degaly, kaip galutinés vartojimo prekés kaing lemia ir papildomi gamybos
bei logistiniai procesai, kuriy poveikj biitina atskirai jvertinti, atlickant kainy modeliavimo tyrimus.
2 lenteléje yra pateikiama mokslinés literatiiros Saltiniuose iSskiriamy, benzino ir dyzelino kainas

lemianciy, veiksniy apzvalga.

2 lentelé. Moksliniuose Saltiniuose nustatyti benzino ir dyzelino kainy pokyc¢ius lemiantys veiksniai

Veiksniy grupé Veiksnys Autorius
Zaliavinés naftos produkcijos vartojimas | Gyagri ir kt. [19]
Naftos apdirbimo kastai Gyagri ir kt. [19]
Valstybés degaly rezervy dydis Gyagri ir kt. [19]
Naftos $altiniy rezervy lygis 1IEA [1]
Zaliavinés naftos kainy poky¢iai Gyagri ir kt. [19], Kilianas ir Zhou [7]
. o Baumeisteris ir Kilianas [20], Kilianas
Ekonominiai Ekonominio aktyvumo ciklai it Zhou [7]
Finansy rinky stabilumas Liu ir kt. [17], Antonakakis ir kt. [14]
Rinkos dalyviy lukesciai Alquistas ir kt. [15]; Ready [16]
Kainy dinamikos poveikio asimetrija Borensteinas ir kt. [21]
Degaly rinkos konkurencijos lygis élil]anas ir Zhou [7], Borensteinas ir kt.
Rinkos informacijos asimetrija Borensteinas ir kt. [21]
Akcizy ir subsidijy taikymas S};]lgrl ir kt. [19], Marinas ir Zanfei
Salies mokeséiy struktiira S};]lgrl ir kt. [19], Marinas ir Zanfei
Politiniai
Alhaedas ir Husseinas [12], Zhangas ir
Geopolitinis vietinio regiono stabilumas | kt. [10], Caldara ir lacoviello [18],
Hamiltonas [3], Hosseini ir kt. [13]
Degaly kainy reguliavimas Marinas ir Zanfei [22]
Technologiniai Naftos apdirbimo pajégumai Ederingtonas ir kt. [23]
Logistiniy grandiniy i$sivystymo lygis g};]lgn irkt. [19], Ederingtonas ir kt.
Logistiniai —— -
De.ga'lu[ tiekimo infrastruktiiros Ederingtonas ir kt. [23]
patikimumas
Aplinkosauginiai Atsinaujinanciy energijos Saltiniy Ederingtonas ir kt. [23]
paklausa

Benzino ir dyzelino kuro kainy susiformavimas, mokslinéje literatiiroje yra vertinamas kaip procesas,
kurj lemia skirtingy sriciy veiksniy visuma. Pasak Gyagri ir kt. [19], panaSiai kaip ir Zaliavinés naftos
kainos, benzino bei dyzelio produkcijos vertinima rinkoje lemia platus spektras ekonominiy, politiniy
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bei rinkos rodikliy, taciau pagrindine kuro produkcijos kainos sudedamgja dalimi iSlieka biitent
zaliavinés naftos kaina. Gyagri ir kt. [19] savo tyrime taip pat patvirtina, jog zaliavinés naftos
paklausos bei pasiiilos dinamika, geopolitiniai konfliktai ir OPEC Saliy priimami sprendimai dél
naftos gavybos kiekio turi stipry poveikj kuro kainoms, taciau be Siy veiksniy, mokslingje literatiiroje
taip pat galima iSskirti papildomus faktorius, kurie iSskirtinai veikia tik benzino bei dyzelino kuro
kainy dinamikg ir neturi jokio poveikio zaliavinés naftos vertinimui rinkoje. Vienas i§ pagrindiniy
tokiy veiksniy yra naftos perdirbimo kastai. Siy islaidy dydis daznai priklauso nuo perdirbimo
proceso kompleksiSkumo, kurj lemia iSgautos zaliavinés naftos kokybé ir klampumas. Didesnio
klampumo nafta reikalauja intensyvesniy ir laikui imlesniy apdirbimo procesy, todél natturalu, jog
prastesnés kokybés zaliavinés naftos naudojimas daznai lems iSaugusius gamybos kastus, o tai
atsispindés ir galutingje kuro kainoje.

Gyagri ir kt. [19] taip pat akcentuoja, jog dauguma Saliy turi atskiras saugyklas, kuriose yra
sandéliuojamos zaliavinés naftos kuro produkty atsargos, kurios gali buti naudojamos Kkirtiniais
atvejais, kai kuro tiekimo grandinés nutriiksta arba rinkos vartojimas Zenkliai virSija pasiiilag. Tokiu
budu, valstybés panaudodamos savo rezervus, sugeba suvaldyti staigy benzino bei dyzelino kainy
augima ir sugrazina jas j rinkos normos ribas.

Kilianas ir Zhou [7], kaip ir Gyagri ir kt. [ 19] savo tyrime akcentuoja, kad nors Zaliavinés naftos kainy
poky¢iai neturi tiesiogiai proporcingo poveikio galutinéms benzino ir dyzelino kuro kainoms, taciau
Sis faktorius iSlieka pagrindine jy susiformavimo pagrindu. Kilianas ir Zhou [7] teigia, kad kainy
pokyc¢io mechanizmas veikia asimetriskai, tod¢l zaliavinés naftos kainy Sokai benzino ir dyzelino
kainose pasireiSkia su tam tikrais veélinimais, kuriy trukmé priklauso nuo rinkos struktiiros,
konkurencijos lygio, paklausos elastingumo ir naftos perdirbimo pajégumy.

Rinkos struktiiros veiksniai dar labiau sustiprina $ig asimetrija. Kilianas ir Zhou [7] atskleidZia, kad
zaliavinés naftos kainy dinamikos poveikis degaly kainoms gali skirtis intensyvumu priklausomai
nuo Soko krypties, pavyzdZiui, augant naftos kainoms, benzino ir dyzelino kainos daZnai reaguoja
gerokai greiciau, nei tais atvejais, kai Zaliavinés naftos kaina rinkoje mazéja. Toks désningumas
degaly rinkoje pasireiSkia d¢l rinkos dalyviy siekiamybés kompensuoti ankstesniuose perioduose
patirtus nuostolius arba iSlaikyti aukstas savo versly pelno marzas. D¢l Siy priezasCiy, zaliavinés
naftos kainy pokyc¢iy poveikis galutinéms benzino ir dyzelino kainoms pasiZymi ne tik vélavimu, bet
ir nepastovumu, kurj lemia rinkos netobulumai. D¢l $iy priezas¢iy, benzino ir dyzelino kainy
dinamika daZnai neatspindi momentiniy pasaulinés Zaliavinés naftos rinkos svyravimy.

Borensteinas ir kt. [21] savo tyrime empiriSkai jrodé, jog degaly kainos i§ tiesy Zymiai grei¢iau
reaguoja j zaliavinés naftos kainy kilima nei j jy maz¢jima. Sj désninguma tyréjai paaiskino auksta
rinkos koncentracija, kuri jprastai pasizymi ribota konkurencija bei vyraujancia informacijos
asimetrija tarp rinkos tiekéjy ir vartotojy. Kartu Sie veiksniai leidzia rinkos dalyviams iSlaikyti
aukStesnes kainas net ir sumazéjus Zaliavinés naftos taip sukeliant asimetriSka Zaliavinés naftos kainy
dinamikos poveikj galutinéms benzino ir dyzelino kainoms.

Be ekonominiy aspekty, kuro kainy dinamika reikSmingai veikia ir sezoniSkumo veiksniai, kurie
skirtingiems naftos produktams pasireiSkia nevienodai. Baumeisteris ir Kilianas [20] pazymi, kad
benzino paklausa Siltuoju mety laikotarpiu iSauga dél intensyvesnio transporto naudojimo, didesniy
kelioniy srauty ir turizmo aktyvumo, tod¢l benzino kainos pasizymi ryskesniu sezoniskumu. Tuo
tarpu dyzelino paklausa yra kur kas stabilesné, nes ji labiau susijusi su pramonés, logistikos ir zemés
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tikio veiklomis, kuriy intensyvumas priklauso nuo ekonominiy cikly, o ne nuo mety laiky. Dél Siy
skirtumy benzino ir dyzelino kainy reakcija i rinkos poky¢ius gali biiti nevienoda, o sezoniskumo
poveikis asimetriskas.

Gyagri ir kt. [19], savo tyrime papildomai i$skiria valstybiy vedamos politikos, mokes¢iy jstatymy ir
aplinkosauginiy reguliavimy priemones kaip papildomus veiksnius, lemiancius galutiniams
vartotojams nustatyty kuro kainy lygio pokyc€ius. Agresyvéjanti aplinkosauginiy reikalavimy politika
lemia tai, jog vis labiau yra skatinamas tvaresnio kuro vartojimas taip pat yra keliami kuro kokybés
kriterijai, kurie reikalauja sunkesniy apdirbimo procesy, o tai lemia benzino ir dyzelino kuro gamybos
kasty augimg. Be Siy subtilumy, galutinés benzino ir dyzelino kuro kainos stipriai priklauso ir nuo
mokestinés Salies praktikos. Kaip pavyzdj, Gyagri ir kt. [19] pateikia kuro akcizy poky¢iy jtaka Sios
produkcijos kainoms, akivaizdu, jog pakélus taikomus akcizus, Sis netiesioginis mokestis bus
apmokamas galutinio vartotojo, todél tokiu atveju galutinés benzino ir dyzelino kainos nei§vengiamai
augs. Deréty atsizvelgti ir j valstybiy taikomas subsidijas, kurios dazniausiai kritiniais atvejais padeda
kuro tiekéjams islaikyti savo kainas rinkos normos ribose déka suteikiamy valstybiniy kompensacijy
ir papildomy iSmoky.

Siuos pastebéjimus papildo Marinas ir Zanfei [22], kurie pabréZia, jog skirtingose $alyse taikomos
mokesCiy struktiiros lemia reikSmingus galutiniy degaly kainy skirtumus net ir esant identiSkoms
zaliavinés naftos kainoms pasaulinéje rinkoje. Autoriai pazymi, kad akcizy lygis, PVM tarifai,
aplinkosauginiai mokesciai ir jvairios fiskalinés lengvatos sukuria unikalig kiekvienos Salies
kainodaros architektiirg, todé¢l degaly kainy palyginimas tarp valstybiy reikalauja ne tik zaliavinés
naftos kainy analizés, bet ir i§samaus fiskalinés politikos vertinimo. D¢l $iy priezas¢iy, mokescCiy
politika laikoma vienu i§ struktiiriniy veiksniy, galin€iy lemti ilgalaikius benzino ir dyzelino kainy
skirtumus, nepriklausomai nuo globaliy energetikos rinkos tendencijy.

Technologiniy veiksniy grupéje ypatingas démesys skiriamas naftos apdirbimo pajégumams, kurie
lemia tiek pasiiilos lankstuma, tiek galutinio vartojimo degaly kainy dinamika. Ederingtonas ir kt.
[23] pabrézia, kad naftos perdirbimo procesy itaka benzino ir dyzelino kainoms pasireiskia ne vien
per technologinj kompleksiskuma, kaip akcentuoja Gyagri ir kt. [19], bet ir per paciy perdirbimo
gamykly pajégumy apribojimus. Sie apribojimai tampa kritiniu kainy formavimosi veiksniu tais
atvejais, kai naftos perdirbimo gamyklos susiduria su nenumatytais veiklos trikdZiais, techniniais
gedimais ar priverstinémis profilaktinémis patikromis, kurios automatiskai sumazina jy gamybinius
pajégumus. Tokie sutrikimai gali sukelti staigius ir sunkiai prognozuojamus kainy Suolius, ypac
regionuose, kuriuose Zaliavinés naftos perdirbimo infrastruktiira yra ribota, o pasitilos alternatyvos —
menkos.

Kitas svarbus veiksnys, darantis tiesioging jtaka benzino ir dyzelino kainy poky¢iams, yra
transportavimo bei distribuciniai kastai. Kaip ir daugumos kity galutinio vartojimo prekiy atveju,
logistinés islaidos sudaro reikSmingg galutinés kainos dalj. Degaly atveju Sios iSlaidos priklauso nuo
pasirinkty transportavimo biidy: vamzdyny, specializuoto jiirinio transporto, gelezinkeliy ar keliy
transporto. Ederingtonas ir kt. [23] paZzymi, kad regiono infrastruktiiros iSsivystymo lygis,
sandéliavimo pajégumai ir logistiniy tinkly efektyvumas bei patikimumas tiesiogiai lemia galuting
degaly kainodarg. Dél Sios priezasties, regioniniai infrastruktiiros skirtumai gali sukelti lokalius kainy
Suolius, ypac tose teritorijose, kuriose néra pakankamy naftos perdirbimo pajégumy arba kur
transportavimo alternatyvos yra ribotos. Tokiu biidu logistiniai veiksniai formuoja struktiirinj kainy
jautrumg tiekimo grandinés sutrikimams ir lemia reikSmingus regioninius degaly kainy skirtumus.
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Kaip ir zaliavinés naftos atzvilgiu, benzino bei dyzelino kainas lemia taip pat ir regiono ekonominio
augimo perspektyvos. Pasak Ederingtonas ir kt. [23], auganciy ekonomiky Salyse, did¢ja bendras
vartojimo lygis, o tai natiiraliai lemia ir kuro vartojimo augima, taCiau verta pastebeti, jog per pastarajj
desimtmetj jsivyravusios tendencijos lemia tai, jog ekonomiskai stipresniy Saliy vartotojai yra linke
rinktis tvaresnius transporto sprendimus, kurie remiasi atsinaujinanciy energijos $altiniy naudojimu,
todel ypatingai ekonomiSkai stipriy Saliy rinkose pastebétinas dyzelino ir benzino kuro paklausos
mazéjimas, o tai lemia ir kuro kainos susitraukimg. Nepaisant Sio fakto Ederingtonas ir kt. [23]
atkreipia démesj, jog benzino ir dyzelino kuras vis dar iSlieka pirmojo biitinumo preke ir i§saugo
auks$tg paklausos lygi pasaulingje rinkoje vien dél tos prieZasties, jog Siuo metu naudojami
atsinaujinancios energijos Saltiniy kuro sprendimai negali patenkinti visy vartotojy likesc¢iy (avariniai
generatoriai, oro bei jlrinio transporto priemonés yra varomos iSskirtinai zaliavinés naftos kuro
produktais) ir tam tikrais atvejais savo efektyvumu nusileidzia dyzeliniam ar benzininiam kurui.
Taigi, atsizvelgiant | benzino ir dyzelino kaing lemianc¢iy veiksniy mokslinés literatiiros analizés
rezultatus ir jais paremta, 7 paveiksle pavaizduota, schema, galima teigti, jog degaly kainos yra
stipriai susietos su zaliavinés naftos kainy pokyciais.

Mokestinés politikos,
naftos apdirbimo
pajégumu, logistinig
grandiniy i#sivystimo
velksniai

Geopolitinés
aplinkos, ekonominio
augimo,
atsinan]inantios
energijos paklausos

veikeniai

7 pav. Zaliavinés naftos ir benzino/dyzelino kainas lemiangiy veiksniy schema (Sudaryta autoriaus)

Vertinant tiek benzino, tiek dyzelino kainy kintamuosius bei jy dinamika, galima nagrinéti vienodus
faktoriy rinkinius, kurie susideda i§ ekonominio augimo, politinio stabilumo, naftos gavybos bei
atsinaujinancios energijos Saltiniy naudojimo rodikliy. Vis dél to, siekiant detaliai jvertinti minéty
kintamyjy tendencijas, biitina atsizvelgti ir | papildomus faktorius, kurie susidaro iSskirtinai benzino
arba dyzelino kuro gamybos, tiekimo ar vartojimo etapuose, taip pat, svarbu jvertinti egzistuojancius
mokestinius aspektus, kurie yra taikomi konkreciam degaly tipui ir Zenkliai prisideda prie galutinio
vartojimo kainos.

1.4. Degaly kainy dinamikos tyrimuose naudojami metodai

Ivertinus jvairius mokslinés literatiiros Saltinius, yra pastebima, jog degaly, ypac benzino ir dyzelino,
kainy analizé daznai yra grindziama ekonometriniy bei statistiniy modeliy kiirimu. Siekdami jvertinti
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tiek trumpalaikius svyravimus, tiek ilgalaikes struktiirines degaly kainy tendencijas, tyréjai apjungia
klasikinés bei moderniosios laiko eiluc¢iy analizés teorijos sitilomus modelius.

Vienas i$ labiausiai paplitusiy degaly kainy modeliavimo metody yra integruoti autoregresiniai
slankiojo vidurkio (ARIMA) modeliai. Pasak Boxo ir kt.[24] bei Brockwello ir Davis [25] Sie
modeliai naudojami siekiant jvertinti trumpalaikius kainy poky¢ius, taciau jy taikymas ilgalaikiy
rinkos struktiiros poky¢iy modeliavime yra ribotas. Siekiant kompensuoti ARIMA apribojimus
ilguosiuose laikotarpiuose, tyré¢jai taiko vektorinés autoregresijos (VAR) modelius arba jy strukttring
modifikacija (SVAR). Baumeisteris ir Kilianas [20] savo tyrime pasitelkia SVAR modelius, sieckdami
analizuoti tarpusavio rysius tarp benzino ir dyzelino kainy bei makroekonominiy rodikliy, papildomai
jvertinant pasiiilos ir paklausos Sokus ilgalaikéje perspektyvoje.

Kai kurie tyr¢jai analizuodami degaly kainas, daugiau démesio skiria ne jy dinamikai, o jy pokycius
lemiantiems veiksniams. Pavyzdziui, Baffesas ir kt. [26] bei Fattouhas ir Mahadeva [9] jvairiy
makroekonominiy rodikliy Soky poveikio degaly kainoms vertinimui taiko VAR bei SVAR modelius,
kurie identifikuoja pasitilos, paklausos, geopolitiniy ar finansiniy rinky rodikliy struktiirinius liZius
ir jvertina jy poveikj galutinéms degaly kainoms.

Hyndmanas ir Athanasopoulosas [27] teigia, kad degaly kainos daznai pasizymi sezoniSkumu bei
ilgalaikiu trendu, todél jy prognozavimui tinkamiausia naudoti eksponentinio glodinimo (ETS)
modelius. Bernardi ir kt. [28], pritaria Siai nuomonei, taciau benzino ir dyzelino kainy analizéje siiilo
taikyti iSpléstas ETS modeliy variacijas, kurios leidzia tiksliau modeliuoti nestacionarumu
pasizymincias laiko eilutes. ETS modeliy taikyma kuro kainy prognozavime akcentuoja ir Makridakis
ir kt. [29], kurie tyrimo metu nustaté, jog kombinuotos modeliavimo technikos, integruojancios
ARIMA bei jos plétiniy SARIMA ir ARIMAX, taip pat ETS ir maSininio mokymosi metodus, daznai
pasiZymi didesniu tikslumu nei pavieniai modeliai.

Atsizvelgus ] skirtinguose moksliniuose Saltiniuose taikomas degaly kainy analizé metodologijas,
galima teigti, kad dauguma tyréjy yra linke taikyti jvairiapusius ekonometriniy ir statistiniy metody
derinius, kurie jvertina degaly kainy dinamika ir identifikuoja juos lemiancius veiksnius. Laiko
eiluiy analizés modeliai, struktiiriniai makroekonominiai metodai, kintamumo analizé bei
eksponentinio glodinimo technikos kartu sudaro visapusiska metodologijy sistema, kuri uztikrina
1Ssamy benzino ir dyzelino kainy elgsenos vertinimg.

1.5. Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

Atlikta mokslinés literatliros bei statistiniy Saltiniy analiz¢ atskleidé, jog degaly kainy formavimasis
ir jy dinamika yra daugialypis reiSkinys, kurj lemia tarpusavyje glaudziai sgveikaujantys
ekonominiai, politiniai, geopolitiniai, technologiniai bei rinkos struktiiros veiksniai. Degaly rinka
pasizymi dideliu nepastovumu bei struktiiriniais liiziais, o tai apsunkina kainy elgsenos modeliavima
ir prognozavimg. Papildomo nepastovumo degaly kainoms suteikia moksliniuose tyrimuose
nagrinéjamas asimetrinis Zaliavinés naftos kainy poveikis galutinéms benzino ir dyzelino kainoms,
taip pat, yra iSskiriama pasiiilos ir paklausos disbalanso bei geopolitiniy jvykiy svarba trumpalaikiams
degaly kainy Sokams.

Mokslinés literatiiros analizé¢ taip pat atskleidé, jog benzino ir dyzelino kuro riiSys pasizymi
nevienoda paklausos struktiira ir jautrumu ekonominiams ciklams, tod¢l jy kainy dinamika negali
biti vertinama kaip vienalyté sistema. Atsizvelgiant ] tai, kad benzinas ir dyzelinas sudaro didziausia
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kuro paklausos dalj Europos Sgjungos ir Lietuvos rinkose, jy kainy dinamikos modeliavimas tinkamai
atspindi bendrg kuro kainy raidos tendencija.

Benzino kainos dazniau reaguoja j vartotojy elgsenos pokycius, sezoniSkumg ir namy tikiy pajamy
dinamika, tuo tarpu dyzelino kainos, yra glaudziau susijusios su pramonés aktyvumu, logistikos
srautais bei tarptautinés prekybos apimtimis. Galutinj degaly kainy lygj rinkoje taip pat reikSmingai
veikia naftos perdirbimo kastai, gamybiniy pajégumy apribojimai, transportavimo ir sandéliavimo
infrastrukttiros i$sivystymo lygis bei valstybés taikoma fiskaliné ir mokestiné politikos.

Nors degaly kainy dinamikg lemiancius veiksnius yra ganétinai lengva identifikuoti, jy prognozavimo
rezultaty patikimumas iSlieka ribotas, ypac tais atvejais, kai rinkoje vyrauja didelis ekonominis
neapibréztumas arba netikéti geopolitiniai sukrétimai. Aukstas kainy nepastovumas, struktiiriniai
analizuojamos laiko eilutés poky¢iai ir duomenyse vyraujantis sezoniSkumas, lemia tai, jog degaly
kainy prognozavimui biitina pasitelkti paZzangesnius statistinius metodus, kurie geba prisitaikyti prie
nuolat nenusp¢jamai kintanc¢iy rinkos saglygy. Nors dauguma moksliniy tyrimu i$skiria jvairius laiko
eiluciy analizés metodus, Siuo metu dar néra pasiektas konkretus susitarimas dél tinkamiausios degaly
kainy modeliavimo technikos, kuri uztikrinty patikimus mazmeniniy benzino ir dyzelino kainy
prognozavimo rezultatus esant skirtingoms ekonominéms salygoms.
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2. Tyrimo metodai

Kadangi degaly kainy pokyc¢iai yra fiksuojami laiko dimensijoje, tod¢l Siy duomeny analizé ir
prognozavimas daZniausiai yra grindziami laiko eilu¢iy teoriniu pagrindu. Siame skyriuje detaliau
apzvelgiama laiko eilu¢iy samprata, sudedamosios komponentés bei apraSomi laiko eilu¢iy analiz¢je
taikomi tyrimo metodai ir prognozavimo modeliy pagrindai.

2.1. Degaly kainy dinamikos ekonometrinio tyrimo procesas

Moksliniy tyrimy analizé identifikavo benzino ir dyzelino kainas lemianciy faktoriy grupes, taciau
siekiant jvertinti jy poveikj degaly kainy dinamikai, biitina jvertinti prieZzastingumo rysj tarp
analizuojamy kintamyjy bei sudaryti daugiamacius modelius, kuriy tikslumas taip pat yra
palyginamas su vienmaciais modeliais. Vienmaciy, ARIMAX ir Prophet modeliy sudarymas bei
Granger priezastingumo ryS$io analizé yra atliekami naudojant integruota R programavimo kalbos
aplinka ,,R studio®, o daugiamaciy VAR ir ARDL modeliy sudarymui pasitelktas ekonometrinés
analizés ir statistiniy skaiiavimy programinés jrangos paketas ,,Gretl“. 8 paveiksle yra pateikiama
degaly kainy dinamikos ekonometrinio tyrimo proceso schema.

Stacicnanimo Vertinimas %

Laiko eiluté stacionari Laiko edluté nestacionar Duferencijavimas

Vienmatiy modeliy sudarvmas

(ARIMA, Nasvus, Atshihao passvmbiiopmes Granger prieZastmgumo analizé

51 nuh“_.'pimu i:Jul sezomikume a!:l.ll':n-:n}':.
tawp pat S.I.anl.':lu_jcl vidurkio, ETS, Pm'pbﬂ,]

Priefastingumo ryfys reikimingas Priefastingumo ryiys nereikimingas

Daugiamaésy modelny sudarymas
(VAR, ARIMAX, Prophet, ARDL)

Vienmatiny ir daugiamaéig modelig
rezultaty palyginimas

Optimalaus modelio nandojimas

progaozavmu i S0k verhiniming

8 pav. Degaly kainy dinamikos ekonometrinio tyrimo schema (Sudaryta autoriaus)
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Pagal numatytg ekonometrinio tyrimo eigg, pirmiausiai yra jvertinamas visy tyrime naudojamy
kintamyjy stacionarumas, pasitelkiant ADF ir KPSS testus su reik§mingumo lygiu a = 0,05. Tais
atvejais, kai yra nustatoma, kad laiko eiluté neatitinka stacionarumo salygos, yra atlieckamas jos
diferencijavimas.

Kai visos tyrime nagrinéjamos laiko eilutés tenkina stacionarumo salyga, toliau yra sudaromi
vienmaciai modeliai, kuriuose jvertinamas benzino ir dyzelino kainy istoriniy duomeny efektyvumas
prognozuojant $iy degaly rusiy dinamika.

Sekantis tyrimo zingsnis — jvertinti iSoriniy veiksniy poveikj degaly kainy dinamikai. Siekiant atrinkti
tik tuos kintamuosius, kurie gali turéti reikSmingos jtakos benzino ir dyzelino kainy pokyciams, yra
atlickama Granger priezastingumo rySio analizé. StatistiSkai reikSmingas priezastingumo rySys yra
nustatomas tarp ty kintamyjy, kuriy F statistikos tikimybé yra mazesné¢ uz 0,1 kriting reikSme.
Identifikavus nepriklausomus kintamuosius, kurie turi statistiSkai reikSmingg priezastingumo rysj su
benzino ir dyzelino kainy kintamaisiais, toliau yra sudaromi daugiamaciai modeliai.

Sukiirus daugiamacius modelius, pirmiausiai yra nustatomas jy parametry reikSmingumas, vertinant
t kriterijaus statistikos rodiklio tikimybe, kurios kritiné reik§mé siekia 0,05. Tie parametrai, kuriy
tikimybe vir§ija nustatytg kriting riba, yra pasalinami i§ modelio lygties. Gavus galutines daugiamaciy
modeliy iSraiSkas, jy rezultatai yra lyginami su vienmaciais, pasitelkiant RMSE ir MAPE paklaidy
rodiklius. Modelis, kuris prognozuojant benzino ir dyzelino kainas pasiZymi maziausiomis
paklaidomis, pasirenkamas galutiniam tyrimo etapui. Tais atvejais, kai pagal RMSE ir MAPE
kriterijus geriausias modelis nesutampa, prioritetas teikiamas tam modeliui, kuris pasiZymi mazesne
RMSE paklaidy reikSme.

Atrinkus optimalius benzino ir dyzelino kainy prognozavimo modelius, uzraSomos jy lygtys,
jvertinamas Soky poveikis degaly kainy dinamikai ir atlieckamas atitinkamos degaly rusies kainy
prognozavimas 2026 metams.

2.2. Duomeny rinkinio analizé

Atsizvelgiant | tai, jog degaly savoka yra labai plati, analizuojant Sios produkcijos rinka, buvo
nustatyta, jog didZiausig paklausg generuoja benzino ir dyzelino degaly raSys. D¢l Sios priezasties, 3
lenteléje maZmeniniy benzino ir dyzelino kainy statistiniai duomenys yra pateikiami kaip priklausomi
kintamieji, kurie atspindés degaly kainy dinamikg tyrimo metu.

3 lentelé. Tyrimo priklausomi kintamieji

Kintamojo Kintamojo matavimo . . .
.. . . Kintamojo trumpinys
pavadinimas vienetai
Mgzmemne benzino Eurai uz 1000 litry Petrol Price
kaina -
Mazmeniné dyzelino | g 05 1000 litry Diesel Price

kaina

Atlikta mokslinés literatiiros analizé padéjo nustatyti benzino ir dyzelino kainas lemiancius veiksnius,
remiantis kuriais, buvo atrinkti atitinkami nepriklausomi kintamieji. Be jprasty statistiniy rodikliy,
nepriklausomy kintamyjy grupei taip pat buvo priskirti ir du pseudo kintamieji, kurie leidzia jvertinti
Soky poveikj benzino ir dyzelino kainoms. Visas nepriklausomy kintamyjy sarasas ir juos atitinkantys
veiksniai yra pateikiami 4 lentel¢je.
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4 lentelé. Tyrimo nepriklausomi kintamieji

. ) Kintamojo . .
. . . . Kintamojo . Kintamojo
Veiksniy grupé Veiksnys .. matavimo .
pavadinimas . . trumpinys
vienetai
. gl okgsc1;(; qah.s Procentai Petrol_Tax_Prctg
Salies mokes¢iy CNZIno Xainoje
struktiira % ;
Moke.scu; d.ahs. Procentai Diesel Tax Prctg
dyzelino kainoje - =
Politiniai
o Benzinui taikomas Eurai uz 1000 Petrol Excises
Akcizy ir akcizas litry -
subsidijy — —
taikymas Dy;ellnul taikomas Eural uz 1000 Dicsel Excises
akcizas litry -
Za} 1avines r}?fj[os Brent naftos kaina JAV d oleriai uz Brent_Oil
kainy poky¢iai barelj -
Eletuyqs benzino Tikst. tony LT Petr
iStekliai
Elei{ulx.fo.s dyzelino Tikst. tony LT D
Valstybés kuro 1Steklial
rezervy dydis ;
Eletux.fo.s naftos Tukst. tony LT Oil
iStekliai -
Lietuvos naftos Dienos Emergency Oil
atsargos -
El o Degaly rinkos Harmonizuotas
onominiai C
koqkurencijos ;]I?éte(l)fsois sligrsltlc%)jo - HICP
lygis kuro rinkoje
Importas Tiikst. tony Import
Pramonés sektoriaus
Ekonominio produkcijos apiméiy | - Prod_Manufact
aktyvumo ciklai indeksas
Lle'tuvos nedarbo Procentai Unemployment
lygis
Zaliavinés naftos Keliu transporto
produkcijos 71U fransporto Vienetai Transp_Nbr
. priemoniy skaicius
vartojimas
Gamt.l.nlq duj.u . Teradziauliai Gass LT
Atsinaujinanéiy vartojimas Lietuvoje
Aplinkosauginiai | energijos Saltiniy | glektros energijos
paklausa pasiiila Lietuvos Gigavatvalandés | El LT
rinkoje
COZIDT} 0 fok - D1 Covid
- ISorinis Sokas pandemijos sokas
Ukrainos karo Sokas | - D2 UKR

Kadangi energetikos sektoriuje yra daznai atliekami kainy prieZastingumo tyrimai, §ios srities
nepriklausomy kintamyjy spektras yra platus, todél svarbu tinkamai argumentuoti pasirinktus
iSorinius faktorius, kuriy poveikis bus analizuojamas tolimesnéje analizéje. Mokslinés literattiros
analizés metu buvo nustatyta, kad benzino ir dyzelino kainas veikiantys faktoriai i§ dalies skiriasi,
todél buvo suformuoti du atskiri nepriklausomy kintamyjy rinkiniai, kurie bus taikomi daugiamaciy
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modeliy vertinime. Benzino kainos modeliavimui buvo atrinkti Sie nepriklausomi kintamieji:
mokesciy dalis benzino kainoje, benzinui taikomas akcizas, Brent naftos kaina, Lietuvos benzino
iStekliai, Lietuvos naftos istekliai, Lietuvos naftos atsargos dienomis, harmonizuotas vartotojy kainy
indeksas skystojo kuro rinkoje, Lietuvos nedarbo lygis, keliy transporto priemoniy skai¢ius, gamtiniy
dujy vartojimas Lietuvoje, elektros energijos pasiiila Lietuvos rinkoje, COVID-19 pandemijos Sokas
ir Ukrainos karo Sokas. Tuo tarpu dyzelino kainos modeliavimui bus naudojami Sie nepriklausomi
kintamieji: mokesciy dalis dyzelino kainoje, dyzelinui taitkomas akcizas, Brent naftos kaina, Lietuvos
dyzelino istekliai, Lietuvos naftos iStekliai, Lietuvos naftos atsargos dienomis, harmonizuotas
vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje, importas, pramonés sektoriaus produkcijos apimciy
indeksas, Lietuvos nedarbo lygis, keliy transporto priemoniy skaicius, gamtiniy dujy vartojimas
Lietuvoje, elektros energijos pasitila Lietuvos rinkoje, COVID-19 pandemijos Sokas ir Ukrainos karo
Sokas.

Tyrime naudojami kintamieji buvo surinkti i§ Europos komisijos ir Valstybés duomeny agentiiros
duomeny baziy. Benzino bei dyzelino mazmeniniy kainy duomenys yra teikiami kiekvieng savaite,
taciau jvertinus tai, jog dauguma egzogeniniy veiksniy, kuriy poveikis bus nagrinéjamas degaly kainy
atzvilgiu, yra ménesiniai, buvo priimtas sprendimas paversti priklausomy kintamyjy duomenis irgi j
meénesinius, apskaiciuojant kiekvieno meénesio viduting kainos reik§me. Siekiant jvertinti COVID-19
pandemijos ir Ukrainos karo Soky poveikj, buvo sukurti atitinkami pseudo kintamieji, kurie Soko
poveikio laikotarpiu jgyja reikSme 1, o laikotarpiais, kai Sokas néra aktyvus, kintamasis jgyja reikSme
0. Soky poveikio laikotarpiai buvo nustatyti remiantis mokslinés literatiiros analizés rezultatais ir
WTI kainy dinamika:

— COVID-19 pandemijos Soko laikotarpis: nuo 2020 m. balandzio iki 2021 m. balandzio;
— Ukrainos karo Soko laikotarpis: nuo 2022 m. vasario iki 2022 m. birzelio.

Lietuvos benzino, dyzelino ir naftos iStekliy rodikliy duomenys buvo pradeéti rinkti tik nuo 2013 mety,
o keliy transporto priemoniy skaiciaus stebiniai fiksuojami nuo 2012 mety. Siekiant iSvengti
netikslaus nepriklausomy kintamyjy poveikio jvertinimo dél praleisty reikSmiy, visy tyrimo
kintamyjy duomeny laikotarpis buvo nustatytas nuo 2013 mety sausio ménesio iki 2025 mety
gruodzio ménesio, todel kintamyjy duomeny imtys sudarytos 1§ 156 stebiniy.

2.3. Laiko eilu¢iy stacionarumo samprata ir testavimas

Nors aprasomosios statistikos matai suteikia informacijg apie pagrindines laiko eilutés savybes, taciau
siekiant j3 modeliuoti, pirmiausia yra biitina jvertinti jos stacionarumo prielaida.

Laiko eiluté¢ yra vertinama stacionaria, kai jos statistinés savybés nekinta laike. Mokslingje
literatiiroje vertinant stacionaruma, yra iSskiriami du laiko eiluciy tipai:

— grieztai stacionarios (angl. strictly stationary);
— silpnai stacionarios (angl. weakly stationary).

Brockwellas ir Davis [25] savo tyrime nurodo, jog grieZtai stacionarios laiko eilutés i$siskiria tuo, jog
ju bet kurios stebéjimy sekos jungtinis pasiskirstymas islieka nepakites, nepriklausomai nuo laiko
momento, kuriame ji yra stebima. Kadangi griezto stacionarumo salyga patikrinti empiriSkai yra
sudétinga, praktiniuose ekonominiuose tyrimuose dazniausiai yra taikoma silpnojo stacionarumo
salyga. Pasak Tsay [30] silpnai stacionari laiko eiluté pasizymi trimis pagrindinémis savybémis:
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1. atsitiktinio kintamojo y: reikSmé yra pastovi ir nekinta laike. Apskaiciavimas atlickamas pagal
(2.3.1) formule:

E(yt) =W Vt;
(2.3.1)

¢ia p— pastovi vidutiné reikSmé.
2. dispersija turi baigting reikSme ir yra pastovi. Apskaiciavimas atliekamas pagal (2.3.2) formule:

Var(y,) = 0%, Vt;
(2.3.2)

¢ia o2 pastovi dispersija.

3. autokovariacija priklauso tik nuo vélinimy, o ne nuo konkretaus laiko momento. Apskaiciavimas
atliekamas pagal (2.3.3) formule:

Cov(ye, Ye—k) = Vi, Vt;
(2.3.3)

¢ia y,— autokovariacija su vélavimu k.

Hyndmanas ir Athanasopoulosas [27] atkreipia démesj, jog dauguma klasikiniy laiko eilu¢iy modeliy
remiasi prielaida, kad analizuojama laiko eiluté yra stacionari arba gali biiti paversta stacionaria
pritaikius atitinkamas transformacijas. D¢l Sios prieZasties, pries pereinant prie modeliy sudarymo ir
Juy parametry identifikavimo bei vertinimo, pirmiausia biitina nustatyti, ar laiko eilut¢ atitinka
stacionarumo salyga.

Nestacionarumas laiko eilutése nustatomas tais atvejais, kai duomenys pasizymi trendu, kintancia
dispersija arba kitais struktiiriniais poky¢€iais, dél kuriy pagrindinés statistinés savybés kinta laike.
Vienas dazniausiy nestacionarumo Saltiniy yra vieneting Saknis (angl. unit root), rodanti, kad procesas
turi ilgalaike priklausomybe ir néra linkes grjzti | pastovy vidutinj lygj [31]. Laiko eilute, kuri turi
vieneting Saknj, gali buti apraSyta pasitelkiant pirmos eilés autoregresinj modelj, pagal (2.3.4)
formulg:

Ve = QY1+ &
(2.3.4)

¢ia ¢ —autoregresinis koeficientas;
Vi_1 — laiko eilutés reikSmé ankstesniu momentu;
& — atsitiktiné paklaida.

Jeigu | ¢ |< 1, autoregresinis procesas yra stacionarus, o jo vidurkis ir dispersija nekinta laike, taciau
jeigu ¢ = 1, procesas tampa nestacionariu [31].

Nustacius, jog nagring¢jama laiko eiluté yra nestacionari, jos transformavimui yra taikomas
diferencijavimas, kuris paSalina trendo komponente ir stabilizuoja vidurkj. Apskai¢iavimas
atlieckamas pagal (2.3.5) formule:
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Aye =Yt — Ye-1;
(2.3.5)

¢ia y, — laiko eilutés reikSmé laiko momentu #;
vi_1 — laiko eilutés reikSmé ankstesniu momentu.

Jei diferencijuota laiko eiluté tampa stacionaria, ji yra vadinama integruotu pirmos eilés procesu ir
zymima I(1). Kai laiko eiluté tampa stacionaria po d diferencijavimy, ji yra Zymima I(d) [30].

Laiko eilutés stacionarumas jvertinamas pasitelkiant jvairius statistinius testus. Vienas dazniausiai
taikomy statistiniy testy stacionarumo identifikavimui yra iSpléstinis Dickey — Fuller (ADF) testas.
Testo skaiCiavimai atlickami pagal (2.3.6) formulg:

Ay, =a+pt+yy.,+

l

p
0;Aye—; + &;

1

(2.3.6)

¢ia Ay, —pirmos eilés skirtumas;

a — konstanta;

B — trendo koeficientas;

t — laiko momentas;

y — koeficientas, nusakantis rysj tarp dabartinés ir ankstesnio laikotarpio reikSmiy;
p — autoregresijos eil¢;

6; — 1-ojo uzdelsto skirtumo koeficientas;

Ay,_; — kintamojo skirtumas ankstesniu laikotarpiu;

& — atsitiktiné paklaida.

Koeficientas y naudojamas vienetinés Saknies tikrinimui. Kai y = 0, tai signalizuoja, jog nagriné¢jama
laiko eiluté turi vienetine Saknj ir yra nestacionari [32]. ADF testo atveju yra iSkeliamos nuliné ir
alternatyvioji hipotezes, kurios jvertina ar laiko eiluté turi vieneting Saknj:

— Ho: laiko eiluté turi vieneting Saknj ir néra stacionari.
— Hi: laiko eiluté neturi vienetinés Saknies ir yra stacionari.

Siekiant padidinti stacionarumo vertinimo patikimumg, be ADF testo daznai yra taikomas KPSS
testas, kurio metu yra formuojamos Sios hipotezés:

— Ho: laiko eiluté yra stacionari.
— Hi: laiko eiluté néra stacionari.

Hyndmanas ir Athanasopoulosas [27] savo tyrime nurodo, kad ADF bei KPSS testy kombinavimas
laikomas geraja laiko eiluciy analizes praktika, nes tokiu buidu yra sumazinama klaidingy iSvady apie
stacionarumo salygos tenkinimg tikimybé, ypatingai tai atvejais, kai yra analizuojami ekonominiai
arba finansiniai rodikliai.

Stacionarumo salyga ir jos vertinimo metodai yra neatsiejama laiko eiluciy analizés dalis, leidzianti
jvertinti, ar nagrinéjami duomenys pasizymi pastoviomis statistinémis savybémis. Si informacija yra
bitina tam, jog tyr¢jas galéty pagristai taikyti sudétingesnius modelius ir interpretuoti jy rezultatus
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nepazeidziant teoriniy prielaidy. Tinkamai identifikuotas stacionarumas uztikrina nuoseklias iSvadas
ir padidina prognozavimo rezultaty patikimuma.

2.4. Vienmaciy laiko eiluc¢iy modeliy teorinis pagrindas

Vienmaciy laiko eilu¢iy prognozavimo modeliy grupei priskiriami tiek klasikiniai statistiniai
metodai, tiek sudétingesnés struktiiros laiko eilu¢iy modeliai.

Vieni dazniausiai taikomy vienmaciy laiko eiluciy prognozavimo metody yra ARMA modeliai ir jy
integruota versija — ARIMA modeliai. D¢l savo universalumo, ARIMA modeliai jvertina tiek
trumpalaike duomeny dinamika, tiek ilgalaikes nestacionariy laiko eiluciy savybes, todél jie yra
vertinami kaip patikimas prognozavimo jrankis Siuolaikiniuose laiko eiluciy tyrimuose. Vienas i$
pagrindiniy $iy modeliy pranasumy yra tai, jog jie leidzia prognozuoti kintamajj remiantis tik jo
istoriniais duomenimis, nereikalaujant papildomy kintamyjy duomeny [25].

ARMA modeliai susideda i$ dviejy pagrindiniy komponenciy:

— autoregresinés (AR);
— slankiojo vidurkio (MA).

AR komponenté apraSo rysj tarp dabartinés laiko eilutés reikSmés ir jos ankstesniy reikSmiy, todeél
yra tinkama procesams, kuriuose pastebimas inercijos efektas. Autoregresinio modelio AR(p)
pateikiama (2.4.1) formulé:

p
Ye=¢ +Z¢iyt—i + &;
i=1
2.4.1)

¢ia ¢ — pastovusis narys;

p — autoregresijos eil¢;

¢; — autoregresinis koeficientas;

v¢—i — laiko eilutés reikSmé laiko momentu t — i;
& — atsitiktiné paklaida.

Skirtingai nei AR, slankiojo vidurkio modeliai grindZiami prielaida, kad dabartine reik§mé priklauso
nuo ankstesniy atsitiktiniy Soky. Brockwellas ir Davis [25] teigia, kad MA modeliai yra ypac¢ tinkami
procesams, kuriuose stebimi trumpalaikiai, greitai iSnykstantys Sokai, taciau kaip ir AR, MA modeliai
reikalauja stacionarios laiko eilutés.. Slankiojo vidurkio modelio MA(q) matematiné iSraiska
pateikiama pagal (2.4.2) formule:

q
Vi =,u+£t+29jet_j;
j=1
(24.2)

¢ia  p —proceso vidurkis;

& — atsitiktiné paklaida;

q — slankiojo vidurkio modelio eilé¢;

J — veélinimo indeksas;
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8; —j-ojo slankiojo vidurkio parametro koeficientas;

&;— j— ankstesnio laikotarpio paklaida.

Sujungus AR bei MA komponentes, gaunama galutiné ARMA(p, q) modelio matematiné iSraiSka
pateikiama pagal (2.4.3) formulg:

P q
Ve = C+Z¢i3’t—i + & +29j E—j;
i=1 =1

¢ia

¢ — modelio konstanta;

p — autoregresinés dalies eil¢;

¢; — 1-0jo autoregresinio parametro koeficientas;
V¢_i — kintamojo reik§mé ankstesniu laikotarpiu;

&; — atsitiktiné paklaida;

q — slankiojo vidurkio modelio eilé;

J — vélinimo indeksas;

6; — j-ojo slankiojo vidurkio parametro koeficientas;
& j — ankstesnio laikotarpio paklaida.

(2.4.3)

Kadangi abi ARMA modelio dalys gali bti taikomos tik tais atvejais, kai nagrinéjama laiko eiluté
yra stacionari, praktikoje daznai naudojama $io modelio modifikacija. Si modifikacija prapleéia
ARMA struktura, jvedant papildomg integruotumo (I) komponente, kuri nurodo, kiek karty laiko
eiluté turi buti diferencijuota, kad tapty stacionaria. Jtraukus §j diferencijavimo zingsnj, ARMA
modelis transformuojasi i ARIMA modelj, kuris efektyviai modeliuoja ir prognozuoja nestacionarias
laiko eilutes.

Kai laiko eiluté diferencijuojama d karty, ARIMA(p, d, q) modelis taikomas jau transformuotai
(stacionariai) eilutei, o bendroji ARIMA modelio iSraiSka pateikiama pagal (2.4.4) formulg:

14 q
Adyt =c+ z ¢l Adyt_i + St + Z 9] St_j;
i=1 =

¢ia

d — diferencijavimo laipsnis;

¢ — modelio konstanta;

p — autoregresinés dalies eilé;

¢; —1-0jo autoregresinio parametro koeficientas;

A% — d-osios eilés diferencijavimo operatorius;

v:_; — kintamojo reik§mé ankstesniu laikotarpiu;

&, — atsitiktiné paklaida;

q — slankiojo vidurkio modelio eilé¢;

J — veélinimo indeksas;

8; — j-ojo slankiojo vidurkio parametro koeficientas;

&;-j — ankstesnio laikotarpio paklaida.

(2.4.4)
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Hyndmanas ir Athanasopoulosas [27] savo tyrime akcentuoja, jog diferencijuojant laiko eilutes yra
svarbu nustatyti tinkama diferencijavimo laipsnj, nes §is procesas padidina triuk§Smo lygi duomenyse,
o tai lemia prastéjantj prognoziy tiksluma.

ARIMA modeliy sudarymas dazniausiai yra grindziamas Box-Jenkins metodologija, kuri apima tris
etapus:

1. modelio identifikavima;
2. parametry jvertinima;
3. diagnostika.

Identifikavimo etape analizuojamos autokoreliacijos (ACF) ir dalinés autokoreliacijos (PACF)
funkcijos, kurios padeda nustatyti optimalias p ir q reikSmes, atitinkancias autoregresing ir slankiojo
vidurkio komponentes. Parametry jvertinimas dazniausiai atliekamas taikant didziausio tikétinumo
metoda. Galiausiai, diagnostikos etape yra jvertinama, ar modelio lieckamosios paklaidos atitinka
baltojo triukSmo prielaidas. Tsay [30] teigia, jog tik sékmingai jvykdZzius visus tris etapus yra
uztikrinama, kad sudarytas ARIMA modelis yra tinkamas prognozavimui.

Nors ARIMA modeliai yra daznai taikomi laiko eilu¢iy prognozavimui, mokslinéje literattiroje yra
i§skiriami jy apribojimai. ARIMA modeliai néra atspariis staigiems struktiiriniams duomeny
pokyc¢iams, kurie gali kardinaliai pakeisti laiko eilutés elgseng ir lemti modelio parametry
nestabiluma, todél §i modeliavimo technika prasciau analizuoja netiesines duomeny struktiiras [27].

Kadangi analizuojant ekonominiy rodikliy laiko eilutes, jose daZznai pasireiSkia sezoniniai
svyravimai, ARIMA metodologija galima papildomai i$plésti j sezoninj ARIMA (SARIMA) modelj.
SARIMA modeliai leidZia vienu metu vertinti tiek trumpalaike autoregresing ir slankiojo vidurkio
struktiirg, tiek reguliariai pasikartojancius sezoninius ciklus. Bendroji SARIMA modelio
specifikacija Zymima kaip SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s, kur pirmasis parametry rinkinys apibiidina ne
sezoning struktiirg, o antrasis — sezoninius procesus, tuo tarpu s parametras nurodo sezoniskumo
periodo trukme.

SARIMA modelio matematiné iSraiSka pateikiama pagal (2.4.5) formulg:

p P q Q
AdA?Yt =c+ Z oi AdA?yt—i + Z (o) AdA?yt—Is +é& + Z 0 & + Z O &_js;
i=1 =1 j=1 J=1

(2.4.5)

¢ia (p,d,q) —ne sezoniniai AR, I, MA parametrai;

(P, D, Q) — sezoniniai AR, I, MA parametrai,

¢ — modelio konstanta;

¢; — 1-0jo autoregresinio parametro koeficientas;

A% — ne sezoninis diferencijavimas;

AP — sezoninis diferencijavimas su periodu s;

Y¢—i — kintamojo reik§Smé ankstesniu laikotarpiu;

p — autoregresinés dalies eilé;

¢; — I-o0jo autoregresinio parametro koeficientas;

& — atsitiktiné paklaida;

J — velinimo indeksas;
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8; —j-ojo slankiojo vidurkio parametro koeficientas;
& j — ankstesnio laikotarpio paklaida;

0; — sezoniniai MA koeficientai,

&¢— s — sezoniniai paklaidy vélinimai.

Kitas populiarus vienmaciy laiko eiluciy prognozavimo metodas yra eksponentinio glodinimo
modeliai ir jy i§pléstine ETS forma. Sie modeliai pasizymi lankstumu ir gebéjimu modeliuoti
pagrindines laiko eilu¢iy komponentes be griezty stacionarumo prielaidy.

Eksponentinio glodinimo metody esmé yra dinamiska stebiniy svoriy struktiira, kuri naujausiems
stebiniams suteikia didziausig svorj, o senesnio laikotarpio duomenims priskiria eksponentisSkai
maz¢jancius svorius. Pasak, Bernardi ir kt. [28] remiantis Sia technika, natiiraliai slopinamas
seniausiy reikSmiy poveikis modelio rezultatams ir daugiausia démesio skiriama naujausioms
duomeny tendencijoms, todél ETS metodai itin greitai prisitaiko prie pokyc¢iy laiko eilutéje, jskaitant
netikétus svyravimus ar struktiirinius l1uzius, kurie tradiciniams ekonometriniams modeliams daznai
kelia papildomy is$sikiy. ETS metodai gali biiti taikomi modeliuojant paklaidy, trendo bei
sezoniSkumo komponentes, kurios apraSomos adityvia arba multiplikatyvia formomis, todé¢l Sios
technikos modeliai daznai yra pasirenkami tais atvejais, kai nagrin¢jami duomenys pasiZymi
nelygiais svyravimais arba sezoniSkumo intensyvumo poky¢iais [33].

ETS modeliavimo logika yra pagrijsta trimis laiko eilu¢iy komponentémis:

— Paklaida — adityvi (A) arba multiplikatyvi (M).
— Trendas — be trendo (N), adityvus (A), adityvus slopintas (Ad).
— SezoniSkumas — be sezoniskumo (N), adityvus (A), multiplikatyvus (M).

Atsizvelgiant | pateiktas komponenciy kombinacijas, ETS modelio struktiira Zymima:
ETS(paklaida, trendas, sezoniSkumas).

Toks klasifikatorius leidzia nustatyti iki 15 skirtingy modeliy, pritaikyty specifinéms laiko eiluc¢iy
savybéms ir charakteristikoms.

Paprasc¢iausia ETS forma ETS(A,N,N), yra taikoma tada, kai laiko eiluté neturi nei trendo, nei
sezoniskumo. Siuo atveju prognozé apskai¢iuojama pagal (2.4.6) formule:

Ver1 = aye + (1 — )Py
(2.4.6)

¢ia a — glodinimo parametras;
V¢ — i8lyginta reikSmé laiku t.
Sis modelis yra artimas eksponentiniam slankiajam vidurkiui (EMA) ir ypa¢ tinkamas

trumpalaikiams svyravimams fiksuoti.

Kai laiko eilutéje pastebimas nuoseklus did¢jimas arba maz¢jimas, elementaraus glodinimo
nepakanka, todél modelis yra prapleciamas jtraukiant trendo komponente. Gaunama ETS(A,A,N)
modelio forma, kuri dar yra vadinama Holt tiesinio trendo modeliu ir apibréziama lygtimis pagal
(2.4.7) formule:
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l;=ay;+ (1 —a)({i—1 + bi_1);
by = Bl — li—1) + (1 — B)b_q;
Vern =l + hby;
(2.4.7)

¢ia [, —bazinio lygmens komponenté laiku ¢;
a — lygio glodinimo parametras;
y; — stebima laiko eilutés reikSmé laiku ¢;
b, — trendo komponent¢ laiku #;
[ — trendo glodinimo parametras;
Ye+n — prognozuojama reikSmé /4 zingsniy | prieki;
h — prognozavimo horizontas.

Tais atvejais, kai analizuojamoje laiko eilutéje trendas pradeda silpnéti, Holt modelis papildomas
slopinimo parametru ¢, kuris riboja trendo itaka tolimesnéms prognozéms. Tokiu atveju, prognozé
iSreiSkiama pagal (2.4.8) formule:

(2.4.8)

¢ia Y,y — prognozuojama reikSme 4 zingsniy ] prieki;

l; — bazinio lygmens komponent¢ laiku ;

¢ — trendo slopinimo koeficientas;

@™ — slopinto trendo efektas didéjant prognozavimo horizontui;
b; — trendo komponenté laiku z.

Kai laiko eilut¢ pasiZymi periodiniais svyravimais, | ETS modelius jvedama sezoniSkumo
komponenté. SezoniSkumas yra vertinamas adityviu, kai svyravimy amplitudé iSlieka pastovi, arba
multiplikatyviu, kai svyravimy dydis priklauso nuo bendro lygio. Adityvaus sezoniSkumo (Holt—
Winters) modelis ETS(A,A,A) apibréziamas lygtimis pagal (2.4.9) formule:

li = a(ye — s¢-m) + (1 —a)(le—1 + be—y);
by = By — li—1) + (1 — B)be_y;
Se =V¥(We = lim1 = be—1) + (1 = ¥)Smms
Vern = le + hby + Seominms
(2.4.9)

¢ia [l; —bazinio lygmens komponenté laiku ¢;

a — lygio glodinimo parametras;

Y — stebima laiko eilutés reikSmé laiku ¢,

s¢ — sezoniSkumo komponent¢;

m — sezoniSkumo periodas;

b; — trendo komponent¢ laiku

P — trendo glodinimo parametras;

y — sezoniSkumo glodinimo parametras;

Ve4n — prognozuojama reikSmeé 4 zingsniy j priekj;
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h — prognozavimo horizontas.

Be ETS modeliy, vienmaciy laiko eilu¢iy prognozavimui taip pat yra taikomi paprastesni, taciau
praktikoje itin reikSmingi modeliai. Pasak Makridakis ir kt. [29], itin paprasty skai¢iavimo algoritmy
modeliai dazniausiai yra naudojami kaip etaloniniai modeliai, kurie padeda jvertinti sudétingesniy
prognozavimo algoritmy tiksluma, o jy efektyvumas ypac isryskeja trumpalaikése prognozeése.

Vienas paprasc¢iausiy laiko eilutés prognozavimo metody yra naivios prognozés modelis, kuris
remiasi prielaida, jog prognozuojamos reik§meés bus visada lygios paskutinei uzfiksuotai laiko eilutés
reik§mei. Sis metodas apibréziamas pagal (2.4.10) formule:

Vev1 = Vo5
(2.4.10)

¢ia y, —stebima laiko eilutés reikSmé laiku .

D¢l savo paprastumo ir stabilumo naivusis modelis daznai naudojamas kaip bazinis palyginamasis
dydis, ypac vertinant trumpalaikes prognozes [27]. Kai laiko eiluté pasiZymi stipriu sezoniSkumu, jai
gali biiti taitkomas sezoninis naivios prognozés modelis, kuriame prognozé yra grindziama visomis
paskutinio sezono reikSmeémis pagal (2.4.11) formulg:

Ve+n = Verh-ms
(2.4.11)

¢ia y; — stebima laiko eilutés reikSmé laiku ¢;
h — prognozavimo horizontas;
m — sezono ilgis.

Tais atvejais kai nagrin¢jama laiko eiluté pasizymi trumpalaikiais svyravimais, jos prognozavimui
galima taikyti slankiojo vidurkio modelj. Sio tipo modeliai déka taikomos skai¢iavimo technikos,
18lygina nezymius stebiniy svyravimus ir padeda nustatyti bendrg nagrin¢jamy duomeny krypt;.
Slankiojo vidurkio modeliuose, prognozuojama reikSme yra apskai¢iuojama kaip paskutiniy k
stebiniy aritmetinis vidurkis pagal (2.4.12) formule:

k—1
R 1
Yt+1 = Ez Vi
=0
(2.4.12)

¢ia k —prognozavimo lango dydis;
Y¢—i — laiko eilutés reikSmés i Zingsniu atgal.

Sekanti vienmaciy laiko eilu¢iy modeliavimo metodologija yra atsitiktinio pasivaik§ciojimo modelis
su nukrypimu (angl. random walk with drift). Sis modelis remiasi prielaida, kad biisima reik§mé yra
lygi dabartinei reikSmei, kuri yra veikiama pastovaus augimo arba mazé¢jimo parametru ir yra
iSreiSkiamas pagal (2.4.13) formulg:

Yt =YVi-1 T C+ &;
(2.4.13)
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¢ia  y;_; — stebimos laiko eilutés prag¢jusio laikotarpio reikSmé;
¢ — nukrypimo parametras;
&— atsitiktiné paklaida.

Prognozé tokiu atveju apskaic¢iuojama pagal (2.4.14) formule:

Ve+n = Ve + he;
(2.4.14)

¢ia  y; — stebimos laiko eilutés reikSmé ¢ laitko momentu;
h — prognozavimo horizontas;
¢ — nukrypimo parametras.

Tais atvejais, kai laiko eiluté rodo pastovy sezoniskuma, ir ilgalaike kryptj, gali buti taikomas
sezoninis pasivaik§¢iojimo modelis su nukrypimu. Sis metodas i$pledia sezoninj naivyjj modelj,
papildant jj nukrypimo komponentu, kuris leidzia jvertinti ilgalaikj augimo arba mazéjimo tempa.
Modelio iSraisSka pateikiama pagal (2.4.15) formulg:

Vt+n = Yern-m t hc;
(2.4.15)

¢ia y, — stebimos laiko eilutés reikSme ¢ laiko momentu;
h — prognozavimo horizontas;
m — sezono ilgis;
¢ — dreifo parametras.

Atsizvelgiant ] iSanalizuotus jvairiy modeliy teorinius aspektus, galima teigti, kad laiko eiluciy
prognozavimo metodai pasiZymi skirtingomis, taciau vienas kitg papildan¢iomis savybémis. Paprasti
vienmaciai modeliai atlieka etaloning funkcijg ir leidzia jvertinti, ar didesnio kompleksiSkumo
modeliy taikymas suteikia reik§mingg prognoziy tikslumo pager¢jima, palyginti su baziniais
metodais. Tuo tarpu ARIMA Seimos modeliai suteikia galimybe modeliuoti stochasting laiko eiluciy
struktirg. ETS metodai, prieSingai, leidZia tiesiogiai modeliuoti pagrindines laiko eilutés
komponentes be papildomy transformacijy, todél yra ypa¢ naudingi duomenims, kuriuose ryskiis
struktiiriniai désningumai. Mokslingje literatiiroje pabréziama, kad iy metody efektyvumas priklauso
nuo duomeny savybiy ir prognozavimo horizonto, todé¢l praktiniuose tyrimuose rekomenduojama
taikyti kelis modelius lygiagreciai ir vertinti jy rezultatus remiantis objektyviais tikslumo kriterijais.

2.5. Daugiamaciy laiko eilu¢iy modeliy teorinis pagrindas

Ivertinus vienmaciy laiko eilu¢iy modeliavimo technikas, toliau yra nagrinéjama daugiamaciy laiko
eilu¢iy modeliy metodologija. Daugiamaciai modeliai orientuojasi | sudétingesniy ekonominiy
procesy vertinima, kai prognozuojamo rodiklio dinamika priklauso ne tik nuo jo istoriniy reikSmiy,
bet ir nuo kity tarpusavyje susijusiy kintamyjy poveikio. Pasitelkus §io tipo modelius galima
analizuoti prieZastinius, trumpalaikius ir ilgalaikius rySius tarp keliy ekonominiy veiksniy, todél
daugiamaciai modeliai yra ypa¢ svarbiis vertinant iSoriniy Soky, makroekonominiy rodikliy bei
struktiiriniy poky¢iy jtaka prognozuojamam procesui. Siame skyriuje pirmiausia aptariama Granger
priezastingumo rySiy nustatymo metodika, kuri grindziama VAR modeliy pagrindu, o véliau
nagrin¢jami pagrindiniai daugiamaciy laiko eiluciy prognozavimo modeliai — ARIMAX, Prophet bei
ARDL.
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2.5.1. Granger priezastingumo analizé laiko eiluciy tyrimuose

Statistiniuose tyrimuose, kuriuose analizuojami keli kintamieji, viena pagrindiniy uzduoCiy yra
nustatyti, ar tarp jy egzistuoja rysSys. Laiko eiluCiy analizéje Sis rySys dazniausiai vertinamas taikant
koreliacijos koeficienta arba priezastingumo matg. Nors abu metodai nagrinéja sgsajas tarp
kintamyjy, jie remiasi skirtingomis teorinémis prielaidomis ir suteikia skirtingo pobudzio
informacija. Koreliacija atskleidzia statistinj rysj tarp kintamyjy, taciau neatsako i klausimg apie jo
kryptinj poveikj. Priezastingumo analiz¢ siekia nustatyti, ar vieno proceso dinamika daro jtaka kito
proceso pokyc¢iams, taip jvertinant, ar vieno kintamojo praeities informacija gali biiti naudojama
prognozuojant kito elgsena.

Vienas i§ pagrindiniy tokiy metody yra Granger priezastingumas, kuris padeda nustatyti, ar vieno
kintamojo praeities informacija paaiSkina kito kintamojo dinamika. Granger priezastingumo analizé
grindZiama idé¢ja, jog vieno proceso praeities informacija gali turéti jtakos kito proceso prognozei.
Hyndmanas ir Athanasopoulosas [27] teigia, kad kintamasis xt laikomas Granger priezastimi
kintamojo yt atzvilgiu tais atvejais, kai tam tikry vélavimy xt reikSmés statistiSkai reikSmingai
pagerina yt prognoze, lyginant su modeliu, kuriame naudojama tik yt istoriniai duomenys. Kadangi
priezastingumas vertinamas pagal prognozavimo tikslumo pager¢jima, Sio rodiklio nereikéty
interpretuoti kaip tikro priezasties-pasekmés rySio mato, nes jis tik atskleidzia informacijos
perdavimo kryptj tarp nagrin¢jamos kintamyjy poros.

Atliekant Granger priezastingumo analiz¢ biitina atsizvelgti | dvi pagrindines metodologines
prielaidas, kurios lemia gauty rezultaty patikimumg. Pirmiausia, analizuojamos laiko eilutés turi
atitikti stacionarumo salyga, nes nestacionariis procesai gali lemti klaidingas i§vadas [27]. Modelyje
taip pat turi biiti tinkamai parinktas vélinimy skaicius, kuris padeda iSlaikyti pusiausvyra tarp modelio
lankstumo ir efektyvumo. Pasak Asteriou ir Hallo [34], nepakankamg vélinimy skaiCiy turintis
modelis gali praleisti svarbig priezastingumo ryS$io informacija, o per didelis vélinimy kiekis lemia
parametry perteklinj jvertinimg. Abi Sios alternatyvos lemia sumazéjusj modelio prognozavimo
tiksluma, todél svarbu, jog atrinktas vélinimy skaicius biity optimaliausias konkretaus tyrimo atveju.

Granger priezastingumo analizé¢ praktikoje daZniausiai atliekama taikant VAR modelius. VAR
modeliai, tai vienas i§ pagrindiniy jrankiy dinaminéms sgveikoms tarp kintamuyjy tirti, nes jie leidZia
kiekvieng kintamajj modeliuoti kaip jo paties arba kity nagrinéjamy kintamyjy vélinimy reikSmiy
funkcijg, 1§ anksto nereikalaujant nustatyti griezty teoriniy apribojimy [35]. Dviejy kintamyjy
VAR(p) modelis pateikiamas pagal (2.5.1.1) formule:

p p
Ye = agp + Z aYe-i + Zﬁl Xe—i T €yt
i=1 i=1

p p
Xt =Yot 2 ViXe—i t Z 0iVe—i + Ex t
i=1 i=1

(2.5.1.1)

¢ia  y:, x; — analizuojami laiko eiluciy kintamieji;
agy — Y lygties konstanta;

p — vélavimy skaicius;

a; — y autoregresiniai koeficientai;
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Bi — x poveikio y koeficientai;

Yo — x lygties konstanta;

y; — x autoregresiniai koeficientai;

6; — y poveikio x koeficientai;

Eyt> Ex,¢ — atsitiktinés kintamyjy paklaidos.

Kintamasis x; vertinamas y, Granger priezastimi tada, kai bent vienas koeficientas [5; yra statistiSkai
reikSmingas.

Atliekant Granger priezastingumo testa yra keliama nuliné hipoteze, kuri teigia, kad x; neturi-
Granger priezastingumo y, atzvilgiu, Si hipotezé gali biiti pateikta ir matematine iSraiska pagal
(2.5.1.2) formuleg:

Ho:fr =By =+ =pp=0;
(2.5.1.2)

¢ia B; — x poveikio y koeficientai.
Alternatyvioji hipotezé teigia, kad bent vienas f8; # 0.

Hipoteziy tikrinimui yra naudojamas F testas, pagal kurio (2.5.1.3) formule yra lyginamas apribotas
modelis (kur 5; = 0), su neapribotu modeliu, (kur f; gali biiti laisvai jvertinamas):

— (RSSr - RSSur)/p .
RSS,,. /(T —2p—1)’

(2.5.1.3)

¢ia  RSS, — apriboto modelio liekamyjy paklaidy kvadraty suma;
RSS,, — neapriboto modelio liekamyjy paklaidy kvadraty suma;
p — velinimy skaicius modelyje;
T — stebéjimy skaicius.

Jeigu apskaiciuota F statistikos reikSmé virSija kriting reikSme, nuliné hipotezé yra atmetama, ir
konstatuojama, jog tarp kintamyjy poros egzistuoja Granger priezastingumas.

Nors Granger priezastingumo metodas yra lengvai pritaikomas ir pla¢iai naudojamas, jis turi keletg
svarbiy apribojimy, kuriuos biitina jvertinti prie§ atliekant analiz¢. Netinkamai parinktas vélavimy
skaiCius (p) gali lemti klaidingas i§vadas, o nestacionariis duomenys gali iSkreipti testy rezultatus,
sukuriant fiktyvias sgsajas tarp analizuojamy kintamyjy. Granger priezastingumo analizé taip pat
neatsizvelgia j galimus struktiirinius 10Zius ar netiesinius ryS$ius, kurie realiose laiko eilutése pasitaiko
gana daznai [36]. Nepaisant $iy apribojimy, Granger metodas iSlieka svarbiu laiko eiluciy analizés
jrankiu, kuris papildo koreliacinés analizés rezultatus ir leidZia identifikuoti prognozavimo pozilriu
reikSmingus rySius tarp kintamyjy.

2.5.2. ARIMAX modeliy teorinis pagrindas

Atsizvelgiant | ARIMA apribojimus, atliekant sudétingy ekonominiy procesy modeliavimo
uzdavinius, yra pritaikomos modifikacijos, kurios iSple¢ia ARIMA struktiirg. Vienas i§ pagrindiniy
ARIMA plétiniy yra ARIMAX, kuris pasizymi egzogeniniy, kintamyjy jtraukimu j modelj. ARIMAX

44



modeliai leidzia jvertinti laiko eilutés dinamikg remiantis ne tik istorine prognozuojamo kintamojo
raida, bet ir tiesioginiu iSoriniy veiksniy poveikiu, kas zenkliai sumazina informacijos praradima, ir
didina modelio pritaikomumg nagrin¢jamiems duomenims [27].

Matematine prasme ARIMA(p, d, q) transformacija | ARIMAX(p, d, q) atlieckama papildant modelj
egzogeniniy kintamyjy vektoriumi. ARIMAX modelio bendroji modelio iSraiSka pateikiama pagal
(2.5.2.1) formuleg:

14 K q
Ad}’t =c+ Z bi AdYt—i + z BiXyr + & + z Hj Et—js
i=1 k=1 j=1
(2.5.2.1)

gia A? — d-osios eilés diferencijavimo operatorius;
¢ — modelio konstanta;
p — autoregresinés dalies eilé;
¢; —i-ojo autoregresinio parametro koeficientas;
V¢_i — kintamojo reik§mé ankstesniu laikotarpiu;
K — 1 modelj jtraukty iSoriniy kintamyjy skaicius;
B — egzogeninio kintamojo poveikj apibiidinantis koeficientas;
Xy ¢ — k-tasis egzogeninis kintamasis laiko momentu £
& — atsitiktiné paklaida;
q — slankiojo vidurkio modelio eilé;
J — vélinimo indeksas;
8; — j-ojo slankiojo vidurkio parametro koeficientas;
& j — ankstesnio laikotarpio paklaida.

ARIMAX modeliy taikymas suteikia pagrindg nuosekliai laiko eilu¢iy analizei, kurios metu yra
jvertinamos tiek trumpalaikes, tiek ilgalaikes tendencijos. Sios grupés modeliai gali identifikuoti
pagrindinius laiko eiluciy strukttrinius elementus bei egzogeniniy kintamyjy jtaka.

2.5.3. Prophet modeliy teorinis pagrindas

Nors ARIMA, SARIMA ir ARIMAX modeliai leidzia detaliai modeliuoti laiko eilu¢iy dinamika bei
sezoniSkuma, jy taikymas praktikoje daznai reikalauja sudétingy parametry apskaiciavimo veiksmuy,
taip pat Sie modeliai yra jautriis struktiiriniams procesy liziams. Atsizvelgiant | Siuos ARMA grupés
modeliy trukumus mokslinéje literatiiroje vis daugiau démesio yra skiriama alternatyviems laiko
eilu¢iy prognozavimo metodams, kurie pasizymi dar didesniu lankstumu prisitaikant prie realiy
ekonominiy duomeny savybiy. Vienas i§ tokiy metody yra Prophet modeliavimas, kurio privalumai
atsiskleidzia analizuojant laiko eilutes, pasizymincias rySkiu sezoniSkumu, nenumatytais trendy
poky¢iais ir netikétais struktiiriniais l0Ziais.

Prophet, tai adityvus prognozavimo modelis, kuris iSsiskiria lengvu rezultaty interpretavimu ir
praktiniu pritaikomumu, o vienas i§ pagrindiniy Prophet privalumy yra tai, jog jis nereikalauja
sudétingy parametry jverciy skai¢iavimy, kas yra biidinga klasikiniams ARIMA Seimos modeliams
[37]. Be to, Prophet gali biiti taikomas tiek modeliuojant laiko eilute remiantis vien tik priklausomo
kintamojo istorinémis reik§mémis, tiek pleciant modelj papildomais nepriklausomais kintamaisiais
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ar i§ anksto Zinomais iSoriniais jvykiais, todél jis yra lankstus tiek vienmaciy, tieck daugiamaciy
duomeny prognozavime. Bendroji Prophet modelio forma pateikiama pagal (2.5.3.1) formulg:

y(t) = g(t) +s(t) + h(t) + &;
(2.5.3.1)

¢ia  y(t) — prognozuojamos laiko eilutés reikSmée laiko momentu #;
g(t) — trendo komponentg;

s(t) — sezoniskumo komponenté¢;

h(t) — vienkartiniy jvykiy poveikio komponenté¢;

& — atsitiktiné paklaida.

Trendo komponenté apraso ilgalaike laiko eilutés pokycio kryptj ir gali buti modeliuojama naudojant
linijinio arba logistinio trendo modelj. Linijinio trendo atveju Prophet suteikia galimybe¢ tyréjui
papildomai j analizg jtraukti laiko eilutés strukttirinius lizio taskus, kuriuose trendo komponenté gali
pakeisti savo kryptj, priklausomai nuo skirtingy laiko momenty [37]. Tokia trendo forma isreisSkiama
pagal (2.5.3.2) formuleg:

g = (k+a@®"8t + (m+a(®)y);
(2.5.3.2)

¢ia g(t) —trendo komponente;

k — pradinis augimo tempas;

a(t) — iSoriniy kintamyjy vektorius laiku ¢,
é — trendo pokytis luzio taske;

m — pradinis trendo lygis;

y — regresoriy poveikis baziniam lygiui.

SezoniSkumo komponenté Prophet modelyje apraSoma taikant Furjé eiluciy aproksimacija, kuri
leidzia lankséiai modeliuoti pasikartojanéius ciklus be griezty sezoniskumo prielaidy. Si komponenté
1SreiSkiama pagal (2.5.3.3) formule:

N

s(t) = Z (an cos (27113nt) + b, sin (27;nt>>;

n=1

(2.5.3.3)

¢ia  s(t) — sezoniskumo komponentg;

N — Fourier harmoniky skaicius (sezoniSkumo sudétingumo laipsnis);
a, — kosinuso komponentés svoriai,

n — harmonikos indeksas;

t — laiko periodo indeksas;

P — pradinis augimo tempas;

b,, — sinuso komponentés svoriai.

Be trendo ir sezoniSkumo komponenciy, Prophet modeliai taip pat leidzia jvertinti i§ anksto zZinomy
vienkartiniy jvykiy poveiki, 1 modelj jtraukiant specialias funkcijas. Tokie jvykiai gali biti Sventinés
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dienos, politiniai sprendimai, rinkodaros kampanijos ar kiti konkretiis veiksniai, kurie turi trumpa,
taciau reikSmingg poveikj laiko eilutés dinamikai [37].

Nors Prophet modelis suteikia galimybe¢ j analize¢ jtraukti papildomus regresorius, jis tiesiogiai
nejvertina jy statistinio reikSmingumo, kadangi vidiniai modelio koeficientai néra interpretuojami
klasikine ekonometrine prasme. Siekiant gauti statistiSkai interpretuojamus parametry jvercius bei jy
p-reikSmes, Prophet metodologija galima praplésti pritaikant tiesing regresija:

Pirmiausia Prophet modelis jvertina trendo bei sezoniSkumo komponentes ir panaudodamas jas
nustato likusig laiko eilutés dalj pagal (2.5.3.4) formule:

e(t) =y() — (g9(©) +s®);
(2.5.3.4)

¢ia e(t) — laiko eilutés dalis, kurios nepaaiskina trendo ir sezoniSkumo komponentés;
y(t) — prognozuojamos laiko eilutés reik§mé laiko momentu ¢;

g(t) — trendo komponenté;

s(t) — sezoniSkumo komponenté.

Siekiant jvertinti papildomy regresoriy poveikj likutinei laiko eilutés komponentei, taikoma tiesinés
regresijos analizé pagal (2.5.3.5) formule:

e(t) = P1X1(t) + B Xo(t) + - + B Xk (£) + &
(2.5.3.5)

Cia e(t) — laiko eilutés dalis, kurios nepaaiskina trendo ir sezonisSkumo komponentés;
B — regresijos koeficientai,

X — egzogeniniai kintamieji momentu #;

& — atsitiktiné paklaida.

Tokiu biidu gauti koeficientai 3, gali biiti interpretuojami kaip regresijos parametry jverciai, kuriems
taip pat apskai¢iuojamos p-reikimeés. Sie jveréiai leidZia jvertinti kiekvieno regresoriaus poveikj
priklausomo kintamojo dinamikai.

Nepaisant savo lankstumo ir paprastos struktiirinés interpretacijos, Prophet metodas ne visada tiksliai
atspindi autokoreliacing duomeny struktiirg, kuri yra ypac¢ svarbi prognozuojant trumpalaikius
svyravimus, todél situacijose, kai yra vertinamos laiko eilutés reikSmiy priklausomybes tarp artimy
laikotarpiy, tradiciniai statistiniai modeliai, tokie kaip SARIMAX, gali biiti pranaSesni, nes jie
tiesiogiai modeliuoja autoregresinius ir slankiojo vidurkio procesus. Dél Sios prieZasties Prophet
dazniausiai yra vertinamas kaip universalesn¢ priemon¢ struktirinei trendo ir sezoniSkumo
dekompozicijai atlikti, o SARIMAX yra tinkamesni analizuojant nedidelius, greitai kintancius laiko
eiluciy svyravimus, kuriems bitinas tikslus autokoreliacinio rySio jvertinimas.

2.5.4. ARDL modeliy teorinis pagrindas

Siekiant iSvengti duomeny stacionarumo salygos, kuri yra grieztai tatkkoma ARMA modeliuose,
tyréjai daznai naudoja autoregresinius su paskirstytais vélavimais (ARDL) modelius. Sie modeliai
pasizymi tuo, jog jie geba analizuoti tiek trumpalaikes, tiek ilgalaikes kintamyjy tendencijas
neatsizvelgiant | jy integracijos laipsnj (I(0) arba I(1)). Pasak Baffeso ir kt. [26], vienas svarbiausiy
ARDL metodologijos privalumy yra tai, jog Sio tipo modeliy specifikacijose galima papildomai
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jtraukti ne tik iSorinius veiksnius, bet ir fiktyvius kintamuosius, kurie gali atspindéti reikSmingus
duomeny struktiirinius lizius. ARDL modelio matematiné iSraiSka yra pateikiama pagal (2.5.4.1)
formule:

14 q
Ye =g + Zd)i%—i +Z,Bj Xe—j T &
i=1 =0
(2.54.1)

¢ia y; — priklausomas kintamasis;

a, — modelio konstanta;

p — priklausomo kintamojo vélinimy skaicius;

¢; — priklausomo kintamojo vélinimy koeficientai;

v:_; — priklausomo kintamojo reik§mé ankstesniu laikotarpiu;

q — nepriklausomo kintamojo velinimy skaicius;

pf; — nepriklausomo kintamojo koeficientai;

X¢—j — nepriklausomo kintamojo reik§m¢ esamu arba ankstesniu laikotarpiu;

&, — atsitiktiné paklaida.

ARDL metodologijos lankstuma taip pat lemia tai, jog ji leidzia parinkti optimaly vélinimy skaiciy
kiekvienam modelio kintamajam. Toks parametry nustatymo principas padeda i§vengti perteklinio
arba nepakankamo vélinimy skai¢iaus jtraukimo, kuris gali iSkraipyti modelio jvercius ir sumazinti
prognoziy tiksluma.

Sukiirus ir jvertinus ARDL modelius, pirmiausia yra analizuojamos jy ex-post paklaidos, kurios
apskai¢iuojamos naudojant faktines duomeny reik§mes. Sios paklaidos atspindi modelio gebéjima
atkurti priklausomo kintamojo reikSmes imties laikotarpiu ir leidZia jvertinti modelio optimaluma.
Ex-post paklaidy analiz¢ daZniausiai naudojama skirtingy modeliy palyginimui bei tinkamiausios
modelio specifikacijos parinkimui.

Isitikinus, kad ARDL modeliai adekvaciai jvertina istorinius duomenis, o jy prognozeés pasiZymi
priimtinu tikslumu, ex-post paklaidos yra perskaifiuojamos j ex-ante paklaidas. Ex-ante paklaidos
vertinamos remiantis prognozuotomis priklausomo kintamojo reik§mémis ateities laikotarpiams, kai
faktinés reikSmés modelio jvertinimo metu néra Zinomos. Tokiu biidu ex-ante paklaidos leidzia
objektyviau jvertinti ARDL modeliy prognozavimo gebéjimus realiomis saglygomis bei jy tinkamuma
praktiniam taikymui, uZtikrinant, jog modelio vertinimas neapsiriboja vien tik istoriniy duomeny
atkartojimu.

2.6. Prognozavimo klaidy jverciy teorinis pagrindas

Atrinkus laiko eiluc¢iy analiz¢je naudojamus modelius ir atlikus duomeny prognozg, skirtingy modeliy
rezultatai tarpusavyje yra palyginami remiantis prognozavimo tikslumo vertinimo rodikliais, kuriy
teikiama informacija tyréjui padeda atrinkti tinkamiausig laiko eilutés duomeny prognozavimo
modelj. Makridakis ir kt. [29] teigia, kad nagriné¢jant modeliy tikslumg vieno rodiklio nepakanka,
todé¢l rekomenduojama naudoti kelis tarpusavyje papildancius tikslumo kriterijus.

Atsizvelgiant | tai, jog dauguma prognozavimo modeliy pasizymi nevienodu jautrumu duomeny
struktiirai ir dispersijai, tinkamai parinkti klaidy jverciai gali padét jvertinti ne tik absoliuty modelio
tiksluma, bet ir jo stabiluma.
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Vienas placiausiai taitkomy rodikliy prognozavimo klaidy jverciy yra RMSE, kuris jvertina prognozeés
paklaidy dispersijg ir yra ypac jautrus dideléms klaidoms. Rodiklio (2.6.1) formulé:

n
1
RMSE = |~ (ye = 90)%
t=1

2.6.1)

¢ia n — steb&jimy skaicius;
v, — faktiné kintamojo reik§mé momentu ¢;
¥ — prognozuota kintamojo reikSmé momentu z.

RMSE suteikia daugiausiai naudos tais atvejais, kai tyrimo strategija numato grieZtas bausmes uz
didelius nukrypimus, taciau $io rodiklio pagrindinis triikumas yra jo priklausomybé nuo duomeny
skalés, nes RMSE verté tiesiogiai atspindi analizuojamo kintamojo vienetus, todel skirtingy laiko
eiluciy ar skirtingy skaliy duomeny palyginimas yra nejmanomas. D¢l Sios prieZasties RMSE daznai
naudojamas kartu su MAPE, SMAPE ar MASE rodikliais, kurie leidZia jvertinti prognozavimo
modeliy tiksluma jvairiuose kontekstuose Makridakis ir kt. [29].

Kitas daznai naudojamas klaidy jverciy rodiklis yra MAPE, kuris pateikia prognozes tiksluma
procentais. Rodiklio (2.6.2) formulé:

n

100 -9
MAPE = — e
n Yt

'

(2.6.2)

¢ia n — steb¢jimy skaiCius;
v, — faktineé kintamojo reikSmé momentu ¢
¥ — prognozuota kintamojo reikSmé momentu z.

MAPE rodiklis yra lengvai interpretuojamas, taciau jo patikimumas mazéja, kai tikrosios reikSmeés
art¢ja prie nulio.

Kartu naudojami RMSE ir MAPE paklaidy rodikliai suteikia i§samius prognozavimo tikslumo
rezultatus, leidzianCius jvertinti modelio efektyvumg lyginant su baziniais metodais. Keliy
prognozavimo klaidy jverciy rodikliy taikymas praktikoje yra butinas siekiant objektyviai jvertinti
prognozavimo modeliy kokybe, sumazinti vieno metrikos SaliSkumo rizikg ir pasirinkti tinkamiausia
modelj praktiniam pritaikymui realioje aplinkoje.
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3. Tyrimo rezultatai

Siame skyriuje aprasomi degaly kainy dinamikos modeliavimo ir prognozavimo tyrimo rezultatai,
kurie padés nustatyti tinkamiausig vienmaciy arba daugiamaciy modeliy technika degaly kainy
analizei. Tyrimo metu yra naudojami mokslinés literatiiros apzvalgos metu atrinkti nepriklausomi
kintamieji, taip pat, jvertinamas atrinkty Soky poveikis.

3.1. Priklausomy kintamyjy apzvalga

Pries atliekant priklausomy kintamyjy analize¢, tikslinga jvertinti pagrindines nagrinéjamy laiko
eiluciy statistines charakteristikas. Remiantis 5 lenteléje pateiktomis mazmeniniy benzino ir dyzelino
kainy laiko eiluciy aprasomosios statistikos charakteristikomis, buvo jvertintas bendras $iy degaly
rusiy kainy lygis ir jy sklaida 2013-2025 m. laikotarpiu.

5 lentelé. Mazmeniniy benzino ir dyzelino kainy kintamyjy apraSomoji statistika

Kintamasis Mi.nizn a.li Ma!(sfmz.lli Mediana Vidurkis Standartil.lis
reikSmé reikSmé nuokrypis
Mazmeniné
benzino 984,25 2051,34 1271,02 1303,30 194,51
mazmeniné kaina
MazZmeniné
dyzelino 871,50 1952,90 1187,09 1255,07 244,46

mazmeniné kaina

Benzino kainoms buvo buidingos didesnés centrinés tendencijos reikSmeés (vidurkis ir mediana), todél
galima teigti, jog nagrinéjamu laikotarpiu benzinas buvo vidutini§kai brangesnis uZ dyzelina, taciau
dyzelino mazmenin¢ kaina pasiZyméjo didesniu kintamumu, kurj atspindéjo didesnis standartinis
nuokrypis bei platesnis stebiniy reikSmiy intervalas. ISanalizavus bazines priklausomy kintamyjy
charakteristikas, toliau yra jvertinami priklausomy kintamyjy ménesiy pogrupiy grafikai, kurie yra
pateikti 9 paveiksle. Sie grafikai detalizuoja benzino ir dyzelino kainy elgsena pagal atskirus
kalendorinius ménesius, leidziancig identifikuoti sezoniSkumo pozymius bei kainy pasiskirstymo
skirtumus mety eigoje.

Ménesiy pogrupiy grafikas — Benzinui
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Benzino kainy ménesiy pogrupiy grafike galima pastebéti, jog vidutinis kainy lygis yra auksSciausias
vasaros meénesiais, kas gali biiti siejama su padidéjusiu individualaus transporto naudojimu bei
sezoniniu gyventojy mobilumo augimu. Tuo tarpu rudens ir Ziemos ménesiais benzino kainy
pasiskirstymas pasizymi mazesne dispersija bei siauresniu svyravimy diapazonu nei Siltuoju mety
laikotarpiu. Analizuojant dyzelino ménesiy pogrupiy grafikg, galima teigti, jog kainy lygis ir
svyravimy amplitudé, kaip ir benzino atveju, néra tolygiis visais mety ménesiais. Pastebima, jog
antroje mety puséje, ypaC vasaros ir rudens laikotarpiu, dyzelino kainos pasizymi didesniais
maksimaliais pikais ir platesniu svyravimy diapazonu nei mety pradzioje. Si tendencija gali biti
siejama su intensyvesne ekonomine veikla Siltuoju mety laikotarpiu, kuri lemia iSaugusig dyzelino
paklausa transporto, logistikos bei zemés iikio sektoriuose. Tuo tarpu ziemos ménesiais dyzelino
kainy pasiskirstymas yra labiau koncentruotas, o svyravimy amplitudés yra siauresnés, nors bendras
kainy lygis iSlieka santykinai aukstu.

Apibendrinant galima teigti, jog benzino ir dyzelino kainy ménesiy pogrupiy analizés rezultatai
indikuoja galimg sezoniSkumo egzistavimg nagrin¢jamose laiko eilutése. Siekiant tiksliau
identifikuoti sezoniSkumo bei trendo poveikj benzino ir dyzelino kainoms, toliau yra atlickama $iy
kintamyjy laiko eilu¢iy dekompozicija, kurios rezultatai pateikiami 10 paveiksle.

Multiplikaciné STL dekompozicija — Benzinas
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ISskaidzius benzino ir dyzelino kainy laiko eilutes j atskiras komponentes, detaliau jvertinamas
ilgalaikio trendo, sezoniSkumo bei atsitiktiniy paklaidy poveikis bendrai kainy dinamikai.
Analizuojant trendo komponente, galima pastebéti, jog tiek benzino, tiek dyzelino kainy ilgalaike
dinamika pasizymi strukttriskai panasiomis tendencijomis. 2013-2016 mety laikotarpiu abiejy degaly
rusiy kainos turéjo mazéjimo tendencija, kurig véliau pakeité santykinio stabilumo etapas, trukes iki
2019 mety. Ryskus kainy trendo liizis buvo uzfiksuotas 2020 mety pradzioje, kai benzino ir dyzelino
kainy dinamika pasiZyméjo mazéjimo tendencijomis. Nuo 2021 mety antrosios pusés trendo
komponenté¢ indikuoja sparty degaly kainy augimg, kuris pika pasiekia 2022 metais ir véliau
stabilizuojasi.

Sezoniskumo dedamoji benzino ir dyzelino kainy laiko eilutése yra silpna ir nepastovi, nes jg uzgozia
ilgalaikis trendas. Dyzelino kainy sezoniSkumas pasireiSkia daznesniais svyravimais, kuriy formos
yra asimetriskos, o benzino kainy sezoniSkumo komponent¢ atspindinti nuoseklesnj kainy pokyti
skirtingais mety laikotarpiais. taciau jie yra uzgoziami ilgalaikiy trendy ir iSoriniy Soky.

Galiausiai, yra jvertinamas benzino ir dyzelino kainy stacionarumas. Atsizvelgiant | 6 lentel¢je
pateiktas ADF testo p-dydziy reikSmes, galima konstatuoti, kad benzino ir dyzelino kainy
kintamiesiems nulin¢ hipotez¢ apie vienetinés Saknies egzistavima néra atmetama, tod¢l galima teigti,
kad abiejy degaly rusiy kainy laiko eilutés néra stacionarios. KPSS testo rezultatai taip pat patvirtina
Sig prielaidg, nes benzino kainy ir dyzelino kainy laiko eilutéms nuliné hipotezé, kuri patvirtina laiko
eilutés stacionaruma, yra atmetama.

6 lentelé. Mazmeniniy benzino ir dyzelino kainy kintamyjy stacionarumo jvertinimas

. . ADF testas KPPSS testas Integracijos
Kintamasis - — - — ..
p-dydis ISvada p-dydis ISvada laipsnis
Mail'nenin(:e 0.42 Laiko 'eilutéj <0.,01 Laiko 'eiluté? 101)
benzino kaina nestacionari nestacionarli
Main.leniné. 0.37 Laiko .eiluté. <0,01 Laiko .eiluté? 101)
dyzelino kaina nestacionari nestacionari

Kadangi abiejy stacionarumo testy rezultatai sutampa, galima teigti, jog benzino ir dyzelino kainy
laiko eilutés neatitinka stacionarumo salygos. Atlikus diferencijavimg ir pakartotinai jvertinus
stacionarumg, buvo nustatyta, jog benzino ir dyzelino kainy kintamieji yra integruoti pirmos eilés
procesai I(1).

3.2. Nepriklausomy kintamyjy apzZvalga

Kadangi degaly kainy poky¢ius lemia ne tik vidiniai rinkos procesai, bet ir makroekonominiai bei
energetikos sektoriaus veiksniai, remiantis iSanalizuotais moksliniais tyrimais ir empirine praktika,
buvo atrinkti nepriklausomi kintamieji, kurie gali turéti tiesioginj ar netiesioginj poveikj benzino ir
dyzelino kainy susiformavimui. Nepriklausomy kintamyjy apraSomoji statistika yra pateikiama 7
lentel¢je.

7 lentelé. Nepriklausomy kintamyjy apraSomoji statistika

Kintamasis Ml,mfn a_h Makstm?_lh Mediana Vidurkis Standartlr.ns
reik§mé reik§mé nuokrypis
Mokesciy dalis 40,07 64,71 52,62 52,70 4,45
benzino kainoje
Mokesciy dalis 36,42 59,05 47,64 4722 4,76
dyzelino kainoje
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Kintamasis Ml.mfn a,h Manzma'lll Mediana Vidurkis Standartu.us
reikSmé reikSmé nuokrypis

Benzinui taikomas 434,40 466,00 434,43 449,00 15,79
akcizas
Dyzelinui taikomas 330,14 466,00 347,00 362,22 38,39
akcizas
Brent naftos kaina 18,38 122,71 71,14 72,19 22,29
Lietuvos benzino 13,09 35,70 20,15 2124 5,08
iStekliai
Lietuvos dyzelino
. .. 65,50 177,50 134,55 130,17 26,28
iStekliai
Lietuvos Zalios 143,10 926,00 776,10 735,37 138,74
naftos iStekliai
Li fi

ietuvos naftos 84,00 108,00 92,00 92,48 3,96
atsargos
Harmonizuotas
vartotojy kainy. 46,40 124,90 135 6,69 30,86
indeksas skystojo
kuro rinkoje
Pramonés
sektoriaus 57,20 124,60 82,20 85,56 17,52
produkcijos
apimciy indeksas
Keliy transporto

. . " 1118,00 5690,00 2434,50 2656,94 969,10
priemoniy skai¢ius
Importas 1598025,90 5209212,50 2555931,05 2837236,17 766547,70
Lietuvos nedarbo 5,10 13,40 7,30 7.82 1,87
lygis
Gamtiniy dujy
vartojimas 1873,00 14549,00 6754,00 6930,25 2375,70
Lietuvoje
Elektros energijos
pasitla Lietuvos 627,00 1171,38 893,95 896,06 99,43
rinkoje

Ivertinus nepriklausomy kintamyjy apraSomaja statistikg bei jy dinamikos grafikus, kurie pateikiami
1 priede, galima teigti, kad fiskaling valstybés politikg degaly atzvilgiu apibiidinantys kintamieji
(mokesciy dalis benzino ir dyzelino kainoje bei benzinui ir dyzelinui taikomi akcizai) analizuojamu
laikotarpiu pasizyméjo ribota sklaida bei panasiomis vidurkio ir medianos reikSmémis, kas indikuoja,
jog nagrinéjamy duomeny pasiskirstymas néra visiSkai asimetriSkas. Vis délto, ivertinus akcizy
rodikliy variacija, iSryskéja tam tikri skirtumai — benzinui taikomas akcizas pasiZyméjo mazesniu
standartiniu nuokrypiu nei dyzelinui taikomas akcizas, o tai reiskia, jog analizuojamo laikotarpio
metu, benzino akcizo lygis buvo pastovesnis ir kito nuosaikiau, nei dyzelino akcizas. Skirtingai nei
fiskalinés politikos rodikliai, Brent naftos kainos kintamasis i$siskyré gerokai didesne sklaida ir
placiu reik§Smiy intervalu. Aukstas naftos kainos kintamumas, atspindi globaliy energetiniy iStekliy
rinky nepastovuma, kurj daznai lemia geopolitiniai jvykiai, paklausos ir pasitilos svyravimai bei
tarptautinés ekonomikos ciklai.

Vertinant vidaus rinkos pasitlos salygas apibiidinancius Lietuvos benzino ir dyzelino istekliy
kintamuosius buvo nustatyta, jog jie pasizyméjo nuosaikesniu kintamumu nei Brent naftos kaina, taip
pat, artimos vidurkio ir medianos reikSmés, kaip ir fiskalinés politikos kintamyjy atveju, nurodo, jog
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Lietuvos istekliy rodikliy reik§miy pasiskirstymas néra stipriai asimetriskas, o jy svyravimai tolygis.
Verta pastebéti, jog lyginant Lietuvos degaly iStekliy rodiklius tarpusavyje, dyzelino istekliy
kintamasis pasizyméjo gerokai didesne sklaida nei benzino istekliai, kaip ir akcizy kintamyjy atveju,
kas rodo bendrg skirtingy su dyzelino degaly riiSimi susijusiy kintamyjy tendencija turéti platesne
stebiniy sklaidg analizuojamu laikotarpiu. Lietuvos Zzalios naftos iStekliai pasizymi dar didesniu
reikSmiy intervalo plociu ir sklaida nei galutiniy degaly istekliy rodikliai, todé¢l galima teigti, jog Sio
kintamojo reikSmiy pokyciai veikia intensyviau nei benzino ar dyzelino iStekliy rodikliuose.
Skirtingai nei zalios naftos istekliy rodiklis, Lietuvos naftos atsargy kintamasis pasizymi ganétinai
siauru reikSmiy intervalu bei mazu standartiniu nuokrypiu, kas indikuoja, jog palaikomas naftos
atsargy lygis Lietuvoje, analizuojamo laikotarpio metu isliko stabilus.

Analizuojant Lietuvos makroekonominés aplinkos rodiklius, pastebimas nevienodas reikSmiy
kintamumo profilis. Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje i8siskiria dideliu
kintamumu ir itin placiu reikSmiy intervalu, apimanciu tiek neigiamus, tiek teigiamus stebinius, o
vidurkio ir medianos atotrukis indikuoja, jog Sio kintamojo reikSmiy pasiskirstymas yra asimetriskas.
Tuo tarpu pramonés sektoriaus produkcijos apim¢iy indekso ir Lietuvos nedarbo lygio kintamieji
pasizymi nuosaikesniu kintamumu, nes jy vidurkio ir medianos reik§més yra gana artimos, o reikSmiy
intervalai yra santykinai siauresni nei harmonizuoto vartotojy kainy indekso atveju.

Vertinant keliy transporto priemoniy skaiciaus ir importo rodiklius, matyti, kad abiem kintamiesiems
biuidingi platts reikSmiy intervalai ir didelé sklaida, todé¢l galima teigti, kad jy dinamika pasizyméjo
reikSmingais pokyciais. Galiausiai, energetikos sektoriaus kontekste gamtiniy dujy vartojimo ir
elektros energijos pasitilos kintamieji rodo nevienoda stabilumo profilj: dujy vartojimas pasiZymi
didesne sklaida, o elektros energijos pasitila — santykinai didesniu stabilumu, kg patvirtina siauresnis
intervalo plotis ir artimos centrinés tendencijos reikSmes.

Atlikta nepriklausomy kintamyjy apraSomosios statistikos analiz¢ atskleidZia analizuojamy rodikliy
kintamumo strukturas ir leidZia identifikuoti stabilius arba reikSmingais svyravimais pasizyminc¢ius
kintamuosius. Nors daliai kintamyjy yra biidingas tolygus stebiniy pasiskirstymas, kai kurie rodikliai
18siskiria didesne sklaida ir platesniais reikSmiy intervalais, kas rodo intensyvesnius jy pokycius
analizuojamu laikotarpiu, o tai gali turéti tiesioginés jtakos kintamyjy stacionarumui. Nepriklausomy
kintamyjy stacionarumo vertinimo rezultatai yra pateikiami 8 lentel¢je.

8 lentelé. Nepriklausomy kintamyjy stacionarumo jvertinimas

. . ADF testas KPSS testas Integracijos
Kintamasis " v " v .
p-dydis ISvada p-dydis ISvada laipsnis
Mokéséiq ('1a1i.s 0.48 Laiko .eiluté? 0.04 Laiko .eiluté? 1)
benzino kainoje nestacionari nestacionari
Mokesciy dali Laiko eiluté Laiko eiluté
0 e-scu; .als. 0.48 ai 0.61116? 0.10 al.oelge 101)
dyzelino kainoje nestacionari stacionari
Ben.zinui taikomas 0.55 Laiko .eiluté- <0.,01 Laiko .eiluté. 101)
akcizas nestacionari nestacionari
Dyz'elinui taikomas 0.96 Laiko .eiluté? <0,01 Laiko .eiluté? 1)
akcizas nestacionari nestacionari
. Laiko eiluté Laiko eiluté
Brent naftos kaina 0,43 arxo ,el . ? 0,10 a .o ° u ¢ I(1)
nestacionari stacionari
%iemYo.s benzino <0,01 Laiko eih.lté <0.01 Laiko .eiluté. 101)
iStekliai stacionari nestacionari
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. ) ADF testas KPSS testas Integracijos
Kintamasis - v . v . .
p-dydis ISvada p-dydis ISvada laipsnis
Eiequs dyzelino <001 Laik.o Cill.lté 0,01 Laiko .eiluté. 101)
itekliai stacionari nestacionari
Liemvc?vs 231?0.5 <0.,01 Laik.o eih.lté 0.10 Laik.o eilyté 10)
naftos istekliai stacionari stacionari
Lietu ft Laiko eiluté Laiko eiluté
ietuvos naftos 0.33 ai o.elue. 0.02 ai o§1u§ 101)
atsargos nestacionari nestacionari
Harmonizuotas
rtotojy kai Laiko eiluté Laiko eiluté
Ya otojy amu,. 0.13 alo.elue. 0.10 aI.OCII.lC 101)
indeksas skystojo nestacionari stacionari
kuro rinkoje
Pramones
sektorial.l‘s 0.17 Laiko f:iluté <0.01 Laiko 'eilutét 101)
produkcijos nestacionari nestacionari
apimciy indeksas
Ke.:liut tra.nsporfcf). 0.43 Laiko .eiluté. 0.02 Laiko .eiluté? 101)
priemoniy skaicius nestacionari nestacionari
Laiko eiluté Laiko eiluté
Importas 0,56 atko ertute <0,01 ato eriute 1(1)
nestacionari nestacionari
LieFuvos nedarbo 0.44 Laiko f:iluté <0.01 Laiko 'eilutét 101)
lygis nestacionari nestacionari
Gamtiniy dujy . o . o
. Laiko eilut Laiko eilut
vartojimas <0,01 al .O ° u ¢ <0,01 arko .el Y e. I(1)
. . stacionari nestacionari
Lietuvoje
Elektros energijos ) ) ) )
. . Laiko eiluté Laiko eiluté
pasitla Lietuvos <0,01 a .0 “ u ¢ 0,10 a .O “ u © 1(0)
. . stacionar1 stacionar1
rinkoje

Nepriklausomy kintamyjy stacionarumo vertinimo rezultatai parodé, kad i§ visos rodikliy grupés
stacionarumo salyga atitinka tik du kintamieji: Lietuvos Zalios naftos iStekliai ir elektros energijos
pasiiila Lietuvos rinkoje, tod¢l jie yra jvardijami kaip nulinés eilés integruoti procesai. Kadangi visi
like nepriklausomi kintamieji yra nestacionarts, jiems yra taikomas diferencijavimas. Diferencijavus
laiko eilutes vieng kartg, jos tenkina stacionarumo salyga, todé¢l nepriklausomi kintamieji: mokesciy
dalis benzino kainoje, mokes¢iy dalis dyzelino kainoje, benzinui taikomas akcizas, dyzelinui
taikomas akcizas, Brent naftos kaina, Lietuvos benzino iStekliai, Lietuvos dyzelino iStekliai, Lietuvos
naftos atsargos, harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje, pramones sektoriaus
produkcijos apim¢iy indeksas, keliy transporto priemoniy skaic¢ius, importas, Lietuvos nedarbo lygis
ir gamtiniy dujy vartojimas Lietuvoje yra jvardijami kaip pirmos eilés integruoti procesai.

3.3. Benzino kainy modeliavimas ir prognozavimas

Siame skyriuje atliekamas maZmeniniy benzino kainy modeliavimas, prognozavimas ir $oky
poveikio vertinimas, taikant tiek vienmacius laiko eilu¢iy modelius, kurie remiasi tik istoriniy
benzino kainy duomenimis, tiek daugiamacius modelius, jtraukiancius iSorinius veiksnius. Lyginant
Siuos modelius, siekiama jvertinti, ar papildoma informacija apie iSorinius faktorius reik§mingai
pagerina prognozavimo tiksluma, taip identifikuojant geriausiai mazmeniniy benzino kainy dinamika
prognozuojantj model;.
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3.3.1. Vienmaciy benzino kainy modeliy vertinimas

Siame poskyryje yra vertinami vienmadiai mazmeniniy benzino kainy prognozavimo modeliai, kurie
jvertina benzino kainy dinamika remiantis tik istoriniais kainy duomenimis. Benzino kainy
modeliavimui taikomi naivus, sezoninis naivus, atsitiktinio pasivaik$¢iojimo su nukrypimu, sezoninio
atsitiktinio pasivaiksc¢iojimo su nukrypimu, ARIMA, SARIMA, ETS, slankiojo vidurkio ir Prophet
modeliai. Kadangi vienmaciy modeliy analize leidzia jvertinti, kiek informacijos apie benzino kainy
raidg galima iSgauti naudojant tik pacios kainos istorinius duomenis, vienmaciy modeliy rezultatai
bus naudojami kaip bazinis atskaitos taskas daugiamaciy modeliy efektyvumo vertinimo metu.

Siekiant nustatyti tiksliausig vienmatj benzino kainy prognozavimo modelj, 9 lenteléje pateikiami
skirtingy modeliy prognozavimo paklaidy rezultatai.

9 lentelé. Vienmaciy benzino kainy modeliy paklaidy rezultatai

Modelio tipas RMSE MAPE
ARIMA(O0,1,1) 42,07 1,84
SARIMA(0,1,1)(0,0,0) 42,07 1,84
Slankiojo vidurkio 46,92 3,08
Atsitiktinio pasivaiks§¢iojimo su nukrypimu 47,34 2,13
Naivus 47,58 2,18
ETS(M,N,N) 47,58 2,18
Sezoninis naivus 73,48 4,34
Sezoninis atsitiktinio pasivaiks¢iojimo su nukrypimu 73,71 4,33
Prophet 213,00 14,34

Atsizvelgiant | vienmaciy benzino kainy modeliy prognozavimo rezultatus, galima teigti, kad
ARIMA(0,1,1) modelis pasiZzymi maZiausiomis prognozavimo paklaidomis pagal abu vertinimo
kriterijus (RMSE ir MAPE). Tokie rezultatai rodo, kad benzino kainy dinamika efektyviausiai
modeliuojama taikant autoregresijos ir slankiojo vidurkio komponentus apjungiant] modelj, kuris
geriausiai identifikuoja trumpalaikius kainy poky¢iy désningumus. Tuo tarpu Prophet modelio
reikSmingai didesnés paklaidos leidZia teigti, kad sudétingesnés netiesinés struktiiros modeliai
nesuteikia papildomo pranaSumo prognozuojant benzino kainy dinamika.

Apibendrinant vienmaciy maZzmeniniy benzino kainy modeliy vertinimo rezultatus, galima teigti, kad
benzino kainy dinamikoje sezoniskumo reik§mé yra ribota. Sig i§vada patvirtina tai, jog SARIMA
modelio rezultatai buvo identiSki ARIMA modeliui, 0 sezoninis naivus bei sezoninis atsitiktinio
pasivaiks§ciojimo su nukrypimu modeliai pasiZzyméejo didesnémis prognozavimo paklaidomis nei jy
nesezoniniai atitikmenys. Tokie vienmaciy modeliy rezultatai rodo, kad periodiskai pasikartojantys
sezoniniai désningumai benzino kainy dinamikoje néra pakankamai stabiliis ir reikSmingi, kad
suteikty papildomos prognostinés vertes.

3.3.2. Benzino kainy ir iSoriniy veiksniy Granger prieZastingumo rySio vertinimas

Pries pradedant daugiamaciy benzino kainy modeliy analizg, bitina identifikuoti, kurie i§ atrinkty
nepriklausomy kintamyjy turi statistiSkai reikSminga priezastinj ry$i su mazmeniniy benzino kainy
dinamika. Priezastingumo rySio identifikavimui yra naudojamas Granger prieZastingumo testas,
leidziantis nustatyti, ar tam tikry ekonominiy, energetiniy ar rinkos rodikliy istoriniai poky¢iai
suteikia papildomos informacijos prognozuojant benzino kainy raida.
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Granger priezastingumo vertinimo rezultatai pateikiami 10 lentel¢je, kurioje nurodytas kiekvieno
nepriklausomo kintamojo poveikis benzino kainoms, priezastingumo rysio statistinis reikSmingumas
bei VAR modelio specifikacija, kurig naudojant Sis rySys buvo nustatytas.

10 lentelé. Benzino kainy Granger priezastingumo rysio vertinimas

. . . F statistikos p Poveikis benzino Rysio VAR modelio
Nepriklausomas kintamasis . .. e are s T
dydis kainai reikSmingumas | vélinimy skaicius
Mokesciy dalis benzi . o
(.) e.s cit Gals benzino 0,11 Neigiamas NereikSmingas 3

kainoje
Benzinui taikomas akcizas 0,39 Teigiamas Nereik$mingas 3
Brent naftos kaina 0,00 Teigiamas ReikSmingas 3
Lietuvos benzino istekliai 0,37 Neigiamas NereikSmingas 6
Lietuvos naftos iStekliai 0,03 Neigiamas ReikSmingas 3
Lietuvos naftos atsargos 0,23 Teigiamas NereikSmingas 4
H i t totojy kai . . . .
. armortizuotas V arto OJI% an.lq 0,02 Teigiamas ReikSmingas 12
indeksas skystojo kuro rinkoje
Keliy t rto pri i . o

e.l?. ransporto pricmoniy 0,72 Neigiamas NereikSmingas 3
skai¢ius
Lietuvos nedarbo lygis 0,06 Teigiamas ReikSmingas 11
Gamtiniy dujy vartoji . o

,a m 1n1.u( Hjt vartojimas 0,94 Teigiamas NereikSmingas 5
Lietuvoje
Elektr ij il .. o

.e o8 er‘lergl._]os pastiia 0,01 Teigiamas ReikSmingas 5
Lietuvos rinkoje

Remiantis priezastingumo analizés rezultatais galima teigti, kad benzino kainas statistiSkai
reikSmingai veikia penki veiksniai: Brent naftos kaina, Salies naftos iStekliai, harmonizuotas vartotojy
kainy indeksas skystojo kuro rinkoje, nedarbo lygis ir elektros energijos pasiiila vietingje rinkoje.
Brent naftos kaina, kainy indeksas skystojo kuro rinkoje, nedarbo lygis ir elektros energijos pasitila
turéjo teigiama poveik] benzino kainy dinamikai, kas indikuoja, jog Siy rodikliy reikSmiy didéjimas
siejamas su benzino kainy augimu. Tuo tarpu Lietuvos naftos iStekliai pasizyméjo neigiamu poveikiu,
kuris skatino benzino kainy maz¢jimg Salies rinkoje. Visi kiti analizuoti veiksniai: mokesc¢iy dalis
benzino kainoje, benzino akcizas, benzino ir naftos atsargos, keliy transporto priemoniy skai¢ius bei
gamtiniy dujy vartojimas statistiSkai reikSmingo prieZastinio rySio su benzino kainomis neparodg,
todél galima teigti, jog Siy kintamyjy pokyciai analizuojamu laikotarpiu neturéjo jtakos benzino kainy
dinamikai.

Atsizvelgiant | Granger prieZastingumo rySio analizés rezultatus, atrenkami reikSminga
priezastingumo rysj su benzino kainy kintamuoju turintys veiksniai, kuriuos naudojant, sekan¢iame
analizés etape bus formuojami daugiamaciai maZmeniniy benzino kainy modeliai.

3.3.3. Daugiamaciy benzino kainy modeliy vertinimas

Siame poskyryje yra atlickama daugiamadiy modeliy analizé, siekiant jvertinti, kaip Granger
priezastingumo analizés metu identifikuoti iSoriniai veiksniai lemia benzino kainy dinamikos
poky¢ius.

Daugiamaciy modeliy vertinimas pradedamas nuo VAR modeliy atkiirimo. Atsizvelgiant j 11
lenteléje pateiktus rezultatus, sudaromi tik tie VAR modeliai, kuriuose Granger priezastingumo testas
identifikavo statistiSkai reikSmingg rysj tarp benzino kainy ir nepriklausomy kintamyjy. Kiekvienas
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modelis atkuriamas naudojant tg patj vélinimy skaiciy, kuris buvo nustatytas atliekant priezastingumo

analiz¢. Benzino kainy vertinimui bus sudaromi Sie VAR modeliai:

— VAR(3) modelis su Brent naftos kaina
— VAR(3) modelis su Lietuvos naftos istekliais

— VAR(12) modelis su harmonizuotu vartotojy kainy indeksu skystojo kuro rinkoje

—  VAR(11) modelis su nedarbo lygiu
— VAR(5) modelis su elektros energijos pasitila

Siekiant nustatyti, kuris i§ sudaryty VAR modeliy yra tinkamiausias benzino kainy prognozei,
atlickamas kiekvieno modelio prognozavimo paklaidy vertinimas. Modeliy tikslumas vertinamas
pagal 11 lentel¢je pateiktus RMSE ir MAPE paklaidy rodiklius.

11 lentelé. Benzino kainy VAR modeliy rezultatai

Modelio tipas Nepriklausomas kintamasis RMSE MAPE
VAR(3) Lietuvos naftos istekliai 58,85 3,81
VAR(12) Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje 60,44 3,88
VAR(3) Brent naftos kaina 87,23 5,70
VAR(5) Elektros energijos pasitila Lietuvos rinkoje 124,72 8,08
VAR(11) Lietuvos nedarbo lygis 132,50 8,18

Lyginant RMSE ir MAPE rodiklius yra pastebima, kad i§ visy modeliy, maziausias paklaidas
generuoja VAR(3) modelis su Lietuvos naftos iStekliy nepriklausomu kintamuoju, tod¢l jis yra

vertinamas tinkamiausiu benzino kainy dinamikos modeliavimui.

Toliau yra analizuojami ARIMAX technikos modeliai, kurie papildomai gali jvertinti priklausomo
kintamojo dinamikg kartu jtraukiant iSorinius veiksnius. 12 lentel¢je pateikiami deSimties geriausiy
benzino kainy ARIMAX modeliy rezultatai.

12 lentelé. Benzino kainy ARIMAX modeliy rezultatai

pasiila Lietuvos rinkoje; Ukrainos karo Sokas

Modelio tipas Nepriklausomi kintamieji RMSE MAPE
ARIMAX(1,1,1) hilel;a;;/eos naftos iStekliai; Elektros energijos pasiila Lietuvos 40,16 2.14
ARIMAX(1,1,1) | Elektros energijos pasitla Lietuvos rinkoje 40,16 2,14
ARIAXQ11) | L e Skl ko cnrgos sl Licwes | gg1 | 2
ARIMAX(1,1,1) g]il;gos energijos pasiiila Lietuvos rinkoje; COVID-19 pandemijos 40,56 2.3
ARIMAX(1,1,1) | COVID-19 pandemijos Sokas 40,60 1,80
ARIMAX(0,1,2) | Lietuvos nedarbo lygis; Elektros energijos pasiiila Lietuvos rinkoje 40,65 2,08
ARIMAX(0,1,2) ;;zitg;l;i ir;a:lflt\(:(s)siér‘gil]((l(i)?;; Lietuvos nedarbo lygis; Elektros energijos 40.73 2,07
ARIMAX(0,1,2) Iéioet\;l;/]g?]nge(;i;bd(; :Zﬁ;sé ;Eol]e(:l;;ros energijos pasiiila Lietuvos rinkoje; 40.84 2.16
ARIMAX(1,1,1) ]éiglil;;r;olsj E:;Lg;iolfalzgsgi&l; ?ietuvos rinkoje; COVID-19 pandemijos 40.89 2.4
ARIMAX(0,1,2) Lietuvos naftos istekliai; Lietuvos nedarbo lygis; Elektros energijos 40.94 2,09
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Rezultatai parodé, kad maziausias RMSE bei MAPE paklaidas benzino kainy prognozavimo atveju
demonstruoja ARIMAX (1,1,1) modelis, 1 kurj buvo jtraukti Lietuvos naftos iStekliy ir elektros
energijos pasiiilos Lietuvos rinkoje nepriklausomi kintamieji. Analogiska rezultata pagal paklaidy
rodiklius taip pat pasieké ARIMAX (1,1,1) modelis, kuriame buvo naudojamas tik elektros energijos
pasitilos Lietuvos rinkoje nepriklausomas kintamasis. Gauti rezultatai leidzia teigti, kad pagal
ARIMAX modeliavimo metodika statistiSkai reikSmingai poveikj benzino kainy dinamikai turi
Lietuvos naftos iStekliy ir elektros energijos pasiilos rodikliai, o papildomy Soko ar
makroekonominiy kintamyjy jtraukimas benzino kainy prognozavimo tikslumo reikSmingai
nepagerina.

Identifikavus optimaliausius ARIMAX modelius, toliau analizéje taikoma Prophet laiko eiluciy
modeliavimo metodika. Prophet metodas buvo pasirinktas siekiant jvertinti, ar automatizuotas trendy,
sezoniSkumo bei iSoriniy veiksniy modeliavimas gali tiksliau prognozuoti benzino ir dyzelino kainy
poky¢ius. Skirtingai nei VAR ar ARIMAX modeliai, Prophet metodika orientuojasi ne tik j iSoriniy
veiksniy identifikavima, bet ir atsizvelgia j laiko eilutés trendo bei sezoniSkumo komponentes, o tai
leidzia jvertinti benzino kainy dinamika i$ kitos modeliavimo perspektyvos.

Siekiant nustatyti, kuri nepriklausomy kintamyjy, trendo ir sezoniSkumo kombinacija geriausiai
paaiskina benzino kainy svyravimus 13 lenteléje pateikiami skirtingy Prophet modeliy paklaidy
rodikliai.

13 lentelé. Benzino kainy Prophet modeliy rezultatai

Nepriklausomi kintamieji RMSE MAPE

Brent naftos kaina; Lietuvos nedarbo lygis 33,37 2,00
Brent naftos kaina; Lietuvos naftos istekliai; Lietuvos nedarbo lygis 33,71 2,03
Brent naftos kaina; Lietuvos naftos iStekliai; Lietuvos nedarbo lygis; Ukrainos karo 35.87 1.90
Sokas ’ ’
Brent naftos kaina; Lietuvos nedarbo lygis; COVID-19 pandemijos $okas; Ukrainos karo 36.51 1.97
Sokas ’ ’
Brent naftos kaina; Lietuvos nedarbo lygis; Ukrainos karo Sokas 36,73 1,97
Brent naftos kaina; Lietuvos naftos istekliai; Lietuvos nedarbo lygis; COVID-19

o 37,55 2,16
pandemijos Sokas
Brent naftos kaina; Lietuvos naftos istekliai; Lietuvos nedarbo lygis; COVID-19

o . N 37,99 2,21
pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas
Brent naftos kaina; Lietuvos naftos iStekliai; Ukrainos karo Sokas 40,25 2,26
Brent naftos kaina; COVID-19 pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas 41,47 2,31
Brent naftos kaina; Lietuvos nedarbo lygis; COVID-19 pandemijos Sokas 41,53 2,30

Remiantis gautais rezultatais, buvo nustatyta, kad tiksliausias benzino kainy prognozes, pagal Prophet
metodologija, pateiké modelis, i kuri buvo jtraukti Brent naftos kainos ir Lietuvos nedarbo lygio
nepriklausomi kintamieji. Sis modelis pasizyméjo maziausia RMSE reik§me (33,37) ir viena
maziausiy MAPE reikSmiy (2,00). Papildomy kintamyjy, tokiy kaip Lietuvos naftos iStekliai ar
strukturiniai COVID-19 pandemijos bei Ukrainos karo Sokai, jtraukimas ne tik nepagerino
prognozavimo tikslumo, taciau daugeliu atvejy netgi padidino paklaidy dydj. Tai indikuoja, kad
perteklinis kintamyjy skaicius Prophet modelyje mazina benzino kainy dinamikos prognozavimo
efektyvuma.
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Ivertinus VAR, ARIMAX ir Prophet modeliy tinkamumag benzino kainy prognozavimui, galiausiai
analizuojama ARDL modeliavimo metodika. Skirtingai nei anksciau taikytos metodikos, ARDL
leidzia vienu metu analizuoti tiek trumpalaikius svyravimus, tiek ilgalaikius pusiausvyros rySius tarp
priklausomo kintamojo ir pasirinkty egzogeniniy veiksniy, todé¢l suteikia papildomg galimybe
kompleksiskai jvertinti degaly kainy formavimosi mechanizmus. 14 lenteléje pateikiami benzino
kainy ARDL modeliy rezultatai.

14 lentelé. Benzino kainy ARDL modeliy ex-post rezultatai

Neprikl i kintamieii Ex-post
epriklausomi kintamieji
: 4 RMSE | MAPE
Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje; Brent naftos kaina; 33.16 1.80
Lietuvos naftos istekliai; COVID-19 pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas ’ ’
Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje; Ukrainos karo Sokas 33,91 1,66
Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje; Brent naftos kaina;

. 9 36,80 2,13
Ukrainos karo Sokas
Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje; Lietuvos naftos istekliai; 3713 208
COVID-19 pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas ’ ’
Lietuvos naftos istekliai; Brent naftos kaina; COVID-19 pandemijos Sokas; Ukrainos

» 37,67 2,00
karo $okas
Lietuvos naftos istekliai; COVID-19 pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas 44,76 2,46
Brent naftos kaina; Ukrainos karo Sokas 47,21 2,85
Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje; Lietuvos nedarbo lygis; 56.67 3 45
COVID-19 pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas ’ ’
Lietuvos naftos istekliai; Elektros energijos pasiiila Lietuvos rinkoje; COVID-19

ey . » 80,08 5,24

pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas
Lietuvos nedarbo lygis; COVID-19 pandemijos $okas; Ukrainos karo Sokas 115,12 7,41

Benzino kainy ARDL modeliy paklaidy vertinimo rezultatai rodo, jog didZiausiu kainy prognozavimo
tikslumu pasiZzymi modelis, j kurj yra jtraukti harmonizuoto vartotojy kainy indekso skystojo kuro
rinkoje, Brent naftos kainos ir Lietuvos naftos iStekliy kintamieji. Verta pastebéti ir tai, jog tiksliausias
ARDL modelis papildomai jvertina COVID-19 bei karo Ukrainoje Soky poveikj benzino kainoms.
Atrinkus tiksliausia ARDL modelj pagal ex-post paklaidas, Sio modelio tikslumas yra pakartotinai
jvertinamas taikant ex-ante paklaidy rodiklius, kurie pateikiami 15 lenteléje.

15 lentelé. Tiksliausio benzino kainy ARDL modelio ex-ante rezultatai

Ex-ante
iKl { kintamieii
Nepriklausomi kintamieji RMSE NMAPE
Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje; Brent naftos kaina; 40.65 .00
Lietuvos naftos istekliai; COVID-19 pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas ’ ’

Perskaiciavus tiksliausio mazmeniniy benzino kainy ARDL modelio paklaidas i§ ex-post | ex-ante,
nustatyta, kad RMSE padidéjo nuo 33,16 iki 40,65, o MAPE iSaugo nuo 1,80 iki 2,00. Sis paklaidy
padid¢jimas nurodo, jog prognozuojant ateities laikotarpiy reikSmes ARDL modelio tikslumas
sumazéja, taciau svarbu atkreipti démesj ] tai, kad sudétingesnés daugiamatés struktiiros modeliai,
pasizymintys didesniu nagrin¢jamy kintamyjy skai¢iumi, daznai yra jautresni duomeny strukttiros
pokyc€iams uz vertinamos imties riby. Tokie modeliai gali itin tiksliai atspindéti istorinius rySius tarp
kintamyjy, taCiau jy prognozinis efektyvumas ateities laikotarpiuose natiiraliai sumazéja dél
didéjancio neapibréztumo, kurj lemia besikeiciancios rinkos sglygos ar iSoriniy Soky poveikis. Vis
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délto ex-ante paklaidy padidéjimas néra drastiskas, todél galima teigti, kad atrinktas ARDL modelis
iSlaiko pakankamai auk$ta benzino kainy prognozavimo stabiluma ir geba efektyviai perkelti
identifikuotus rysius | ateities laikotarpiy prognozes.

3.3.4. Benzino kainy dinamikos prognozavimas

Siame poskyryje atlickamas benzino kainy dinamikos prognozavimas ir iSoriniy $oky poveikio
vertinimas, integruojant ankstesniuose analizés etapuose gautus vienmaciy ir daugiamaciy
modeliavimo rezultaty iSvadas. Siekiama kompleksiskai jvertinti skirtingy modeliy prognozavimo
gebéjimus bei nustatyti, kurie metodai tiksliausiai atspindi benzino kainy dinamika, jskaitant tiek
vidinius rinkos procesus, tiek iSoriniy veiksniy sukeltus struktirinius pokycius.

Ivertinus  skirtingy modeliavimo techniky rezultatus, atlickamas galutinis benzino kainy
prognozavimo modeliy palyginimas. Remiantis 16 lenteléje pateiktais modeliy rezultatais, nustatoma
didZiausiu prognozavimo tikslumu pasizyminti modeliavimo metodika.

16 lentelé. Benzino kainy modeliy rezultaty palyginimas

Modelio tipas Nepriklausomi kintamieji RMSE MAPE
Prophet Brent naftos kaina; Lietuvos nedarbo lygis 33,37 2,00
ARIMAX(1,1,1) Lletuyos naftos iStekliai; Elektros energijos pasiiila Lietuvos 40.16 2,14
rinkoje

ARIMAX(1,1,1) | Elektros energijos pasiiila Lietuvos rinkoje 40,16 2,14
Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje;

ARDL Brent naftos kaina; Lietuvos naftos iStekliai; COVID-19 40,65 2,00
pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas

ARIMA(0,1,1) - 42,07 1,84

VAR(Q3) Lietuvos naftos istekliai 58,85 3,81

Analizuojant vienmaciy ir daugiamaciy benzino kainy modeliy rezultatus, nustatyta, kad pagal RMSE
paklaidy rodiklj tiksliausiai benzino kainy dinamika prognozuoja Prophet modelis, i kurj jtraukti
Brent naftos kainos ir Lietuvos nedarbo lygio nepriklausomi kintamieji. Tuo tarpu pagal MAPE
rodikl] maZiausiomis paklaidomis pasizyméjo ARIMA(0,1,1) modelis, kuris prognozes grindzia tik
pacios benzino kainy laiko eilutés dinamika, nejtraukiant iSoriniy veiksniy. Kadangi Siame tyrime
prioritetas teikiamas RMSE rodikliui, nes jis geriau atspindi absoliuty prognozes nuokrypi ir leidzia
tiksliau jvertinti bendrg modelio efektyvuma, mazmeniniy benzino kainy dinamikos prognozavimui
2026 metams pasirinktas Prophet modelis, kurio (3.3.4.1) formulé:

Benzino kaina = (—0,15-t + 0,65) + s(t) + 5,67 - Brent naftos kaina — 36,08 - Lietuvos nedarbo lygis;

10

t_z (2nnt)+b ,(Znnt)_
s(®) = n93\36525) T "5 \365 25/ )

n=1

(3.3.4.1)

¢ia t - laiko indeksas (ménesio eilés numeris, skaiiuojant nuo duomeny rinkinio pradzios);
s(t) — sezoniSkumo komponenté t laiko momentu;

a, — kosinusinés dalies koeficientas, n-tajai harmonikai (zr. 9 prieda);

n — harmonikos indeksas;

b,, — sinusinés dalies koeficientas, n-tajai harmonikai (zr. 9 prieda).
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Remiantis benzino kainy dinamikos Prophet modelio iSklotine, kuri pateikta 9 priede, galima teigti,
kad mazmeninei benzino kainai Lietuvos rinkoje didziausig poveikj daro Brent naftos kainos poky¢iai
ir Lietuvos nedarbo lygio svyravimai. Teigiamas Brent naftos kainos koeficientas (B = 5,67; p =
<0,01) rodo, kad Brent naftos kainai didéjant 1 JAV doleriu uz barelj, benzino kainos kaina
vidutiniskai padidéja apie 5,67 eury uz 1000 1, kai jokie kiti veiksniai nekinta, todél galima teigti, kad
tarptautinés zaliavinés naftos rinkos poky¢iai tiesiogiai veikia Lietuvos mazmening degaly rinkg. Tuo
tarpu neigiamas Lietuvos nedarbo lygio koeficientas (B = -36,08; p = <0,01) nurodo, kad nedarbo
lygiui padidéjus 1 procentiniu punktu, benzino kaina vidutiniskai sumazéja apie 36,08 eury uz 1000
1, kitoms saglygoms nekintant, todé¢l galima teigti, kad vietinés darbo rinkos poky¢iai irgi yra tiesiogiai
susije su benzino kainy dinamika, taciau jy poveikis silpnesnis nei Brent naftos kainy. Tokj neigiama
ry$j tarp nedarbo lygio ir benzino kainy kintamyjy galima logiSkai paaiSkinti tuo, jog didéjantis
nedarbo lygis dazniausiai atspindi 1étéjancig ekonoming veiklg ir mazéjantj gyventojy vartojima.
Ekonominio neapibréztumo laikotarpiais rinkos vartotojai reciau naudojasi transporto priemonémis
taip pat maz¢ja bendras degaly poreikis, todé¢l silpnéjanti paklausa prisideda prie benzino kainy
mazéjimo. Taigi, nors Brent naftos kainos iSlieka pagrindiniu degaly kainas formuojanciu veiksniu,
vidaus darbo rinkos bukle taip pat turi reikSminga poveiki benzino kainy dinamikai per paklausos
poky¢iy mechanizma.

Atsizvelgiant | abiejy kintamyjy beta koeficienty p reikSmes, galima teigti, jog Siy veiksniy poveikis
mazmeninéms benzino kainoms prie 0,95 pasikliautinumo lygmens laikomas statistiskai reikSmingu.
Svarbu atkreipti démesj | tai, jog i tiksliausiag mazmeniniy benzino kainy modelj nebuvo jtraukti
COVID-19 pandemijos ir Ukrainos karo Sokai, todél galima teigti, kad nagriné¢jamy iSoriniy
sukrétimy poveikis galutinéms benzino kainoms néra reikSmingas.

Gauta Prophet modelio struktiira taip pat parodo, kad maZzmeniniy benzino kainy susiformavimui
Lietuvos rinkoje svarbiis ne tik iSoriniai makroekonominiai veiksniai, bet ir ilgalaike kainy tendencija
bei sezoniniai svyravimai. Neigiama trendo komponentés reikSme (k =-0,15) rodo, kad analizuojamu
laikotarpiu, kitoms sglygoms nekintant, benzino kainy baziniam lygiui bidinga maz¢jimo tendencija,
todel ilgalaikéje perspektyvoje modelis fiksuoja bendrg kainy mazéjima.

Galiausiai, pasitelkus atrinktag Prophet modelj, 17 lenteléje yra pateikiamos 2026 mety maZzmeniniy
benzino kainy prognozés. Kadangi tyrimo metu jau yra Zinomos realios 2026 mety sausio-balandzio
ménesiy benzino kainy reikSmés, jos yra palyginamos su prognozuotomis reikSmémis, siekiant
jvertinti prognozuoty reikSmiy tiksluma.

17 lentelé. Mazmeniniy benzino prognozuojamy bei realiy kainy reikSmiy palyginimas (Sudaryta
pagal [8])

Data Prognozuojama | = b i reikimé Skirtumas RMSE MAPE
reikSme
2026-01 1448 36 141979 28,57
2026-02 142573 144599 220,26
189,65 8,36
2026-03 145519 1629,30 -174.11
2026-04 1399,04 1734,19 33515
2026-05 1362.98 ; ; ; ;
2026-06 142493 ] - - ]
2026-07 141742 ] - - ]
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Data | [TOSMOZMOJAMA | b i reikémé Skirtumas RMSE MAPE
reikSme
2026-08 140028 - ] ] ]
2026-09 141826 - ] ] ]
2026-10 1380,58 - ] ] ]
2026-11 1366,65 - ] ] ]
2026-12 1362,34 i ] ] ]

Analizuojant 2026 mety mazmeniniy benzino kainy prognozes ir jy grafikus (zr. 11 prieda),
pastebima, kad Prophet modelio prognozuojama kainy dinamika pasizymi ménesiniais svyravimais,
taCiau iSlaiko gana stabilig bendrg kainy dinamikos trajektorijg visy mety laikotarpiu. Mety pradzioje
yra prognozuojamas nuoseklus mazmeniniy benzino kainy maz¢jimas, kuris pereina j trumpalaikj
augimg vasaros ménesiais, o véliau mety pabaigoje vél fiksuojama mazéjimo tendencija. Vis délto,
palyginus prognozuotas reikSmes su realiais 2026 mety sausio-balandzio ménesiy duomenimis,
matyti, kad modelio prognozavimo tikslumas mety pradZioje buvo nevienodas. Sausio ir vasario
meénesiais prognozuotos benzino kainos buvo pakankamai artimos faktinéms reikSméms, taciau kovo
ir balandzio ménesiais skirtumas tarp prognozuojamy ir realiy kainy Zenkliai padidéjo: kovo ménesj
jis sieké 174,11 eury, o balandzio ménesj iSaugo iki 335,15 eury. Apibendrinus keturiy pirmyjy 2026
mety ménesiy prognozavimo rezultatus, Prophet modelio prognozavimo paklaidos sieké 189,65
(RMSE) ir 8,36 (MAPE), tod¢l galima teigti, kad nors bendroji prognoziy kryptis buvo identifikuota,
faktiniai kainy Suoliai nebuvo tiksliai jvertinti. ReikSmingas kovo ir balandzio ménesiy prognoziy
nuokrypis rodo, kad 2026 mety pavasarj reali mazmeniniy benzino kainy dinamika patyré staigy
augima, kurio Prophet modelis nesugebéjo tiksliai prognozuoti. Toks prognozuojamy reikSmiy
netikslumas gali biiti siejamas su 2026 mety kovo ménesj prasidéjusiais geopolitiniais neramumais
Artimuosiuose Rytuose, kurie reik§mingai padidino neapibréztuma pasaulinése energetikos rinkose.
Dél iy jvykiy sutrikus naftos tiekimo grandinéms, buvo stebimas spartus zaliavinés naftos kainy
augimas, kuris tiesiogiai paveiké ir maZmenines benzino kainas. Kadangi Prophet modelis
grindZiamas istoriniy tendencijy testinumo logika, toks netikétas ir staigus iSorinis geopolitinis Sokas
nebuvo pilnai jtrauktas j prognozavimo struktiirg, todél modelio gebéjimas tiksliai atspindéti kainy
poky¢ius ekstremaliomis rinkos salygomis isliko ribotas.

3.4. Dyzelino kainy modeliavimas ir prognozavimas

Siame skyriuje atliekamas dyzelino kainy modeliavimas, prognozavimas ir $oky poveikio vertinimas,
taikant vienmacius ir daugiamacius laiko eilu¢iy modelius. Jvertinus §iy modeliy rezultatus, bus
nustatytas dyzelino kainy dinamikos prognozei tinkamiausias modelis.

3.4.1. Vienmaciy dyzelino kainy modeliy vertinimas

Siame poskyryje analizuojami vienmadiai dyzelino kainy prognozavimo modeliai, siekiant nustatyti,
kuris metodas tiksliausiai prognozuoja dyzelino kainy dinamikg remiantis tik istoriniais kainy
duomenimis. Dyzelino kainy modeliavimui taikomi analogiSki metodai kaip ir benzino kainy
analizéje: vertinami naivus, sezoninis naivus, atsitiktinio pasivaiks$€iojimo su nukrypimu, sezoninio
atsitiktinio pasivaik§c¢iojimo su nukrypimu, ARIMA, SARIMA, ETS, slankiojo vidurkio ir Prophet
modeliai. Siame poskyryje aptariami rezultatai sudarys bazinj atskaitos taska vélesniam daugiamadiy
modeliy vertinimui, kuriame bus analizuojama, ar papildoma iSoriniy veiksniy informacija
reik§mingai pagerina mazmeniniy dyzelino kainy prognozavimo kokybg.
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Siekiant nustatyti tiksliausig vienmatj dyzelino kainy prognozavimo modelj, 18 lentel¢je pateikiami
skirtingy modeliy prognozavimo paklaidy rezultatai.

18 lentelé. Vienmaciy dyzelino kainy modeliy rezultatai

Modelio tipas RMSE MAPE
ETS(M,Ad,N) 74,93 3,56
ARIMA(0,1,1) 76,97 3,69
SARIMA(0,1,1)(0,0,0) 76,97 3,69
Slankiojo vidurkio 77,75 3,74
Sezoninis atsitiktinio pasivaiks¢iojimo su nukrypimu 81,36 4,63
Sezoninis naivus 84,80 4,80
Atsitiktinio pasivaiks§¢iojimo su nukrypimu 94,50 4,94
Naivus 97,05 5,17
Prophet 146,22 8,98

Remiantis vienmaciy dyzelino kainy modeliy rezultatais, galima teigti, kad maziausiomis
prognozavimo paklaidomis pagal abu vertinimo kriterijus pasizyméjo ETS(M,Ad,N) modelis. Sios
modeliavimo metodologijos pranasumas prie§ ARIMA, SARIMA bei kitus bazinius vienmacius
modelius rodo, kad dyzelino kainy dinamika efektyviausiai prognozuojama naudojant modelius,
kurie geba lanksciai prisitaikyti prie kintan¢io kainy dinamikos trendo. Atsizvelgiant j $ias jzvalgas,
galima teigti, kad nagrinéjant dyzelino kainy pokycius, svarbu jvertinti ne tik trumpalaikius kainy
svyravimus, bet ir palaipsniui besikei¢iancius laiko eiluciy struktiirinius pokycius, kuriuos adaptyvus
eksponentinio glodinimo metodas identifikuoja tiksliau nei tradiciniai autoregresiniai modeliai. Tuo
tarpu Prophet modelio santykinai didelés prognozavimo paklaidos leidzia teigti, kad §i modeliavimo
technika nepasizymi dideliu efektyvumu, vertinant dyzelino kainy raida.

Apibendrinant vienmaciy dyzelino kainy modeliy vertinimo rezultatus, galima teigti, kad dyzelino
kainy dinamikoje, kaip ir benzino kainy atveju, sezoniSkumo poveikis néra dominuojantis. Nors
sezoninis naivus ir sezoninis atsitiktinio pasivaiks§¢iojimo su nukrypimu modeliai demonstravo
geresnius rezultatus nei jy nesezoniniai atitikmenys, tiksliausiai dyzelino kainas prognozavo
ETS(M,Ad,N) modelis. SARIMA modelio paklaidy rezultatai sutampa su ARIMA modelio paklaidy
reikSmémis, o tai velgi patvirtina, kad sezoniniai dyzelino kainy svyravimai néra pakankamai stipris,
jog tapty reikSmingu, dyzelino kainy dinamikos prognozavimo tikslumg lemianciu, veiksniu.

3.4.2. Dyzelino kainy ir iSoriniy veiksniy Granger prieZastingumo rySio vertinimas

Ivertinus vienmaciy modeliy rezultatus, toliau yra ruoSiamasi daugiamaciy dyzelino kainy modeliy
analizei. Siekiant jvertinti, kokie iSoriniai veiksniai turi reikSmingg poveikj dyzelino kainy dinamikai,
yra atliekama Granger priezastingumo rySio analiz¢, kurios rezultatai pateikiami 19 lentel¢je.

19 lentelé. Dyzelino kainy Granger prieZastingumo rySio vertinimas

. ) . F statistikos p Poveikis dyzelino Rysio VAR modelio
Nepriklausomas kintamasis . . . oy e T e
dydis kainai reikSmingumas | vélinimy skaicius

Mokesciy dalis dyzelino kainoje 0,04 Neigiamas Reik$mingas 3
Dyzelinui taikomas akcizas 0,04 Teigiamas Reik$mingas 5
Brent naftos kaina 0,00 Teigiamas ReikSmingas 3
Lietuvos dyzelino istekliai 0,23 Teigiamas Nereik§mingas 5
Lietuvos naftos iStekliai 0,05 Neigiamas ReikSmingas 3
Lietuvos naftos atsargos 0,75 Teigiamas NereikSmingas 4
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. . . F statistikos p Poveikis dyzelino Rysio VAR modelio
Nepriklausomas kintamasis . . . e e . ox
dydis kainai reikSmingumas | vélinimy skaicius

H izuot rtotojy kai .. . .
. armonizuotas V aro OJU.' an'lu[ 0,02 Teigiamas Reik$mingas 5
indeksas skystojo kuro rinkoje
P es sektori

ramoneﬂs >¢ (.)n%l.ls. 0,00 Teigiamas ReikSmingas 4
produkcijos apim¢iy indeksas
Keliy t 1t i i

e.1 ? Tansporto priemonty 0,83 Neigiamas NereikSmingas 4
skaicius
Importas 0,10 Teigiamas ReikSmingas 5
Lietuvos nedarbo lygis 0,15 Teigiamas NereikSmingas 11
Gamtiniy dujy vartoji . o

.a m 1n1.q Hu vattojimas 0,97 Teigiamas NereikSmingas 5
Lietuvoje
Elektr ij il

'e o8 el‘lergl'_]Os pasiuia 0,13 Teigiamas NereikSmingas 13
Lietuvos rinkoje

Dyzelino kainy priezastingumo analizés rezultatai atskleidé, jo Sios degaly rusies kainy pokycius
Lietuvoje statistiSkai reikSmingai lemia mokesciy dalis dyzelino kainoje, dyzelinui taikomas akcizas,
Brent naftos kaina, Salies naftos iStekliai, harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro
rinkoje, pramonés produkcijos apimciy indeksas ir importas. Mokesc¢iy dalis bei Lietuvos naftos
iStekliai turéjo neigiamg poveikj dyzelino kainoms, o akcizas, Brent naftos kaina, kainy indeksas
skystojo kuro rinkoje, pramonés sektoriaus aktyvumo rodikliai ir importo apimtys pasizyméjo
teigiamu poveikiu, kas jrodo, jog Siy veiksniy augimas siejamas su dyzelino kainy did¢jimu. Like
analizuoti kintamieji: Lietuvos dyzelino iStekliai, naftos atsargos, keliy transporto priemoniy skaicius,
nedarbo lygis, gamtiniy dujy vartojimas ir elektros energijos pasiila, statistiSkai reikSmingo
priezastinio ry$io su dyzelino kainomis neparod¢, todél galima teigti, kad jy poky¢iai analizuojamu
laikotarpiu netur¢jo poveikio dyzelino kainy dinamikai.

Apibendrinant dyzelino kainy ir iSoriniy veiksniy Granger prieZastingumo analizés rezultatus, galima
teigti, kad dyzelino kainy dinamikg statistiSkai reikSmingai lemia platesnis ir labiau diversifikuotas
veiksniy spektras nei benzino kainy atveju, o tai jrodo, jog dyzelino kainos yra labiau jautrios jvairiy
1Soriniy veiksniy pokyc¢iams. Atrinkus nepriklausomus kintamuosius, kurie pasiZymi statistiskai
reikSmingu prieZastingumo rySiu su dyzelino kainy kintamuoju, sekanciame tyrimo etape yra
formuojami daugiamaciai mazmeniniy dyzelino kainy modeliai.

3.4.3. MaZmeniniy dyzelino kainy modeliy vertinimas

Siame poskyryje yra atlickama daugiamadiy modeliy analizé, siekiant jvertinti, kaip Granger
prieZastingumo analizés metu identifikuoti iSoriniai veiksniai prisideda prie dyzelino kainy dinamikos
pokyciy.

Kaip ir benzino kainy atveju, daugiamaciy dyzelino kainy modeliy vertinimas pradedamas nuo VAR
modeliy atkiirimo. Atsizvelgiant j 20 lentel¢je pateiktus rezultatus, atkuriami statistiSkai reikSminga
prieZastingumo ry$j tarp dyzelino kainy ir 1Soriniy veiksniy identifikave VAR modeliai. Kiekvienas
modelis atkuriamas naudojant tg patj vélinimy skaiciy, kuris buvo nustatytas atliekant prieZastingumo
analize. Dyzelino kainy vertinimui bus sudaromi Sie VAR modeliai:

— VAR(3) modelis su mokesciy dalimi dyzelino kainoje
— VAR(5) modelis su dyzelinui taikomu akcizu

— VAR(3) modelis su Brent naftos kaina

— VAR(3) modelis su Lietuvos naftos istekliais
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— VAR(5) modelis su harmonizuotu vartotojy kainy indeksu skystojo kuro rinkoje

— VAR(4) modelis su pramonés produkcijos apim¢iy indeksu
—  VAR(5) modelis su importu

Siekiant nustatyti, kuris i§ sudaryty VAR modeliy yra tinkamiausias dyzelino kainy prognozei,

jvertinamos 20 lenteléje pateiktos kiekvieno VAR modelio paklaidy rodikliy reikSmés.

20 lentelé. Dyzelino kainy VAR modeliy rezultatai

Modelio tipas Nepriklausomas Kintamasis RMSE MAPE
VAR(4) Pramongs sektoriaus produkcijos apiméiy indeksas 65,95 3,12
VAR(S) Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje 70,13 3,22
VAR(Q3) Mokesciy dalis dyzelino kainoje 71,38 3,27
VAR(Q3) Lietuvos naftos istekliai 73,73 3,26
VAR(Q3) Brent naftos kaina 76,17 3,30
VAR(S) Importas 76,60 3,71
VAR(5) Dyzelinui taikomas akcizas 144,07 9,23

Vertinant dyzelino kainy VAR modeliy prognozavimo tiksluma, i§ visy jvertinty alternatyvy
tinkamiausias modelis yra VAR(4) su pramonés sektoriaus produkcijos apiméiy indekso

nepriklausomu kintamuoju, kurio prognozavimo paklaidos yra maziausios.

Identifikavus geriausiai veikianti VAR modelj, toliau yra vertinama alternatyvi duomeny
modeliavimo technika — ARIMAX. 21 lentel¢je pateikiami deSimties geriausiy mazmeniniy dyzelino

kainy ARIMAX modeliy rezultatai.

21 lentelé. Dyzelino kainy ARIMAX modeliy rezultatai

indeksas; COVID-19 pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas

Modelio tipas Nepriklausomi kintamieji RMSE MAPE

ARIMAX(0,1,1) Prampnes sektc:rlaus produkcijos apim¢iy indeksas; Importas; 66.29 3.6
Ukrainos karo Sokas

ARIMAX(0,1,1) ?ramones sektoriaus produkcijos apiméiy indeksas; Ukrainos karo 66.31 327
Sokas
Pramonés sektoriaus produkcijos apim¢iy indeksas; Importas;

ARIMAX(0,1,1) COVID-19 pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas 66,39 3,26

ARIMAX(0,1,1) Pramonés sektoriaus produkcijos apimciy indeksas; Importas 66,41 3,26

ARIMAX(0,1,1) Pramon§:§ sevktorlaus prqdukcuos apiméiy indeksas; COVID-19 66.45 327
pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas
Pramoneés sektoriaus produkcijos apim¢iy indeksas; Importas;

ARIMAXO.LD) 1 «y1D-19 pandemijos Sokas 66,54 3,26

ARIMAX(0,1,1) Pramongés sektoriaus produkcijos apiméiy indeksas 66,55 3,27

ARIMAX(0,1,1) Pramon§§ sevktonaus produkcijos apim¢iy indeksas; COVID-19 66.73 3.8
pandemijos Sokas

ARIMAX(0,1,1) Lletuvos naftosj 1stekl1a1;vPram0nes sektoriaus produkcijos apimciy 66.90 338
indeksas; Ukrainos karo Sokas

ARIMAX(0,1,1) Lietuvos naftos istekliai; Pramonés sektoriaus produkcijos apimciy 67.16 3.39

Dyzelino kainy ARIMAX modeliy rezultatai atskleidé, kad maziausios RMSE ir MAPE rodikliy
reikSmés dyzelino kainy prognozavimo atveju buvo pasiektos naudojant ARIMAX (0,1,1) modelj, |
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kurj buvo jtraukti pramonés sektoriaus produkcijos apimciy indekso, importo ir Ukrainos karo Soko
poveikj apibudinantys nepriklausomi kintamieji. Verta pastebéti, kad panaSius rezultatus taip pat
parodé ARIMAX(0,1,1) modelis, kuriame buvo naudojami pramonés sektoriaus produkcijos apimciy
indekso ir Ukrainos karo Soko kintamieji, taciau papildomas importo nepriklausomo kintamojo
jtraukimas leido pasiekti geresnj prognozavimo tiksluma.

Ivertinus gautus rezultatus, galima teigti, kad pagal ARIMAX modeliavimo metodika didziausiag
poveikj dyzelino kainy dinamikai turi pramonés sektoriaus aktyvuma atspindintys rodikliai, importo
apimtys bei geopolitiniai veiksniai, ypa¢ Ukrainos karo Sokas. Tuo tarpu papildomas COVID-19
pandemijos Soko ar Lietuvos naftos iStekliy kintamyjy jtraukimas prognozavimo rezultaty
reikSmingai nepagerina, o kai kuriais atvejais net sumazina ARIMAX modelio tiksluma.

Sekanciame tyrimo etape atliekamas dyzelino kainy prognozavimas pasitelkiant Prophet modelius, i
kuriuos integruojami ne tik pacios kainy laiko eilutés duomenys, bet ir atrinkti iSoriniai veiksniai.
Siekiant nustatyti tiksliausig Prophet modeli mazmeniniy dyzelino kainy prognozavimui, 22 lenteléje
pateikiami jvairiy Prophet modeliy variacijy paklaidy rezultatai.

22 lentelé. Dyzelino kainy Prophet modeliy rezultatai

Nepriklausomi kintamieji RMSE MAPE
Brent naftos kaina; Lietuvos naftos iStekliai; Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas 4737 249
skystojo kuro rinkoje; COVID-19 pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas ? ’
Brent naftos kaina; Lietuvos naftos iStekliai; Pramonés sektoriaus produkcijos apim¢iy
. . » 47,94 2,16
indeksas; Ukrainos karo Sokas
Brent naftos kaina; Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje; 48.56 558
COVID-19 pandemijos Sokas ’ ’
Brent naftos kaina; Lietuvos naftos istekliai; Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas 48.62 265
skystojo kuro rinkoje; COVID-19 pandemijos Sokas ’ ’
Brent naftos kaina; Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje; 4975 561
COVID-19 pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas ’ ’
Brent naftos kaina; Lietuvos naftos istekliai; Pramonés sektoriaus produkcijos apim¢iy 50.44 215
indeksas; COVID-19 pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas ’ ’
Brent naftos kaina; Pramonés sektoriaus produkcijos apim¢iy indeksas; COVID-19
L . N 51,50 2,27

pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas
Brent naftos kaina; COVID-19 pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas 51,53 2,28
Brent naftos kaina; Lietuvos naftos iStekliai; COVID-19 pandemijos Sokas; Ukrainos

< 51,54 2,23
karo Sokas
Brent naftos kaina; Pramonés sektoriaus produkcijos apimciy indeksas; COVID-19 5197 245
pandemijos Sokas ’ ’

Pagal RMSE, tiksliausias dyzelino kainy prognozes, remiantis Prophet metodologija, pateike
modelis, | kur] buvo jtraukti Brent naftos kainos, Lietuvos naftos istekliy, harmonizuoto vartotojy
kainy indekso skystojo kuro rinkoje, COVID-19 pandemijos Soko ir Ukrainos karo Soko
nepriklausomi kintamieji. Vis délto pagal MAPE paklaidy rodiklj, geriausius rezultatus parodé
modelis, kuriame buvo naudojami Brent naftos kainos, Lietuvos naftos iStekliy, pramonés sektoriaus
produkcijos apim¢iy indekso, COVID-19 pandemijos Soko ir Ukrainos karo Soko nepriklausomi
kintamieji. Sie rezultatai rodo, kad dyzelino kainy prognozavimo tikslumas Prophet modeliuose
priklauso nuo pasirinkto vertinimo kriterijaus, nes pagal bendra prognozés paklaida tikslesnius
rezultatus uztikrina energetiniy, kainy ir Soko veiksniy derinys, o pagal santyking paklaida,
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optimaliausi yra tie modeliai, kuriuose papildomai jtraukiami pramonés sektoriaus aktyvuma
apibudinantys rodikliai. Galutinis tiksliausio modelio pasirinkimas vis délto atliekamas remiantis
RMSE rodikliu, kadangi jis jautriau reaguoja i didesnius prognozés nuokrypius ir geriau atspindi
bendra modelio gebéjima tiksliai rekonstruoti realig dyzelino kainy dinamika.

Identifikavus tiksliausig Prophet modelj, toliau dyzelino kainy dinamika yra modeliuojama pagal
ARDL metodologija. Skirtingy ARDL modeliy ex post paklaidy vertinimo rezultatai pateikiami 23
lenteléje.

23 lentelé. Dyzelino kainy ARDL ex-post modeliy rezultatai

Ex-post
Neprikl { kintamieii
epriklausomi kintamieji RMSE MAPE
Lietuvos naftos iStekliai; Pramonés sektoriaus produkcijos apim¢iy indeksas; Brent 9125 503
naftos kaina; Ukrainos karo Sokas; COVID-19 pandemijos Sokas ’ ’
Lietuvos naftos itekliai; Pramonés sektoriaus produkcijos apiméiy indeksas; 105.76 5.90
Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje; Ukrainos karo Sokas ’ ’
Importas; Ukrainos karo Sokas 113,31 6,47
Brent naftos kaina; Ukrainos karo Sokas 113,95 6,89
Pramonés sektoriaus produkcijos apiméiy indeksas; Ukrainos karo Sokas 114,70 6,61
Mokesciy dalis dyzelino kainoje; Dyzelinui taikomas akcizas; Ukrainos karo Sokas 115,61 7,15
Lietuvos naftos istekliai; Pramonés sektoriaus produkcijos apiméiy indeksas; Ukrainos
» 123,51 7,24
karo Sokas
Dyzelinui taikomas akcizas; Ukrainos karo Sokas 125,92 7,37
Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje; Ukrainos karo Sokas 154,19 9,75
Pramonés sektoriaus produkcijos apiméiy indeksas; Dyzelinui taikomas akcizas;
. 9 241,22 15,88
Ukrainos karo Sokas
Lietuvos naftos istekliai; Pramonés sektoriaus produkcijos apiméiy indeksas; Dyzelinui
. . . y 249,25 14,15
taikomas akcizas; Ukrainos karo Sokas
Mokes¢iy dalis dyzelino kainoje; Ukrainos karo Sokas 308,70 20,47

Remiantis pateiktais skirtingy ARDL modeliy RMSE ir MAPE paklaidy rodikliais, galima teigti, kad
tiksliausiai dyzelino kainas prognozuoja modelis, apimantis Lietuvos naftos iStekliy, pramonés
sektoriaus produkcijos apimciy indekso ir Brent naftos kainos kintamuosius kartu su COVID-19
pandemijos ir Ukrainos karo $oky pseudo kintamaisiais. Sis modelis pasizymi maZiausiomis
paklaidomis tarp visy nagrinéty specifikacijy, kas indikuoja, kad dyzelino kainy dinamika geriausiai
paaiskinama kompleksiniu energetikos rinkos, pramonés aktyvumo ir strukttiriniy Soky poveikiu.
Pastebétina, kad dyzelino kainy atzvilgiu, ARDL modeliai, kuriuose jtraukiamas tik ribotas kintamyjy
skaiCius, dazniausiai pasizymi Zenkliai didesnémis prognozavimo paklaidomis, ypac tais atvejais, kai
naudojami pavieniai mokesCiy ar akcizo rodikliai. Remiantis Siuo faktu, galima konstatuoti, jog
dyzelino kainy atveju paprastesnés ARDL specifikacijos yra maziau informatyvios, o didesnj
prognozavimo tiksluma uZtikrina modeliai, integruojantys keliy skirtingy ekonominiy ir strukttriniy
veiksniy sgveika.

Toliau, tiksliausio ARDL modelio ex-post paklaidos yra perskai¢iuojamos j ex-ante paklaidas, o
galutiniai modelio paklaidy rodikliy rezultatai pateikiami 24 lentel¢je.
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24 lentelé. Tiksliausio dyzelino kainy ARDL modelio ex-ante rezultatai

Ex-ante
Neprikl { kintamieii
epriklausomi kintamieji RMSE NAPE
Lietuvos naftos itekliai; Pramonés sektoriaus produkcijos apiméiy indeksas; Brent 80.79 491
naftos kaina; Ukrainos karo Sokas; COVID-19 pandemijos Sokas ’ ’

Perskaiciavus tiksliausio dyzelino kainy ARDL modelio paklaidas i§ ex-post j ex-ante, nustatyta, kad
RMSE sumazéjo nuo 91,25 iki 80,79, o MAPE — nuo 5,03 iki 4,21. Sie rezultatai rodo, kad
prognozuojant ateities laikotarpius modelio tikslumas pageréjo, todél galima teigti, kad ARDL
modelis pasizymi aukstu dyzelino kainy prognozavimo stabilumu. Atsizvelgiant j gautus rezultatus
galima teigti, kad Lietuvos naftos iStekliy, pramonés sektoriaus produkcijos apim¢iy indekso, Brent
naftos kainos bei COVID-19 ir Ukrainos karo Soky kintamieji iSlieka reikSmingi ne tik vertinant
istorinius dyzelino kainy pokycius, bet ir prognozuojant jy dinamika ateityje.

3.4.4. Dyzelino kainy dinamikos prognozavimas ir iSoriniy Soky poveikio vertinimas

Siame poskyryje atlickamas dyzelino kainy dinamikos prognozavimas ir iSoriniy Soky poveikio
vertinimas, apjungiant ankstesniuose analizés etapuose gautus vienmaciy ir daugiamaciy
modeliavimo rezultaty vertinimus. Siekiama sistemiSkai palyginti skirtingy modeliavimo metody
prognozavimo efektyvuma bei nustatyti, kurie i$ jy tiksliausiai atspindi dyzelino kainy dinamika,
jvertinant ne tik vidinius kainy formavimosi mechanizmus, bet ir iSoriniy ekonominiy bei geopolitiniy
veiksniy sukeltus strukttirinius pokycius. Remiantis 25 lenteléje pateiktais dyzelino kainy modeliy
rezultatais, nustatoma, kuri modeliavimo metodika tiksliausiai prognozuoja kainy dinamika.

25 lentelé. Dyzelino kainy modeliy rezultatai

Modelio tipas Nepriklausomi kintamieji RMSE MAPE
Brent naftos kaina; Lietuvos naftos iStekliai; Harmonizuotas
Prophet vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje; COVID-19 47,37 2,49

pandemijos Sokas; Ukrainos karo Sokas

VAR(4) Pramonés sektoriaus produkcijos apim¢iy indeksas 65,95 3,12

Pramonés sektoriaus produkcijos apim¢iy indeksas; Importas;

ARIMAX(0.1.1) Ukrainos karo Sokas

66,29 3,26

ETS(M,Ad,N) - 74,93 3,56

Lietuvos naftos istekliai; Pramonés sektoriaus produkcijos apiméiy
ARDL indeksas; Brent naftos kaina; Ukrainos karo Sokas; COVID-19 80,79 4,21
pandemijos Sokas

Vertinant dyzelino kainy modeliy rezultatus, nustatyta, kad pagal abu paklaidy rodiklius, geriausiai
kainy dinamika prognozuoja Prophet modelis, i kurj itraukiami Brent naftos kainos, Lietuvos naftos
iStekliy, harmonizuoto vartotojy kainy indekso skystojo kuro rinkoje nepriklausomi kintamieji bei
COVID-19 ir Ukrainos karo Soky kintamieji. Pateikiama minéto modelio (3.4.4.1) formulé:

Dyzelino kaina = (—0,003 -t + 0,59) + s(t) + 5,12 - Brent naftos kaina + 0,02 - Lietuvos naftos iStekliai
+ 1,92 - Harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje — 60,41

- COVID 19 pandemijos Sokas + 47,99 - Ukrainos karo Sokas;
10

t_z (Znnt) b ,<2nnt).
s@® = ), (ancos(3g535) + bnsin 355 5) |

n=1

(3.4.4.1)

¢ia t— laiko indeksas (ménesio eilés numeris, skaiiuojant nuo duomeny rinkinio pradzios);
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s(t) — sezoniSkumo komponenté, t laiko momentui;

a,, — kosinusinés dalies koeficientas, n-tajai harmonikai (zr. 10 prieda);
n — harmonikos indeksas;

b, — sinusinés dalies koeficientas, n-tajai harmonikai (zr. 10 prieds).

Remiantis dyzelino kainy dinamikos Prophet modelio iSklotine, kuri pateikta 10 priede, galima teigti,
kad statistiSkai reikSmingg poveiki mazmeniniy dyzelino kainy dinamikai Lietuvos rinkoje tur¢jo
Brent naftos kainos, harmonizuoto vartotojy kainy indekso skystojo kuro rinkoje bei COVID-19
pandemijos Soko kintamieji. Teigiamas Brent naftos kainos koeficientas (f = 5,12; p = <0,01) rodo,
kad Brent naftos kainai padidéjus 1 JAV doleriu uz barelj, dyzelino kaina vidutiniskai padidéja apie
5,12 eury uz 1000 1, kitoms sglygoms nekintant. Tuo tarpu harmonizuoto vartotojy kainy indekso
skystojo kuro rinkoje teigiamas koeficientas (p = 1,92; p = <0,01) indikuoja tiesioginj ryS$j su
mazmeniniy dyzelino kainy dinamika. Indeksui padid¢jus 1 punktu, dyzelino kaina vidutiniSkai
padidéja apie 1,92 eury uz 1000 I, kitoms saglygoms nekintant. Toks rezultatas leidzia teigti, kad
bendras kainy lygio augimas skystojo kuro rinkoje yra susijes ir su dyzelino kainy didéjimu.
Ekonomine prasme tai gali biiti paaiSkinama tuo, jog did¢jantis kainy indeksas atspindi infliacinius
procesus, augancias energijos iStekliy, logistikos bei kuro tiekimo sgnaudas, kurios skatina galutiniy
dyzelino kainy augima maZmeningje rinkoje. COVID-19 pandemijos pseudo kintamojo neigiamas ir
statistiSkai reikSmingas koeficientas (f = -60,41; p = 0,03) leidzia teigti, kad pandemijos laikotarpiu
dyzelino kainos buvo vidutiniSkai apie 60,41 eury uz 1000 1 maZesnés nei laikotarpiais be pandeminio
Soko, kitoms salygoms nekintant. Tokj poveikj galima pagrjsti reikSmingu pasaulinés ir vietinés
ekonominés veiklos sulété¢jimu pandemijos metu. Karantino ribojimai, sumazéje¢ transporto ir
logistikos srautai ir pramonés sektoriaus veiklos sulété¢jimas sumazino dyzelino paklausg taip pat
ankstyvuoju pandemijos laikotarpiu pasaulinéje naftos rinkoje buvo stebimas staigus paklausos
kritimas, dél kurio smuko ir Zaliavinés naftos kainos. Kadangi dyzelinas glaudziai susijgs su
ekonominiu aktyvumu, pandemijos laikotarpiu sumazéjusi verslo veikla natiiraliai prisidéjo prie
mazesnio dyzelino kainy lygio.

Lietuvos naftos istekliy (B = 0,02; p = 0,74) ir Ukrainos karo Soko ( =47,99; p = 0,30) kintamyjy p
reik§més rodo, kad jy poveikis, esant 0,95 pasikliautinumo lygmeniui, néra statistiSkai reikSmingas,
todél galima teigti, jog Sie veiksniai nagrinéjamu laikotarpiu neturéjo poveikio mazmeniniy dyzelino
kainy dinamikai.

Prophet modelio struktiira taip pat nurodo, jog dyzelino kainy ilgalaikio trendo komponenté (k = -
0,003) atspindi neigiamg bazinés dyzelino kainos tendencijg, todél, kitoms sglygoms nekintant,
dyzelino kainos analizuojamu laikotarpiu tur¢jo silpng mazéjimo tendencijg. Lyginant su benzino
kainomis, dyzelino kainy ilgalaikio poky¢io kryptis yra gerokai stabilesne, o tai gali rodyti didesne
dyzelino kainy priklausomybe nuo iSoriniy struktiriniy veiksniy nei nuo vidinés ilgalaikés
tendencijos.

Galiausiai, pasitelkus atrinktg Prophet model;, atliekamas 2026 mety maZmeniniy dyzelino kainy
prognozavimas. Prognozuojamos reikSmés pateikiamos 26 lenteléje kartu su realiomis 2026 mety
sausio-balandzio ménesiy mazmeniniy dyzelino kainy reikSmémis, siekiant jvertinti modelio
prognozavimo tiksluma ir nustatyti, kaip efektyviai pasirinkta modeliavimo metodika atspindi fakting
dyzelino kainy dinamika.
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26 lentelé. Mazmeniniy dyzelino prognozuojamy bei realiy kainy reikSmiy palyginimas (Sudaryta

pagal [8])
Data Prognozuojama | o o1 reiksmé Skirtumas RMSE MAPE
reikSme
2026-01 1608,65 1551,34 57,31
2026-02 1574,80 1605,48 130,68
333,13 12,68

2026-03 1586,88 1943,71 356,83

2026-04 1530,90 2089,78 -558,88

2026-05 1495,66 - ] ] ]
2026-06 1559,24 - ] ] ]
2026-07 1571,30 - - ] ]
2026-08 1577,98 ] ] ] ]
2026-09 1593,99 ] ] ] ]
2026-10 158434 ] ] ] ]
2026-11 1599,72 ] ] ] ]
2026-12 1580,21 ] ] ] ]

Analizuojant 2026 mety mazmeniniy dyzelino kainy prognozes, pastebima, kad atrinktas Prophet
modelis prognozuoja nuosaikia kainy dinamika su ribotais ménesiniais svyravimais (zr.11 prieda).
Modelio rezultatai rodo, kad mety pradzioje numatomas kainy mazéjimas, kuris geguzés meénesj
pasiekia Zemiausig prognozuojamg taska, po kurio dyzelino kainy dinamikoje prognozuojamas
augimo laikotarpis iki spalio ménesio. Paskutiniais trimis mety ménesiais prognozuojama kainy
kryptis keiciasi kelis kartus, o tai indikuoja didesnj trumpalaikj kainy nepastovumag mety pabaigoje.
Tokia Prophet modelio prognozuojama maZzmeniniy dyzelino kainy trajektorija leidZia teigti, kad
modelis kainy raidg vertina remdamasis ilgalaikémis rinkos tendencijomis ir iSoriniy veiksniy
poveikiu. Vis délto, palyginus prognozuotas reikSmes su realiais 2026 mety sausio-balandzio ménesiy
duomenimis, matyti, kad modelio prognozavimo tikslumas, kaip ir benzino atveju, pavasario
laikotarpiu reik§Smingai suprastéjo. Sausio ir vasario ménesiais prognozuotos dyzelino kainos buvo
pakankamai artimos faktinéms reikSméms — skirtumai sudaré atitinkamai 57,31 ir -30,68 eury, todél
mety pradZzioje modelis dar gana tiksliai atspindéjo realig kainy dinamika. Kovo ir balandzio
ménesiais skirtumas tarp prognozuojamy ir realiy kainy Zenkliai iSaugo — kova jis sieké -356,83 eury,
o balandj net -558,88 eury. Apibendrinus pirmyjy keturiy 2026 mety ménesiy prognozavimo
rezultatus, nustatyta, kad Prophet modelio paklaidos sudare 333,13 (RMSE) ir 12,68 (MAPE). Toks
rySkus prognoziy nuokrypis rodo, kad 2026 mety pavasar] reali dyzelino kainy dinamika patyrée itin
staigy augimg, kurio modelis nesugebé¢jo tinkamai jvertinti. Lyginant su benzino kainy prognozémis,
dyzelino atveju prognoziy nuokrypis buvo dar didesnis, o tai leidZia daryti prielaidg, kad mazmeninés
dyzelino kainos buvo jautresnés 2026 mety pavasarj sustipréjusiems geopolitiniams neramumams
Artimyjy Ryty regione. Sie jvykiai tikétina stipriau paveiké pasaulines naftos tiekimo grandines,
logistinius srautus ir pramonés sektoriaus aktyvuma, todél dyzelino kainy reakcija i §j Soka buvo
intensyvesné nei benzino rinkoje.
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ISvados

ISanalizavus mokslinéje literatiiroje nagrinéjama degaly sampratg bei benzino ir dyzelino kainy
formavimosi mechanizmus, buvo nustatyta, kad degaly sgvoka apibiidina daugialype ir
strukturiskai sudétinga energijos istekliy grupe, kurioje didziausia paklausa pasizymi benzino ir
dyzelino degaly riiSys. Moksliniy tyrimy analizés metu taip pat buvo nustatyta, kad benzino
kainos pasiZzymi sezoniniais pokyciais, kuriuos lemia Siltuoju mety laikotarpiu intensyvesnis
transporto priemoniy naudojimas ir turizmo aktyvumas. Dyzelino kainoms taip pat yra budingas
sezoniSkumas, taciau jis labiau yra susijes su pramongés ir transporto sektoriy ciklais.
Identifikavus pagrindinius iSorinius veiksnius bei Sokus, lemiancius benzino ir dyzelino kainy
dinamikg, buvo nustatyta, kad nagrin¢jant Siy degaly riiSiy kainas, biitina jvertinti zaliavinés
naftos rinkos, ekonominio augimo, politinio stabilumo, naftos gavybos bei atsinaujinancios
energijos Saltiniy naudojimo rodiklius. Nepaisant to, atliekant detalesne kainy dinamikos analizg
svarbu atsizvelgti ir | egzistuojancius papildomus kuro gamybos, tiekimo, vartojimo faktorius bei
mokestinius aspektus, kurie yra taikomi iSskirtinai benzino arba dyzelino produkcijai ir zenkliai
prisideda prie galutinio vartojimo kainy susiformavimo. [vertinus WTI kainy dinamika, buvo
i§skirti COVID-19 pandemijos ir Ukrainos karo Sokai, kurie 2013-2025 m. laikotarpiu lémé
benzino bei dyzelino kainy dinamika.

Aprasius ir teoriSkai pagrindus tyrime taikomus laiko eiluciy analizés metodus bei prognozavimo
modelius, buvo aptarti laiko eilu¢iy stacionarumo vertinimo metodai, Granger priezastingumo
ry$io nustatymo principai, taip pat vienmaciy ir daugiamaciy laiko eilu¢iy modeliy metodologijos,
atskleidziant jy pritaikomumg skirtingose prognozavimo situacijose, priklausomai nuo duomeny
strukttros, sezoniSkumo, iSoriniy veiksniy ir struktiiriniy ldZiy poveikio. Papildomai aptarti
prognozavimo tikslumo vertinimo rodikliai sudaré pagrinda objektyviam modeliy palyginimui
bei tinkamiausio prognozavimo metodo parinkimui benzino ir dyzelino kainy modeliavimui.
Ivertinus Granger priezastingumo rySius tarp mazmeniniy benzino bei dyzelino kainy ir
mokslingje literatiiroje identifikuoty, jy dinamika lemianciy, veiksniy, buvo nustatyta, kad abiejy
degaly rusiy kainos pasizymi statistiSkai reikSmingu prieZastingumo rySiu su Brent naftos kainos,
Lietuvos naftos istekliy ir harmonizuoto vartotojy kainy indekso skystojo kuro rinkoje rodikliais,
todel galima teigti, jog Sie kintamieji yra pagrindiniai, degaly kainy dinamikg formuojantys,
veiksniai. RyS$iy analizé taip pat parodée, kad dyzelino kainos yra jautrios makroekonominiams
(pramonés sektoriaus produkcijos apimciy indekso, importo) ir fiskaliniams (mokesciy dalies
dyzelino kainoje, dyzelinui taikomo akcizo) veiksniams. Tuo tarpu benzino kainy dinamika labiau
siejasi su vidaus rinkos ekonominiais (Lietuvos nedarbo lygio) ir energetiniais (elektros energijos
pasiiilos Lietuvos rinkoje) rodikliais, kas atspindi didesn¢ priklausomybe nuo vidaus ekonominés
aplinkos ir vartojimo salygy.

Sudarius maZmeniniy benzino ir dyzelino kainy prognozavimo modelius, paaiSke¢jo, kad
tiksliausiai degaly kainy dinamika jvertina Prophet modeliai. Ivertinus iSoriniy veiksniy bei Soky
poveik] benzino ir dyzelino kainy dinamikai, tyrimo rezultatai atskleide, jog abiejy degaly rusiy
kainas lemianciai Brent naftos kainai padidéjus 1 JAV doleriu uz barelj, benzino kaina
vidutiniSkai padidé¢ja apie 5,67 eury uz 1000 1, o dyzelino kaina iSauga apie 5,12 eury uz 1000 1.
Benzino kainy atveju papildomai reikSmingas buvo Lietuvos nedarbo lygio kintamasis, kuriam
padidéjus 1 procentiniu punktu, benzino kaina vidutiniskai sumazéja apie 36,08 eury uz 1000 1,
kas leidzia teigti, jog vidaus ekonominés situacijos blogé¢jimas ir susitraukes vartojimas prisideda
prie degaly kainy maZzéjimo. Tuo tarpu dyzelino kainy dinamika, be Brent naftos kainos,
reikSmingai veikia harmonizuotas vartotojy kainy indeksas skystojo kuro rinkoje, o Siam indeksui
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padidéjus 1 punktu, dyzelino kaina vidutiniskai iSauga apie 1,92 eury uz 1000 I, taip atspindédama
infliaciniy procesy, auganciy energijos istekliy bei logistikos sgnaudy poveiki degaly kainoms.
Ivertinus Soky poveikj mazmeniniy benzino ir dyzelino kainy dinamikai, galima teigti, kad jy
reikSmé skirtingy degaly risiy kainy modeliavime pasireiSkia nevienodai. Tyrimo rezultatai
parodé, jog COVID-19 pandemijos ir Ukrainos karo iSoriniy Soky poveikis benzino kainy
dinamikai analizuojamu laikotarpiu buvo statistiSkai nereikSmingas. Tuo tarpu dyzelino kainos,
pasizyméjo statistiSkai reikSmingu neigiamu rySiu su COVID-19 Soko pseudo kintamuoju.
Atsizvelgiant ] neigiamg COVID-19 Soko koeficiento reikSme, galima teigti, jog pandemijos
laikotarpiu dyzelino kainos buvo vidutiniskai apie 60,41 eury uz 1000 1 mazesnés nei jprastomis
rinkos salygomis. Toks Soko poveikis dyzelino kainy kintamajam yra siejamas su reikSmingu
ekonominés veiklos sulétéjimu, sumazéjusiais transporto ir logistikos srautais bei bendru degaly
paklausos susitraukimu COVID-19 pandemijos metu. Atlikus degaly kainy 2026 mety prognozes,
buvo nustatyta, kad benzino kainy prognozuojamoms reikSméms buvo biidingos maZesnés
paklaidos (RMSE = 189,65; MAPE = 8,36), nei dyzelino kainy prognozéms (RMSE = 333,13;
MAPE = 12,68), kas indikuoja, jog dyzelino kainy dinamika analizuojamu laikotarpiu pasiZzymeéjo
didesniu jautrumu iSoriniy veiksniy pokyciams ir sudétingesne kainy formavimosi struktiira, ypac
reaguojant | geopolitinius neramumus Artimuosiuose Rytuose, kurie didino kainy svyravimus ir
apsunkino tiksliy prognoziy sudaryma.
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Rekomendacijos

Atsizvelgiant ] atlikto tyrimo rezultatus, rekomenduojama tobulinti degaly kainy prognozavimo
modelius, papildomai integruojant ne tik tradicinius makroekonominius rodiklius, bet ir
geopolitinius, fiskalinius bei energetikos rinky dinamika atspindincius veiksnius, taip pat, siekiant
tiksliau uzfiksuoti staigius kainy pokycius ir trumpalaikius rinkos svyravimus patariama naudoti
aukStesnio daznio duomenis. Kadangi tyrimo metu buvo nustatyta, jog Prophet modeliy
prognozavimo tikslumas reikSmingai sumaz¢ja ekstremaliy ekonominiy ir geopolitiniy sukrétimy
laikotarpiais, ateities tyrimuose rekomenduojama Siuos modelius papildyti struktiiriniy liziy, rezimy
kaitos arba scenarijy analizés metodais, kurie leisty geriau adaptuoti modelius prie nestabiliy rinkos
salygy ir padidinty prognoziy patikimuma Soky poveikio metu.

Atsizvelgiant | tai, kad benzino ir dyzelino kainy dinamika lemia skirtingi veiksniy rinkiniai,
rekomenduojama Sias degaly riiSis modeliuoti atskirai, taikant individualizuotas specifikacijas
kiekvienai rinkai. Tolimesniuose tyrimuose taip pat patariama palyginti tradicinius statistinius
metodus su paZangesniais masininio mokymosi algoritmais, kurie pasiZymi geresniu gebé&jimu
modeliuoti netiesinius rysius ir sékmingiau prisitaiko prie struktiiriniy duomeny poky¢iy.

Galiausiai, atlikto tyrimo rezultatai gali prisidéti prie darnaus vystymosi tiksly jgyvendinimo,
suteikdami tikslesnius degaly kainy prognozavimo rezultatus, kurie leidzia efektyviau planuoti
energetikos istekliy vartojima, mazina ekonominj neapibréztuma bei skatina racionalesnj transporto
ir pramonés sektoriy resursy naudojima, taip prisidedant prie tvaresnés ir efektyvesnés energijos
rinkos plétros.
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petrol_Price [0.999] € Petrol_Excises [0.385]
Petrol_Price [0.999] € Petrol_gexcises [0.388]

Petrol_pPrice {-0.001} & Diesel_gxcises {-0.106}
Petrol_Price [0.822] € Diesel_Excises [0.529]
petrol_Price [0.822] 4 Diesel_Excises [0.531]

Petrol_Price {-0.011} & Brent_oil {1.032}
petrol_pPrice [0.032] - Brent_0il [0.000]
petrol_price [0.034] « Brent_oil [0.000]

Petrol_Price {0.004} & LT_Petr {-1.000}
Petrol_Price [0.713] € LT_Petr [0.362]
Petrol_Price [0.713] € LT_Petr [0.367]

petrol_Price {-0.023} & LT_D {-0.209}
pPetrol_Price [0.725] € LT_D [0.166]
Petrol_Price [0.725] # LT_D [0.173]

petrol_price {-0.010} & LT_0i1 {-0.028}
Petrol_Price [0.299] ~ LT_0i1 [0.027]
petrol_Price [0.302] +~ LT_0i1 [0.029]

petrol_pPrice {-0.001} & Emergency_o0il {0.852}
Petrol_Price [0.122] € Emergency_0il [0.225]
petrol_pPrice [0.127] 4 Emergency_o0il [0.229]

pPetrol_pPrice {-0.000} & Petrol_Tax_Prctg {-2.233}

Petrol_Price [0.583] € Petrol_Tax_Prctg [0.110]

Petrol_Price {-0.002} & Diesel_Tax_Prctg {-2.864}

AR(11+1)
(coefs):
(chi2):

(Ftest):

AR(3+1)
(coefs):
(chi2):
(Ftest):

AR(2+1)
(coefs):
(chi2):
(Ftest):

AR(1+1)
(coefs):
(chi2):
(Ftest):

AR(10+1)
(coefs):
(chi2):

(Ftest):

AR(4+1)
(coefs):
(chi2):
(Ftest):

AR(4+1)
(coefs):
(chi2):
(Ftest):

Petrol_Price {0.004} & HICP {0.950}
Petrol_Price [0.000] + HICP [0.014]
petrol_pPrice [0.000] « HICP [0.021]

petrol_pPrice {0.006} & pProd_manufact {1.743}
Petrol_Price [0.010] + Prod_Manufact [0.001]
Petrol_Price [0.011] - pProd_manufact [0.001]

Petrol_Price {-0.496} & Transp_Nbr {-0.007}
Petrol_price [0.968] € Transp_mbr [0.719]
Petrol_Price [0.968] € Transp_Nbr [0.719]

Petrol_Price {820.549} & Import {0.000}
Petrol_Price [0.001] - Import [0.944]
Petrol_price [0.001] - Import [0.944]

Petrol_Price {0.000} & unemployment {3.394}
Petrol_Price [0.734] ~ uUnemployment [0.050]
Petrol_Price [0.731] ~ Unemployment [0.062]

Petrol_Price {-2.345} & Gass_LT {0.004}
petrol_price [0.372] € Gass_LT [0.938]
Petrol_Price [0.376] # Gass_LT [0.937]

Petrol_pPrice {-0.073} & ET_LT {0.096}
Petrol_Price [0.049] + ET1_LT [0.007]
petrol_pPrice [0.054] -~ ET_LT [0.009]
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AR(2+1)

(coefs):

(chi2):

(Ftest):

AR(2+1)

{coefs):

(chi2):

(Ftest):

AR(4+1)

(coefs):

{chi2):

(Ftest):

AR(4+1)

(coefs):

(chi2):

(Ftest):

AR(2+1)

{coefs):

(chi2):

(Ftest):

AR(4+1)

(coefs):

(chi2):

(Ftest):

AR(4+1)

(coefs):

(chi2):

(Ftest):

AR(2+1)

(coefs):

(chi2):

(Ftest):

AR(3+1)

(coefs):

(chi2):

(Ftest):

AR(4+1)

(coefs):

(chi2):

(Ftest):

Dyzelino kainy atzvilgiu

Diesgl_Excises
! /

Emergency_QOil

Prod_Manufact

Diesel_Tax_Prctg

Brent_Qil

Diesel_Price {-0.000} & Petrol_Tax_Prctg {-5.475}

Diesel_Price [0.887] € Petrol_Tax_Prctg [0.617]

Diesel_price [0.887] 4 Petrol_Tax_Prctg [0.618]

Diesel_price {0.000} & Diesel_Tax_Prctg {-2.162}

Diesel_Price [0.229] ~ Diesel_Tax_Prctg [0.032]
Diesel_Price [0.232] ~ Diesel_Tax_Prctg [0.035]

Diesel_price {-0.000} & pPetrol_Excises {0.785}
Diesel_price [1.000] 4 Petrol_Excises [0.244]
Diesel_Price [1.000] € Petrol_Excises [0.249]

Diesel_price {-0.000} & Diesel_Excises {0.143}
Diesel_pPrice [0.952] +~ Diesel_Excises [0.038]
Diesel_pPrice [0.952] -~ Diesel_Excises [0.042]

Diesel_pPrice {-0.010} & Brent_oil {1.319}
Diesel_price [0.038] + Brent_oil [0.000]
Diesel_price [0.041] + Brent_0il [0.000]

Diesel_price {0.003} & LT_Petr {2.559}
Diesel_price [0.985] & LT_Petr [0.372]
Diesel_Price [0.985] € LT_Petr [0.377]

Diesel_price {-0.020} & LT_D {0.082}
Diesel_Price [0.115] 4 LT_D [0.221]
Diesel_Price [0.121] 4 LT_D [0.227]

Diesel_price {-0.019} & LT_0i1 {-0.032}
Diesel_pPrice [0.216] +~ LT_0i1 [0.045]
Diesel_price [0.220] +~ LT_0i1 [0.048]

Diesel_Price {-0.001} & Emergency_0il {1.039}
Diesel_Price [0.062] — Emergency_0i1 [0.749]
Diesel_Price [0.067] -~ Emergency_0i1 [0.749]

Diesel_Price {-0.008} & HICP {0.298}
Diesel_pPrice [0.014] + HICP [0.014]
Diesel_price [0.017] + HICP [0.016]

AR(3I+1)
(coefs): Diesel_price {0.003} & prod_manufact {3.191}
(chi2): Diesel_Price [0.057] « Prod_manufact [0.000]

(Ftest): Diesel_price [0.061] « Prod_manufact [0.000]
AR(3+1)
(coefs): Diesel_Price {-0.306} & Transp_Nbr {-0.009}

(chi2): Diesel_Price [0.611] € Transp_nbr [0.829]

(Ftest): Diesel_Price [0.612] € Transp_Nbr [0.829]
AR(4+1)
(coefs): Diesel_Price {265.880} & Import {0.000}

(chi2): Diesel_Price [0.004] « Import [0.090]
(Ftest): Diesel_Price [0.006] « Import [0.096]

AR(LO+1)

(coefs): Diesel_Price {0.000} & uUnemployment {2.556}
(chi2): Diesel_Price [0.278] 4 Unemployment [0.132]
(Ftest): Diesel_price [0.290] & Unemployment [0.147]

AR(4+1)

(coefs): Diesel_Price {-1.959} & Gass_LT {0.000}
(chi2): piesel_price [0.879] 4 Gass_LT [0.968]

(Ftest): Diesel_price [0.878] € Gass_LT [0.968]

AR(12+1)

(coefs): Diesel_price {-0.096} & E1_LT {0.111}
(chi2): piesel_price [0.000] - ET1_LT [0.111]
(Ftest): Diesel_pPrice [0.001] - ET_LT [0.129]>
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4 priedas. VAR modeliy isklotinés

Benzino kainy

VAR system, lag order 3

OLS estimates, observations 2013:04-2024:12 (T = 141)
Log-likelihood = -1139,0959

Determinant of covariance matrix = 35654,634

AIC = 16,3843

BIC = 16,7189

HQC = 16,5203

Portmanteau test: LB(35) = 119,935, df = 128 [0,6820]

Equation 1: Petrol Price

coefficient std. error t-ratio p-value
const 101,845 35,8295 2,842 09,0052
Petrol Price_ 1 ©,878706 9,113763 7,724 2,42¢-012
Petrol Price 2  -@,0711202  ©,158740  -0,4480  ©,6549
Petrol Price 3 ©,0390901 2,102002 @8,3832 e,7e22
Brent_0il_1 4,30977 @,83627@ 5,154 9,83e-07
Brent_0il_2 -3,34160 1,21784 -2,744 2,0069
Brent_0il_3 9,0122094 0,899298 0,01358 0,9892
time ©,361261 9,155397 2,325 90,0216
Mean dependent var  1291,338 S.D. dependent var  20@,6339
Sum squared resid 257809,6 S.E. of regression 44,02747
R-squared ©,954253 Adjusted R-squared @,951845
F(7, 133) 396,3282 P-value(F) 8,47¢-86
rho 2,010304 Durbin-Watson 1,97e138

Forecast evaluation statistics using 12 observation

Mean Error -50,251
Root Mean Squared Error 87,225
Mean Absolute Error 80,718
Mean Percentage Error -3,6476
Mean Absolute Percentage Error 5,6966
Theil's U2 4,5641
Bias proportion, UM 0,33189
Regression proportion, UR 0,61879
Disturbance proportion, UD 0,049311

VAR system, lag order 3

018 estimates, cbserwations 2013:84-2024:12 (T = 141)
Log-likelihood = -1619,4886

Determinant of covariance matrix = 32425867

AIC = 23,1972

BIC = 23,5318

HQC = 23,3331

Portmanteay test: LB(35) = 158,671, df = 128 [@,@835]

Equation 1: Petrol_Price

coefficient std. error  t-ratie p-value

const 73,8139 42,5268 1,717 @, 8883 *
Petrol_Price_1 1,27589 9,08%4378 14,27 1,37e-028 **~
Petrol Price 2  -8,410048 @,142450 -2,878 B, 0847 e
Petrol Price 3  8,8779543 ©,0879975 08859  @,3773
LT odl 1 -8,831885% 8,8323214  -2,%589 8,8133 -
LT_odl_2 8,8597966 @,83450829 1,738 @,0885% -
LT_0dl_3 8,80276503 @,8324870 8,838532 @8,9321
time ®,177817 ©,113388 1,568 o,1192

Mean dependent war  1291,338 5.0, dependent var  28@,6339

Sum squared resid J@e4a2,9 S5.E. of regression  47,52861

R-squared @,948688  Adjusted R-squared  @,943882

F(7, 133) 337,3925  P-value(F) ,16e-81

rho 8,089373  Durbin-Watscn 1,972544

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Mean Error -15,825
Root Mean Squared Error 58,852
Mean Absclute Error 54,446
Mean Percentage Error -1,2854
Mean Absolute Percentage Error 3,8116
Theil's U2 2,848
Bias proportion, UM @,872385
Regression proportion, UR @,79713
Disturbance proportion, UD @,13a57

VAR system, lag order 3

OLS estimates, observations 2013:84-2024:12 (T = 141)
Log-likelihood = -1619,4006

Determinant of covariance matrix = 32425867

AIC = 23,1972

BIC = 23,5318

HQC = 23,3331

Portmanteau test: LB(35) = 150,671, df = 128 [@,0835]

Equation 1: Petrol_Price

coefficient std. error t-ratio p-value

const 73,0139 42,5260 1,717 90,0833 *
Petrol _Price_1 1,27589 9,0894378 14,27 1,37e-028 ***
Petrol_Price_2 -,410040 9,142450 -2,878 08,0047 biry
Petrol Price 3 8,8779549 8,8879975 98,8859 8,3773
LT_0il 1 -8,0810865 9,0323214 -2,509 @8,0133 e
LT_0il 2 @,0597066 2,0345029 1,73e 2,0859 *
LT 0il 3 8,08276503 8,0324070 2,88532 90,9321
time ,177817 9,113386 1,568 08,1192

Mean dependent var 1291,33@ S.D. dependent var 20@,6339

Sum squared resid 300442,9 S.E. of regression 47,52861

R-squared ©,946688 Adjusted R-squared ©,943882

F(7, 133) 337,3925 P-value(F) 2,18e-81

rho @,009373 Durbin-Watson 1,972544

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Mean Error -15,825
Root Mean Squared Error 58,852
Mean Absolute Error 54,446
Mean Percentage Error -1,2054
Mean Absolute Percentage Error 3,8116
Theil's U2 2,848
Bias proportion, UM 9,072305
Regression proportion, UR 8,79713
Disturbance proportion, UD 9,13057

VAR system, lag order 12

OLS estimates, observations 2014:01-2024:12 (T = 132)
Log-likelihood = -1111,4749

Determinant of covariance matrix = 78599,265

AIC = 17,6284

BIC = 18,7641

HQC = 18,0899

Portmanteau test: LB(33) = 115,885, df = 34 [@,0121]

Equation 1: Petrol_Price

coefficient std. error t-ratio p-value

const 120,620 46,5711 2,59 90,0109 it
Petrol_Price_1 1,09850 9,127691 8,603 7,70e-014 ***
Petrol_Price_2 -@,485420 @,172417  -2,815  ©,0058 ===
Petrol Price 3 8,4087837 8,180021 2,265 98,8255 o
Petrol _Price_4 -8,376501 2,191493 -1,966 98,8519 ok
Petrol_Price_5 ©,196495 2,198043 ©,9922 ©,3234
Petrol Price_6 -0,0943206 9,190159 -@,4960 90,6209
Petrol Price_7 -0,0601498  0,189940  -0,3641 ©,7165
Petrol Price 3 8,128474 8,190072 9,56759 90,5006
Petrol _Price_ 9 -8,08926737 8,190847 -9,4856 09,6283
Petrol_Price_10 ,158435 2,193140 ,7789%9 ©0,4378
Petrol Price_11 -0,201385 9,183452 -1,098 98,2748
Petrol Price_12 @,218696 8,130041 1,682 98,0956 "
HICP_1 2,00117 @,646091 3,097 29,0025 e
HICP_2 ~1,20079 8,776305 -1,547 9,1249
HICP_3 ~-0,224647 @,782640 -0,2870 ©,7746
HICP 4 9,5085682 9,775209 90,6523 10,5156
HICP_S -8,214696 8,781e86 -8,2749 @,7848
HICP_6 -8,954603 8,789ee6 -1,218 98,2290
HICP_7 1,98998 8,779106 2,554 2,8121 o
HICP_8 -0,720128 0,816479 -0,8820 10,3798
HICP_9 -8,569599 8,799987 -0,712¢ 90,4780
HICP_1@ 9,292868 8,788955 9,3712 0,7112
HICP_11 9,202377 8,793233 @,2551 @,7991
HICP_12 ~9,106855 8,53287¢ -9,2005 ©,8415
time @,331385 8,143123 2,315 2,0225 e

Mean dependent var  1285,954 S.D. dependent var 206,1489

Sum squared resid 237018,3 S.E. of regression 47,28659

R-squared ©9,957426 Adjusted R-squared ©,947384

F(25, 106) 95,3536  P-value(F) 2,36e-61

rho ®,014862 Durbin-Watson 1,966097

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Mean Error -24,279
Root Mean Squared Error 60,441
Mean Absolute Error 55,172
Mean Percentage Error -1,7958
Mean Absolute Percentage Error 3,8784
Theil's U2 2,9835
Bias proportion, UM ©8,16136
Regression proportion, UR 9,66391
Disturbance proportion, UD 8,17473



V&R system, lag order 11

OLS estimates, observations 2813:12-2024:12 (T = 133)

Log-likelihood = -759,64745

peterminant of covariance matrix = 313,41117

AIC = 12,1451
BIC = 13,1882
HQC = 12,5699

Portmanteau test: LB{33) = 123,266, df = 88 [@,0078]

Equation 1: Petrol_Price

coefficient std. error t-ratio p-value
const 36,2686 42,4838 @,8537  @,3951
Petrol Price 1 1,26471 8,08968844 13,86 4,B2e-824
Petrol_Price_2 -8,542284 8,155584  -3,485 B,68087
Petrol_Price_3 @,395148 8,163262 2,428 8,8172
Petrol_Price_4 -8,287813 8,160861 -1,694 B,8938
Petrol _Price_5 B,200728 8,178883 1,175 B,2427
Petrol_Price_& -8, 288953 8,178963 -1,175 8,2424
Petrol_Price_7 @,159861 ©,17e137 @,93%6  @,3485
Petrol_Price_8 -8,80265154 @,167857 -@,81588 @,9874
Pet m]._P‘r‘icE_B -8,146811 8,162532 -8,8984 8,371@
Petrol_Price_18 a,2e0137 8,1522688 1,374 8,1723
Petrol Price_11  -8,136663 ©,8929648 -1,470 @, 1444
Unemployment_1  -18,5518 9,9@977 -1,872 B,863%
Unemployment_2 2,B4688 14,6162 90,1948 @,8459
Unemployment_3 25,7690 14,8985 1,738 @,8865
Unemployment_4  -13,9536 15,8le4 -8,9296 @,3546
Unemployment_5 7,19824 14,7153 @,4892 8,6257
Unemployment_6 -8,878751 14,4358 -9,06087 ©,0516
Unemployment_7 14,2184 14,5828 @,58751  @,3317
Unemployment_&  -13,9221 14,87a5 -8,9362 @,3512
Unemployment_9  -21,7119 14,9139 -1,456 8,1483
Unemployment_18 15,3858 14,9832 1,833 8,3839
Unemployment_11 8,28332 18,2735 @,B063 @,4218
time @, 480043 ©,285620 2,335 @,8214
Mean dependent war  1286,288 5.0. dependent wvar  285,4827
Sum squared resid 245£9¢6,8 5.E. of regression a7 ,47735
R-squared @,955882 Adjusted R-squared  @,946573
F{23, 1@0) 102,6818 P-value(F) 3,45e-63
rho -8,0884138 Durbim-Watseon 2,082833

.

== VAR systesm, lag order S

Forecast evaluation statistics using 12 cbservations

Error

Mean Squared Error
Absolute Error

Mean Percentage Error

Mean Absclute Percentage Error
Theil's U2

Bias proportion, UM

Regression proportion, UR
Disturbance proportion, UD

Mean
Root
Mean

-98,796
132,5
115,17

-7,8385
8,1793
7,1891
@,55596
@,4151
@,82894

OLS estimates, cbservations 2013:86-2824:12 (T = 139)

Log-likelihood = -1457,1946
Determinant of covariance matrix = 4373583,6

AIC = 21,3122
BIC = 21,8188
HQC = 21,5181

Portmanteau test: LB(34) = 282,362, df = 116 [@,8808]

Equation 1: Petrol Price

coefficient

const
Petrol_Price_1
Petrol_Price_2
Petrol_Price_3
Petrol _Price_4
Petrol_Price 5
El LT 1
EL_LT_2
El_LT 3
EL_LT_a

El LT 5

time

Mean dependent wvar

Sum squared resid
R-squared

F{11, 127)

rho

-65,8698
1,33181
-8,594282
8,357000
-8,242071
@,108402
-8,138482
@,156453
@,184857
-8,203578
@,185895
@,173485

1289,979
266495 ,4
©,952555
231,7965
-8, Be5sa1

std. error  t-ratio

98,2445 —-8,7292
@,0881563 15,11
@,143583 -4,141
8,143044 2,496
@,139658 -1,733
2,8834844 1,300
@,8885313 -1,72@
2,8897546 1,743
8,0920864 2,116
@,8809344  -2,287
@,8858241 1,245
8,113471 1,529

S.D. dependent var
5.E. of regression

Adjusted R-squared

P-value{F)
Durbin-Watsen

281,7475
45,88817
8,048445
2,89%-78
2,006163

wma
wwy

e

W

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Mean Error -86,924
Root Mean Squared Error 124,72
Mean Absolute Error 114,83
Mean Percentage Error -6,2591
Mean Absolute Percentage Error 38,8794
Theil's U2 6,7824
Bias proportion, UM @,48576
Regression proportion, UR @,58638
Disturbance proporticn, UD @,8873624

85



Dyzelino kainy

VAR system, lag order 3

OLS estimates, oheervations 2813:84-2824:12 (T = 141)
Los-likalihond = -B36,BB626

Determinant of covariance matrix = 489,72217

AIC = 12,8965

BIC = 12,4312

HOC = 12,2325

Portmanteau test: LB(35) = 166,08%, df = 128 [@,0134]

Equation 1: Diesel Price

coefficient std. error  t-ratio p-value
const 204,066 268,350 1,809 8,2737
Diesel Price_1 @,981755 @,187366 5,248 6, 1de-@
Diesel _Price_2 -2, 307061 @,278045 -1,108 o, 2Tae
Diesel_Price_3 @, 206321 @,185638 1,111 @,2684
Diesel _Tax_Pre~ 1  =-19,9997 9,27176  =2,157 9,8328
Diesel Tax Pri-~_ 2 16,3527 14,5386 1,125 B,2627
Diesel Tax Proe 3 -8,@474302  9,26396 -@,805128 @,9959
time B, 367367 @,214291 1,714 @, 8588
Mean dependent war  1231,885 5.D. dependent war 244 ,3111
Sum squared resid 337768,4 S.E. of regression  58,30456
R-squared @,850579 Adjusted R-squared  @,557452
F(7, 133) 451,0552  P-value(F) 2,28e-89
rho @,844331  Durbin-Watson 1,5084280

VAR system, lag order 5

OLS estimates, observations 2813:86-2824:12 (T = 133)
Log-likelihood = -1121,9862

Determinant of covariance matrix = 35128,958

AIC = 16,4879

BIC = 16,9945

HQL = 16,6938

Portmanteau test: LB(34) = 136,741, df = 116 [8,8916]

Equation 1: Diesel Price

Forecast evaluation statistics using 12 chservations

Mean Error 15,426
Root Mean Squared Error 71,383
Mean Absclute Error 58,471
Mean Percentage Error @,85531
Mean Absoclute Percentage Error 3,273
Theil's u2 1,2958
Bias proportion, UM @,845701
Regression proportion, UR @,3765
Disturbance proportion, UD @,5768

VAR system, lag order 3

OLS estimates, observations 20813:84-2824:12 (T = 141)
Log-likelihood = -1148,6927

Determinant of covariance matrix = 208%53,986

AIC = 16,5285

BIC = 16,8551

HOL = 16,6564

Portmantesu test: LB(35) = 128,18, df = 128 [&,4789)

Equation 1: Diesel_Price

coefficient atd. error  t-ratie p-walue

const 68,9283 23,7994 2,568 @,8116 ==
Diesel Price 1 8,995858 8,112081 8,814  5,83s-015 "=
Dlesel Price_2 -8,164383 8,1622383 =1,817 a,3112
Diesel_Price_3 ©,0224017 @,181298 @,2211 @,8253
Brent_Dil 1 4,05833 @,800477 4,555  1,17e-85 ===
Brent_oil_2 -4,13136 1,38455 =3,177 a,ee819 =
Brent_0il_3 1,28212 @,928223 1,381 8,1695
time 0,472209 @,168317 2,045  @,0018 ===

Mean dependent var  1231,685 5.0. dependent var  244,3111

Sum squared resid 293453,3 S5.E. of regression  46,972%9

R-squared 8,964882 Adjusted R-squared  B,963834

F(7, 133) 522,8394  P-value(F) 2,8le-93

rho ©,005149  Durbin-Watson 1979634 |

Forecast ewvaluation statistics using 12 cbservaticns

Mean Error 25,873
Root Mean Squared Error 76,169
Mean Absolute Error 51,246
Mean Percentage Error 1,5456
Mean Absolute Percentage Error 3,3885
Theil's U2 1,3544
Bias proportion, UM @,11538
Regression proporticn, UR @,39242
Disturbance proportion, UD @,4922

Farecast evaluation statistics using 12 observaticns

Mean Error -88,71
Root Mean Squared Error 144,87
Mean Absolute Error 138,27
Mean Percentage Error -6,138
Mean Absolute Percentage Error 89,2295
Theil's U2 3,3629
Bias propertion, UM @,37914
Regression proportion, UR @,5e447
1 Disturbance proportion, UD @,11639

VAR system, lag order 3

OLS estimates, cbservations 2813:84-2824:12 (T = 141)
Leg-likelihood = -163@,8252

Determinant of covariance matrix = 38138232

AIC = 23,3592

BIC = 23,6938

HOC = 23,4952

Portmanteau test: LB(35) = 147,117, d4f = 128 [9,1188]

Equation 1: Diesel_Price

coefficient std. error  t-ratio p-value
const 48,6029 39,4219 1,233 @,2158
Diesel Price 1 1,35254 8,BB67136 15,50 7,87e-832
Diesel Price_2 -8,541548 @,139375 -2,886 2, eea2
Diesel_Price_3 9,145382 @, 2854602 1,701 8,912
LT_0il_1 -8,8734644 8,0331924 -2,213 28,0286
L'I'_Clll_z 8,0642208 @,8358961 1,789 @,8758
LT_0il_3 -8, 88323359 @, 0340665  -9,05452  9,9245
time 8,199387 a,128148 1,659 @,8995
Mean dependent var 1231,685 5.0. dependent wvar 244,3111
Sum squared resid 336967,5 5.E. of regression 58,33478
R-zquared 8,959675  Adjusted R-squared  @,957553
F(7, 133) 452,1724  P-value(F) 1,95¢-89
rho 8,827194 Durbin-Watscn 1,934199

coefficient std. error t-ratio p=value
- const -64, 3291 158,530 -8,4262 8,6707
Diesel_Price_1 1, 36864 8,0883111 15,5@ 4,58e-031
Diesel_Price_2 -8, 668885 @,145228  -4,428 2,83e-85
Diesel_Price_3 B,454182 8,155056 2,594 @,0033
Diesel_Price_2 -2,208329 8,147872  -1,489 28,1612
Diesel_Price_5 -8,0174318 0866086 -0,2013 @,8408
Diesel_Excises_1 B, 917041 1,86945 B,857% 8,3928
Diesel_Excises 2  -2,58908 1,45613 -1,778 @,0778
Diesel_Excises_3 8, 3a8962 1,4729%5 B,2136% 8,813
. Diesel_Excises_4 B8,8234748 1,47213 9,0815%5 8,987
Diesel_Excises_S 1,66514 1,10047 1,513 @,1327
time B, 8615060 @,281188 2,225 @,817

e

-

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Mean Error 22,833
Root Mean Squared Error 73,727
Mean Absolute Error 5@,469
Mean Percentage Error 1,3467
Mean Absolute Percentage Error 3,2569
Theil's U2 1,3287
Bias proportion, UM @,895911
Regression proportion, UR 8, 36689
Disturbance proportion, UD 8,538
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VAR system, lag order §

OLS estimates, obiervations 20813:86-2824:12 (T = 139)

Log-likelihood = -1211,8183

Determinant of covariance matrix - 128874,25

ALIC = 17,7814
BIC = 18,2881
HQC = 17,9873

Portmanteau test: LBE(34) = 157,421, d4f = 116 [8,8863]

Equation 1: Diesel_Price

coefficient std. errer  t-ratis p-walue
const G2, 3445 29,1444 2,139 8,8343

Diesel_Price_1 1,25047 @, 188368 11,91 2,03e-022
Diesel_Price_2 -0,658325% @, 166458 =3, 908 a,bea2
Diesel Price_3 @,653821 8,173237 3,774 8, 0082
Diesel Price 4 -8,448979 @,178965  -2,626 8,097
Diezel Price 5 @, B986858 8,1118599 8,8875 8,3765
HICP_1 @, 958568 @,535288 1,833 8,8692
HICP_2 -, 138553 @, 741726 =@,3188 @,7564
HICP_3 -1,57441 AL EEER] -2,656 a, 8885
HICP_4 1,77533 8, 756356 2,347 @, 8285
HICP_S -8, 206939 @,519973 -8,5711  @,5608
time @, 211969 @,121514 1,744 8,8835
Mean dependent var  1238,485 5.0, dependent wvar 2458451
Sum squared resid IB2BE6,3 5.E. of rEBrzssiun 48 83415
R-zquared 8,063689 Adjusted R-squared  @,968544
F({11, 127} 386,4173  P-value(F) 9,278-86
rho 8,883589 Durbin-wWatson 1,961227

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Mean Error 34,347
Root Mean Squared Error 78,131
Mean Absolute Error 49,997
Mean Percentage Error 2,1272
Mean Absolute Percentage Error 3,22e4
Theil's U2 1,2856
Bias proportion, UM @,23988
Regression proportion, UR 8,11458
Disturbance proportion, UD 8,64558

VAR system, lag order S

OLS estimates, observations 2013:06-2024:12 (T = 139)

Log-likelihood = -2634,6493

Determinant of covariance matrix = 9,9668327e+4013

AIC = 38,2539
BIC = 38,7606
HQC = 38,4598

Portmanteau test: LB(34) = 161,609, df = 116 [@,0033)

Equation 1: Diesel_Price

VAR system, lag order 4

OLS estimates, cbservations 2013:85-2024:12 (T = 148)

Log-likelihood = -1149,4337

Determinant of covariance matrix = 46384,782

AIC = 16,7862
BIC = 17,1264
HQC = 16,8778

Portmantesu test: LB(35) = 198,891, df = 124 [8,8081)

Equation 1: Diesel_Price

coefficient

sss CONST =-63,5227
sss Diesel Price_1 1,36528
=== Diezel Price 2 -8,785962
s=s Dliesel Price_3 8,393463
Diesel Price_4 -8,149208

- Prod_Marufact_1 -1,5740@
Prod_Manufact_2 2,48738

=== Prod_Manufact_3 1,84725
==  PFrod_Manufact_4 @, 1458968
time -@,711@815
Mean dependent war  1238,911
Sum squared resid 2B7682,8
R-zquared 8,955534
F{9, 138) 484, 5459
rho @,015832

std. error  t-ratioc p-value
47,3183 =1,463 8,1459
8,8384398 15,89 2,362-838
2,143934 -4,985 2,742-86
8,143889 2,758 B, BB5E
8,8847371 -1,761 B, BERE
8,831442 -1,893 B, 0506
8,892467 2,787 8,061
9, 996411 2,038 8,0436
,857787 28,1737  @8,8624
8, 351658 -2,822 B,8452
5.0. dependent var  245,8149
5.E. of regreszion  47,83534
Adjusted R-squared @,963148
P-value(F) 1,62e-99
Durbin-Hatson 1,959368

Mean Error 38,657
Root Mean Squared Error 65,940
Mean Absolute Error 48 , 48
Mean Percentage Error 2,4337
Mean Absolute Percentage Error 3,1188
Theil's U2 1,2389
Bias proportion, UM @,34358
Regression proportion, UR @,14288
Disturbance proportion, UD @,51353

coefficient
const 49,4596
Diesel Price 1 1,408916
Diesel _Price_2 -0,730645
Diesel_Price_3 ©,398049
Diesel Price 4 -@,138286
Diesel Price 5 -0,0314768
Import_1 =5,79446e-06
Import_2 1,24491e-05
Import_3 4,208670e-05
Import_4 -4,11366e-05
Import_5 1,74400e-05
time -2,8438305
Mean dependent var  1230,485
Sum squared resid 317610,3
R-squared 9,961922
F(11, 127) 291,6569
rho 8,002434

std. error t-ratio p-value
23,3177 2,121 @,0359 e
©,0954829 14,76  2,53e-929 *
0,155999 -4,684 7,13¢-06 *
0,160385 2,482 09,0144 *
0,152915 -9,9043 ©,3675
8,0922038 -0,3414 0,7334
2,02206e-05 -0,2866 ©,7749
2,35641e-05 ©,5297 80,5973
2,35170e-05 1,789 ©,076@ .
2,38697¢-05 -1,723 09,0873 ¥
2,06788e-05 ©9,8434 09,4006
8,254666 -9,1721 ©,8636

S.D. dependent var  245,8491

S.E. of regression 50,00869
Adjusted R-squared ©,958623
P-value(F) 1,88¢-34
Durbin-Watson 1,983255

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Mean Error

Root Mean Squared Error
Mean Absolute Error
Mean Percentage Error

Mean Absolute Percentage Error

Theil's U2
Bias proportion, UM

Regression proportion, UR
Disturbance proportion, UD

50,233
76,602
57,515
3,1907
3,758
1,4768
e,43002
9,08073724
09,5626

Forecast evaluation statistics using 12 cbservations



5 priedas. ARDL benzino kainy modeliy iSklotinés

— Su Brent naftos kainy kintamuoju

Test on Model 1@@:

Null hypothesis: the regression parameters are zerc for the variables
D1_Covid, Brent_0il_1, Brent_0il_3, Petrol_Price_2, Petrol_Price_3

Test statistic: F(5, 13@) = 1,73987, p-value @,129957

Omitting variables improved 3 of 3 information criteria.

Model 181: OLS, using observations 2013:04-2824:12 (T = 141)
Dependent variable: Petrol_Price

coefficient std. error  t-ratio p-value
const 104,836 24,8257 4,223 4,41e-85 ***
time 8,261742 8,183718 2,524 8,8128 **
D2_UKR 37,4845 16,1166 5,423 2,62e-87 ***
Brent_0il 3,42381 8,208752 11,78 1,84e-022 ***
Brent_0il_2 -2,42819 @,366132 -6,618 8,18e-01@ ***
Petrol_Price_1 8,846813 @,8353396 23,986 1,79e-@58 ***

Mean dependent var  1291,33@  5.D. dependent var  288@,6339
sum squared resid 129842,2 5.E. of regression  38,91712

R-squared @,977182  Adjusted R-squared 8,976254
F(5, 135) 1152,149  P-value(F) 8,08e-189
Log-likelihood -688,8194  Akaike criterion 1373,639
schwarz criterion 1391,331 Hannan-Quinn 1388,828
rho 8,862486 Durbin's h 8,816387

Forecast evaluation statistics using 12 cbservations

Mean Error 48,9338
Root Mean Sgquared Error 47,21
Mean Absolute Error 48,988
Mean Percentage Error 2,8478
Mean Absolute Percentage Error 2,8476
Theil's U2 2,2237
Bias proportion, UM @,7538
Regression proportion, UR @,822211
Disturbance proportion, UD @,22399

— Su Lietuvos naftos iStekliy kintamuoju

Test on Model 98:

Null hypothesis: the regression parameters are zero for the variables
LT 0il 1, LT_0il_2, LT 0il 3, Petrol Price 3

Test statistic: F(4, 13@) = 1,77363, p-value @,137995

Omitting variables improved 3 of 3 information criteria.

Model 99: OLS, using cbservations 2013:84-2824:12 (T = 141)
Dependent variable: Petrol_Price

coefficient std. error t-ratioc p-value

const 288,358 36,4513 5,496  1,89e-87 ***
time 8, 296612 8,188205 2,741  @,8878  ***
D1_Covid -37,1080 14,9787 -2,477  @,8145  **

D2_UKR 116,668 21,5734 5,488 2,B84e-87 ***
LT_0il —a, 8549899 8,8288672 -3,825 @,ea38 HE
Petrol Price_1 1,13281 8,8726859 15,59 6,78e-832 ***
Petrol Price_2 —8,256786 8,8787835 -3,631 @,0084 HE

Mean dependent var  1291,33@ 5.D. dependent var  2@@,6339
Sum squared resid 229682,7 5.E. of regression  41,48188

R-squared @,959244  Adjusted R-squared @,957419
F(6, 134) 525,6435  P-value(F) 1,65e-90
Log-likelihood -721,4668 Akaike criterion 1456,934
Schwarz criterion 1477,575 Hannan-Quinn 1465,321
rho B,B833765 Durbin's h B,791334

Forecast evaluation statistics using 12 cobservations

Mean Error 65,3723
Root Mean Squared Error 44 758
Mean Absolute Error 35,682
Mean Percentage Error 8,37524
Mean Absolute Percentage Error 2,4609
Theil's U2 1,8991
Bias proportion, UM B,82827
Regression proportion, UR B,54463

Disturbance proportion, UD B,43586



— Su Lietuvos Harmonizuotu vartotojy kainy indekso skystojo kuro rinkoje kintamuoju

Test on Model 182:

Null hypothesis: the regression parameters are zero for the variables
D1_Covid, HICP_2, HICP_3, HICP_4, HICP_5, HICP_S, HICP_1@, HICP_11,
Petrol_Price_3, Petrol Price_4, Petrol_Price_5, Petrol_Price_8,
Petrol_Price_7, Petrol Price_8, Petrol_Price_1@, Petrol_Price_11

Test statistic: F(16, 183) = ©,43617, p-value 8,969155

Omitting variables improved 3 of 3 information criteria

Model 183: OLS, using chservations 2814:81-2824:12 (T = 132)
Dependent variable: Petrol_Price

coefficient std. error t-ratic p-value

const 131,262 30,6488 4,283 3,76e-@5 ***

time ,208983 ®,8053555 3,135  0,8022  ***
D2_UKR 90,8264 18,1015 4,003 2,06e-86 ***
HICP 2,63169 ®,384150 8,653  2,B4e-814 ***
HICP_1 -0,816877 ®,357795  -2,281  @,8243  **
HICP 6 -1,30671 ®,200679  -4,368  2,78e-85 ***
HICP_7 1,41764 ®,337554 4,288 5,10e-@5 ***
HICP 9 -0,638204 ®,241831  -2,630  0,8004  ***
HICP_12 8,367819 ®,175016 2,182 @,8377  **
Petrol_Price_1 ,810787 ®,8750321 10,81 2,21e-819 ***
Petrol_Price_2 -0,210856 ®,8579793  -3,637  0,8084  ***
Petrol_Price 9 8,183473 ®,8383489 2,608  0,8080  ***
Petrol_Price_12 ,165362 @,8500806 3,381  0,8013  ***

Mean dependent var  1285,954 5.0, dependent var  286,1489
sum squared resid 128258,@8 5.E. of regression  31,78948

R-squared @,978399  Adjusted R-squared @,976228
F{12, 113} 449,1688  P-value(F) 5,68e-93
Log-likelihood -637,8638  Akaike criterion 1388,126
Schwarz criterion 1337,682 Hannan-Quinn 1315,355
rho 8,847966 Durbin's h 1,887341

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Mean Error 77,3526
Root Mean Squared Error 33,912
Mean Absolute Error 24,834
Mean Percentage Error 8,45542
Mean Absclute Percentage Error 1,6613
Theil's U2 1,2584
Bias proportion, UM @,e4781
Regression proportion, UR @,e831929
Disturbance proportion, UD @,3495

— Su Lietuvos nedarbo lygio kintamuoju

Test on Model 184:

Null hypothesis: the regression parameters are zero for the variables
Unemployment, Unemployment_1, Unemployment 2, Unemployment_4,
Unemployment_ 5, Unemployment_6, Unemployment_7, Unemployment_8,
Unemployment_9, Unemployment_ 1@, Unemployment_11, Petrol_Price 3,
Petrol_Price_4, Petrol_Price_5, Petrol_Price_6, Petrol Price_7,
Petrol_Price_8, Petrol_Price_9, Petrol_Price_18, Petrol Price_11

Test statistic: F(2e, 186) = 1,22816, p-value @,246542

omitting variables improved 3 of 3 information criteria

Model 185: OLS, using observations 2813:12-2824:12 (T = 133)
Dependent variable: Petrol Price

coefficient std. error t-ratio p-value
const 73,6007 34,9099 2,108 8,8370 =x
time 8,725339 8,167248 4,337 2,93e-@5 ***
D1_Covid -45,2775 15,3042 -2,958 0,08037 wxx
D2_UKR 146,228 28,6819 7,897 8,19e-@11 ***
Unemployment_3 9,96181 2,99141 3,33¢  @,0011 wxx
Petrol Price_1 1,@85925 @,e748884 14,38 3,74e-828 ***
Petrol Price_2 -8,2208478 @,8784537 -3,129 2,822 HEE

Mean dependent var  1286,288  5.D. dependent var  285,4827
Sum squared resid 212922,3 S.E. of regression  41,18798

R-sguared 8,961767  Adjusted R-squared  @,959947
F(6, 126) 528,2684 P-value(F) 9,51e-87
Log-likelihood -679,378@  Akaike criterion 1372,756
Schwarz criterion 1392,988 Hannan-Quinn 1388,978
rho @8,835196 Durbin's h @,781063

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Mean Error -88,957
Root Mean Squared Error 115,12
Mean Absclute Error 164,61
Mean Percentage Error -5,8228
Mean Absolute Percentage Error 7,4897
Theil's U2 6,17

Bias proportion, UM B,49457
Regression proportion, UR B,48158

Disturbance proportion, UD B,B23852



— Su Lietuvos elektros energijos pasiiilos Lietuvos rinkoje kintamuoju

Test on Model 118

Null hypothesis: the regression parameters are zero for the variables
time, D1 Covid, E1 LT, E1 LT 1, E1 LT 2, E1 LT 3, EL LT 4, EL LT 5,
Petrol_Price_4, Petrol Price_5

Test statistic: F(le, 124) = 1,89452, p-value @,8518767

omitting variables improved 3 of 3 information criteria

Model 111: OLS, using chservations 2013:86-2824:12 (T = 139)
Dependent variable: Petrol Price

coefficient std. error t-ratic p-value
const 92,1386 24,8742 3,704  8,0003 wxx
D2_UKR 139,887 21,1880 6,586 9,45e-81@ ***
Petrol_Price_1 1,19776 @,8778866 15,54 9,@le-832 ***
Petrol_Price_2 -8,451791 8,118631 -3,808 @,e082 o
Petrol_Price_3 @,173890 8,8748736 2,415 @,8171 =

Mean dependent var  1289,979  S.D. dependent var  281,7475
Sum squared resid 241375,  S5.E. of regression  42,44180

R-squared @,957827  Adjusted R-squared ©,955744
F(4, 134) 746,8573  P-value(F) 1,73e-98
Log-likelihood -715,6778¢  Akaike criterion 1441,354
Schwarz criterion 1456,826 Hannan-Quinn 1447,316
rho @,826636 Durbin's h B8,752888

Forecast evaluation statistics using 12 cbservations

Mean Error 98,682

Root Mean Squared Error lae,49

Mean Absolute Error 98,682

Mean Percentage Error 65,9189

Mean Absolute Percentage Error 65,9189
Theil's U2 55,1538

Bias proportion, UM @,96441
Regression proportion, UR 2,4773e-008
Disturbance propertion, UD @,835589

— Su Lietuvos Harmonizuotu vartotojy kainy indekso skystojo kuro rinkoje ir Brent naftos kainy
kintamaisiais

Test on Model 35:

Null hypothesis: the regression parameters are zero for the variables
HICP_1, HICP_2, HICP_3, HICP_4, HICP_S, HICP_8, HICP_1@, HICP_11,
D1_Covid, Brent_0il 1, Brent_0il_3, Brent_0il_4, Brent_0il 5,
Brent_0il_7, Brent_0il 8, Brent 0il_9, Brent_0il 18, Brent_0il 11,
Petrol Price_2, Petrol Price_3, Petrol Price_4, Petrol_Price_5,
Petrol Price_6, Petrol Price_7, Petrol Price_8, Petrol Price_18,
Petrol_Price_11, Petrol_Price_12

Test statistic: F(28, 9@) = @,432367, p-value ©,993156

Omitting variables improved 3 of 3 information criteria.

Model 36: OLS, using cbservations 2814:01-2824:12 (T = 132)
Dependent variable: Petrol_Price

coefficient std. error t-ratic p-value

const 148,136 32,6211 4,541  1,36e-85 ***
time @, 378367 @, 118638 3,189  8,8818  ***
D2_UKR 58,9386 14,8908 3,958  8,8081 @ ***
HICP 1,19527 8,193581 6,177  9,582-89 ***
HICP_6 -8,344411 #,245951  -3,848  ©,0882  ***
HICP 7 1,34367 8, 260678 5,155  1,83e-86 ***
HICP_9 -8,335318 ®,192382  -4,864  3,50e-86 ***
HICP_12 ,438306 #,127395 3,444 8,8088  ***
Brent_0il 3,83014 8,261638 11,58 3,58e-821 ***
Brent_0il_2 -1,78418 #,348086  -5,246  6,932-87 ***
Brent_0il_6 -8,894579 8,262343  -3,418  @,0880  ***
Brent_0il_12 #,833168 @, 238618 3,432  B,8087  ***
Petrol Price 1 8,667181 #,8419846 15,92 3,63e-83L ***
Petrol_Price 9 8,123371 8,8297555 4,146  6,4Be-85 ***

Mean dependent var  1285,954 5.D. dependent var  286,1489
Sum squared resid 71761,15 S.E. of regression  24,66868

R-squared 2,987118  Adjusted R-squared @,985698
F(13, 118) 695,1812  P-value(F) 7,6e-185
Log-likelihood -6@2,9875 Akaike criterion 1233,975
Schwarz criterien 1274,334  Hannan-Quinn 125@8,375
rho 8, B84857 Durbin's h @8, 863667

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Mean Error 24,579
Root Mean Squared Error 36,799
Mean Absolute Error 38,768
Mean Percentage Error 1,8874
Mean Absclute Percentage Error 2,1311
Theil's U2 1,5225
Bias proportion, UM 8,44512
Regression propertion, UR 8,815898
Disturbance proportion, UD 8,53798

90



— Su Lietuvos Harmonizuotu vartotojy kainy indekso skystojo kuro rinkoje ir Lietuvos naftos
iStekliy kintamaisiais

Test on Model 42:

Wull hypothesis: the regression parameters are zero for the variables
HICP_1, HICP_2, HICP_3, HICP_4, HICP_5, HICP_8, HICP_9, HICP 1@,
HICP 11, HICP 12, LT 0il 1, LT 0il 2, LT 0il 3, LT 0il 4, LT 0il 5,
LT_0il 6, LT 0il_7, LT_0il 8, LT 0il 8, LT 0il_18, LT_0il 11,
Petrol_Price_3, Petrol_Price_4, Petrol_Price_5, Petrol_Price_6,
Petrol_Price_ 7, Petrol Price_ 8, Petrol Price 9, Petrol Price 11

Test statistic: F(29, 98) = 8,6208762, p-value @,926966

Omitting wariables improved 3 of 3 information criteria.

Model 43: OLS, using observations 2814:01-2824:12 (T = 132)
Dependent variable: Petrol Price

coefficient std. error t-ratio p-value

const 167,196 36,6534 4,562 1,24e-85 ***

time 8,458525 8,101844 4,538 1,37e-85 ***

D2_UKR 93,3454 18,1730 5,137 1,11e-86 ***

D1_Covid -23,8938 12,0014 -1,991 8,8488 o

HICP 2,17936 8,248503 9,862 3,11e-815 ***

HICP_& -1,18248 8,288597 -4,897 7,66e-85 ***

HICP_7 8,928855 8,277312 3,321 8,0012 i . .. . .

LT 011 _B,B658098 8,08226492 2,986 ®,8044 «++ Forecast evaluation statistics using 12 observations

LT_0il_12 2,8635618  ©,B206689 3,875 8,0026 war

Petrol Price_l 8,788537 9,8678932 11,50 4,97e-821 ***  poon Error -9,8579

Petrol Price_2 -8,264131 ©,08583731  -4,525 1,44e-85 ***

Petrol Price 18  ©,834592¢  @,0392626 2,155 @,e332  +** Root Mean Squared Error 37,127

Petrol Price_12 8,231937 9,8426904 5,433 2,98e-87 *** Mean Absolute Error 29,847
. Mean Percentage Erraor -8,74258
Mean dependent var 1285,954 5.D. dependent var 206,1489
Sum squared resid  115282,6 S.E. of regression  31,12494 Mean Absolute Percentage Error 2,8843
R-squared @,979292  Adjusted R-squared @,977284 Theil's U2 1,61@9
F(12, 119) 468,9725  P-value(F) 4,62e-94 Bias proportion, UM 8,878501
Log-likelihood -634,2743 Akaike criterion 1294 ,549 . .
Schwarz criterion  1332,825 Hannan-Quinn 1309,777 Regression preportion, UR B,895481
rho @,881971  Durbin’s h 1,585066 Disturbance proportion, UD @,8341

— Su Lietuvos Harmonizuotu vartotojy kainy indekso skystojo kuro rinkoje ir Lietuvos nedarbo
lygio kintamaisiais

Test on Model 44:

Null hypothesis: the regression parameters are zero for the wariables
HICP_2, HICP_3, HICP_4, HICP_5, HICP_8, HICP_9, HICP_1@, HICP_11,
Unemployment, Unemployment_1, Unemployment_2, Unemployment_4,
Unemployment_5, Unemployment_6, Unemployment_8, Unemployment_l@,
Unemployment_11, Unemployment 12, Petrol Price_2, Petrol Price 3,
Petrol_Price_4, Petrol Price_5, Petrol_Price_6, Petrol_Price_7,
Petrol Price_8, Petrol Price_9, Petrol_Price_18, Petrol_Price_ 11

Test statistic: F(28, 98) = @,631897, p-value 8,916363

omitting variables improved 3 of 3 information criteria.

Model 45: OLS, using observations 2014:81-2824:12 (T = 132)
Dependent variable: Petrol Price

coefficient std. error t-ratio p-value

const 172,162 29,7006 5,797 5,76e-88 ***
time 8,982616 8,199387 4,928 2,74e-86 ***
D2_UKR 81,4497 17,8136 4,787  4,95e-86 ***
D1_Covid -56,2086 12,8697 -4,368 2,71e-85 ***
HICP 2,68199 8,279457 9,311 8,57e-816 ***
HICP_1 -8,768424 8,332072 -2,314  @,8224  **
HICP_6 -1,21793 8,276149 -4,410  2,29e-85 ***
HICP_7 1,85127 8,271450 3,873 9, 8002 A . N . .
HICP 12 @ 521729 o 169867 3 886 o 8025 - Forecast evaluation statistics using 12 observations
. s s s s
Unemployment_3 17,7542 3,48112 5,228 7,77e-07  F*F
UﬂEmpinymEnt_? 13,7985 4,14546 3,327 8,8012 ::: Mean Error -19,44
Unemployment_9 -16,4565 3,58328 -4,593 1,18e-85 u
Petrol Price 1 ®,502633 @,8483348 12,26 8.66e-p23 ===  hoot Mean Squared Error 36,67
Petrol_Price_12 8,114650 0, 8475506 2,411  ©,0174  ** Mean Absolute Error 49,12
Mean Percentage Error -1,4513

Mean dependent var  1285,954  5.D. dependent var  2@86,1439

"
sum squared resid 1@2926,8 S5.E. of regression  29,53396 Mean Absolute Percentage Error 3,4458

R-squared 8,981512 Adjusted R-squared  ©,979475 Theil's U2 2,6977
F(13, 118) 481,8837  P-value(F) 1,29e-95 Bias pr‘opor‘tion, M 8,11768
Log—llkelll’joodl -626,7915  Akaike CF‘:ILtEF‘lol'I 1281,583 REgFESSiDﬂ proportion, UR 8, 64269
Schwarz criterion 1321,942 Hannan-Quinn 1297,983 . R

rho 8,678468 Durbin's h 1,084040 Disturbance proportion, UD B8,23963
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— Su Lietuvos harmonizuotu vartotojy kainy indekso skystojo kuro rinkoje, Lietuvos naftos

iStekliy ir Brent naftos kainy kintamaisiais

Test on Model 43:

Null hypothesis: the regression parameters are zero for the variables

HICP 1, HICP_2, HICP 3, HICP 4, HICP 5, HICP 8, HICP 18, HICP 11,

LT 0il, LT 0il 2, LT 0il_3, LT 0il 4, LT 0il 5, LT 0il &, LT 0il_7,

LT 0il 8, LT 0il 9, LT 0il 1@, LT 0il 11, LT 0il 12, Brent_0il_1,
Brent_0il_3, Brent_0il 4, Brent_0il_5, Brent_0il 7, Brent_0il_s,
Brent_0il_9, Brent_0il 1@, Brent_0il 11, Petrol_Price_2, Petrol Price
Petrol_Price_4, Petrol Price_5, Petrol_Price_6, Petrol Price_7,

Petrol_Price 8, Petrol Price 1@, Petrol Price_11, Petrol Price_12
(39, 77) = B,474961, p-value @,99395

Omitting variables improved 3 of 3 information criteria.

Test statistic: F

Model 49: OLS, using observations 2014:81-20824:12 (T
Dependent variable: Petrol Price

coefficient

D2_UKR
D1_Covid

HICP

HICP 6

HICP_7

HICP_ 3
HICP_12
LT_0il_1
Brent_0il
Brent_0il_2
Brent_0il 6
Brent_0il_12
Petrol Price_1
Petrol_Price_9

Mean dependent var
Sum squared resid
R-squared

F(15, 116)
Log-likelihood
Schwarz criterion
rho

195,877
8,458264
51,4061
-18,4774
1,11927
-9,886235
1,38518
-9,908358
8,441141
-0,0348475
2,91947
-1,69940
-9,897373
8,801914
8,658973
8,114832

1285,954
63311, 48
8,987738
22,5879
-599,7359
1277,597
-@,833328

= 132)
std. error  t-ratic p-value
37,8141 5,188 9,46e-87
@,123988 3,696 2,0003
14,7644 4,182 5,63e-85
9,22791 -2,882 @,8476
®,193233 5,792 5,86e-83
®,244928  -3,618 8, 00804
@,257218 5,874 1,49e-86
8,189642 -4,798 4,98e-86
@,125556 3,514 8,08006
B,8171988 -2,826 B,e458
®,262159 11,14 4,34e-828
®,338513 -5,828  1,B8e-86
8,258258 -3,475 8,8807
@,239869 3,354 @,8811
@,8414578 15,98 6,66e-831
B,82976811 3,839 B,6e02
5.0. dependent var  286,1489
5.E. of regression  24,26788
Adjusted R-squared @,986143
P-value(F) 3,le-183
Akaike criterion 1231,472
Hannan-Quinn 1258,215
Durbin's h -@8,435487

EEE

Error

Mean Squared Error
Absolute Error

Mean Percentage Error

Mean Absoclute Percentage Error
Theil's U2

Bias proportion, UM

Regression proportion, UR
Disturbance proportion, UD

Mean
Root
Mean

— Perskaic¢iuotos modelio ex-ante paklaidos

Model 15@: OLS, using observations 2814:01-2824:12 (T = 132)

Dependent variable:

Petrol_Price

D2_UKR
Ex_Ante_Brent_0il
Ex_Ante_Brent_r~_2
Ex_Ante_Brent_~_B
Ex_Ante_Brent~_ 12
Ex_Ante LT 0il 1
Ex_Ante_HICP
Ex_Ante_HICP &
Ex_Ante_HICP_7
Ex_Ante_HICP_9
Ex_Ante HICP 12
Petrol_Price_1
Petrol_Price 9

Mean dependent var
Sum squared resid
R-squared

F(15, 116)
Log-likelihood
Schwarz criterion
rho

coefficient std. error t-rati
195,865 37,8133 5,188
@,458252 B,123984 3,696
-18,4788 9,22764 -2,883
61,4020 14,7040 4,182
2,91972 8,262167 11,14
-1,69986 8,338534 -5,821
-@,897237 8,258261 -3,474
®,801978 8,239863 3,355
-8,8348473 B8,8171974 -2,826
1,11921 B8,193229 5,792
-0,886220 8,244918  -3,619
1,3051@ 8,257209 5,874
-8,908276 8,189638 -4,79@
8,441092 8,125552 3,513
8,559883 ®,8414565 15,98
@,114815 B,8297086 3,839
1285,954  5.D. dependent var
68387,12 5.E. of regression
2,98773@  Adjusted R-squared
622,5474 P-value(F)
-599,7317 Akaike criterion
1277,588 Hannan-Quinn
-8,833371 Durbin's h -

9,47e-87
8,0003
8,08476
5,64e-85
4,92¢-0820
1,88e-86
8,8007
8,08011
8,08450
6,86e-88
8, 0004

206,1489
24,26632
0,986144
3,0e-103
1231,463
1250,206
9,4360841

e

wxE

16,629
33,162
25,978
1,1245
1,7949
1,3131
@,25148
8,835894
@,71265

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Error

Mean Squared Error
Absolute Error

Mean Percentage Error

Mean Absoclute Percentage Error
Theil's Uz

Bias proportion, UM

Regression proportion, UR
Disturbance proportion, UD

Mean
Root
Mean

8,199
48,65
29,831
8,51842
2,8825
1,5463
B, 848682
@, 3885
B,65882

92



— Su Lietuvos naftos istekliy ir Brent naftos kainy kintamaisiais

Test on Model 114:

Null hypothesis: the regression parameters are zerc for the variables
LT_0il_1, LT_0il_2, LT_0il_3, Brent_0il_1, Brent_0il_3, Petrol_Price_2,

Petrol_Price_3

Test statistic: F(7, 126) =
Omitting variables improved 3

1,33178, p-value @,2486

of 3 information crit

79
eria.

Model 115: OLS, using observations 2013:84-2824:12 (T = 141)
Dependent variable: Petrol Price

coefficient

p-value

Brent 0il
Brent_0il 2
Petrol_Price_1

Mean dependent var
Sum squared resid
R-squared

F(7, 133)
Log-likelihood
Schwarz criterion
rho

157,138

B,388347

-28,1321

75,7795

-0,8567319
3,39673

-2,56459
0,847572

1291, 330
1190@4,9
0,978724
874,00845

-675,6418
139@,874
0,028684

std. error  t-ratio
29,1775 5,386
8,1084880 2,048
18,8630 -2,580
16,3545 4,634
0,02879092  -2,729
a,282505 12,82

8,359857 -7,127
8,8355622 23,83

5.0. dependent var
5.E. of regression
Adjusted R-squared
P-value(F)

Akaike criterion
Hannan-Quinn
Durbin's h

3,17e-87 ===
@,8830 ==
@,8107  =*
8,47e-06 ***
@,0072 ===
5,37e-023 ===
5,88e-011 ***
7,56e-850 ***

208, 6339
30,82566
®,977604
7,8e-108
1367, 284
1376,878
@,375755

Forecast evaluation statistics using 12 chservations

Mean

Error

Root Mean Squared Error
Mean Absclute Error

Mean
Mean

Percentage Error

Theil's U2

Bias proportion, UM
Regression proportion, UR
Disturbance proportion, UD

Absolute Percentage Error

26,916
37,667
29,869
1,85
2,8043
1,6228
@,51862
@8,18377
®,38561

— Su Lietuvos naftos iStekliy ir elektros energijos pasiiilos Lietuvos rinkoje kintamaisiais

Test on Model 128:

Null hypothesis: the regression parameters are zero for the variables

E1 LT 1, EL LT 2, EL LT 5, LT 0il, LT 0il 2, LT 0il 3, LT 0il 4,
LT_0il_5, Petrol Price_3, Petrol_Price_4, Petrol_Price_5
= 8,988225, p-value @,534889
Omitting variables improved 3 of 3 information criteria.

Test statistic: F(11, 118)

Model 121: OLS, using observations 2813:86-2824:12 (T = 139)
Dependent variable: Petrol_Price

Petrol_Price_1
Petrol Price_2

Mean dependent var
Sum squared resid

R-squared
F(9, 129)
Log-likelihood

Schwarz criterion

rho

coefficient std. error t-ratio p-value
370,005 89,4515 4,136 6,32e-85
8,336505 8,110287 3,851 8,0028
-35,1656 14,4447 -2,434 8,08163
139,840 21,6845 5,473 1,83e-89
-0,134566 B,8456998  -2,945 @,8838
8,176@37 B, 8662965 2,655 8, 8889
-8, 2008853 ®,B684595  -2,0934 @, 8840
-0,B785062 B,8269687 -2,912 8,0842
1,87845 ®,B759939 14,09 7,27e-828
-9,222219 B,8737012  -3,815 8,8831
1289,979 5.D. dependent var 281,7475
287237,4 S.E. of regression  48,88106
©,963185  Adjusted R-sgquared @,96@53@
374,1519 P-value(F) 6,81e-83
-785,8791  fkaike criterion 143@,158
1459,583 Hannan-Quinn 1442 883
@,837338 Durbin's h 2,332764

*kE
XY
**

EE 2]
*kE
*HE
*kE
*kE
]
*kE

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Mean Errar

Root Mean Squared Error
Mean Absclute Error
Mean Percentage Error

Mean Absclute Percentage Error

Theil's U2

Bias proportion, UM
Regression proportion, UR
Disturbance proporticn, UD

-51,781
80,882
74,864

-3,735
5,2356
4,222
8,41681
8,53209
@,851895
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6

Test on Model 122:

Null hypothesis: the regression parameter is zero for D1_Covid
Test statistic: F(1, 13@) = 2,48989, p-value 8,123882
omitting variables improved 2 of 3 information criteria.

Model 123: OLS, using observations 2813:84-2824:12 (T =
Dependent variable: Diesel Price

141)

coefficient std. error

t-ratioc  p-value

priedas. ARDL dyzelino kainy modeliy iSklotinés

Su mokesciy dalies dyzelino kainoje kintamuoju

const 391,941 189,855 3,568 ©,8805 ok
time 8, 278681 8,8877336 3,176 9,8813 ok
D2_UKR 66,8298 11,1897 5,372 2,87e-88 ***
Diesel Tax Prctg -48,4192 1,86147 -21,71  3,B9e-845 *** : P : :
Diesel Tax Pre~ 1 46,4164 502236 9,241 5.79c-816 *** Forecast evaluation statistics using 12 observations
Diesel Tax Prc~_2  -19,2887 6,17321 -3,125 @,8822 ok
Diesel Tax Prc~_3 7,37258 3,808574 2,895 ©,0381 **  Mean Error 388,52
Diesel Price_1 1,85558 8,8795384 13,27 5,24e-826 *** "
Diesel Price_2 -8,412364 8,113915 -3,628 @,8004 «we RoOt Mean Squared Error 308,7
Diesel Price 3 ,223754 ,8771871 2,809 @,epaa  +++ Mean Absolute Error 388,52
Mean Percentage Error 28,474
Mean dependent var  1231,685 5.D. dependent var  244,3111 "
Sum squared resid 55672,91 S.E. of regression  208,61514 |1earl1 f\.bsulute Percentage Error 28,474
R-squared ©,993338  Adjusted R-squared  8,992880 Theil's U2 7,8417
F(9, 131) 217,182 P-value(F) 6,8e-138 Bias proportion, UM @,99333
Log-likelihood -621,5538  Akaike criterion 1263,188 s .
Schwarz criterion 1292,595  Hannan-Quinn 1275,898 R?EFESSIDH propor‘tl?n, UR @,B88083553
rho -8,888782 Durbin's h -8,317869 Disturbance proportion, UD @,88833653

Su dyzelinui taikomo akcizo kintamuoju

Test on Model 124:

Mull hypothesis: the regression parameters are zero for the variables
time, D1_Covid, Diesel Excises, Diesel Excises_1, Diesel Excises_3,
Diesel Excises_4, Diesel Price_4, Diesel Price_5

Test statistic: F(8, 124) = @,839485, p-value @,569663

Omitting variables improved 3 of 3 information criteria.

Model 125: OLS, using cbservations 2@13:@6-2024:12 (T = 139)
Dependent variable: Diesel Price

coefficient std. error t-ratic p-value

const -49,3883 51,1269 -0,8080 @,4206
D2_UKR 132,186 22,9294 5,765 5,5@e-88 ***
Diesel Excises 2 -1,13215 B,560666 -2,819 @,8455 o
Diesel Excises 5 1,58566 B,595512 2,528 8,8126 **
Diesel Price_1 1,22865 8,8781764 15,61 8,79e-@32 ***
Diesel Price_2 -8,526408 @,128363 -4,355 2,65e-@5 F**
Diesel Price_3 8,237636 8,a759683 3,128 @,ea22 FEE

Mean dependent var  1238,485 5.D. dependent var  245,8491

Sum squared resid 2698838,4 S.E. of regression  45,14358

R-squared 8,967749  Adjusted R-squared @,966233

E(6, 132) 66,1392 P-value(F) 7,83e-96

Log-likelihood -723,2181  Akaike criterion 1468,420

Schwarz criterion 14868,962 Hannan-Quinn 1468,768

rho @,825772 Durbin's h @,783247

Forecast evaluation statistics using 12 cobservations

Mean Error 111,37
Root Mean Squared Error 125,92
Mean Absolute Error 111,37
Mean Percentage Error 7,3784
Mean Absolute Percentage Error 7,374
Theil's U2 2,7811
Bias proportion, UM @,78218
Regression proportion, UR @,B885419
Disturbance proportion, UD @,1324
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Test on Model 126:

Su Brent naftos kainos kintamuoju

Mull hypothesis: the regression parameters are zero for the variables

D1_Covid, Brent_0il_2, Brent_0il 3
Test statistic: F(3, 13@) =
Omitting variables improved 3 of 3 information criteria.

Model 127: OLS, using observations 2813:84-2024:12 (T =

Dependent variable: Diesel Price

coefficient

1,49526, p-value 8,218897

D2_UKR
Brent_0il
Brent_0il_1
Diesel Price 1
Diesel Price_2
Diesel Price_3

Mean dependent var
Sum squared resid
R-squared

E(7, 133)
Log-likelihood
Schwarz criterion
rho

Test on Model 128:

52,8518
@,327180
78,8132
4,56193
-3,41975
1,13431
-8,439962
@,176186

1231,685
153638,1
B8,981614
1el4,481
-693,1188
1425,828
—-@,8213389

141)
std. error  t-ratio p-value
17,6217 2,954 8,837 e
8,189746 2,981 8,B8834 e
18,3288 4,300 3,28e-05 ***
8,505940 9,817 1,85e-@15 ***
8,604592 -5,653 9,19e-88 ***
@,8712738 15,91 1,37e-032 ***
®,8913521  -4,816 3,92e-86 ***
8,8576146 3,858 8,827 e
5.D. dependent var  244,3111
5.E. of regression  33,98785
Adjusted R-squared @,93@8646
P-value(F) 4,3e-112
Akaike criterion 1462 ,238
Hannan-Quinn 1411,824
Durbin's h -8,476816

Su Lietuvos naftos iStekliy kintamuoju

Null hypothesis: the regression parameters are zeroc for the variables
time, D1_Covid, LT_0il, LT_0il 1, LT 0il 2, LT 0il 3

Test statistic: F(6, 13@) = 1,46318, p-value 8,195812

omitting variables improved 3 of 3 information criteria

Model 129: OLS, using cobservations 2813:84-2024:12 (T = 141)
Dependent variable: Diesel Price

coefficient

p-value

D2_UKR

Diesel Price_1
Diesel Price_2
Diesel Price_3

Mean dependent var
Sum squared resid
R-squared

F(4, 136)
Log-likelihood
Schwarz criterion
rho

-8,564194
@,258978

1231,685
286645,8
B,965697
957,1716
-737,8857
1498,915
B,825152

std. error  t-ratic
28,9158 2,966
23,2478 5,880
®,8785889 15,94

8,121982 -4,628

@,8766985 3,376

S.D. dependent var
S.E. of regression
Adjusted R-squared
P-value(F)

Akaike criterion
Hannan-Quinn
Durbin's h

,8036
3,81e-088
6,44e-033
8,51e-@6
,0010

244,3111
45,9952
8,964688
1,68e-98
1484,171
1490,163
@,825486

EEEY
EEEY
EEEY
EEEY
EEEY

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Mean Error

Root Mean Squared Error

Mean Absolute Error

Mean Percentage Error

Mean Absolute Percentage Error
Theil's U2

Bias proportion, UM

Regression proportion, UR
Disturbance proportion, UD

185,14
113,95
185,14
&,8876
&,8876
2,5855
®,85139
B,BB8097
8,14851

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Error

Mean Squared Error
Absolute Error

Mean Percentage Error

Mean Absolute Percentage Error
Theil's U2

Bias proportion, UM

Regression proportion, UR
Disturbance proportion, UD

Mean
Root
Mean

163,16
171
163,16
18,742
18,742
3,881
8,91832
8,8834383
B,886244
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— Su harmonizuotu vartotojy kainy indekso skystojo kuro rinkoje kintamuoju

Test on Model 138:

Null hypothesis: the regression parameters are zerc for the variables
time, D1 Covid, HICP 2, HICP 3, HICP 4, HICP 5, Diesel Price 4,
Diesel Price_S

Test statistic: F(8, 124) = 1,32916, p-value 8,235146

Omitting variables improved 3 of 3 information criteria.

Model 131: OLS, using cbservations 2813:86-2024:12 (T = 139)
Dependent variable: Diesel Price

coefficient std. error t-ratio p-value

const 45,8863 21,1824 2,137 8,8345 s

D2_UKR 73,0118 21,5816 3,383 8,8800 i

HICP 2,6@8189 8,336848 7,724 2,582-812 ***

HICP_1 -2,297@7 8,336375 -6,829 2,83e-81e *** Mean Error

. : - P

Diesel Price_1 1,19618 8,8689149 17,36 7,87e-836 Root Mean Squared Error

Diesel Price_2 -8,582587 8,182682 -4,895 2,82e-86 ***

Diesel Price_3 8, 266632 8,B653558 4,888 7,76e-p5 === Mean Absolute Error

Mean Percentage Error

"
Mean dependent var 123@,485 5.D. dependent var 245,8491 Mean Absolute Percentage Error
Sum squared resid 195772,4 S.E. of regression  38,51135 .
R-squared ,976529  Adjusted R-squared  @,975462 Theil's U2
F(B, 132) 915,3191  P-value(F) 6,2e-185 Bias proportion, UM
Log-likelihood -7081,1237 Akaike criterion 1416,247 . .
Schwarz criterion 1436,789 Hannan-Quinn 1424,595 R?grESS]'Dn pr‘apor‘tl?n* UR
rho -2,842006 Durbin's h -8,849529 Disturbance propertion, UD

—  Su pramongs sektoriaus produkcijos apimciy indekso kintamuoju

Test on Model 132:

Null hypothesis: the regression parameters are zerc for the variables
D1_Covid, Prod_mManufact_3, Prod_Manufact_4, Diesel Price 4

Test statistic: F(4, 127) = 1,@6561, p-value @,376375

Omitting variables improved 3 of 3 information criteria.

Model 133: OLS, using cbservations 2813:85-2824:12 (T = 148)
Dependent variable: Diesel Price

coefficient std. error t-ratio p-value

const -41,5504 42,4874 -@,9779  @,3299

time -@8,583833 8,293934 -1,984 8,8494 %

D2_UKR 118,225 22,7695 5,192 7,73e-87 *E*

Prod_Manufact 2,69587 e,7lez2ls 3,795 8, eaa2 wkE

Prod_Manufact_1 -2,144328 8,782219 -2,741 e,ea7e wEE

Prod_Manufact_2 1,76522 8,77295@ 2,284 8,8248 **  Mean Error

. . | EEEY

D:!.ese]._Pr‘:!.ce_l 1,226@82 @,8783838 15,64 9,26e-832 Root Mean Squared Error

Diesel Price_2 -8,614255 8,116966 -5,252 5,93e-87 *** N b 1

Diesel Price 3 @, 296480 @,8724611 2,890 7,47e-05 +=+ lean Absolute Error

Mean Percentage Error

Mean dependent var 123@,911  5.D. dependent var 245,8149 Mean Absolute PEFCEﬂtEEE Error
Sum squared resid 236791,8 S.E. of regression  42,51546 .
R-squared 8,971623 Adjusted R-squared @,969898 Theil's U2
F(8, 131) 568,6783  P-value(F) 2,26e-97 Bias proportion, UM
Log-likelihood -718,9817 Akaike criterion 1455,963 . .
Schwarz criterion 1482,438 Hannan-Quinn 1466,722 R?EFESS:LDH FII"'DFICIFtll?H, UR
rho ,827681 Durbin's h @,875811 Disturbance proportion, UD

Forecast evaluation statistics using 12 observations

148,15
154,19
148,15
9,7494
9,7494
3,4783
8,92327
B, BB3868
B,872862

Forecast evaluation statistics using 12 observations

181,42
114,7
181,42

&, 686

&, 686
2,4637
®,78191
@,B8879389
8,21815
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— Su importo kintamuoju

Test on Model 134:

Null hypothesis: the regression parameters are zero for the variables
time, D1_Covid, Import_2, Import_3, Import_4, Import 5, Diesel Price_4,
Diesel Price_5

Test statistic: F(8, 124)

= @,981427, p-value 8,517642
Omitting variables improved 3

of 3 information criteria.

Model 135: OLS, using observations 2813:86-2824:12 (T = 139)
Dependent variable: Diesel_Price

coefficient std. error  t-ratic p-value
const 62,2962 20,0822 3,102 o,0024 - Forecast evaluation statistics using 12 observations
D2_UKR 124,855 22,1875 5,627  1,85e-87
Import 6,89838e-05  1,540@84e-85 3,960  ©,0001 e
Import_1 -3,78562e-85 1,58146e-85 -2,394 0,0181 * Mean Error 99,485
Diesel Price_1 1,16238 B8,8788126 14,75 1,B88e-@20 *** Root Mean Squar‘ed Error 113,31
Diesel_Price_2  -8,515307 8,116126 -4,437  1,98e-85 *** " ’
Diesel Price 3  @,246589 @,0727278 3,391  @,0080  **= Mean Absolute Error 99,485
Mean Percentage Error 6,4714
Mean dependent var  1238,485 5.D. dependent var  245,8491 "
sum squared resid 249388,7 5.E. of regression  43,48618 |1earl'| {kaDlUtE Percentage Error 6,4714
R-squared 8,0701@1 Adjusted R-squared  @,968742 Theil's U2 2,3918
F(8, 132) 713,8038  P-value(F) 5,31e-08 Bias proportion, UM 8,76969
Log-likelihood -717,9469  Akaike criterion 1449 ,394 R . ti UR B.B623183
Schwarz criterion 1478,435 Hannan-Quinn 1458,241 ?EFESSIDH propor l'?nl ¥
rho #,843914  Durbin's h 1,4068788 Disturbance proportion, UD @,22799

— Su Lietuvos naftos istekliy ir pramonés sektoriaus produkcijos apim¢iy indekso kintamaisiais

Test on Model 136:

Null hypothesis: the regression parameters are zeroc for the variables
D1_Covid, LT 04l 1, LT 0il 2, LT_0il_3, LT_0il 4, Prod_Manufact_3,
Prod_Manufact_4, Diesel Price 4

Test statistic: F(8, 122) = 1,81327, p-value @,429633

omitting variables improved 3 of 3 information criteria.

Model 137: OLS, using observations 2813:85-2824:12 (T = 148)
Dependent variable: Diesel Price

coefficient std. error t-ratio p-value
const -23,1472 42,4345 -8,5455  @,5864
time -8,782723 @, IBBLEE -2,605 @,8183 **
D2_UKR 97,5325 23,9711 4,860 8,15e-85 ***
LT_0il -8, 8680346 #,8283485 -2,480  ©,8178 e . p s . .
Prod Manufact 3 97219 @ 737938 4 a3a  1.9se.ps ++= Forecast evaluation statistics using 12 observations
| s s s s
Prod_Manufact_1 -2,24335 8,763432 -2,915 8,8842 ke
Pr‘od_Tanu‘Fact_2 1,93848 B,762781 2,541 B,8122 ::‘ Mean Error 118,92
Diesel Price_1 1,240606 8,8772186 16,86 1,18e-832 N
Diesel Price 2 -8,643564 8.115544  -5.578  1,ape-p7 *== hoot Mean Squared Error 123,51
Diesel Price 3 8,385381 8,8712760 4,283 3,55e-85 **= Mean Absolute Error 118,92

Mean Percentage Error 7,23806

Mean dependent 1230,911  5.D. dependent 245,0149
can gepencent var ependent var Mean Absclute Percentage Error 7,2386

Sum squared resid 226744,9 S.E. of regression  41,76352

R-squared ©,972827 Adjusted R-squared  @,970946 Theil's U2 2,6867
F(9, 13@) 517,1286  P-value(F) 3,23e-97 Bias proportion, UM @,88659
Log-likelihood -715,9471  Akaike criterion 1451,894 : .

Schwarz criterion 1481,311 Hannan-Quinn 1463, 848 R?EFESSIDH propu:ur‘tlu?n, UR 8,08083423
rho ©,029457 Durbin's h @,857474 Disturbance proportion, UD @,193a7
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— Su Lietuvos naftos istekliy, pramonés sektoriaus produkcijos apimciy indekso ir dyzelinui
taikomo akcizo kintamaisiais

Test on Model 138:

Wull hypothesis: the regression parameters are zerc for the variables
D1_Covid, LT_0il_1, LT Oil 2, LT_0il 3, LT_0il_4, LT 0il_5, Prod_Manufact_3,
Prod_Manufact_4, Prod_Manufact 5, Diesel Excises_ 1, Diesel Excises_3,
Diesel Excises_4, Diesel Excises_5, Diesel Price_4, Diesel Price_5

Test statistic:

F(15, 112) = @,738874, p-value ©,741311

Omitting variables improved 3 of 3 information criteria

Model 139: OLS, using observations 2@813:86-20824:12 (T = 139)
Dependent variable: Diesel_Price

p-value

8,2854
8,8199
09,0003
8,0019

%
Ers
ke

3,B6e-07 F**

8,8138
9,0141
9,0163
8,0014

o
=
o
ok

5,28e-9832 ***

1,51e-87 *+*
1,18e-85 ***

245,8491
48,34179
@,973074
2,84e-96
1433,789
1443, 099

coefficient std. error t-ratio
const 141,678 132,874 1,873
time -6,848111 8,359523 -2,359
D2_UKR 88,6971 23,5484 3,767
LT_0il -8,8948178@ @,8296534 -3,171
Prod_Manufact 4,88163 8,754877 5,487
Prod_Manufact_1 -1,98489 @,755455 -2,528
Prod_Manufact_2 1,84379 8,748736 2,489
Diesel Excises 1,64166 2,674358 2,434
Diesel Excises 2 -2,28871 8,696281 -3,276
Diesel Price_l1 1,28589 ©8,8757867 15,98
Diesel Price_2 -8,624471 0,112274 -5,562
Diesel Price_3 8,316947 8,8692256 4,578
Mean dependent var  1238,485 5.D. dependent var
Sum squared resid 286687,4 5.E. of regression
R-squared 8,975228  Adjusted R-squared
F(11, 127) 454,3765  P-value(F)
Log-likelihood -784,8944  Akaike criterion
Schwarz criterion 1469,803 Hannan-Quinn
rho 8,831861 Durbin's h

— Su Lietuvos naftos istekliy ir dyzelinui taikomo akcizo kintamaisiais

Test on Model 14@:

Null hypothesis: the regression parameters are zero for the variables
time, D1_Covid, Diesel Excises, Diesel Excises_1, Diesel Excises_2,

@,815526

Diesel Excises_3, Diesel_Excises_4, Diesel Excises_ 5, LT_0il,
LT_0il 1, LT 0il 2, LT 0il 3, LT 0il 4, LT 0il_5, Diesel Price 4,

Diesel Price_5

Test statistic: F(16, 118) = 1,23863, p-value @,24949
Omitting variables improved 3 of 3 information criteria.

Model 141: OLS, using cbservations 2013:86-2024:12 (T = 139)

Dependent variable

: Diesel Price

t-ratio

p-value

D2_UKR
Diesel Price_1
Diesel Price 2
Diesel Price_3

Mean dependent var
Sum squared resid
R-squared

F(4, 134)
Log-likelihood
Schwarz criterion
rho

coefficient std. error
51,6283 21,8189
136,368 23,3589
1,25388 B,8788199
-8,567428 ©8,122417
@,261819 B,8778163
123@,485 5.D. dependent
284538,4 5.E. of regres
8,965887  Adjusted R-squ
948,5196  P-value(F)
-727,1188  Akaike criteri
1478,894  Hannan-Quinn
B,B826383 Durbin's h

15,90
-4,635
3,389

var
sion

ared

on

8,8039
3,75e-08
1,22e-832
8,36e-06
0,009

245,8491
46,08059
8,964868
3,34e-97
1464,222
1470,184
8,842062

EEEY
EEEY
EEEY
EEEY

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Mean Error

Root Mean Squared Error
Mean Absclute Error
Mean Percentage Error

Mean Absolute Percentage Error

Theil's U2
Bias proportion, UM

Regression proportion, UR
Disturbance proportion, UD

212,27
249,25
212,27
14,154
14,154
6,8146
8,72529
8,2351
8,B30669

Forecast evaluation statistics using 12 cbservations

Mean Error

Root Mean Squared Error

Mean Absclute Error
Mean Percentage Error

Mean Absclute Percentage Error

Theil's U2
Bias proportion, UM

Regression proportion, UR
Disturbance proportion, UD

161,59
169,47
161,59
18,637
18,637
3,8423
®,98917
B,8B38334
B,887792
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kintamaisiais

Test on Model 96:

Su pramonés sektoriaus produkcijos

Null hypothesis: the regression parameters are zero for the variables
time, Prod_Manufact_2, Prod_Manufact_3, Prod_Manufact_4, Prod_Manufact_S,

Diesel Excises, Diesel Excises_1, Diesel Excises_3, Diesel Excises 4,

D1_Covid, Diesel_Price_4, Diesel Price_5

Test statistic:

F(12, 118) = 1,48982, p-value 8,171182

omitting variables improwved 3 of 3 information criteria

Model 97: OLS, using cbservations 2813:86-2824:12 (T = 139)
Dependent variable: Diesel Price
coefficient std. error t-ratio p-value

const 56,5547 93,5933 8,6843  B,5467
Prod_Manufact 2,98558 ©,663524 4,588 1,49e-85 ***
Prod_Manufact_1 -2,13952 8,689914 -3,181 @,e824 wEw
Diesel Excises_2 -1,58279 ®,535955 -2,953 8,8837 L
Diesel_Excises_5 1,46657 8,628312 2,364 8,8195 **
D2_UKR 131,758 21,7111 6,868 1,32e-88 ***
Diesel Price 1 1,18691 8,87556859 15,72 7,43e-832 **
Diesel Price 2 -8,514913 @,113286 4,545 1,24e-85 ***
Diesel Price 3 ©8,255934 8,8722024 3,548 8,8085 wE

Mean dependent var  1238,485 5.D. dependent var  245,8491

sum squared resid 232532,8 S5.E. of regression  42,29319

R-sgquared 8,972122 Adjusted R-squared ©,978486

E(8, 13@) 566,6382  P-value(F) 4,84e-97

Log-likelihood -713,8832 Akaike criterion 1444, 166

Schwarz criterion 1478,577 Hannan-Quinn 1454 ,899

rho ©,100677 Durbin's h 2,685475

kainos kintamaisiais

Test on Model 144:

Null hypothesis: the regression parameters are zero for the variables
time, LT_0il, LT 041 1, LT 0il 2, LT _0il_3, Prod_Manufact_2,
Prod_Manufact_4, Brent_0il_ 2, Brent_0il 3, Brent_0il_4, Diesel_Price_4

Test statistic: F(

11, 117) =

@,893946, p-value @,543514

omitting variables improved 3 of 3 information criteria

Model 145: OLS, using observations 2013:05-2024:12 (T

Dependent variable: Diesel Price

coefficient

= 140)

o p-value

const

D1_Covid

D2_UKR

LT_0il 4
Prod_Manufact
Prod_Manufact_1
Prod_Manufact_3
Brent_0il
Brent_0il_1
Diesel_Price_1
Diesel_Price_2
Diesel_Price_3

Mean dependent var
sum squared resid
R-squared

F(11, 128)
Log-likelihood
Schwarz criterion
rho

63,9861
-22,9410
78,1524
-8,8614135
1,28133
-1,67244
1,51738
4,48974
-3,48729
1,13861
-8,416965
0,134886

1238,911
12652@,8
@,984838
755,8224
-675,1878
1489,515
-8,811435

std. error t-rati
24,1461 2,647
18,5132 -2,182
17,4597 4,818
B8,8287821 -2,967
8,498273 2,572
8,538328 -3,1e7
8,512548 2,968
8,479977 9,187
@8,561368 -6,212
8,8678864 16,97

®,8854473  -4,8808

8,8561156 2,389

5.D. dependent var
5.E. of regression
Adjusted R-squared
P-value(F)

Akaike criterion
Hannan-Quinn

Durbin’s h |

Model 153: OLS, using observations 2813:85-20824:12 (T = 148)
Dependent variable: Diesel Price
coefficient std. error t-ratio p-value
const 53,8987 24,1467 2,646  @,8892
D2_UKR 78,1439 17,4687 4,817 9,98e-85
Ex_Ante_LT 0il 4 -@,8614884 @,8287826 -2,966 B,8836
Ex_Ante_Prod_Man~ 1,28114 @,498292 2,571 @,8113
Ex_Ante_Prod_M~_1 -1,67232 @,538336 -3,186 B,8823
Ex_Ante_Prod_M~_3 1,51739 @,512562 2,968 B,8837
Ex_Ante_Brent_0il 4,48988 @,488851 9,186 9,29e-816
Ex_Ante_Brent_~_1 -3,48731 @,561448 -6,211 6,B88e-89
D1_Covid -22,9376 18,5135 -2,182 @,831@
Diesel Price_1 1,13863 @,8678982 16,97 1,45e-834
Diesel Price_2 -@,416991 @,8854497 -4,880 3,1lee-86
Diesel Price_3 @,134888 @,8561172 2,389 B,8183
Mean dependent var  1238,911 5.D. dependent var  245,8149
Sum squared resid 126527,7 S.E. of regression  31,44839
R-squared @,984837 Adjusted R-squared @,933534
F(11, 128) 755,7883  P-value(F) 1,1e-118
Log-likelihood -675,1116  Akaike criterion 1374,223
Schwarz criterion 14@89,523 Hannan-Quinn 1388,568
rho -8,811549 Durbin's h -8,224785

ok
s

ok
ki
sk

ki
ki

9,23e-@16 ***

6,76e-89
1,45e-834
3,1@e-86
8,8183

ki
ki
ki
sk

245,8149
31,43953
8,983535
1,1e-118
1374,216
1388,56@
8,222453

apimciy

indekso ir dyzelinui taikomo

akcizo

Forecast evaluation statistics using 12 observations

Error

Mean Squared Error
Absolute Error

Mean Percentage Error

Mean Absolute Percentage Error
Theil's U2

Bias proportion, UM

Regression proportion, UR
Disturbance proportion, UD

Mean
Root
Mean

Forecast evaluation statistics

Error

Mean Squared Error
Absolute Error

Mean Percentage Error

Mean Absoclute Percentage Error
Theil's U2

Bias proportion, UM

Regression proportion, UR
Disturbance proportion, UD

Mean
Root
Mean

Perskaiciuotos modelio ex-ante paklaidos

238,23
241,22
238,23
15,88
15,88
5,7275
@,97535
@,816554
@,8880673

Su Lietuvos naftos istekliy, pramonés sektoriaus produkcijos apim¢iy indekso ir Brent naftos

using 12 observations

77,231
91,251
77,231
5,8318
5,8318
1,979
8,71634
8,B0885025
8,28278

EEEY
EEEY

Forecast evaluation statistics using 12 cbservations

Error

Mean Squared Error
Absolute Error
Percentage Error

Mean
Root
Mean
Mean
Mean
Theil's U2

Bias proportion, UM
Regression proportion, UR
Disturbance proportion, UD

EEEY
EEEY

Absolute Percentage Error

59,920
80,79
65,134
3,8458
4,214
1,5569
B,55825
8,838162
8,41165

99



Su Lietuvos naftos iStekliy, pramonés sektoriaus produkcijos apim¢iy indekso ir

harmonizuoto vartotojy kainy indekso skystojo kuro rinkoje kintamaisiais

Test on Model 146:

Null hypothesis: the regression parameters are zero for the variables

D1_Covid, LT 0il 1, LT 0il 3, LT_0il 4, LT_0il 5, Prod_Manufact_2,
Prod_Manufact_4, Prod_Manufact_5, HICP_2, HICP_3, HICP_4, HICP_S,
Diesel Price_4, Diesel Price_5
®,600205, p-value @,859982
Omitting variables improved 3 of 3 information criteria.

Test statistic:

F(14, 112) =

“odel 147: OLS, using cbservations 2813:86-2824:12 (T = 139)

Jependent variable:

coefficient std. error  t-ratic p-value
const -54,7817 45,1754 -1,211 8,2282
time -8,578293 8,282329 -2,020 8,8455
D2_UKR 44,4102 21,9138 2,827 8,8448
LT_0il -8,8516898 8,8258518 -2,863 8,8411
LT_0il 2 ©8,8489134 B8,82308143 2,125 8,8355
Prod_Manufact 2,98429 8, 640685 4,533 1,33e-05
Prod_Manufact_1 -2,22490 ©,632959 -3,515 B,8086
Prod_Manufact_3 1,42965 8,621759 2,299 8,8231
HICP 2,36946 8,315439 7,512 9,41le-812
HICP_1 -2,15237 8,313757 -6,868 2,77e-8l8
Diesel Price_1 1,19486 8,B665765 17,94 1,72e-836
Diesel Price_2 -8,489318 8,8955811 -5,124 1,1l8e-86
Diesel Price_3 8,238533 8,8621957 3,787 8,883
Yean dependent var  1238,485 5.D. dependent var  245,3491
sum squared resid 154536,3 S.E. of regression  35,82111
R-squared @,981473  Adjusted R-squared @,9797@8
F(12, 126) 556,2285  P-value(F) 7,1le-183
Log-likelihood -684,6853 Akaike criterion 1395,371
Schwarz criterion 1433,519 Hannan-Quinn 1418,873
rho —-&,881385 Durbin's h —-8,824827

Test on Model 143:

Diesel Price

o

o

o

o

PEeY

PEeY

o

Null hypothesis: the regression parameters are zero for the variables

time, D1_Covid, Diesel Tax Prctg_4, Diesel Excises_1, Diesel Excises_3,

Diesel Excises_4, Diesel Excises_5, Diesel Price_4
Test statistic: F(8, 118) = ©,88888, p-value 8,682967
Omitting variables improved 3 of 3 information criteria.

Model 149: OLS, using observations 2813:86-20824:12 (T =
Dependent variable: Diesel Price

139)

coefficient std. error t-ratic p-value
const 317,853 74,1721 4,275 3,75e-85
D2_UKR 65,5882 18,2397 6,485 2,72e-89
Diesel Tax Prctg — -48,7443 1,63853 -24,99  1,17e-850
Diesel Tax Pro~_1 48,8215 4,49545 9,881 1,37e-815
Diesel Tax Prc~ 2 -12,8747 5,69886 -2,259 18,8256
Diesel Tax Pro~_3 1@,3459 4,85793 2,558 @,elze
Diesel Tax_Prc~ 5 -4,21799 1,97268 -2,138 8,0344
Diesel Excises 1,78445 @,279588 6,382 3,984e-09
Diesel_Excises_2 -1,22335 ®,312214 -3,018 @,8001
Diesel Price_1 @,9436@86 @,a718483 13,13 2,35e-825
Diesel Price_2 -8,285523 @8,183538 -2,758 8,8e867
Diesel Price 3 @,293473 @,a774359 3,79 @,ee82
Diesel Price_5 -8,118159 @,8433337 -2,727 B8,8873
Mean dependent var 1238,485 S.D. dependent var 245,8491
Sum squared resid 48781,32 5.E. of regression  17,99@50
R-squared 8,995111  Adjusted R-squared  8,994645
F(12, 126) 2137,855  P-value(F) 2,7e-139
Log-likelihood -592,8971  Akaike criterion 121@,194
Schwarz criterion 1248,342 Hannan-Quinn 1225,697
rho -8,897527 Durbin's h -2,163495

wxk

=k

wxk

-

#
#

*

#

%
=%

ExE
=k
wxk
=k
EEEY
EE

Forecast evaluation statistics

Error

Mean Squared Error
Absolute Error

Mean Percentage Error

Mean Absolute Percentage Error
Theil's U2

Bias proportion, UM

Regression proportion, UR
Disturbance proportion, UD

Mean
Root
Mean

Forecast evaluation statistics

Error

Mean Squared Error
Absolute Error

Mean Percentage Error

Mean Absolute Percentage Error
Theil's U2

Bias proportion, UM

Regression proportion, UR
Disturbance proportion, UD

Mean
Root
Mean

using 12 observations

98,686
185,76
98,686
5,8986
5,8986
2,2425
8,73528
8,B0031674
8,26441

Su mokesciy dalies dyzelino kainoje ir dyzelinui taikomo akcizo kintamaisiais

using 12 chservations

188,60
115,61
108,69
7,1498
7,1498
2,2585
8,88387
9,BBB75188
8,11534
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7

priedas. ARIMAX modeliy rezultatai

Benzino kainy

> head({arimax_petrol_results, 10)

16
5

51
26
6

23
48
&0
63

¥_combination

LT_0i1 + ET_LT

ET_LT

LT_0il + E1_LT + D1_Covid

ET_LT + Dl_covid

Dl_cowvid

Unemployment + ET_LT

LT_0i1 + Unemployment + ET_LT
Unemployment + ET_LT + Dl_Covid
E1_LT + Dl_Covid + D2_UKR

91 LT_0i1 + Unemployment + E1_LT + D2_UKR

> head(arimax_diesel_results,

Model
ARIMA(1,1,1)
ARIMA(1,1,1)
ARIMA(1,1,1)
ARIMA(1,1,1)
ARIMA(1,1,1)
ARIMA(D,1,2)
ARIMA(D,1,2)
ARIMA(D,1,2)
ARIMA(1,1,1)
ARIMA(D,1,2)

40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.
40.

RMSE
16178
16297
40519
55517
60119
65317
73228
83763
8EO18
04220

[ S Ly I L e I S Ry Ly

MAPE

135027
.134572
182528
230476
.BO3712
. 074985
070138
162469
. 234644
.093632

Dyzelino kainy

10)

¥_combination

127 Prod_Manufact + Import + D2_UKR
42 Prod_Manufact + D2Z2_UKR
255 prod_Manufact + Import + Dl_Covid + D2_UKR
40 Prod_Manufact + Import
128 Prod_Manufact + Dl_Covid + D2_UKR
126 Prod_Manufact + Import + Dl_Cowvid
6 Prod_Mmanufact
41 Prod_Manufact + Dl_Cowvid
116 LT_011 + Prod_mManufact + DZ_UKR

249 LT_0i1 + Prod_Manufact + Dl_Covid + DZ_UKR

Model
ARIMA(D,1,1)
ARIMA(D,1,1)
ARIMA(D,1,1)
ARIMA(D,1,1)
ARIMA(D,1,1)
ARIMA(D,1,1)
ARIMA(D,1,1)
ARIMA(D,1,1)
ARIMA(D,1,1)
ARIMA(D,1,1)

66.
66.
66.
66.
66.
66.
66.
66.
66.
.15578

-

RMSE
28017
I0803
IBGET
41002
44690
53612
54905
72803
90119

[N N R W R N R N N N N PN R N

MAPE

. 256860
. 264731
. 256827
. 261459
. 265275
. 262421
L 272947
. 274709
L 377010
. 390869
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8

priedas. Prophet modeliy rezultatai

Benzino kainy

> head(prophet_petrol_results, 10)

10
30
70
g2
40
69

33
43
39

¥_combination

Brent_0i1 + Unemployment

Brent_0il + LT_0i1 + Unemployment

Brent_o0il + LT_0i1 + Unemployment + DZ2_UKR
Brent_0il + Unemployment + D1_Covid + D2_UKR
Brent_0il + Unemployment + DZ_UKR

Brent_o0il + LT_0i1 + uUnemployment + D1_cCovid
107 Brent_0i1 + LT_0i1 + Unemployment + D1_Covid + D2_UKR
Brent_0il + LT_0i1 + D2_UKR
Brent_0il1 + Dl_Covid + D2_UKR
Brent_0il + Unemployment + D1_cCovid

Dyzelino kainy

> head(prophet_diesel_results, 10)

66
227
102
223
236
369
2319
109
230
105

¥_combination

Brent_0il + LT_0i1 + HICP + Dl_Covid + DZ2_UKR
Brent_0il + LT_0il + Prod_Manufact + D2_UKR
pl_Covid
pl_Covid

Brent_0il + HICP +

Brent_0il + LT_0i1 + HICP +

Brent_0il + HICP + D1_cCovid

Brent_0il + LT_0i1 + Prod_manufact Dl_covid
Brent_0i1 + Prod_manufact Dl_covid
Brent_011 Dl_covid

Brent_0il1 + LT_011 Dl_covid

Brent_0i1 + Prod_Manufact +

+ + + +

+
+
+
+
+

DZ2_UKR
DZ2_UKR
DZ2_UKR
DZ2_UKR
DZ2_UKR

Dl1_Cowvid

33.
33.
35.
36.
36.

-

-

40.
41.
41.

-

-

48.
48.
49,
50.
51.
51.
51.
51.

RMSE
36751
70524
BBO75
51254
72489

. 54651
. O8BB45

24601
47134
53003

RMSE
. 36505
. 03578
55842
61493
25247
43655
49808
53261
54307
9677

Pl Pt Pt Pl Pt b b b P R

MAPE

. 003059
032676
. 900176
. 971408
. 967890
157644
. 210575
. 255901
. 314292
. 298340

[ I O Ty (W I Wy (T N Y (M

MAPE
.4091158
.156696
. 574754
. 650094
. BOBTE2
.151742
. 268195
. 2766E3
. 231460
.445342
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9 priedas. Tiksliausio benzino kainos modelio (Prophet) isklotiné

=== Regresoriy koeficientai (beta) ===
Regressor Beta
Brent_0il 0.010062
unemployment 0.005077

=== Likudiy regresija (aproksimacija): Beta_Im ir p-reik3més ===
Regressor Beta_lIm Stderror t_value p_value
Brent_0il 5.665477 0.223156 25.38798 1.901e-54
unemployment -36.081850 2.681588 -13.45541 4.580e-27

Trend parametrai (apytiksliai) ===
-0.147676
0.649702

=== SezoniSkumo nustatymai ===
Syearly

SyearlyS$period

[1] 365.25

Syearlys$fourier.order
[1] 10

SyearlyS$prior.scale
[1] 10

Syearly$mode
[1] "additive"

$yearly$condition. name
NULL

= print{petrol_fourier, row.names = FALSE)

n an b_n amplitude phase
1 10.502825 20.59466 23.11816 1.099198
2 -33.B45857 -126. 88777 131.32421 -1.831466
3 83.0753195 -11.73624 83.90010 -0.140344
4 17.718278 40.84361 44.52121 1.161489
5 -36.125310 -11.45966 37.89936 -2.834414
6 4.145717 92.46713 92.56002 1.525992
7 31.963680 -17.75340 36.56485 -0.506972
8 -11.114521  45.87622 47.2033%9 1.808488
9 -91.523478 11.32762 92.22181 3.018451
10 8.991664 -137.69827 137.991533 -1.505589
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10 priedas. Tiksliausio dyzelino kainos modelio (Prophet) iSklotiné

=== Regresoriy koeficientai (beta)

Regressor Beta
Brent_0il 0.001590
LT_0i1l 0.012065
HICP -0.036453
D1_cCovid -0.001789
D2_UKR -0.008633

=== Likuliy regresija (aproksimacija): Beta_lm ir p-reik3meés
t_value p_value

Regressor Beta_Im StdError
Brent_0il 5.119910 0.361853 14.
LT_0i1 0.018233 0.054491 O.
HICP  1.916709 0.281591 6.
D1_Covid -60.413241 27.949836 -2.
D2_UKR 47.985274 45.658574 1.

-0.002942
0.589984

x|

=== Sezoniskumo nustatymai ===
Syearly

Syearly$period

[1] 365.25

Syearly$fourier.order
[1] 10

Syearly$prior.scale
[1] 10

$yearly$mode
[1] "additive"

Syearly$condition. name

Trend parametrai (apytiksliai)

149133 1.207e-28
334612 7.384e-01
806717 2.803e-10
161488 3.238e-02
050959 2.951e-01

phase

126771
.628422
. 289651
. 582736
. 673962
. 520261
. 337378
. 360131
. 069151

NULL

= print{diesel_fourier, row.names = FALSE])
n a_n b_n ampTlitude
1 23.574517 3.004679 23.76523 0O
2 -4.104964 -71.156685 71.27499 -1
3 59.136902 -17.624718 61.70741 -0
4  33.429588 22.03295%6 40.03734 0O
5 -10.735217 5.421162 12.02638 2
i 3.112433 61.336547 61.61521 1
7 10.118995 3.549641 10.72353 0O
8 -28.322702 2B8.1005382 39.89760 2
9 -72.3053027 -5.247092 72.49517 -3

10 -16.955393 -86.536690 B8E.18211 -1

L7B4278
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11

EUR/000 |

EUR/M0O00 |

priedas. Prognozuojamos 2026 mety mazmeniniy kainy reikSmés ir jy grafikai

— Benzino

=== Prognozés 2026 (yhat, lower, upper) ===

Date yhat wyhat_lower yhat_upper

2026-01-01 1448.359  1370.6E8EB 1518.772
2026-02-01 1425.725 1353. 366 1498.143
2026-03-01 1455.192 1384. 387 1534.501
2026-04-01 1399.036  1322.99%4 1472.378
2026-05-01 1362.984 1291. 528 1439, 050
2026-06-01 1424.934 1346.371 149E8. 696
2026-07-01 1417.417 1337.500 1500.842
2026-08-01 1400.276  1321.436 1479.476
2026-09-01 1418.262 13359.990 1501. 600
2026-10-01 1380.582 1306.322 1461.786
2026-11-01 1366.649  1283.355 1448, 064
2026-12-01 1362.342 1280. 568 1441.553

1000 1200 1400 1600 1800 2000

Mazmeniniy benzino kainy 2026 m. prognozé

Faktings reikSmes

Prognoze

2015 2020 2025

Metai

— Dyzelino

=== Prognozés 2026 (yhat, lower, upper) ===

Date yhat wyhat_lower yhat_upper

2026-01-01 1608.651 1511. 286 1704.613
2026-02-01 1574.801 1475.158 1666.528
2026-03-01 1386.879  14584.429 1690.773
2026-04-01 1530.895 1427.460 1629.425
2026-05-01 1495.658  1394.936 1587.337
2026-06-01 1559,242 1466. 838 1664. 946
2026-07-01 1571.297 1470. 894 1661.993
2026-08-01 1577.984 1484.551 1681. 816
2026-09-01 1593.986  1489.276 1700.764
2026-10-01 1584.343 1486.954 1682.142
2026-11-01 1599.717 1496.476 1705.551
2026-12-01 1580.214 1475.621 1674.951

1000 1200 1400 1600 1800

Mazmeniniy dyzelino kainy 2026 m. prognozé

Faktines reikSmes

Prognoze

2015 2020 2025

Metai
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