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Anuciauskaité A. Financial Time Series Forecasting with Estimated Time Delay:
Master‘s work in Applied Mathematics / supervisor assoc. prof. dr. K. Sutien¢; Kaunas
University of Technology, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Department of
Mathematical Modelling.

Kaunas, 2015. — 50 p.

SUMMARY

The aim of this master‘s project is to estimate time delay parameter between financial time
series and to find the best forecasting model with included delay parameter. The research object
— Lithuanian general leasing portfolio.

In the first part of project, the time delay estimation was computed in comparison with
financial time series, such as inflation, consumer price index, export, import, the number of
immigrants and the unemployment rate. The results has showed that estimated time delay is very
important for the evaluation of economics and its relations. In the second part of project,the
results of Granger causality test has showed that Lithuanian general leasing portfolio is
influenced by inflation. Time delay parameter was analysed between those time series with cross
correlation, second correlation and multilayer correlation methods.

Forecasting of leasing portfolio is performed using Autoregressive Distributed Lag (ADL)
model (which compared time delay parameter), Autoregressive Integrated Moving Average
(ARIMA) model and Vector Autoregression (VAR) model. The mean absolute percentage error
(MAPE) was calculated to evaluate the accuracy of the future forecasts and then the validation
was carried out between the actual and predicted values. Models are implemented in Matlab and
SAS software.



JZANGA

Ivairiausiy ekonominiy rodikliy (finansiniy laiko eilu¢iy) prognozavimas yra svarbus
uzdavinys $iy laiky ekonomingje sistemoje. Prognozavima galima apibrézti kaip ateities reiSkiniy
ir rodikliy dydziy nustatymo biida. Prognozuojant taikomi jvairGs metodai, atliekamas
modeliavimas, analizuojamos jvairiausios interpretacijos ir kt [19]. Analizuojant skirtingus
prognozavimo metodus daznai susiduriama su skirtingy parametry jvertinimu, Kuriuos nustacius
tikimasi tikslesniy ilgalaikés prognozés rezultaty. Vienas i§ pagrindiniy papildomai vertinamy
parametry yra laiko vélinimo jvertis.

Laiko vélinimo jveréio (angl. Time delay / lag) sgvoka yra naudojama daugelyje sriciy, i$
kuriy galima i$skirti elektronika, informatika, ekonomika, matematika, meteorologija ir kt.
Daznai elektronikoje tiriama gauty ir iSeinamy signaly laiko vélinimai. Informatikoje pastarasis
yra labai svarbus, nustatant tam tikrus laiko tarpus tarp vykdomy komandy. Ekonomikoje,
investicijy srityje delsos tyrimas naudingas analizuojant jvairiausius mikro/makro ekonominius
rodiklius tam tikru laiko momentu. Matematikoje daZniausiai vélinimas tiriamas tarp laiko
eiluciy, siekiant nustatyti rysj tarp vienas kitg jtakojanciy kintamyjy.

Pagrindinis darbo tikslas — remiantis teorija iSanalizuoti metodus, kurie nustatyty laiko
vélinimo tarp finansiniy laiko eiluciy jvertj, ir sudaryti prognozavimo modelj integruojant §j
parametrg. Palyginti gautus modeliavimo rezultatus su klasikiniais prognozavimo metodais.

Pagrindiniu darbo objektu pasirinktas bendrasis Lietuvos lizingy portfelis. Siekiant
tikslesniy prognoziy jvertinant kity ekonominiy rodikliy jtakas Siam portfeliui vélinimo tyrimui
pasirinktos §ios finansinés laiko eilutés: infliacija, vartotojy kainy indeksas, eksportas, importas,
imigranty ir emigranty skaicius ir nedarbo lygis.

Darbo uzdaviniai: (a) mokslingje literatiiroje publikuojamus tris laiko vélinimo jvercio
nustatymo metodus adaptuoti bendrojo Lietuvos lizingy portfelio analizei lyginant su
ekonominiais rodikliais; (b) pasitilyti tinkamiausius bendrojo Lietuvos lizingy portfelio
prognozavimo modelius jtraukiant ir nejtraukiant laiko vélinimo parametra.

Skaiciavimai atlikti Matlab (naudotasi kuriant vartotojy sasaja susijusig su laiko vélinimo
parametro radimu) ir SAS programy paketais.

Darbo tarpiniai rezultatai buvo pristatyti nacionalinéje konferencijoje ,,Matematika ir
matematikos déstymas — 2015%, praneSimo tema ,,Laiko vélinimo vertinimas finansinéms laiko
eilutétms®. Nacionalinéje studenty konferencijoje ,,Matematika ir gamtos mokslai — 2015
pristatytas studentés Ievos Kudirkaités pranesSimas ,,Ekonominio ciklo jtaka pensijy fondams®,
kuriame bendradarbiaujant pritaikyta nagriné¢jama vélinimo vertinimo metodika (publikuotas

straipsnis).



1. LITERATUROS APZVALGA

Pagrindinis mikro/makro ekonominiy statistiniy duomeny Saltinis yra stebimos finansinés
laiko eilutés. Ekonometrikoje stebimi duomenys yra suvokiami kaip tam tikros atsitiktinio
proceso realizacijos. Ekonometrinis laiko eilu¢iy ypatumas tik tas, kad atsitiktinis procesas
iSdéstomas laike [8]. Pastaryjy prognozavimo procesg galima apibudinti, kaip veikla, kuri
susideda 1§ daugelio tyrinéjamy etapy, kuriy bendras tikslas — gauti informacijg apie nagrinéjamo
proceso biisima lygj. Prognozuojant galima isskirti tokius darbo etapus [13]:

— siekiamo tikslo nustatymas;

— pradinés informacijos surinkimas;

— nagrin¢jamg procesg ribojanciy salygy aptarimas;
— prognozavimo metody parinkimas ir panaudojimas;
— gauty rezultaty dalykinis jvertinimas.

DaZnai analizuojant finansines laiko eilutes tikimasi, kad, norint korektiskai prognozuoti
kokio nors atskiro kintamojo kitima, gali visiS8kai uztekti nagrinéti tik jo paties dinamika. Taciau
neretai ekonomistus domina ne atskiro kintamojo kitimas, o keliy jy dinamika, pavyzdziui
analizuoti ne tik BVP, bet ir infliacijos, nedarbo lygio, paliikany normy, portfeliy dydzius ir t.t.
[8]

Iki astuntojo deSimtmeio buvo vieningai sutariama, jog makroekonometrinis
prognozavimas turi remtis struktiirinio modelio, kurio struktiira nusako ekonomikos teorija,
formulavimu. Redukuota modelio forma buvo naudojama tik nagringjant struktiirinio modelio
identifikavimo problema bei kaip galima parametry jvertinimo priemoné. To meto tradicinés
makroekonometrinio prognozavimo metodologijos bruozas buvo tai, kad ekonomikos teorijos
nusakoma strukttira laitkoma teisinga, net jei jvertinus modelio parametrus iSaiskéja, jog modelis
empiriSkai neadekvatus. [8]

Baigiantis aStuntajam  deSimtmeciui pradétos kurti naujos makroekonometrinio
prognozavimo metodologijos, nes analizuotuose modeliuose buvo pastebéta adekvatumo
trikumas. Per visg laikotarpj iki trec¢iojo devinto deSimtmecio pradzios daugelis finansiniy laiko
eiluciy vertinimo ir prognozavimo metody nepasiteisino tinkamu adekvatumu. Todél buvo
ieSkoma priezasciy nesiorientuojant j kurtus modelius. [8]

1980 m. JAV ekonomistas C. A. Sims akcentavo, jog ekonomikos teorijos nusakomi
matematiniai modeliai yra paprasti ir realioms ekonomikos sistemoms visiskai neadekvatis. Nes
atsizvelgus ] realigja ekonomikg viskas yra vienaip ar kitaip susij¢. Nuo tada ir buvo pasitilytas

vektorinés autoregresijos modelis ir jo galimos variacijos. Remiantis Siuo modeliu buvo
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vertinama susijusiy kintamyjy priklausomybé, rySys tarp analizuojamo kintamojo. [8] Laikui
bégant prognozavimo metody jvairove plétési.

Ir iki $iy dieny finansiniy laiko eilu¢iy prognozavimas, atsizvelgiant butent j ilgalaikj
prognozavimg, yra iSlikgs svarbus uzdavinys reikalaujantis tikslumo ir parametry jvertinimo.
Todél negalima teigti, jog yra vienas atrastas konkretus metodas galintis pateikti tikslias
prognozes. Kalbant apie vertinamus parametrus, kurie jtakoja prognozes, galima isskirti laiko
vélinimo parametra. Sis parametras aktualus finansinése laiko eilutése, nes tarp ekonominiy
rodikliy yra stipri tarpusavio priklausomybe¢ (rySys). Tam tikru laiko momentu pakitus vienam
ekonominiam rodikliui yra realu tikétis, kad tai turi jtakos ir su juo susijusiam rodikliui. Todél
prognozuojant (turint tam tikro daznumo laiko eilutés duomenis) pravartu jvertinti per kokj laiko
momentg rodiklis sureaguos j pasikeitusio vertinamo rodiklio duomenis. Taigi Sio darbo tikslas
yra jvertinti laiko vélinimo parametra tarp pasirinkty finansiniy laiko eilu¢iy. Sio parametro

jvertinimui pasirinkta koreliacijos metodika.



2. MEDZIAGOS IR TYRIMU METODAI

2.1. LAIKO VELINIMO NUSTATYMO METODAI

Laiko vélinimo (angl. Time delay / lag) savoka gan daznai apibréZziama kaip: laiko tarpas,
per kurj atsilicka viena laiko eiluté nuo kitos [5]. Si savoka svarbi analizuojant laiko eiluéiy
dinamikg, nagrinéjant ekonometrinius modelius susijusius su prognozémis. 2.1 paveiksle
pavaizduotos dvi tarpusavyje susijusios eilutés x(t) ir y(t). Atsizvelgus j kiekvienos eilutés
vyraujancias virSines ir atitinkamai sulyginus su kito grafiko reikSmémis matyti, kuri eiluté

delsia.

x(1)

Laikas, r
:‘_l
y(t) eiluté atsilieka nuo x(7)
eilutés
i (1) eiluté delsia)

()

Laikas, t

2.1. pav. Laiko vélinimas tarp dviejy laiko eiluciy [15]

Norint jvertinti laiko vélinimo parametra matematinés statistikos teorijoje dazniausiai
siilomi metodai yra susij¢ su koreliacija. Pastarieji leidzia surasti viduting laiko vélinimo
reikSme per visg eilutg. Vieni i§ pagrindiniy Sios grupés metody yra i$skiriame Sie [2]:

— Kryzminés koreliacijos metodas (angl. Cross — Correlation method (CC));
— Antros koreliacijos metodas (angl. Second Correlation method (SC));

— Keliy koreliacijy metodas (angl. Multi — Correlation method (MC)).

2.1.1. KRYZMINES KORELIACIJOS METODAS

Laiko vélinimui tarp dviejy laiko eiluc¢iy x(t) ir y(t) nustatymui remtasi signaly teorijoje
daznai naudojamu kryzminés koreliacijos metodu (angl. Cross — Correlation method (CC)).
Signaly teorijoje laiko vélinimo nustatymas yra viena i§ svarbiausiy sprendziamy problemy.

KryZzminés koreliacijos principas yra: apskaiiuojama kryzminés koreliacijos seka ir
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nubraizomas grafikas su visa jvertinta laiko vélinimy seka. Pastarajame nustatomas kryzminés
koreliacijos funkcijos maksimumo taSkas tam tikrame laiko momente (vélinime), kur duomenys
yra geriausiai suderinti (atitinkamas pavyzdys su laiko eilutém pateiktas 2.2 pav.), t.y. laiko
vélinimas tarp dviejy signaly yra nustatomas pagal didziausig argumentg, arba argmax kryzming
koreliacijg. Pagal signaly teorijg tarp signaly ry(t) ir r,(t) (0 <t <T) laiko vélinimo D¢

nustatymas pagal kryzminés koreliacijos metodg apibréziamas taip [2]:
R.(7) =E[rn(®)r(t+1)] =E[s(t) + ni(®O)][st—D +1) +ny(t +1)]; (2.1)

D¢c = arg mTax[RC(T)]; (2.2)
Cia
T — stebéjimy intervalas;
R, — kryzminé koreliacija;
D¢c — laiko vélinimo parametras;
E — vidurkis;
s(t),ny(t),n,(t) — signaly parametrai.
Kryzminés koreliacijos metodas identifikuoja R.(t) abscise¢ ir atitinkamai R.(t) vir§tné

jvertinama kaip laiko vélinimo parametras. [2]

1k
x(t) h ﬂ

] cotrrvmagnn bt nopoad || | frrams “TR v
V(1) W W

Ak | y | " 1 1 ' " 1 y
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1k
x(t)

() [Pttt gt tee e 1 e a P
v+t

‘1' L 1 il 1 1 L L 1 1

J
10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100

2.2. pav. Grafinis pavyzdys: suderintos laiko eilutés su iSmatuotu vélinimu

Analizuotas signaly teorijoje taikomas tarpusavio kryZzminés koreliacijos metodas
pritaikytas laiko eilutéms. Turimos laiko eilutés: x(t) ir y(t). IS signaly teorijos kryzminés
koreliacijos Zyméjimas R, (t) tiriant laiko vélinimo jvertj tarp laiko eilu¢iy pakeiciamas j
Ry y (1) (Ryy (7) indekso reikSmiy eiliSkumas nurodo, kuri laiko eiluté yra pagrindiné ir nuo
kurios vertinant kita laiko eilute skai¢iuojama kryZminés koreliacijos seka). R, (7) seka

apibréziama taip [14]:
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(N—T—l

| x()y(t—1), t=0
Ry (1) = 1 ; (2.3)

l Ru(-1), <0
Pakeitus sumavimo kintamajj, gaunama:
N—-1—1
Z x(t + D)y(t), =0
Ry (1) =4 =9 (2.4)
Ryx(—1), T<0
Pateiktuose 2.3 ir 2.4 formulése T yra laiko vélinimo parametras, o indeksy x, y eilés

tvarka rodo kryptj, kuria viena laiko eiluté yra paslinkta kitos atzvilgiu. Jei sukei¢iama eilutes

x(t) ir y(t) vietomis, gaunama:

{N—T—l
Z yOx(E—1), T=0
Ry(7) = = (2.5)
\ Ry (—17), <0
N-1-1
Z y(t + Dx(t), 7= 0
Ry (1) ={ =0 (2.6)

Ryy(—1), T<0

Vadinasi, kad Ry, (7) turi tg pacig informacija kaip ir R, (—7) arba atvirksciai.
Tikslinant laiko vélinimo parametra apskaiciuojamos kryzmingés koreliacijos seky vidutinés

reik§més apskaiciuojamos[12] [14]:

1
Ryy (0) = Nny () (2.7)

arba

1
ny () = N_—mey () (2.8)

¢ia N — eiluteés ilgis.
IS apskaiciuotos vidutinés kryzminés koreliacijos sekos nustatoma maksimali reikSmé
tam tikrame laiko momente, kuriame ir fiksuojamas laiko vélinimo parametras (absoliutiné t

reik§mé) (2.3 pav.).
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]
Maksimali
kryzminés
koreliacijos
reiksme

14

Kryzming koreliacija
o
L

e Pt ————

10 20

|

Laiko vélinimo parametras. T

2.3 pav. Laiko vélinimo parametro 7 radimas pagal kryZminés Kkoreliacijos metoda

2.1.2. ANTROS KORELIACIJOS METODAS

Antros Kkoreliacijos metodas (angl. Second — Correlation method (SC)) paremtas
autokoreliacijos ir kryzminés koreliacijos rysiu.

Autokoreliacija — tai tiesiné priklausomybé tarp tos pacios laiko eilutés kintamyjy arba tai
koreliacija, kuri yra atliekama su vienos eilutés duomenimis. Autokoreliacijos funkcija gali biiti
naudojama Siems tikslams: nustatyti neleistinus atsitiktinumus duomenyse, taip pat norint
nustatyti tinkamg laiko eilu¢iy modelj, jeigu duomenys néra atsitiktiniai [17]. Sastkos,

kryZzminés koreliacijos ir autokoreliacijos sgvokos iliustruotos 2.4 pav.

2.4 pav. Sgsiika (kairéje), kryZminé koreliacija (viduryje) ir autokoreliacija (deSinéje)

[17]
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Pagal signaly teorijg autokoreliacija signalui 5 (t) yra iSreiskiama taip:

Ri(7) = E[r,(Or,(t +1)] =
=E[(s(t—D) +n,(t))(s(t =D + 1) + ny(t + 7)] (2.9)

Antros koreliacijos metode kryzmiskai koreliuojami R, (7) ir R.(t) (R.(7) iSraiska pateikta
2.1.1 poskyryje, 2.1 formulé) ir pagal laiko argumento maksimalig virStng (Zr. 2.11 formulé)

gaunamas laiko vélinimo parametras (delsimas) Dg. [2]:
Rs(7) = E[R1(t) " Re(t + D]; (2.10)

Dsc = argmax|[R,(7)]; (2.11)
T
Cia

Dgc — laiko vélinimo parametras;

R, — kryzminé koreliacija;

R, — antra kryzmin¢ koreliacija;

R; —aukoreliacija;

E — vidurkis

s(t), n,(t) — signaly parametrai [2].

[Sanalizavus signaly teorijos tarpusavio antrosios kryzminés koreliacijos metodg pritaikyta
laiko eilutéms. Laiko eilutéms x(t) ir y(t) vélinimo parametro nustatymas taikant antrosios
kryZzminés koreliacijos metoda (paZyméjimai atitinka iSraiSkas praeituose skyriuose nagrinéty

atvejy su laiko eilutémis) apraSomas taip:

Ri(7) = E[y(®)y(t + D)]; (2.12)
Ry(7) = E[Ri(D) - Ry (t + D] (2.14)
D¢ = arg mTaX[RS(T)]. (2.15)

2.1.3. KELIU KORELIACIJU METODAS

Laiko veélinimo nustatymui taip pat 1§ signaly teorijos pritaikytas keliy koreliacijy metodas
(angl. Multi — Correlation method (MC)). Sis metodas yra apjungiamas su kryZminés

koreliacijos ir antros koreliacijos metody rezultatais. Pirmiausia atlickama autokoreliacija:

R,(t) = E[R{ ()R, (t + 1)] (2.16)
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¢ia R, (t) — autokoreliacija (iSraiSka pateikta 2.1.2 poskyryje, 2.9 formulé)
Keliy koreliacijy metode kryzmiskai koreliuojami R,(7) ir Rg(t) (Rs(t) israiSka pateikta
2.1.2 poskyryje, 2.14 formulé) ir pagal laiko argumento maksimalig vir§ting gaunamas laiko

vélinimas (delsimas) Dy, [2]:
Ron(7) = E[Ry(t) - Re(t + DJ; (2.17)

Dy = arg m{_?lX[Rm(T)]; (2.18)

¢ia

D¢ — laiko vélinimo parametras;

R,, — keliy koreliacijy kryzminé koreliacija;

R, — antra kryzmin¢ koreliacija;

E — vidurkis [2].

Kaip ir antrosios koreliacijos metodas, taip ir keliy koreliacijy metodas pritaikytas laiko
eilutéms. x(t) ir y(t) laiko vélinimo nustatymas taikant keliy kryzminiy koreliacijy metoda

(pazyméjimai atitinka iSraiSkas praeituose skyriuose nagrinéty atvejy su laiko eilutémis) yra:

Ry (7) = E[Ry (DR, (t + T)]; (2.19)
Rm(7) = E[R,(t) - Rs(t + 7)]; (2.20)
D¢ = arg mTaX[RS(T)]. (2.21)

2.2. AUTOREGRESINIS PASISKIRSCIUSIUY VELINIMU
PROGNOZAVIMO MODELIS

Autoregresijos pasiskirs¢iusiy vélinimy (angl. Autoregressive Distributed Lag (ADL))
modelis, apibrézia kintamojo Y; vélavimo parametro vertés i$ tos pacios eilutés (autoregresija
(A)), ir vélavimo parametro vertés tarp analizuojamo Y; ir Salutinio kintamojo X; (vélavimo
pasiskirstymas (DL)) funkcija. Atsitiktinés paklaidos &; yra baltas triukSmas. Taigi ADL modelis

apibréziamas taip:

Vi=a Vi it o+t Y p + BoX: + B1Xe—1 + BoXe—o + o+ BrXe—i + & (2.22)



O pagal operatorius modelis uzraSomas taip:
a(L)Y; = B(L)X; + &
Cla
p
) = 1=yl = L2 == apl? = ) gl o = 1
j=0

k
a(L) = fo + Bul+ Bol? + -+ il = ) Bl
s=0

p — vélinimo parametras priklausomo kintamojo;

q — vélinimo parametras tarp priklausomo ir Salutinio kintamojo.

Taikant §j model;j laiko eilutéms Y; ir X, turi bati stacionarios eilutés [16].

2.3. GRANGERIO PRIEZASTINGUMAS

15

(2.23)

(2.24)

(2.25)

Jei kintamasis x; yra naudingas prognozuojant kintamojo y, ateitj, tai x; yra vadinamas

kintamojo y, Grangerio priezastimi. Grangerio priezastingumui patikrinti, sudaromos regresijos

lygtys

Ve =Qot a1Yeq + o+ apYip + PiXe—1 o+ BpXe—p + &
Xe = Qo+ A Xeq + ot ApXep + B1Ye—1 + o BpYVe—p T Ut

Tiksli priezastingumo analizés esme:
— y; daro jtaka x;;
— xdaro jtaka y;;
— Tarp x; ir y; yra abipusé sgveika;
— Tarp x; ir y; nérajokios sgveikos.

Kiekvienai regresijos lygciai skai¢iuojama F statistika:

(RSSr — RSS,)/k
Fapskaié. = RSS,
n

—(k+m+1)

Tikrinamos hipotezés:
P

Hy: Z Bi = 0, X; nedaro jtakos y; (p > «)

i=1

p
Ha:Zﬁi # 0,X; daro jtakos y; (p < a) [6][8].

=1

(2.26)

(2.27)
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Pastabos apie Grangerio priezastinguma:
— Tai statistinis priezastingumas susietas su pasirinktais veiksniais, t.y. itraukus kitus
veiksnius gali pasikeisti;
— Grangerio testas jautrus duomeny daznumui ir sezoniSkumui;

— Grangerio testas jautrus jtraukty periody skaiciui. [6][8]

2.4. AUTOREGRESINIS INTEGRUOTO SLENKANCIO VIDURKIO
PROGNOZAVIMO MODELIS

Laiko eiluc¢iy analizei naudojamas autoregresinis integruoto slenkancio vidurkio (angl.
AutoRegressive Integrated Moving Average, zymima (ARIMA)) modelis, kurio tikslas
prognozuoti ekonominius reiSkinius. ARIMA modelio struktiira: autoregresinis procesas (Zymima
AR), integravimo procesas (zymima |), slenkancio vidurkio procesas (zymima MA).

Sie modeliai naudojami aprasant stacionary procesa kaip balto triuk§mo tiesinj filtra su
baigtiniu skai¢iumi parametry [7].

a) Stacionarus procesas Y; vadinamas p eilés autoregresijos procesu (Zymima AR (p)), jei

jis tenkina lygybe

14
Yt =ﬂ+a1'yt_1+a2'Yt_2+"'+ap'Yt_p+St=M+Zai'yt_i+€t, tEZ (2.28)
i=1

¢ia Y; — laiko eilutés stebéjimai,
a,, ..., a; — autoregresinio modulio parametrai,
& — baltas triukSmas,
p — autoregresinio proceso eilé.
Sis procesas aikina laiko eilutés stebéjimus ankstesniaisiais stebéjimais. AR(p) eilé gali biiti
nustatoma i§ dalinés autokoreliacijos funkcijos (7#(7) = 0, kai T > p). [7]
Naudojant vélinimo (angl. Lag) operatoriy L gaunama:
Yi(1 — a1l + apL? + -+ a,LP) = & (2.29)
L savybé:
LYY, = Y,_,
b) Integravimo procesas (I) arba integruotumo eilé I(d). Si procediira padeda

nestacionarigjg laiko eilute transformuoti i stacionariaja.

AYt == Yt - Yt—l |r AYt = (1 - L)Yt (2. 30)
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Tuomet
A%Y, =AY, =AY, = (1 —=L)*Y, =Y, = 2Y,_1 + Y,
A%Y, = A%y, — A4TYY, = (1 - L)4Y, (2.31)

¢ia steb¢jimo laiko momentu t ir pries tai buvusio steb&jimo pokytis.

Jei pirmos eilés skirtumas nepadeda gauti stacionarumo, tai atlickamas antrosios eilés
integravimas. Procesas tesiamas tol, kol gaunamas stacionarumas.

Laiko eilutés su sezonine komponente integravimas: skirtumas skaiiuojamas tarp
kiekvienos eilutés reikSmés ir per sezono periodg atgal esancios reikSmes.

c) Stacionarus procesas Y; vadinamas q eilés slenkanc¢io vidurkio procesu (MA(q)) jei

tenkina lygybe:
q

Yt =,u+£t+b1 'Et—l +b2 'Et_z +"‘+bq 'Et_q = Et +Zb] 'gt_j (232)
j=1

Cia & — baltas triukSmas,
by, ..., bq — slenkanciyjy vidurkiy proceso parametrai,
q — slenkanciyjy vidurkiy modelio eilé.
Sis modelis aiskina laiko eilutés stebéjimus ¥, modelio paklaidomis. MA (q) eilé gali biiti

nustatoma i§ autokoreliacijos funkcijos (r(7) = 0, kai t > q). [7]
2.5. LAIKO EILUTES STACIONARUMAS

Procesas Y; vadinamas stacionariu siaurgja prasme, jei jo daugiamaciai pasiskirstymai

nepriklauso nuo postimio laike, t.y.: [7]
Ftl,...,tk(') = Ft1+r,...,tk+‘r(')' Vet €T k=12, .. jeit;+T€T (2.33)

Laiko eiluc¢iy analizéje dazniausiai naudojamas $is stacionarumas: procesas Y, vadinamas
stacionariu placigja prasme, jei jo matematinis vidurkis ir kovariaciné funkcija nepriklauso nuo
poslinkio laike, t.y. jei [7]

m(t) = m(0), R(s,t) = R(t —5s,0),Vt,s,€T (2.34)

Jei procesas Y; stacionarus siaurgja prasme turi vidurkj, dispersija ir taip pat tenkina 2.34
formules, tai jis taip pat stacionarus ir placigja prasme (toliau stacionariu procesu laikomas

procesas placigja prasme). [7]
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Taigi jei laiko eiluté stacionari t.y. vidurkis ir dispersija pastoviis ir kovariacija nepriklauso
nuo laiko, tai galima naudoti ARIMA — autoregresinj integruoto slenkamojo vidurkio (angl.

Autoregressive Integrated Moving Average) metoda laiko eilutés prognozavimui.

0.20 8.2
0.15 8.0
0.10 7.8
0.05 g 76
g a
£ 0.00 7.4
a
0.05 7.2
-0.10 7.0
018 ®%0 0 5o
50 0 S50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 €50 700 750 800 - 100 150 200 250 300 360 400 450 500 £60 600 650 700 750 80O

Laikas Laikas
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uon

-0.05
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-0.20

-0.
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Laikas

(©)
2.5. pav. GrieZtai stacionari laiko eiluté (a), nestacionari laiko eiluté (b), silpnai stacionari
(c) [5]

Stacionarumo nustatymo budai [1]:

a) Grafiné analizé;

b) Autokoreliacijos (procesas stacionarus jei: ACF reik§més artimos nuliui, o nuliniame
laiko momento rezultatas Zenkliai iSsiskiriantis) ir dalinés autokoreliacijos (procesas stacionarus
jei: PACF visos reik§més artimos nuliui) funkcijy analizé.

c) Ispléstinis Dickey — Fuller (angl. Augmented Dickey-Fuller (ADF)) testas. Norint
patikrinti ar laiko eiluté stacionari naudojant ADF testa yra tikrinama ar eiluté turi vieneting

Saknj. Sis testavimas atlickamas tokiam modeliui:

AYt =a+ ﬁt + th—l + SlAyt—l + -+ 6pAYt—p + St (2. 35)

Testo statistika:

t=—— (2.36)
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ISpléstinio Dickey — Fuller testo metu tikrinamos hipotezes:
H,: procesas (laiko eiluté) néra stacionarus (procesas Y; — turi vieneting Saknj. Reikalinga
integruoti bent 1 — a eile);
H,: procesas stacionarus. [5][9]

Nulin¢ hipotez¢ yra atmetama, jei

~n

B o)
= 5e(d)

d) Phillips — Perron (PP) testas. Vienetinés Saknies tikrinimo testo statistika:

t

<1, (2.37)

ez 1\ [n(se(8))
2= |5t -5("% = (2.38)
Cia
n n 1 n
02 = lim n™1 z E(a?) ir A =1lm ) E (—2 a?) (2.39)
Nneoo n—-oo n
t=1 t=1 t=1

Lyginant su ispléstiniu Dickey — Fuller testu, Sis testas jautresnis neteisingai parinktoms
autoregresijos ir slenkan¢io vidurkio eiléms. Siam testui reikalinga daugiau stebéjimy. [3]

Jeigu pastebimas laiko eilutés nestacionarumas naudojamos transformacijos, kurios
suveda j stacionaryjj pavidalg. Labiausiai paplites transformacijos metodas yra intergravimas, kai
kiekviena eilutés reikSme yra pakeiciama $ios reikSmes ir ankstesnés reikSmeés skirtumu. Jeigu po
pirmos eilés integravimo netampa stacionaru, integravimas kartojamas.

Praktikoje taikoma ir daugiau vienetinés Saknies tyrimo testy: Elliott, Rothenberg &
Stock, Kwiatkowski et al., Schmidt & Phillips, Zivot & Andrews vienetinés Saknies testai.

Ivairiy testy patikrinimas leidzia uZtikrinti modelio tiksluma. [9]
2.6. VEKTORINE AUTOREGRESIJA

Vienas i§ pagrindiniy daugialypio prognozavimo modeliy yra i$skiriamas vektorinés
autoregresijos modelis (angl. Vector Autoregression (VAR)).

Procesas Y; , tenkinantis iSraiska

14
Yt:C+ZAYt—i+gt'p>O (2.4‘0)

=1

vadinamas p — cilés vektorine autoregresija.
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cia
Y:, ¢ Ir & yra atitinkamai n dimensijos endogeniniy kintamyjy, konstanty ir baltojo
triukSmo paklaidy vektoriai;
YeirA; i =1,...,p, yra kvadratinés n x n dimensijy Kovariacijy ir parametry matricos;
p — autoregresijos eilé.
Visi kintamieji aprasomi kaip jy paciy ir kity sistemos kintamyjy vélavimy tiesinés regresinés
funkcijos. [8]
VAR modeliu aprasant duomenis taikomi Sie etapai:
a) kintamyjy (vektoriaus Y; komponenty) parinkimas bei duomeny surinkimas;
b) visy kintamyjy stacionarumo uztikrinimas;
C) parametry jvertinimas;
d) vélavimy eilés p parinkimas;
e) modelio adekvatumo nustatymas. [8]
Be tiriamyjy kintamyjy Y;, kurie laikomi endogeniniais, j modelj jtraukiami ir egzogeniniai

kintamieji X,. Tuoemt gaunamas modelis VARX (p, q) [8]:

p q
Y, =c+ Z AY,_; + Z BX,_; + ¢ (2.41)
i=1 i=1

2.7. AUTOKORELIACIJOS IR DALINES AUTOKORELIACIJOS
FUNKCIJOS

Autokoreliacijos funkcija pateikia pradiniy duomeny ir pastumty per tam tikra nariy
skaiciy (1, 2, 3 ir t.t.) duomeny koreliacijos koeficiento reikSmiy sekg. Autokoreliacijos funkcijos

reikS§mé postimiui K yra skai¢iuojama pagal formule:

. Y = D) Qi — )
“ Y E (i — §)?

(2.42)

¢ia y — vidurkis;
n — stebéjimy skaicius.[4]
Dalinés autokoreliacijos funkcija prie postimio k yra skaiCiuojama paSalinant tarpiniy
postimiy (1, 2, ..., kK — 1) jtakg. Dalinés autokoreliacijos funkcijos reik§mé postimiui k yra

apibréziama kaip regresijos lygties koeficientas ayy.[4]

Vi = Qg1 Ye-1+ Az " Y2 t o+ Qg " Ve + & (2.43)
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2.8. MODELIO ADEKVATUMAS

Kad iSvengti pertekliniy parametry modelinéje dalyje padeda informaciniy kriterijy Akaike
(AIC) ar Schwarz (BIC), naudojimas.
— AIC (Akaike) informacinis kriterijus paprastai apibréziamas taip:

AIC(p,q) =162 +2(p +q) (2.44)
— BIC (Bayesian) informacinis kriterijus arba Schwarz kriterijus gali biti uzraSytas taip:
BIC(p,q) = In G2 +-(p +4) (2.45)

Kadangi augant parametry skai¢iui modelio paklaida (62) nemazéja, tai pirmoji kriterijy
dalis mazés, didinant parametry skaiéiy p ar/ir q. Tacéiau antroji Siy kriterijy dalis baudzia uz
papildomg modelio parametrizavimg. Tada geriausias potencialus modelis (bei parametry
skaiCius) bus tas, kuriy kriterijy reikSmés bus maziausios, t.y.

p,q = argmax, 4 AIC(p, q) (2.46)

p,q = argmaxBIC(p, q) (2.47)
p.q
Modelio parametrizavimas remiantis AIC ir BIC nebiitinai sutampa. BIC duoda suderintus
p ir q jvercius, todél teoriniu pozidriu jis geresnis. Remiantis AIC j modelj paprastai jtraukiama

bent jau ne maziau parametry nei sitlyty BIC. [8]
2.9. METODU TIKSLUMO IVERTINIMAS

Norint jvertinti analizuojamo metodo tikslumg yra vertinamos pasirinktos paklaidos:
a)  MSE (angl. Mean Squared Error) — vidutiné kvadratiné paklaida, kuria parenkami

optimaliis prognozavimo modelio parametrai.

n
1 ~\2

¢ia n — steb¢jimai,
k —modelio parametry skaicius,
Y; — tikroji reikSme,

Y; — prognuozuojama reikSmé.
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b) RMSE (angl. Root Mean Squared Error) — standartiné dispersijos paklaida.
Prognozavimo tikslumas priklauso nuo reikSmes, kuo ji artimesné 1, tuo gauti rezultatai yra
tikslesnis.

RMSE = VMSE (2.49)
¢ia MSE — vidutiné kvadratiné paklaida.

c) MAE (angl. Mean Absolute Error) — vidutiné absoliutiné paklaida.
1 n
MAE = ;Zm — 7 (2.50)
t=1

¢ia n — steb¢jimai,
Y; — tikroji reikSmé,
Y, — prognuozuojama reik§me.
d) MAPE (angl. Mean Absolute Percentage Error) — vidutiné absoliutiné procentiné

paklaida, kuri nusako santykinj prognozavimo tiksluma.

n ~

ISl A

MAPE == -100% (2.51)
nt=1 |V

¢ia n — steb¢jimai,
Y, — tikroji reikSme,
Y, — prognuozuojama reik§mé.
Atsizvelgus ] 2.51 formule matyti, jog paklaida neskai¢iuojama, kai Y; = 0.
2.1 lentelé. Paklaidos tikslumas

MAPE (%) Prognozavimo tikslumas
<10 Labai tikslus
10+20 Tikslus
20-+50 Pakankamas
>50 Nepakankamas

e) APE (angl. Absolute Percentage Error) — absolutiné procentiné paklaida.

v -7,

APE = =100 % (2.52)

t
¢ia Y; — tikroji reik§mé (Y; # 0);

Y, — prognuozuojama reikSme.
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3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Tiriamojoje dalyje pateikiamas Lietuvos bendrojo lizingy portfelio priklausomybés
tyrimas nuo ekonominiy rodikliy analizuojant laiko vélinimo jvercius. Atliktas lizingy portfelio
prognozavimas taikant skirtingus modelius, kuriuose jvertinamas laiko vélinimo parametras.
Taip pat palyginimui apskai¢iuotos prognozés remiantis tik laiko eilutés praeities duomenimis.
Prognoziy tikslumas nustatomas vidutine absoliutine procentine paklaida lyginant gautus

prognozés duomenis su realiais Lietuvos bendrojo lizingy portfelio duomenimis.

3.1. TYRIMO OBJEKTAS

Darbo analizei pagrindiniu tiriamuoju objektu pasirinkta Lietuvos bendrojo lizingy
portfelio statistika [10].

Lietuvos banko asociacijos kaupiamoje statistikoje apie lizingo bendroves pateikiama:
naujai pasiraSyty sutarciy skaicius, portfeliy dydis, jvairiy lizingo rusiy statistikos. Taip pat
detaliai pateikama Lietuvos bendrojo lizingo portfelio sudétis. Pastarasis pagal lizingo tipa
susideda is:

Lizingo portfelis = Finansinis lizingas + Veiklos nuoma

O pagal turto raisj:

Lizingo portfelis = Kilnojamas turtas + Nekilnojamas turtas + Nematerialus turtas

Nagrinéjant Lietuvos bendrajj lizingy portfelj ir siekiant apskai¢iuoti kuo tikslesnes
prognozes reikalinga atsizvelgti j ekonominius rodiklius galinCius jtakoti rezultatus. Kaip
iSoriniai kintamieji pasirinkti Sie ekonominiai rodikliai [11]:

— Infliacija;

— Vartotojy kainy indeksas (zym. VKI);
— Eksportas (zym. EX);

— Importas (zym. IM);

— Imigranty skaicius;

— Emigranty skaicius;

— Nedarbo lygis.

Nagrinéjamo periodo pradzia pasirinkta nuo 2010 m. sausio mén. iki 2015 m. kovo mén.
Visy pasirinkty statistiky duomenys yra ménesiniai.

Lietuvos bendrojo lizingy portfelio grafinis vaizdas pateiktas 3.1 paveiksle.
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3.1 pav. Lietuvos bendrojo lizingy portfelio grafikas (2010 m. sausis — 2015 m. kovas)

3.2.

TESTINE LAIKO VELINIMO ANALIZE

Prie$ analizuojant Lietuvos bendrojo lizingy portfelio laiko eilutés vélinimo parametrg su

pasirinktais ekonominiais rodikliais buvo atlikta laiko veélinimo parametro tyrimo analizé su

testinémis eilutémis. Tuo buvo siekiama jsitikinti darbe naudojamy kryZzminés koreliacijos,

antros koreliacijos ir keliy koreliacijy metody tikslumu ir jvertinti galimas paklaidas.

Pasirinktos testinés eilutés yra:

3.1 lentelé. Testinés eilutés

1 testiné eiluté

-1

2 1 -1

2 testiné eiluté

-1

-1 1 -1

Eilu¢iy duomenys pasirinkti taip, kad laiko vélinimo jvertj 7 biity galima nustatyti i§ pacio

grafiko. Toks grafinis palyginimas / jvertinimas padeda nustatyti trijy darbe naudojamy metody

tiksluma.
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—o— 1 testiné eiluté

—— 2 testiné eiluté

-V
€
& / /
1 1 2 4 5 6 v
2 Laikas

3.2 pav. Analizuojamuy testiniy eiluciy grafikai

Is 3.2 paveikslo matyti, kad 2-0ji testiné eiluté atitinkamai pagal dominuojancias vir§iines
delsia (véluoja) nuo 1-0si0s testinés eilutés. vertinus tik grafiko duomenis, matyti, kad 1-0sios
eilutés dominuojanti virsiiné yra ketvirtame laiko momente, o 2-0si0s eilutés vir§ainé — antrajame
laiko momento. Galima daryti iSvada, kad bendras laiko vélinimo jvertis tarp eilu¢iy yra lygus
T=2.

Toliau analizuojama, ar koreliaciniais metodais laiko vélinimas tarp testiniy eiluciy atitinks
grafinj vertinimg.

Kryzminés koreliacijos metodas. Pirmiausia pagal pradinius testiniy eilu¢iy duomenis

apskaiciuojama vidutiné kryzminés koreliacijos reikSmé pagal jvertintg eilutés ilgj (2.8 formul¢),
kai laiko vélinimo parametras T = 0. Toliau tiriant laiko vélinimg (delsimg) tarp testiniy eiluciy

yra atliekamas 2-0si0s testinés eilutés ,,poslinkis“ per vieng laiko momentg (t = 1).

5
—o— 1 testiné eiluté
4 o
—— 2 testiné eiluté
3
.q) /
£ 2 SN
>
% \-u e
o

4 1\2/ 4 5 6 7 8

Ll Lr Ll

Laikas

3.3 pav. Laiko vélinimo parametras (7 = 1)

Atlikus pirmgjj ,,poslinkj* procesas toliau tesiamas ir vidutiné kryzminé koreliacija
apskaicCiuojama atitinkamai pagal sutampancius testiniy eilu¢iy duomenis (rezultatai pateikti 3.2
lenteléje). Po pirmojo ,,poslinkio® toliau atlickamas tos pacios eilutés antrasis ,,poslinkis‘

(t = 2) ir apskai¢iuojama atitinkamai vidutiné kryzminé koreliacija.
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5
4 1
3
£ 2 /
> U\
E 1 / >N =
0 i ':.\ o—
1 2 4 6 8
-2

Laikas

—o— 1 testiné eiluté

—— 2 testiné eiluté

3.4 pav. Laiko vélinimo parametras (t = 2)

IS 3.4. paveikslo matyti, jog po antrojo ,,poslinkio* dauguma abiejy eiluc¢iy duomenys

sutampa. Tai tikétina, jog kryzminés koreliacijos apskaiciuota vidutiné reik§mé bus kur kas

didesné nei pries tai apskaiciuota, kai T = 1.

3.2 lentelé. Testiniy eiluciy laiko vélinimo nustatymo rezultatai

Laiko vélinimo parametras

Q)

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

3

4

KryZminés koreliacijos
(sekos) sumos reikSme

-7

23

Vidutinés kryZminés
koreliacijos reikSmes
(jvertinant eilutes 1lgj)

-1,75

0,4

0,5

4,6

1,25

-2,5

3.2 lenteléje pateiktos visos apskai€iuotos kryZminés koreliacijos sekos ir jos vidutinés

reikSmés po kiekvieno atlikto ,,poslinkio®, jvertinant laiko eilutés ilgj. Analizuojamame

pavyzdyje ,,poslinkiai“ atlickami ] abi puses, siekiant i$siaiSkinti, ar neatsiranda maksimali

kryzminés koreliacijos reikSmé ir neigiamuose vélinimuose (kitaip tariant aiSkinamasi, ar 2-0ji

testiné eiluté nepirmauja lyginant su 1-gja eilute). Pagal gautus rezultatus matyti, kad vidutinés

kryzminés koreliacijos maksimali reik§mé (3.5 paveiksle pavaizduota dominuojanti vir§iiné) yra

lygi 4,6. Si reik§mé jgyjama, kai laiko vélinimo parametras yra T = 2.
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Maksimali kryZminés

koreliacijos reiksme

yra4,6 : / Xl\

—0— KryZminés
koreliacijos
metodas

A

~d

-6 -4 N-3 4 -2

0 1 2

) Y

Kryzminés koreliacijos reiksmeé
w N = o = N w > wv
1
1

Laiko vélinimo parametras, 1t

3.5 pav. KryZminés koreliacijos metodo grafikas

Tiek i 3.2 lentelés duomeny, tiek i§ 3.5 paveiksle pavaizduoto grafiko matyti, kad tarp 1-

0Si0s ir 2-0si0s testiniy eilu¢iy pagal kryzminés koreliacijos metoda laiko vélinimo jvertis yra

T=2.

Analogiskal metody patikros analizé buvo atlikta su antros koreliacijos ir keliy koreliacijy

metodais. Skaiciuojant antros koreliacijos reik§mes, metodui naudojami duomenys yra gauti i$

kryzminés koreliacijos metodo ir 2-0si0s testinés eilutés autokoreliacijos. O skai¢iuojant keliy

koreliacijy metodo reik§mes vertinami antros koreliacijos metodo rezultaty duomenys. Tyrimo

metu gauti duomenys pateikti 3.3 1

enteléje.

3.3 lentelé. Testiniy eiluciy laiko vélinimo tyrimo rezultatai

Laiko vélinimo Antros koreliacijos Keliy koreliacijy

parametras (7) metodas metodas
-6 0,137 0,001
-5 -0,109 -0,009
-4 0,189 0,013
-3 -0,349 -0,051
-2 -0,033 0,005
-1 -0,286 -0,059
0 0,190 0,096
1 -0,091 -0,086
2 (max) 1,052 (max) 0,208
3 0,253 -0,024
4 0,091 0,051
5 -1,309 0,206
6 1 0,143
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Antrosios koreliacijos ir keliy koreliacijy metody duomenys parod¢, kad vidutinés

maksimalios koreliacijy reik§més pasiektos ties laiko vélinimo jverciu lygiu T = 2 (3.6 pav.).

1.5 Maksimali kryzminés |
[%]
S 1 koreliacijos reikéme | = g o Antros
é 05 yra 1,052 / koreliacijos
[ORN)) .
2 tod
S >§ 0 ~7 el = A - \j\\g / meetes
v =
29 45165 4 a2 % o |12 3] a\ s/s
£ ' /
>§. _1
= Y

-1.5

Laiko vélinimo parametras, t
(a)

0‘3 . . v . .
'a 0.2 Mak5|.meill kryz.mvlne.s 4 Keliy
S : koreliacijos reikSmé — /'\ p koreliacijy
2 @ 0.1 yra 0,208 / metodas
g 01 ° 5 =
g2 16| 45 o 4 | o 2|3 a\s5/ 6
N \/
> 02 5
4

-0.3

Laiko vélinimo parametras, t
(b)

3.6 pav. Antros koreliacijos (a) ir keliy koreliacijy (b) metody rezultaty grafikai

Analizuojamoms testinéms eilutéms pritaikius kryZzminés koreliacijos, antros koreliacijos ir
keliy koreliacijy metodus rezultatai (3.5, 3.6 pav.) parodé, jog laiko vélinimo jvertis yra lygus
T = 2 pagal visus tris metodus. Nagrinéjant jvairius atvejus metodai buvo testuojami pritaikant

juos ilgesnéms laiko eilutéms.
3.3. LAIKO VELINIMU PARAMETRU NUSTATYMAS

Remiantis i§ signaly teorijos adaptuotais kryzminés koreliacijos, antros koreliacijos ir keliy
koreliacijy metodais apskai¢iuoti vidutiniai laiko vélinimo jverciai vertinant visos laiko eilutés
vélinimo parametrus. Taikomi koreliaciniai metodai yra tarpusavyje susije, nes apskaiciavus
kryzmines koreliacijos metoda dalis gauty rezultaty yra naudojama antros koreliacijos metode.
Atitinkamy metody naudojimo seka yra ir keliy koreliacijy metode.

Lietuvos bendrojo lizingy portfelio duomenys palyginami su kiekvienu i§ pasirinkty
ekonominiy rodikliy (3.1. poskyris) ir apskai¢iuojami vidutiniai laiko vélinimo jverciai. 3.4, 3.5,

3.6 lentelése pateikti tyrimo rezultatai.
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3.4 lentelé. Laiko vélinimo jvercio nustatymas tarp duoty kintamyju
kryZminés koreliacijos metodu

ini rtotoj . .
Ekonomln!s - va .OON Imigranty | Emigranty | Nedarbo
rodiklis | Infliacija kainy Eksportas | Importas .
o . skaiCius skai¢ius lygis
Lizingo indeksas
portfelis verte 6 0 0 0 0 3 0

700000000 Maksimali kryZminés ———
< - e
00000000 /\/’\ koreliacijos reiksmeé
.w e
£ \ yra 646366447,29
k%)
=< 500000000
()
S
w \
© 400000000
s \
8
5 300000000
g /
& 200000000
-
£ /
€ 100000000
>N
by
4 0 —— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 T T T
VOOQ’O&DNOO#OLONOO#OLDNNLDO#OON&DO#OONW
T R U e U A AU U NP P TS NN NS T 00
Laiko vélinimo parametras,t

3.7. pav. KryZminés koreliacijos metodo grafikas gautas vertinant infliacijg

3.4 lentel¢je pastebima, jog jvertintas vidutinis laiko vélinimo jvertis yra reikSmingas su
Siais ekonominiais rodikliais: infliacija (7 = 6) ir emigranty skai¢iumi (z = 3). Analizuojant
kitus ekonominius rodiklius vélinimo parametras kryZminés koreliacijos metodu lygus 7 = 0.
Gautus vélinimo jverciy rezultatus labai svarbu jvertinti ir ekonominiu pozitiriu, nes rodiklis gali
turéti jtakos pagrindiniam vertinamam objektui. Taciau $iuo atveju dél pasirinkto laiko eilutés
duomeny daznumo metodas laiko vélinimo jvercio nefiksuoja ir reikalauja detalesnés statistikos.

3.7 paveiksle pateikta kryzminés koreliacijos reik§miy grafikas, kuris apskaiciuotas tarp
Lietuvos bendrojo lizingy portfelio ir infliacijos. IS grafiko matyti, jog dominuojanti virstiné
parodo kryZminés koreliacijos metodu apskaciuotg maksimalig reikSme, ties kuria laiko vélinimo
jvertis yra T = 6.

3.5 lentelé. Laiko vélinimo jvercio nustatymas tarp duoty kintamuyju
antros koreliacijos metodu

— oo
Ekonomln!s - va .OOJU’ Imigranty | Emigranty | Nedarbo
rodiklis | Infliacija kainy Eksportas | Importas .
. . skaicius skaicius lygis
Lizingo indeksas
portfelis verte 4 11 0 0 0 17 10

3.5 lenteléje pateikti antros koreliacijos metodu gauti rezultatai. Pastebima, kad laiko

velinimo jvertis yra fiksuojamas ir su kitais ekonominiais rodikliais nei taikant kryzminés
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koreliacijos metoda. Antros koreliacijos metode vertinama ekonominiy rodikliy laiko eiluciy

autokoreliacija. Esant nuliniai reikSmei nusakoma, jog laiko vélinimo parametras neuzfiksuotas.

5E+09

4E+09
3E+09

2E+09

Maksimali antros
koreliacijos reikSmé
yra 4543572208.38

/

/

1E+09

/

0

/

T T T
-1E+09 - m

44 -38 -32 -26 _-20 -1

T T T T
4 /g -2 4 10

T T—] T —F

1622 28 34 40 46 52 58

-2E+09

-3E+09

-4E+09

KryZminés koreliacijos reiksmé

-5E+09

Laiko vélinimo parametras, t

3.8 pav. Antros koreliacijos metodo grafikas gautas vertinant infliacija

Apskaiciuoty metody maksimaliy reikSmiy palyginimui pateikiamas antros koreliacijos

reik§miy grafikas, kuris gautas tarp Lietuvos bendrojo lizingy portfelio ir infliacijos laiko eiluciy

(3.8 pav). Analizuojamu metodu tarp pasirinkty laiko eilu¢iy vélinimas siekia T = 4.

3.6 lentelé. Laiko vélinimo parametro nustatymas tarp duoty kintamuyjy

keliy koreliaciju metodu

Ekonominis
rodiklis
Lizingo
portfelis verté

Vartotojy . .

Infliacija kainy Eksportas | Importas Imlg.rfnm Emlgf?ntu‘ Neda_r bo
. skaicius skaicius lygis
indeksas

3 25 12 10 0 16 19

IS 3.6 lentelés matyti, kad laiko vélinimo jverciai tam tikry ekonominiy rodikliy yra

Zenkliai didesni nei lyginant su kity metody gautais rezultatais. Taciau jei yra vertinami

vidutiniai visos eilutés jverciai, ekonominiu poziliriu tai gali buti tikétina. Galima daryti

prielaida, kad keliy koreliacijy metodo tikslumas priklauso nuo analizuojamy duomeny

daznumo.
4E+10 T
Maksimali kryZzminés
'“EJ 36410 koreliacijos reiksme o
3 yra 31409367623.12 /
2 2e+10
1%}
]
8 1E+10
¢ /
g 0 T T T T T T T T T T T T L "N EE——
3 -62 -57 -52 -47<42 -37 -32 -27 -22 -17 -12/7 -2 3 8 13 18 23 28 33 38 43 48 53 58
c -1E+10
£ /
>N
> -2E+10
N4
-3E+10

Laiko vélinimo parametras,t

3.9 pav. Keliy koreliaciju metodo grafikas gautas vertinant infliacija
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3.9 paveiksle pavaizduota laiko vélinimo parametro nustatymas tarp Lietuvos bendrojo
lizingy portfelio ir infliacijos laiko eilu¢iy remiantis keliy koreliacijy metodu. Siuo atveju

vélinimo jvertis lygus 7 = 3.

3.4. AUTOREGRESINIS INTEGRUOTO SLENKANCIOJO
VIDURKIO METODO MODELIAVIMAS

Pirmiausia Lietuvos bendrojo lizingy portfelio laiko eilutés duomeny prognozavimas
atliekamas nejtraukiant laiko vélinimo parametro. Prognozés apskai¢iuojamos taikant
autoregresinius integruoto slenkanc¢iojo vidurkio modelius (ARIMA). Tam, kad buty galima
taikyti ARIMA metodus laiko eiluté turi biiti stacionari. I$ 3.1 paveiksle pateikto pradinio lizingy
portfelio laiko eilutés grafiko matyti, kad eiluté néra stacionari. Taip pat eilutés stacionarumas
patikrinamas taikant i$pléstinj Dickey — Fuller, Phillips — Perron vienetinés $aknies kriterijus:

H,: procesas (laiko eiluté) néra stacionarus (priimama, kai p > a (@ = 0,05)),

H,: procesas (laiko eiluté) stacionarus (priimama, kai p < a (¢ = 0,05)),
ir tikrinant baltojo triukSmo hipotezes:

H,: baltas triukSmas (priimama, kai p > a (a = 0,05)),

H,: néra baltas triukSmas (priimama, kai p < a (¢ = 0,05)).

3.8 lentelé. Hipotezés apie baltajj triukSma tikrinimo rezultatai

P P>y Autokoreliacijos
207.92 <.0001 0.918 0.842 0.763 0.683 0.615 0.555
268.16 <.0001 0.497 0.439 0.386 0.342 0.291 0.250

Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas atliekamas proceso autokovariacinéms funkcijoms,
apskaiciuojamos statistikos. IS 3.8 lentelés nustatoma, kad apskaiCiuota p reikSme yra mazesne
uz a = 0,05, todél alternatyvioji hipotezé apie eilutés stacionarumg (balta triukSma) yra
atmetama. Laiko eilutés nestacionarumas taip pat pagrindziamas 3.9 lenteléje gautais pagal
i$pléstinj Dickey — Fuller ir Phillips — Perron vienetinés Saknies kriterijaus tikrinimo rezultatais
(p > 0,05). Pagal gautas autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos grafikus taip pat matyti

nestacionarumas. (3.10 pav.)
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1.0 1.0
0.5 0.5
§ 0.0 g 0.0
0.5 0.5
oL [ . . 1.0 , . .
0 5 10 15 0 5 10 15
Lag Lag
3.10 pav. Autokoreliacijos (ACF) ir dalinés autokoreliacijos (PACF) grafikai
3.9 lentelé. Vienetinés Saknies Kriterijaus pagal 2 metodus rezultatai
Kintamasis ISpléstinis Dickey — Fuller Phillips — Perron vienetinés
Bendrasis lizingy vienetinés Saknies kriterijus Saknies kriterijus
portfelis (p < 0,01 arba p <0,05) (p < 0,01 arba p <0,05)
0.5743 0.5743
Zero Mean 0.5871 0.5739
0.5870 0.5734
0.4763 0.4763
Single Mean 0.4896 0.4738
0.4234 0.4727
0.9463 0.9463
Trend 0.9556 0.9467
0.9347 0.9483

Kad eiluté tapty stacionari taikomas eilutés diferencijavimas. Siai laiko eilutei pritaikytas
periodiskas diferencijavimas kas ketviréius (laiko eiluté su periodo komponente
diferencijuojama: skirtumas skaiciuojamas tarp kiekvienos eilutés reikSmés ir per perioda atgal
esancios reikSmes).

Atlikus diferencijavima gauname, kad tirty iSpléstinio Dickey — Fuller ir Phillips — Perron
vienetinés Saknies kriterijy apskaiCiuota p < a, todél nuliné hipotezé apie nestacionarumg yra
atmetama (3.11 lentelé gaunama po tris reikSmes (kiekviena reikSmé jvertinama)). Laiko eiluté
stacionari. Taip pat pagal 3.10 lentele gauname, kad alternatyvioji hipotezé apie nestacionaruma

(néra balto triuk§mo) yra atmetama, tai taip pat parodo, kad laiko eiluté stacionari.
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3.10 lentelé Hipotezés apie baltajj triukSmg tikrinimo rezultatai

P P>y Autokoreliacijos
6.83 0.3366 0.095 -0.027 -0.290 -0.150 | 0.030 | 0.005
15.47 0.2169 0.182 -0.135 -0.234 -0.125 | 0.040 | 0.089
3.11 lentelé. Vienetinés Saknies Kriterijaus pagal 2 metodus rezultatai
Kintamasis Bp les,tmls D ka,ey —.Fuller Phillips — Perron vienetinés Saknies
e e - vienetinés Saknies . ..
Bendrasis lizingy - kriterijus
ortfelis kriterijus (p < 0,01 arba p < 0,05)
P (p < 0,01 arbap<0,05) ’
<.0001 <.0001
Zero Mean <.0001 <.0001
0.0001 <.0001
0.0005 0.0005
Single Mean 0.0004 0.0005
0.0001 0.0005
<.0001 <.0001
Trend <.0001 <.0001
0.0001 <.0001
200000
100000 -
o
Z o-
L
Lg
o -100000
-200000
| I | I
10 20 30 40 60
Observation

3.11 pav. Kartg diferencijuota bendrojo Lietuvos lizingy portfelio eiluté

Pagal 3.12 paveiksle pateikta dalinés autokoreliacijos grafika nustatoma autoregresinio

proceso ¢ilé p = 3 (AR (3)) ir pagal autokoreliacijos grafikg — slenkanciojo vidurkio eilé g = 3

(MA(3)). Taigi

analizuojami

modeliai

iki

ARIMA(3,1,3).

Pagal

modelio adekvatumo

informacinius kriterijus Akaike (AIC) ir Bayesian (BIC) patikrinus pasirinktas modelis

ARIMA(3,1,1).
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3.12 lenteléje tikrinamos lickanos autokoreliacijos pagalba. Apskai¢iuotos p reikSmés yra

didesnés negu reikSmingumo lygmuo a = 0,05, todél galima teigti, kad liekanos yra atsitiktinés

ir procesas stacionarus (paklaidos pasiskirséiusios pagal normalyjj skirtinj 3.13 pav.). Pagal

autokoreliacijos grafikg nustatoma, kad gautos reikSmés nekerta kritinés ribos, tai procesas yra

baltas triuk$mas.

3.12 lentelé. Autokoreliacijos tikrinimas liekanoms

x p>x Autokoreliacijos
2.29 0.6829|  0.000 0.002 -0.027| -0.094| -0.006 -0.167
9.24 0.5095|  0.140 -0.139| -0.250| -0.068 0.014  0.004
10.20 0.8559|  0.039 0.088 0.001| -0.025 0.036, 0.039
14.96 0.8641  0.142 -0.018| -0.043| -0.145| -0.081| 0.045
==
1.0 — 1o :l \
74N
0.5
. 304
% 0.0 E o \\
0.5 \
10 \\
-1.0 4 T T N
0 5 10 0 S\QL_
Lag T T T T
28E4 -12E4 40000 200000
Residual

3.13 pav. Liekany pasiskirstymo ir autokoreliacijos grafikai

Programiskai SAS programos paketu realizavus metodg buvo gauta prognozé. Metodo

tikslumo jvertinimui pasirinkta vidutiné absolutiné procentiné¢ paklaida. Gauty prognoziy

patikrinimui atliekamas validavimas pasirenkant 6 ménesiy laikotarpj nuo 2014 m. spalio

ménesio iki 2015 m. kovo ménesio (3.13 lentel¢). Apskaiciuota vidutiné absoliutiné procentiné

paklaida sieke 2,20902 %.
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3.13 lentelé. Prognozé ir paklaida

Dat Portfelio dydis | Prognozé APE | MAPE
ata
(LY) (LY) (%) (%)
2014.10 5333580,40 | 5359783,43 | 0,49128 | 2,20902
2014.11 5291915,45 | 5378370,84 | 1,63373
2014.12 5250816,29 | 5346975,37 | 1,83132
2015.01 5204497,50 | 5389795,46 | 3,56034
2015.02 5196539,95 | 538979546 | 3,71893
2015.03 5277204,95 | 5383725,84 | 2,01851
7000000
£500000
;_\ S000000
§ S500000
S000000
4500000
2010.01 2011.01 201201 2013.01 2014.01 2015.01 2016.01

Data imetai, menuo)

s—=—= Bendras Lietuvos lizingo portfelis
— — - Apatinis pasikliautinojo intervalo refis
& Sesiumenesiurealus duomenys

®-e—e Prognozes duomenys
— — = Virsutinis pasikliautinojo intervalo reiis

(@)
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5000000 o -

4500000
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Data (metai, menuo)

&—<—< Bendras Lietuvos lizingo portfelis & Prognozes duomenys
— — - Apatinis pasikliautinojo intervalo redis — — - Virsutinis pasikliautinojo intervalo reéis
&—&& Sesiumenesiurealus duomenys

(b)
3.14 pav. Bendrojo Lietuvos lizingo portfelio prognozés pagal ARIMA (3,1,1) modelj ((a) —
pilna eiluté, (b) — sutrumpinta eiluté)

3.14 paveiksluose pateikti grafikai atspindintys Lietuvos bendrojo lizingy portfelio kitima

ir prognozes. Zalios spalvos grafikas vaizduoja portfelio kitima laike nuo 2010 mety iki 2014

mety pabaigos. M¢lynos spalvos grafikas atspindi apskaifiuotos prognozés rezultatus (1 priekj

prognozuota 12 ménesiy). Pritaikius autoregresinio integruoto slenkanciojo vidurkio modelj

ARIMA (3,1,1), matyti, jog prognozés duomenys linke augti (raudonos spalvos grafikas). Taip

pat atliktas validavimas su realiomis portfelio reikSmémis parodé, kad lyginamy duomeny

kitimas laike skiriasi nezenkliai. Raudonu punktyru grafike pavaizduotas pasikliautinasis
intervalas.

3.5. GRANGERIO PRIEZASTINGUMO TYRIMAS

Tam kad gauti kuo tikslesnes Lietuvos bendrojo lizingy portfelio prognozes atliekamas
Grangerio priezastingumo testas, kuris nurodo labiausiai jtakojant] ekonomin;j rodiklj.

3.4 poskyryje atlikta analizé parodé, kad prognozuojant bendrajj Lietuvos lizingy portfelj
i§ jo paties praeities duomeny gaunama prognoz¢é su autoregresijos integruoto slenkamojo
vidurkio metodu yra labai tiksli. Taciau kyla klausimas ar jvertinus papildomus ekonominius

rodiklius, tai turés jtakos bendrojo Lietuvos portfelio prognozés duomenims? Kad jsitinkinti ar



37

ekonominiai rodikliai gali jtakoti prognoziy duomenis, rodiklius vertinsime remdamiesi
Grangerio priezastingumo testu (2.3 poskyris).
Tyrimo atlikimo metu tikrinamos hipotezés:
H,: ekonominis rodiklis nedaro jtakos bendrajam lizingy portfeliui ( p > a (a = 0,05));
H,: ekonominis rodiklis daro jtakg bendrajam lizingy portfeliui (p < a (a = 0,05)).

3.14 lentelé. Grangerio prieZastingumo tyrimo rezultatai

Grangerio priezastingumo testas

Duomenys v Pr>
Infliacija 6,14 0,0132
Vartotojy kainy indeksas 1,20 0,2733
Eksportas 0,13 0,7146
Importas 3,48 0,9918
Imigranty skaiCius 1,36 0,2432
Emigranty skaicius 0,77 0,3809
Nedarbo lygis 2,30 0,1295

Atliktas Grangerio priezastingumo testas parodé, kad didziausig jtaka bendrajam Lietuvos
lizingy portfeliui turi infliacija. Tai nustatyta pagal 3.14 lenteléje gautus rezultatus: apskaiciuota
p — reikSmé yra mazesné nei reikSmingumo lygmuo a = 0,05 (p < a). Ir Siuo atveju
alternatyvi hipotezé, jog $is ekonominis rodiklis (infliacija) bendrajam Lietuvos lizingy portfeliui

yra priezastis, prilmama.

3.6. VEKTORINES AUTOREGRESIJOS METODO MODELIAVIMAS

Norint jvertinti tinkama prognozg reikalinga panaudoti ne tik konkretaus kintamojo laiko
eilutés istorijg, bet ir jvertinti papildomus kintamuosius. Su Grangerio priezatingumo testu buvo
nustatyta, kad Lietuvos bendrojo lizingy portfelio prognozes gali tiesiogiai jtakoti infliacija.
Vektorinés autoregresijos metodu apskaiCiuota portfelio prognozé jvertinant infliacijos jtaka,
taciau nejtraukiant laiko vélinimo jvercio apskaic¢iuoto pagal koreliacinius metodus.

Analizuojamy eiluciy stacionarumas nustatytas iSpléstiniu Dickey — Fuller vienetinés
Saknies kriterijaus testu. Kad bty pasiektas laiko eilu¢iy stacionarumas, eilutés diferencijuotos
pirma eile. Tolimesniam tyrimui nustatant modelio reikSmes jvertinti minimaliis informaciniai

AIC (Akaike) ir BIC (Bayesian) Kriterijai.




3.15 lentelé. Minimaliyjuy informaciniy kriteriju metodas

Minimaliyjy informaciniy Kkriterijy metodas
MA (0) MA (1) MA (2) MA (3) MA (4)
AR (0) 31.079958 | 30.972815| 30.987828 | 31.001232| 31.022448
AR (1) 22.688795| 22.307042| 22.165406| 21.996736| 21.978707
AR (2) 22.546705| 22.117763| 22.157094 | 21.939409 21.953
AR (3) 22.540577 | 21.886549| 21.930203| 21.975609| 21.965166
AR (4) 22.392734 | 21.880158| 21.931768| 21.989594 | 22.022616

IS 3.15 lentelés matome, kad maziausia reikSmé yra gauta su AR(4)MA(1), kuri yra

21,880158. Toliau nagrinéjamas modelis yra VARMA(4,1).

Sudaryto modelio liekany vertinimas atliktas remiantis ACF (autokoreliacijos) ir PACF

(dalinés autokoreliacijos) grafikais: stulpeliai nekerta kritinés reik§més riby ir, tai parodo, kad

liekany procesas stacionarus (3.15 pav.):

ACF

normalyjj skirstinj.
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3.15 pav. Autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos grafikai
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3.16 pav. Liekany pasiskirstymas

Pagal 3.16 paveikslg galima vertinti, jog gautos liekanos yra pasiskirs¢iusios pagal
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3.17 pav. Bendrojo Lietuvos lizingo portfelio prognozés pagal VARMA (4,1) modelj

3.17 paveiksle pateiktas grafikas atspindintis Lietuvos bendrojo lizingy portfelio kitimg ir
prognozes pagal vektorinés autoregresijos slenkamojo vidurkio modelj. Pritaikius VARMA (4,1)
modelj, matyti, jog prognozés duomenys pakankamai pastovis. Atlikus 6 ménesiy validavima

modelio viduting absoliutiné procentine paklaida sieké 1,54792 %.

3.7. PROGNOZAVIMAS IVERTINANT LAIKO VELINIMO
PARAMETRA

ISanalizavus 3.3 skyrelyje gautus laiko vélinimo parametry duomenis ir atlikus Grangerio
priezastingumo testa toliau analizé tgsiama prognozuojant Lietuvos bendraji lizingy portfelj
autoregresiniu prisiskirs¢iusiy vélinimy (ADL) metodu. Sis metodas jvertina laiko vélinimo
parametra T tarp papildomo ir pagrindinio kintamyjy. Papildomu kintamuoju, kurio t tikétina
gali turéti jtakos portfelio prognozéms pagal gauta Grangerio priezastingumo testa pasirinkta
infliacijos laiko eiluté.

Norint taikyti ADL metoda reikalinga nustatyti vertinamy laiko eiluciy stacionaruma. Kaip
ir aptarta ankstesniuose skyriuose lizingo portfelio eilutés stacionarumas nustatytas iSpléstinio

Dickey Fuller ir Phillips — Perron vienetinés Saknies kriterijy testy pagalba. Analizuojant tiek
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portfelio, tiek infliacijos laiko eilutes pradiniai rezultatai parodé eiluciy nestacionaruma, taciau
vieng kartg eilutes diferencijavus, buvo gauta prielaida, kad procesai stacionars.

Atsizvelgus ] analizuotus laiko vélinimo nustatymo koreliacinius metodus prognozavimas
toliau atliekamas su pasirinktu laiko vélinimo jveréiu 7 = 6, kuris tarp lizingy portfelio ir

infliacijos buvo apskaiciuotas pagal kryzminés koreliacijos metodg. Sudaromas ADL (3,6)

modelis.
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3.18 pav. Bendrojo Lietuvos lizingo portfelio prognozés pagal ADL (3, 6) modelj ((a) — pilna

eiluté, (b) — sutrumpinta eiluté)
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Prognozeés

apskaiCiuotos pagal ADL (3,6) modelj. Atsizvelgus j 3.18 (a) grafikg pastebima, kad visu

laikotarpiu gauta prognoz¢ yra artima realiai duomeny eilutei. 3.18 (b) grafike pastebima, jog

2014 m. spalio mén. tiek prognozes reikSmé, tiek reali duomeny reikSmé beveik sutampa.

3.16 lentelé. ADL (3, 6) Prognozé ir paklaida

Data Portfelio dydis Prognozé APE MAPE
(LY) (LY) (%) (%)

2014.10 5333580,40 5336974,54 0,06364 0,70188
2014.11 5291915,45 5343080,66 0,96686
2014.12 5250816,29 5300351,92 0,94339
2015.01 5204497,50 5245661,44 0,79093
2015.02 5196539,95 5224371,47 0,53558
2015.03 5277204,95 5229136,69 0,91087

Atlikus prognozavima matyti, kad ADL(3,6) modeliu gautos prognozés yra labai tikslios.

Atlikus 6 meénesiy validavimg su realiomis lizingy portfelio duomenis vidutin¢ absoliutiné

paklaida sieké 0,70188 %. Taigi 1§ pirmojo tyrimo galima teigti, jog jvertinus laiko vélinimo

jvert] atliekant prognoziy skai¢iavimus, rezultatai geréja.

Kad bty galima jvertinti, koreliaciniais metodais gauty laiko vélinimy parametry tiksluma

atliktas prognozavimas su antros koreliacijos metodu gauto vélinimo parametru. Siuo metodu

tarp Lietuvos bendrojo lizingy portfelio ir infliacijos laiko vélinimo parametras buvo

apskaiciuotas T = 4.

3.17 lentelé. ADL (3, 4) Prognozé ir paklaida

Data Portfelio dydis Prognozé APE MAPE
(LD) (LD) (%) (%)

2014.10 5333580,40 5317869,45 0,29457 0,77651
2014.11 5291915,45 5338321,55 0,87692
2014.12 5250816,29 5303664,94 1,00648
2015.01 5204497,50 5259014,69 1,04750
2015.02 5196539,95 5212124,90 0,29991
2015.03 5277204,95 5217379,01 1,13367
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3.19pav. Bendrojo Lietuvos lizingo portfelio prognozés pagal ADL (3, 4) modelij ((a) — pilna

eiluté, (b) — sutrumpinta eiluté)
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Taikyto ADL(3,4) modelio gautos prognozés lyginant su ADL(3,6) modeliu Zenkliai

nesiskiria. Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida siekia 0,77651 %. Sio modelio prognozés

grafiskai pateiktos 3.19 paveiksle.

Paskutinis taikytas prognozavimo modelis jvertinant laiko vélinimo jvertj yra ADL(3,3).

Prognozés apskaiciuojamos analizuojant laiko vélinimo parametg gauta keliy koreliacijy metodu

(t=3).
3.18 lentelé. ADL (3, 3) Prognozé ir paklaida
Data Portfelio dydis Prognozé APE MAPE
(LY (LY (%) (%)
2014.10 5333580,40 5321149,94 0,23306 0,78155
2014.11 5291915,45 5341014,18 0,92781
2014.12 5250816,29 5300688,92 0,94981
2015.01 5204497,50 5261440,83 1,09412
2015.02 5196539,95 5216408,48 0,38234
2015.03 5277204,95 5219039,83 1,10220
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(b)
3.20pav. Bendrojo Lietuvos lizingo portfelio prognozés pagal ADL (3, 3) modelj ((a) — pilna
eiluté, (b) — sutrumpinta eiluté)

I§ 3.18 lentelés matyti, kad ADL(3,3) modelio atsizvelgiant tik j prognozavimo modelius
su laiko vélinimo jvercCiais pateiké didziausig paklaidg (0,78155 %). 3.20 paveiksle matyti, kad
nuo 2014 m. spalio ménesio tiek prognoziy duomenys, tiek reallis portfelio duomenys mazéja.

Taigi i§ visy trijy analizuoty modeliy galima daryti i$vada, jog kryzminés koreliacijos
metodo pagalba gautas laiko vélinimo jvertis daveé tiksliausias prognozes (vidutiné absoliutine
procentiné paklaida sieké 0,70188%). Taciau ir kitais modeliais gauty prognoziy rezultatai

zenkliai nesiskyre.

3.8. SAS AUTOMATIZUOTU PROGNOZAVIMO MODELIU
PARINKIMAS

Siekiant jvertinti gauty bendrojo Lietuvos lizingy portfelio prognoziy tiksluma, kurios
apskaiCiuotos jtraukiant laiko vélinimo parametra (ADL metodas), papildomai palyginimui
pasirinkta SAS programos pakete automatiniu badu (Solutions -> Analysis -> Time Series
Forecasting System) apskaiiuotos prognozés kitais metodais. Siuo atveju analizuojamos
finansingés laiko eilutés prognozes apskaiciuojamos remiantis metodais, kurie vertina tos pacios
eilutés parametrus ir ateities spéjimai gaunami i§ pacios eilutés praeities duomeny. Siuose

modeliuose nevertinami kiti jtakos turintys parametrai. Palyginamosios analizés tikslas yra
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nustatyti ar gautos lizingo portfelio prognozés ADL metodu yra tikslesnés nei prognozés gautos
nejtraukiant laiko vélinimo parametro.

3.19 lentelé. Apskaiiuoty prognoziuy paklaidos

MAPE (%)
ADL metodas (lyginant lizingy portfelio su infliacijos laiko eilutes)

Laiko velinimo parametras 7 = 6 0,70188
Laiko vélinimo parametras 7 = 4 0,77651
Laiko vélinimo parametras T = 3 0,78155
ARIMA (3,1,1) 2,20902
VAR (4,1) 1,54792

Glodinimo metodai MAPE (%)
Dvigubas (Brauno) eksponentinis glodinimas (angl. Double (Brown) 0.94143

exponential smoothing)

Paprastas eksponentinis glodinimas (angl. Simple exponential smoothing) 1,15574
Adityvinis Winter’s metodas (angl. Winters Method — Additive) 1,13265
Multiplikatyvinis Winter’s metodas (angl. Winters Method — Multiplicative) 1,91702

IS 3.19 lentelés matyti, kad nejvertinus tarpusavio susijusio laiko vélinimo parametro
analizuoti metodai pateiké tikslias prognozes, nes vidutiné absoliutiné procentiné paklaida
svyruoja nuo 0,95% iki 2,20 %. Taciau dar tikslesné bendrojo Lietuvos lizingo portfelio
prognozé gauta su ADL metodu, kai laiko vélinimo parametras yra T = 6. Sis parametras
apskaiCiuotas kryzminés koreliacijos metodu. Visuose trijuose ADL metodo tyrimuose su laiko
vélinimu prognozés sieké labai mazg paklaida nuo 0,70% iki 0,80 % Todél galima teigti, jog
norint gauti kuo tikslesnes finansiniy laiko eilu¢iy prognozes neuztenka jvertinti vien tik pacios
laiko eilutés elgseng ir parametrus. Svarbu atsizvelgti j papildomus rodiklius galin¢ius jtakoti

laiko eilutés elgseng.
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3.9. PROGRAMINE REALIZICIJA IR INSTRUKCIJA VARTOTOJUI

Laiko vélinimo parametro skaiiavimai realizuoti naudojantis Matlab programa. Kad
programa bity lengviau naudotis pateiktas iSsamus angly kalba vartotojo gidas Matlab
Documention. Taip pat Sioje programoje MATLAB GUI paketu vartotojui yra suteikiama puiki

galimybé sukurti ,,draugi$kg aplinkg“ (naudojimosi langg). (3.21 pav.)

n Laiko velinimo parametro skaiciavimas - OIEX
%10 LAIKO VELINIMO PARAMETRO SKAICIAVIMAS
3 =
“ \ KryZmines koreliacijos metodas (angl. Cross - Correlation method)
f
o 2 | \\ 2 2
£ | \ Pirmojo metodo 6.71569e+008 Pirmojo metodo velinimo parametras
X / \ koreliacijos
2 4 \ maksimumas 6
2 \
o
g /
@ 0 ¥ —] Antros koreliacijos metodas (angl. Second Correlation method)
S N
3 X ‘
é =1 N / 1 Antrojo metodo 4.48583e+009 Antrojo metodo velinimo parametras
N N\ / koreliacijos 4
E \ / maksimumas
2 \ /
R Keliu koreliaciju metodas (angl. Mult: Correlation method)
3 " " n .
-60 -40 20 0 20 40 60 Treciojo metodo
Laiko velinimo parametras koreliacijos 2.91209e+010 Treciojo metodo velinimo parametras
maksimumas 3

Trnti

3.21 pav. Laiko vélinimo parametro skai¢iavimo aplinka

Lange veikliis mygtukai:
— KryZminés koreliacijos metodas (paspaudus nubraiZomas grafikas ir apskaic¢iuojamos
reik§meés nurodytos po mygtuku);
— Antros koreliacijos metodas (paspaudus nubraizomas grafikas ir apskaiciuojamos
reik§meés nurodytos po mygtuku);
— Keliy koreliacijy metodas (paspaudus nubraizomas grafikas ir apskai¢iuojamos reikSmes
nurodytos po mygtuku);
— Trinti (iSvaloma grafiko sritis).
Siame darbe prognozéms nustatyti buvo pasirinkta SAS sistema. Programa leidzianti tiek
automatiSkai atlikti prognozg, tiek aprasant algoritmus gauti reikiamus rezultatus. Taip pat, kad
programa biity lengviau naudotis pateiktas iSsamus angly kalba vartotojo gidas SAS Help and

Documentation.
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3.22 pav. SAS programos paketo algoritmy raSymo langas

SAS programa universali tuo, kad reikalingy metody prognozes galima apskai¢iuoti

automatiniu biidu (3.23. pav.). Darbe naudotasi grafine realizacija, funkcijy jtraukimu.
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3.23. pav. Automatinis prognoziy apskai¢iavimas
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ISVADOS

Moksliniuose literaturos $altiniuose i$analizuoti metodai, kurie nustato laiko vélinimo
jvertj tarp dviejy laiko eiluciy, ir pateikti su juo susije prognozavimo metodai. Darbo metu
gautos iSvados:

1.  Atlikto Grangerio priezastingumo test0 rezultatai parodé, jog infliacija yra priezasties
kintamasis Lietuvos bendrojo lizingy portfelio vertés kitimui.

2.  Apskaiciuoti Lietuvos lizingy portfelio laiko vélinimo jverciai atskirai su kiekvienu
pasirinktu ekonominiu rodikliu. Gauti rezultatai parodé, kad taip pat labai svarbu parametra
jvertinti atsizvelgiant j realig ekonomine situacijg, nes apskaciuoti kai kurie laiko vélinimo
jver¢iai sieké daugiau nei 2 metus. Tikétina, kad tarp $iy laiko eiludiy vélinimo sasaja
nereik§minga. Priklausomybiy testu nustatyta, jog infliacija turi jtakos lizingo portfeliui, tai
atitinkamai tarp jy pagal vélinimo metodus jverciai yra:

— KryZmings koreliacijos metodas: T = 6;
— Antros koreliacijos metodas: T = 4;
— Keliy koreliacijy metodas: T = 3.

3. Tiriant bendrojo Lietuvos lizingy portfelio ateities tendencijas isanalizuoti
prognozavimo metodai, kurie jvertina laiko vélinimo jvertj. Siam tikslui pritaikytas ADL
modelis. Atitinkamai pagal gautus vélinimo jvercius su §iuo modeliu prognoziy tikslumas sieké:

— ADL (3,6) — vidutiné absolutiné procentiné paklaida: 0,70188 %;
— ADL (3,4) — vidutiné absolutiné procentiné paklaida: 0,77651 %;
— ADL (3,3) — vidutiné absolutiné procentiné paklaida: 0,78155 %.

4.  Prognoziy palyginimui apskaiciuota portfelio prognozé su ARIMA (3,1,1) modeliu.
Prognoziy tikslumas — 2,20902 %. Taip pat nejvertinant laiko vélinimo parametro koreliaciniais
metodais gautos prognozés su VARMA (4,1) modeliu (vidutiné absoliutiné procentiné paklaida —
1,54792 %).

5. Atsizvelgus i 2010 m. sausio mén. — 2015 m. kovo mén. laiko eilutés analizg, gautos
prognozes parode, jog lizingo portfel; tikslingiausia prognozuoti ADL modeliu jvertinant laiko
vélinimg jvertj (paklaidy tikslumas apskaciuotas vidutine absoliutine procentine paklaida). Visy
analizuoty ADL modeliy paklaidos artimos tarpusavyje. Atlikus analiz¢ su naujaisiais 2015 mety
duomenimis rezultatai kisty. Taigi norint tikslesniy portfelio rezultaty, prognozavimas turéty biiti

kartojamas su kiekvienais naujais duomenimis.



10.

11.

12.

13.

14.

49

LITERATURA

Cekanavi¢ius V., Murauskas G. Statistika II ir jos taikymai. Vilnius, 2002.

Hua Yan, Yang Zhang, and GuanNan Chen. Time — Delay Estimation Based on
Multilayer Correlation. Advances in Computer Science, Enviroment, Ecoinformatics and
Education Communications in Computer and Imformation Science Volume 214. School
of Information Science and Engineering, Shenyang University of Technology, Shenyang
110870, China, 2011, 562 — 567 p.

Yozgatligil C. Unit roots in time series models [interaktyvus]. Department of Statistics,
Middle East Technical University, [zitréta 2015 02 16]. Prieiga per interneta:
www.metu.edu.tr/~ceylan/STAT%20497 LN5.ppt

James J. Filliben. Statistical Engineering Division [interaktyvus]. 2003, Atnaujinta 2013
[zitréta 2015 04 10].

Prieiga per interneta: http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/eda35c.htm
Karpuskiené¢ V. ARMA/ARIMA modeliai [interaktyvus]. Vilnius, 2013, [Zitréta 2014 11
12]. Prieiga per interneta: web.vu.lt/ef/v.karpuskiene/files/2014/09/Arima-paskaita-2013-
pap.ppt

Karpuskiené V. VAR modeliai [interaktyvus]. Vilnius, 2012, [ziaréta 2014 11 12].

Prieiga per internetg: web.vu.lt/ef/v.karpuskiene/files/2012/11/VAR-modeliai.pptx
Kavaliauskas M., Rudzkis R. Laiko eiluc¢iy analizé. Paskaity konspektas. 2015, 2 — 28 p.,
Kvedaras V. Taikomoji laiko eilu¢iy ekonometrija [interaktyvus]. 2005, [ziGréta 2015 03
16], 41 - 48 p.

Prieiga per interneta: http://web.vu.lt/mif/v.kvedaras/files/2013/09/Konspektas_2005.pdf

Lapinskas R. Ekonometrija su kompiuteriu. II Laikinés sekos. Vilnius, 2008.
Lietuvos banky asociacija [interaktyvus]. [zitréta 2014 10 05]. Prieiga per interneta:
http://www.lba.lt/go.php/lit/Pagrindiniai_lizingo_bendroviu_rinkos_ro/2579

Lietuvos statistikos departamentas. Oficialios statistikos portalas [interaktyvus]. [ZiGréta
2014 10 05]. Prieiga per interneta: http://osp.stat.gov.lt/statistiniu-rodikliu-analizel

Lipeika A., Lipeikiené J. Diskretinio laiko signaly ir sistemy analizé¢. Mokomoji knygelé.
Vilnius: Technika, 1997, 58 — 61 p.

MartiSius S. Ekonometrija ir prognozavimas. Studijy vadovas. Vilnius: Vilniaus
universiteto leidykla, 2004, 127 p.

MATLAB Documentation [intektyvus]. [zitréta 2015 03 20]. Prieiga per interneta:

http://se.mathworks.com/help/signal/ref/xcorr.html



http://www.metu.edu.tr/~ceylan/STAT%20497_LN5.ppt
http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/section3/eda35c.htm
http://web.vu.lt/mif/v.kvedaras/files/2013/09/Konspektas_2005.pdf
http://www.lba.lt/go.php/lit/Pagrindiniai_lizingo_bendroviu_rinkos_ro/2579
http://osp.stat.gov.lt/statistiniu-rodikliu-analize1
http://se.mathworks.com/help/signal/ref/xcorr.html

50

15. Menke W. Lecture 8, Presentation. Environmental Data Analysis with MatLab
[interaktyvus]. [zitréta 2014 12 06]. Prieiga per interneta:
http://www.ldeo.columbia.edu/users/menke/edawm/eda_lectures/lec18.pptx

16. Panik M. Regression Modeling — Methods, Theory, and Computation with SAS
[interaktyvus]. CRC Press, 2010, [zitréta 2015 05 10] 758 — 759 p. Priega per interneta:
https://books.google.lt/books?id=9QfMBQAAQBAJ&pg=PA758&Ipg=PA758&dg=adl+
model+in+sas&source=bl&ots=0E6amlcU2w&sig=aqeveWVvd6KkPRhv26RIEMyY7Xgms
&hl=1t&sa=X&ei=KrlZVZG1AcKLsgHAV4AHY Ag&ved=0CB4Q6 AEWADgU#v=0nepa
ge&qg=adl%20model%20in%20sas&f=false

17. Prieiga per interneta: http://en.wikipedia.org/wiki/Cross-correlation . [Zzitréta 2014 10 11]

18. Sukys A. Matematinés sistemotyros pradmenys [interaktyvus]. [Zidréta 2014 12 06]
187 — 233 p. Prieiga per internetg: http://www.mif.vu.lt/~sukys/knyga.htm

19. Vainien¢ R. Ekonomikos terminy Zodynas. Tyto Alba, 2008.


http://www.ldeo.columbia.edu/users/menke/edawm/eda_lectures/lec18.pptx
https://books.google.lt/books?id=9QfMBQAAQBAJ&pg=PA758&lpg=PA758&dq=adl+model+in+sas&source=bl&ots=0E6amlcU2w&sig=aqeveWvd6KkPRhv26RlEMy7Xqms&hl=lt&sa=X&ei=KrlZVZG1AcKLsgHAv4HYAg&ved=0CB4Q6AEwADgU#v=onepage&q=adl%20model%20in%20sas&f=false
https://books.google.lt/books?id=9QfMBQAAQBAJ&pg=PA758&lpg=PA758&dq=adl+model+in+sas&source=bl&ots=0E6amlcU2w&sig=aqeveWvd6KkPRhv26RlEMy7Xqms&hl=lt&sa=X&ei=KrlZVZG1AcKLsgHAv4HYAg&ved=0CB4Q6AEwADgU#v=onepage&q=adl%20model%20in%20sas&f=false
https://books.google.lt/books?id=9QfMBQAAQBAJ&pg=PA758&lpg=PA758&dq=adl+model+in+sas&source=bl&ots=0E6amlcU2w&sig=aqeveWvd6KkPRhv26RlEMy7Xqms&hl=lt&sa=X&ei=KrlZVZG1AcKLsgHAv4HYAg&ved=0CB4Q6AEwADgU#v=onepage&q=adl%20model%20in%20sas&f=false
https://books.google.lt/books?id=9QfMBQAAQBAJ&pg=PA758&lpg=PA758&dq=adl+model+in+sas&source=bl&ots=0E6amlcU2w&sig=aqeveWvd6KkPRhv26RlEMy7Xqms&hl=lt&sa=X&ei=KrlZVZG1AcKLsgHAv4HYAg&ved=0CB4Q6AEwADgU#v=onepage&q=adl%20model%20in%20sas&f=false
http://en.wikipedia.org/wiki/Cross-correlation
http://www.mif.vu.lt/~sukys/knyga.htm

o1

1. PRIEDAS. PROGRAMOS TEKSTAI

Matlab programos fragmentas (laiko vélinimo skai¢iavimo programa):

clear all;

filename = 'duom.xls';
visi=xlsread(filename) ;%nuskaitomi visi stulpeliai
sheet=1;

[n,m]=size(visi);
a=visi(:,2);

b=visi(:,1);

$transponuota eilute/matrica
al=transpose(a);
bl=transpose (b);

p = length(bl); % eilutes ilgis
for i=l:p
gl(i)= 1i;
end
subplot(2,1,1)
plot(gl,al)
title('Pirmoji eilute')
subplot (2,1,2)
plot(gl,bl)
title ('Antroji eilute')

%Kryzmines koreliacijos metodas

[cl,lagsl] = xcorr(al,bl); %apskaiciuojama kryzmine koreliacija.
[max cl,I]=max(cl);%randama didziausia koreliacijos reiksme
velinimasl = lagsl(I);%velinimo nustatymas pagal kryzmine koreliacija

l=length(lagsl);
for i=1:1
if lagsl (i)>=0
an (i)=cl (1) ;
end
end

$Antros koreliacijos metodas

t=length(bl)-1;

[ACF1l,lags2] = autocorr(bl,t);% apskaiciuojama autokoreliacija antros eilutes
[c2,lags2] = xcorr(an,ACFl); % skaiciuojama kryzmine koreliacija tarp
autokoreliacijos ir pries tai atlinktos kryzmines koreliacijos tarp dvieju
pateiktu eiluciu

[max c2,II]l=max(c2); %ieskomas maksimumas

velinimas2 = lags2(II); %velinimo parametro reiksme

l=length (lags2);
for i=1:1
if lags2(i)>=0
bn(i)=c2 (i) ;
end
end
bn(bn == 0) = [];

$Keliu koreliaciju metodas

t=length (ACF1l)-1;

[ACF2,1lags3] = autocorr (ACFl,t);% apskaiciuojama autokoreliacija
[c3,1lags3] = xcorr(bn,ACF2); % atliekama kryzmine koreliacija
[max c3,III]=max(c3); %ieskomas maksimumas

velinimas3 = lags3(III); %velinimo parametro reiksme




SAS programos fragmentas (Grangerio prieZastingumo testas):
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ods rtf file = 'C:\Users\Agnes\Desktop\Prognoze\Rezultatai.rtf';

proc import out=bib.pagr
datafile="C:\Users\Agnes\Desktop\Prognoze\GRAN\gran.x1ls" /*importavimas is
Excel*/

dbms=xls replace;

sheet="Sheetl";

getnames=yes;

run;

/*duomenys su nauju datos formatu*/
data bib.pagrl;

set bib.pagr;

format Data yymmp7.;

run;

ods graphics on;

proc varmax data=bib.pagrl;

model Portfelis Infliacija VKI Eksportas Importas EKP IKP Imigrantai
Emigrantai Nedarbas/ p=1;

causal groupl=(Portfelis) group2=(Infliacija);

causal groupl=(Portfelis) group2=(VKI);
causal groupl=(Portfelis) group2=(Eksportas):;
causal groupl=(Portfelis) group2=(Importas);

) (
) (
) (
) (
causal groupl=(Portfelis) group2=(EKP);
) (
) (
) (
) (

o~ o o~ o~~~

causal groupl=(Portfelis) group2=(IKP);

causal groupl=(Portfelis) group2=(Imigrantai);
causal groupl=(Portfelis) group2=(Emigrantai);
causal groupl=(Portfelis) group2=(Nedarbas);

run;
ods graphics off;
ods rtf close;

SAS programos fragmentas (ARIMA modelio prognoziy programa):

ods rtf file = 'C:\Users\Agnes\Desktop\Prognoze\Rezultatai.rtf';

proc import out=bib.pagr
datafile="C:\Users\Agnes\Desktop\Prognoze\\ARIMA\arima.x1ls" /*importavimas
Excel*/

dbms=xls replace;

sheet="Sheetl";

getnames=yes;

run;

/*duomenys su nauju datos formatu*/
data bib.pagrl;

set bib.pagr;

format Data yymmp7.;

run;

ods graphics on;

axisl label=(angle=90 'Bendras Lietuvos lizingo portfelis, Lt')
order=(4000000 to 7500000 by 200000);;

axis2 label=('Data (metai, menuo)');

symboll v=circle c¢=green 1i=join h=0.7 w=0.7;

proc gplot data=bib.pagrl;

plot Portfelis*Data/ vaxis=axisl haxis=axis2;

run;

quit;

ods graphics off;

/*ARIMA modeliai*/
ods graphics on;

is
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proc arima data=bib.pagrl;

identify var=Portfelis stationarity=(adf):;

identify var=Portfelis scan stationarity=(pp):;

run;

identify var=Portfelis(l 3) minic scan esacf stationarity=(adf);
identify var=Portfelis(l 3) scan stationarity=(pp):

run;

estimate p=(3) g = (1); /* pirmiausia idnagrinéti p=3 ir g=3 ARIMA modeliai*/
run;

outlier;

run;

forecast lead=12 interval=month id=Data out=Prognoze;

run;

quit;

ods graphics off;

data bib.sesi;

input Metai 1-4 Menuo 6-7 Portfelisl 9-20;

format Data yymmp7.;

Data=mdy (Menuo, 1,Metai) ;

drop Metai Menuo;

keep Data Portfelisl;

datalines;

2014.10 5333580.4000

2014.11 5291915.4480

2014.12 5250816.2850

2015.01 5204497.4950

2015.02 5196539.9540

2015.03 5277204.9540

run;

data bib.nauj;

set Prognoze;

length Pavadinimas $ 28;

if Data 1t'010CT2014'd then do;

end;

keep Data L95 U95 FORECAST;

run;

data bib.visi;

merge bib.nauj bib.pagrl bib.sesi;

by Data;

keep Portfelis FORECAST Data L95 U95 Portfelisl;
run;

title 'Bendrojo Lietuvos lizingo portfelio prognozes';
axisl label=(angle=90 'Bendras Lietuvos lizingo portfelis, Lt')
order= (4500000 to 7200000 by 500000) ;

axis?2 label=('Data (metai, menuo)') offset=(1 cm);
symboll v=circle c=green i=join h=1 w=1l;

symbol2 v=dot c=blue i=join h=1 w=1;

symbol3 c=red i=join 1=20 w=1l;

symbol4d v=dot c=brown i=join h=1 w=1;

legendl label=none value=('Bendras Lietuvos lizingo portfelis' 'Prognozes
duomenys'

'Apatinis pasikliautinojo intervalo rezis' 'VirsSutinis pasikliautinojo
intervalo reZis' 'Sediu menesiu realus duomenys');

/*Sutrumpintos eilutés grafikas*/

proc gplot data=bib.visi;

where Data >= 'ljanld'd;

plot Portfelis*Data=1

FORECAST*Data=2

L95*Data=3

U95*Data=3

Portfelisl*Data=4 / overlay cframe=ligr vminor=1 href='010CT2014'd
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vaxis=axisl haxis=axis2 legend=legendl;
run;

/*Pilnos eilutés grafikas*/

proc gplot data=bib.visi;

plot Portfelis*Data=1

FORECAST*Data=2

L95*Data=3

U95*Data=3

Portfelisl*Data=4 / overlay cframe=ligr vminor=1 href='010CT2014'd
vaxis=axisl haxis=axis2 legend=legendl;
run;

ods rtf close;

SAS programos fragmentas (ADL modelio prognoziy programa):

ods rtf file = 'C:\Users\Agnes\Desktop\Programasas\Rezultatai.rtf';

proc import out=bib.pagr
datafile="C:\Users\Agnes\Desktop\Prognoze\ADL\ADL.x1s" /*importavimas is
Excel*/

dbms=xls replace;

sheet="Sheetl";

getnames=yes;

run;

/*duomenys su nauju datos formatu*/
data bib.pagrl;

set bib.pagr;

format Data yymmp7.;

run;

data bib.pagr?2;

set bib.pagrl;

Portfelisl = lagl (Portfelis);

Portfelis2 = lag2(Portfelis);

Portfelis3 = lag3 (Portfelis);

Infliacijal = lagl(Infliacija);

Infliacija2 = lag2(Infliacija);

Infliacija3 = lag3(Infliacija);

Infliacija4 = lag4(Infliacija)
( )
( )

’

Infliacijab = lagb(Infliacija);
Infliacija6 = lag6(Infliacija

run;

’

/* Apskaiciuojamas ADL(3,6)*/
ods graphics on;
proc autoreg data=bib.pagr2;
model Portfelis = Portfelisl Portfelis2 Portfelis3 Infliacija Infliacijal
Infliacija2 Infliacija3 Infliacija4 Infliacijab Infliacija6 /
stationarity=(phillips=(1 3))nlag=12 backstep;
output out=prognoze p=yhat pm=ytrend
lcl=1cl ucl=ucl;
title 'ADL(3,6) modelis';
run;
ods graphics off;
data bib.sesi;
input Metai 1-4 Menuo 6-7 Portfelisl 9-20;
format Data yymmp7.;
Data=mdy (Menuo,1l,Metai);
drop Metai Menuo;
keep Data Portfelisl;
datalines;
2014.10 5333580.4000
2014.11 5291915.4480
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2014.12 5250816.2850

2015.01 5204497.4950

2015.02 5196539.9540

2015.03 5277204.9540

run;

data bib.nauj;

set prognoze;

length Pavadinimas $ 28;

if Data 1t'010CT2014'd then do;

end;

keep Data 1lcl ucl yhat;

run;

data bib.visi;

merge bib.nauj bib.pagrl bib.sesi;

by Data;

keep Portfelis yhat Data 1lcl ucl Portfelisl;

run;

title 'Bendrojo Lietuvos lizingo portfelio prognozes';
axisl label=(angle=90 'Bendras Lietuvos lizingo portfelis, Lt')
order= (4500000 to 7200000 by 500000) ;

axis?2 label=('Data (metai, menuo)') offset=(1 cm);
symboll v=circle c=green i=join h=1 w=1;

symbol2 v=dot c=blue i=join h=1 w=1;

symbol3 c=red i=join 1=20 w=1;

symbol4d v=dot c=brown i=join h=1 w=1;

legendl label=none value=('Bendras Lietuvos lizingo portfelis' 'Prognozes
duomenys'

'Apatinis pasikliautinojo intervalo rezis' 'VirsSutinis pasikliautinojo
intervalo reZis' 'Sediu menesiu realus duomenys');

proc gplot data=bib.visi;

where Data >= 'ljanld'd;

plot Portfelis*Data=1

vhat*Data=2

lcl*Data=3

ucl*Data=3

Portfelisl*Data=4 / overlay cframe=ligr vminor=1 href='010CT2014'd
vaxis=axisl haxis=axis2 legend=legendl;

run;

proc gplot data=bib.visi;

plot Portfelis*Data=1

yhat*Data=2

lcl*Data=3

ucl*Data=3

Portfelisl*Data=4 / overlay cframe=ligr vminor=1 href='010CT2014'd
vaxis=axisl haxis=axis2 legend=legendl;

run;

ods rtf close;

/* Apskaiciuojamas ADL(3,4)*/
ods graphics on;
proc autoreg data=bib.pagr2;
model Portfelis = Portfelisl Portfelis2 Portfelis3 Infliacija Infliacijal
Infliacija2 Infliacija3 Infliacija4d /
stationarity=(phillips=(1 3))nlag=12 backstep;
output out=prognozel p=yhat pm=ytrend
lcl=1lcl ucl=ucl;
title 'ADL(3,4) modelis';
run;
ods graphics off;

data bib.sesi;
input Metai 1-4 Menuo 6-7 Portfelisl 9-20;
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format Data yymmp7.;

Data=mdy (Menuo,1l,Metai);

drop Metai Menuo;

keep Data Portfelisl;

datalines;

2014.10 5333580.4000

2014.11 5291915.4480

2014.12 5250816.2850

2015.01 5204497.4950

2015.02 5196539.9540

2015.03 5277204.9540

run;

data bib.naujl;

set prognozel;

length Pavadinimas $ 28;

if Data 1t'010CT2014'd then do;

end;

keep Data 1lcl ucl yhat;

run;

data bib.visil;

merge bib.naujl bib.pagrl bib.sesi;

by Data;

keep Portfelis yhat Data lcl ucl Portfelisl;
run;

title 'Bendrojo Lietuvos lizingo portfelio prognozes';
axisl label=(angle=90 'Bendras Lietuvos lizingo portfelis, Lt')
order= (4500000 to 7200000 by 500000) ;

axis?2 label=('Data (metai, menuo)') offset=(1 cm);
symboll v=circle c=green i=join h=1 w=1l;
symbol2 v=dot c=blue i=join h=1 w=1;

symbol3 c=red i=join 1=20 w=1;

symbol4 v=dot c=brown i=join h=1 w=1;

legendl label=none value=('Bendras Lietuvos lizingo portfelis' 'Prognozes
duomenys'

'Apatinis pasikliautinojo intervalo rezis' 'Virsutinis pasikliautinojo
intervalo reZis' 'Sed$iu menesiu realus duomenys');

proc gplot data=bib.visil;

where Data >= 'ljanld'd;

plot Portfelis*Data=1

yhat*Data=2

lcl*Data=3

ucl*Data=3

Portfelisl*Data=4 / overlay cframe=ligr vminor=1 href='010CT2014'd
vaxis=axisl haxis=axis2 legend=legendl;

run;

proc gplot data=bib.visil;

plot Portfelis*Data=1

yvhat*Data=2

lcl*Data=3

ucl*Data=3

Portfelisl*Data=4 / overlay cframe=ligr vminor=1 href='010CT2014'd
vaxis=axisl haxis=axis2 legend=legendl;

run;

/* Apskaiciuojamas ADL(3,3)*/
ods graphics on;
proc autoreg data=bib.pagr2;
model Portfelis = Portfelisl Portfelis2 Portfelis3 Infliacija Infliacijal
Infliacija2 Infliacija3 /
stationarity=(phillips=(1 3))nlag=12 backstep;
output out=prognoze?2 p=yhat pm=ytrend
lcl=1lcl ucl=ucl;
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title 'ADL(3,3) modelis';
run;
ods graphics off;

data bib.sesi;

input Metai 1-4 Menuo 6-7 Portfelisl 9-20;
format Data yymmp7.;

Data=mdy (Menuo,1l,Metai);

drop Metai Menuo;

keep Data Portfelisl;

datalines;

2014.10 5333580.4000

2014.11 5291915.4480

2014.12 5250816.2850

2015.01 5204497.4950

2015.02 5196539.9540

2015.03 5277204.9540

run;

data bib.nauj2;

set prognoze2;

length Pavadinimas $ 28;

if Data 1t'010CT2014'd then do;

end;

keep Data 1lcl ucl yhat;

run;

data bib.visi2;

merge bib.nauj2 bib.pagrl bib.sesi;

by Data;

keep Portfelis yhat Data lcl ucl Portfelisl;
run;

title 'Bendrojo Lietuvos lizingo portfelio prognozes';
axisl label=(angle=90 'Bendras Lietuvos lizingo portfelis, Lt')
order= (4500000 to 7200000 by 500000) ;

axis?2 label=('Data (metai, menuo)') offset=(1 cm);
symboll v=circle c=green i=join h=1 w=1;
symbol2 v=dot c=blue i=join h=1 w=1;

symbol3 c=red i=join 1=20 w=1;

symbol4 v=dot c=brown i=join h=1 w=1;

legendl label=none value=('Bendras Lietuvos lizingo portfelis' 'Prognozes
duomenys'

'Apatinis pasikliautinojo intervalo rezis' 'VirsSutinis pasikliautinojo
intervalo reZis' 'Sediu menesiu realus duomenys');

proc gplot data=bib.visi2;

where Data >= 'ljanld'd;

plot Portfelis*Data=1

yhat*Data=2

lcl*Data=3

ucl*Data=3

Portfelisl*Data=4 / overlay cframe=ligr vminor=1 href='010CT2014'd
vaxis=axisl haxis=axis2 legend=legendl;

run;

proc gplot data=bib.visi2;

plot Portfelis*Data=1

yvhat*Data=2

lcl*Data=3

ucl*Data=3

Portfelisl*Data=4 / overlay cframe=ligr vminor=1 href='010CT2014'd
vaxis=axisl haxis=axis2 legend=legendl;

run;

ods rtf close;




SAS programos fragmentas (VAR modelio prognoziy programa):
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ods rtf file = 'C:\Users\Agnes\Desktop\Prognoze\Rezultatai.rtf';

proc import out=bib.pagr
datafile="C:\Users\Agnes\Desktop\Prognoze\VAR\var.xls" /*importavimas is
Excel*/

dbms=xls replace;

sheet="Sheetl";

getnames=yes;

run;

/*duomenys su nauju datos formatu*/
data bib.pagrl;

set bib.pagr;

format Data yymmp7.;

run;

ods graphics on;

proc varmax data=bib.pagrl print=all plots=all;

id Data interval=month;

model Portfelis=Infliacija / p=4 g=1 dif=(Portfelis(1l,3) Infliacija(l));
output out=Prognoze lead=12;

run;

ods graphics off;

data bib.sesi;

input Metai 1-4 Menuo 6-7 Portfelisl 9-20;

format Data yymmp7.;

Data=mdy (Menuo, 1,Metai) ;

drop Metai Menuo;

keep Data Portfelisl;

datalines;

2014.10 5333580.4000

2014.11 5291915.4480

2014.12 5250816.2850

2015.01 5204497.4950

2015.02 5196539.9540

2015.03 5277204.9540

run;

data bib.nauj;

set Prognoze;

length Pavadinimas $ 28;

if Data 1t'010CT2014'd then do;

end;

keep Data LCI1 UCI1 FOR1;

run;

data bib.visi;

merge bib.nauj bib.pagrl bib.sesi;

by Data;

keep Portfelis FOR1 Data LCI1 UCI1 Portfelisl;

run;

title 'Bendrojo Lietuvos lizingo portfelio prognozes';
axisl label=(angle=90 'Bendras Lietuvos lizingo portfelis, Lt')
order= (4500000 to 7200000 by 500000) ;

axis?2 label=('Data (metai, menuo)') offset=(1 cm);
symboll v=circle c=green i=join h=1 w=1l;

symbol2 v=dot c=blue i=join h=1 w=1;

symbol3 c=red i=join 1=20 w=1l;

symbol4d v=dot c=brown i=join h=1 w=1;

legendl label=none value=('Bendras Lietuvos lizingo portfelis' 'Prognozes
duomenys'

'Apatinis pasikliautinojo intervalo rezis' 'Virsutinis pasikliautinojo
intervalo reZis' 'Sediu menesiu realus duomenys');
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proc gplot data=bib.visi;

where Data >= 'ljanld'd;

plot Portfelis*Data=1

FOR1*Data=2

LCI1*Data=3

UCI1l*Data=3

Portfelisl*Data=4 / overlay cframe=ligr vminor=1 href='010CT2014'd
vaxis=axisl haxis=axis2 legend=legendl;

run;

proc gplot data=bib.visi;

plot Portfelis*Data=1

FOR1*Data=2

LCI1*Data=3

UCI1l*Data=3

Portfelisl*Data=4 / overlay cframe=ligr vminor=1 href='010CT2014'd
vaxis=axisl haxis=axis2 legend=legendl;

run;

ods rtf close;




