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Santrauka. Straipsnyje nagrin¢jami Baltijos Saliy — Lietuvos, Latvijos ir Estijos ekonominiai rodikliai. Buvo paimti
2006-2010 m.m. ketvirtiniai duomenis ir atlikta statistiné analizé, kurios pagrindiniai tikslai buvo nustatyti finansiniy
rodikliy raidos tendencijas, bei sukurti prognozavimui tinkan¢ius matematinius modelius. Daugiausia démesio skiriama
Salies bendrojo vidaus produkto tyrimui, siekiant nustatyti ekonominius indikatorius, lemian¢ius BVP svyravimus, ir
regresiniy modeliy konstravimui. Tyrime naudojama regresiné analizé, koreliaciné analizé, bei konstruojami Baltijos
Saliy bendrojo vidaus produkto trendai. Taip pat analizuojama sezoniskumo itaka, bei nagrinéjamas BVP regresoriy
reik§Smingumas. Atlikus tyrima nustatyta, jog Baltijos $aliy bendraji vidaus produkta labiausiai veikia 3-4 ekonominiai
rodikliai, i$ kuriy du — importo ir darbo uzmokes¢io duomenys jtraukiami i kiekvienos $alies BVP regresinj model;.
Pastebéta, jog nepaisant panaSiy BVP tendencijy Baltijos Salyse, negalima teigti, jog bendrasis vidaus produktas visose

trijose Baltijos Salyse svyruoja vienodai.

ReikS§miniai ZodZiai: bendrasis vidaus produktas, regresiné analizé, trendas, koreliacija, reikSmingi koeficientai,

ekonominiai rodikliai.
Ivadas

Lietuvos, Latvijos ir Estijos ekonomikos per
paskutinius 5 metus patyré daug svyravimy, nuo
augimo iki staigaus kritimo 2008 metais, kuris
ivyko dél objektyviy priezasCiy — prasidéjusios
pasaulinés finansinés krizés. Baltijos Saliy
ekonomikos smukimui itakos turéjo ir neteisingi
Saliy vyriausybiy priemonés ir veiksmai kuriy
buvo imtasi norint stabilizuoti padéti. Finansiné
krizé prasidéjusi JAV paliet¢ dauguma Saliy,
taciau kai kurios $alys patyré mazesniu nuostoliy
ir ju ekonominé biklé greitai pasicks arba jau
pasieké prieskrizini lygi. Sis tyrimas apima
Baltijos Saliy — Lietuvos, Latvijos ir Estijos
ckonominés  raidos  analizg. Sis  darbo
pagrindiniai tikslai yra sudaryti Baltijos Saliy
BVP modelius, palyginti trendus, nustatyti BVP
regresoriy reikSminguma ir remiantis gautu
matematiniu modeliu atlikti prognoze
artimiausiam laikotarpiui.

Baltijos Saliy bendrojo vidaus produkto
analizé

Vienas pagrindiniy valstybés
makroekonominiy rodikliy yra bendrasis vidaus
produktas, kuris parodo Salies ekonoming bukle,
jos stabiluma, bei konkurencinguma pasaulinéje
ekonomikoje. Todél yra labai svarbu nustatyti
Salies ekonominius indikatorius kurie labiausiai
itakoja  bendraji  vidaus  produkta, bei

sukonstruori  matematini  modelj,  kuriuo
remdamiesi  galétume  prognozuoti BVP
svyravimus.

Pasinaudojant regresine analize reikia surasti
matematini modelj, kuris geriausiai apibrézty
BVP. Tyrimui atlikti naudojami $ie ekonominiai
indikatoriai:

- Bendrasis vidaus produktas

- Vidutinis (bruto) darbo uzmokestis
(paz. DU)

- Tiesioginés uzsienio investicijos

- Materialinés investicijos (paz. MI)

- Importas (paz. import)

- Eksportas

- Vartotoju kainy indeksas

- Pinigai  apyvartoje, pinigai  iki
pareikalavimo ir kaupiamieji indeliai
(paz. PA)

- Terminuoti it taupomieji indeliai bei
pinigu rinkos indeliai — kvazipinigai

- Nedarbo lygis salyje

Kadangi darbo tikslas yra palyginti Baltijos Saliy
ekonominj Ukj, tai tyrimams naudojami
suvienodinti parametrai, tai yra indikatoriai
vertinami eurais vienam Salies gyventojui.
Bendrasis vidaus produkto duomenys
pasizymi sezoniskumu, todél prie§ pradédant
duomeny analizg eViews programos pagalba yra
pasalinamas sezoniSkumo faktorius. Pateiktoje
lenteléje (1 pav.) galima matyti, kad perioda
sudaro keturi ketvir¢iai, be to nesunku pastebéti,
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jog maziausia BVP reikSmé yra fiksuojama

pirmajame mety ketvirtyje, t.y. mety pradzioje.

Baltijos Saliy BVP
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1 pav. Baltijos Saliy bendrojo vidaus produkto duomenys

Fig 1. Baltic states GDP

Panaikinus sezoniSkumo jtaka sudaromi
regresiniai bendrojo vidaus produkto modeliai
kiekvienai Baltijos S$aliai. Bendras tiesinés
regresijos modelio pavidalas atrodo Sitaip:

Yt)=6,X,O)+0,X,(1)+...+ 0, X, (1) + (1)

X, (1), X, (1)...X (t) - zZinomos funkcijos
0,,0,...0, - nezinomi parametrai

&(1) - atsitiktiniai dydZiai, kurie apibrézia
Y (t) nukrypimus nuo regresijos linijos.

Konstruojant BVP regresinius modelius
buvo patikrintos sekancios prielaidos:

- regresijos tiesiSkumas;
- liekamyjy paklaidy stacionarumas;
- liekamyjy paklaidy normaliskumas;

Prielaida  apie  lieckamyju  paklaidy
normaliSkuma tikrinama Kolmogorovo-
Smirnovo kriterijaus pagalba, o liekamyjy
paklaidy stacionarumas tikrinamas su Durbin-
Watson testu. Atliekant tyrima, SAS programos
pagalba, buvo patikrintas regresoriy ieinanéiy i
BVP regresini modeli reikSmingumas. Tai yra
labai svarbi analizés dalys, nes paSalinus i$
modelio pacius nereikSmingiausius rodiklius,

sustiprinamas ~ likusiy  modelyje  rodikliy
reikSmingumas. Reikia paminéti, jog sumazinus
regresoriy  skaiCiy  lygtyje, sumazéja ir
apibréztumo koeficientas kuris parodo kokia
dalys duomeny sklaidos yra paaiSkinama tiesine
regresija. Taigi atlikus tyrima buvo gautos tokios
BVP regresiniy modeliy lygtys:

Lietuvos modelis
Y(t) =276,39 + 0,31 *import(t) + 1,88*DU(t) +

0,78*MI(t)

Latvijos modelis
Y(t) = -83,43 + 0,76*import(t) — 0,38*eksp(t) +

2,41*DU + 0,71*MI(t)

Estijos modelis
Y(t) = 171,16 + 0,44*import(t) + 1,42*DU(t) +

0,19*PA(t)

Baltijos Saliy BVP regresiniy modeliy
palyginimas ir prognozés

Atlikus Lietuvos, Latvijos ir Estijos
bendrojo vidaus produkto analiz¢ ir sudarius
regresinius modelius akivaizdu, jog kiekvienoje
valstybéje bendraji vidaus produkta itakoja
nevienodi ekonominiai rodikliai. Lietuvos BVP
modeli sudaro importo, darbo uzmokeséio ir
materialiniy investicijy rodikliy duomenis, be to



svarbu pazyméti, jog Sitie 3 rodikliai yra
vienodai svarbiis sudarant regresini modeli.
Sukonstruotas modelis  paaiskina  96,54%
duomeny sklaidos, o tai parodo labai gera
modelio parinkima. Latvijos bendrojo vidaus
produkto modeli sudaro keturi ekonominiai
indikatoriai — importas, eksportas, darbo
uzmokestis ir materialiniy investicijy dydis.
Taciau kaip parodé SAS programos pagalba
atlikta analizé, ne visi rodikliai yra vienodai
reikSmingi. Svarbiausi yra importas ir darbo
uzmokestis, tuo tarpu eksporto duomenys turi
maziau jtakos modelio sudarymui. Latvijos BVP
regresinis modelis i§ visy Baltijos $aliy i$siskiria
labai auks$ty determinacijos koeficienty — net
98,35% duomeny galima aprasyti gautu modeliu.
Estijos BVP regresini modeli sudaro 3
ekonominiai  parametrai: importas, darbo
uzmokestis ir pinigy apyvartoje kiekis. Reikety
pazymeéti, jog didziausig itaka Estijos bendrajam
vidaus produktui turi importo ir darbo
uzmokes¢io duomenys, tuo tarpu pinigu
apyvartoje kiekis maziau jtakoja BVP. I§ visy
Baltijos $aliy Estijos bendrojo vidaus produkto
regresinis modelis turi maZziausia determinacijos
koeficienta — gautu modeliu paaiSkinama 90,31%
duomeny reik§més, taciau reikia pripazinti, jog
tai vis tiek yra aukStas rodiklis ir galima teigti,
jog modelis puikiai apraSo turimus duomenis.
Nesunku pastebéti, kad nors kiekvienos
Baltijos valstybés BVP sudarytas i§ skirtingu
ekonominiy rodikliy, galime jzvelgti panaSiy
tendencijy. Visy pirma, kiekvienai i§ Baltijos
Saliy yra labai svarbiis importo ir bruto darbo
uzmokesCio dydziai, Sitie du indikatoriai
itraukiami i kiekvienos S$alies BVP regresini
modeli. Antra, visi modeliai pasizymi ypac

auks$tu determinacijos koeficientu, kuris parodo
modelio tinkamuma turimiems duomenimis
aprasyti.

Vienas pagrindiniy $io tyrimo uzdaviniy
yra bendrojo vidaus produkto prognozavimas,
todél sudarant regresini modeli buvo sieckiama ne
tik nustatyti ekonominius regresorius kurie
itakoja Baltijos Saliy BVP, bet ir sudarius
tinkama BVP modeli suprognozuoti jo raidos
tendencijas artimiausiam laikotarpiui. Reikia
pazymeéti, jog pastaruoju metu, baigiantis
finansinei  krizei ir  atsigaunant  Saliy
ekonominiams  Ukiams, pasirodo  jvairios
mokslininky, eksperty, ekonomisty ir finansiniy
institucijy prognozes, taCiau neretai pasirodo
visiskai priesingos prognozés. Siame darbe,
prognozavimui atlikti buvo pasinaudota SAS
programos procediira (proc reg) ir gautos tokios
bendrojo vidaus produkto prognozés:

Lietuvos BVP

2011 m. 1 ketvirtis | 2225 eur/ 1 Zm

2011 m. 2 ketvirtis | 2314 eur/ 1 Zm

Latvijos BVP

2011 m. 1 ketvirtis | 2201 eur/ 1 Zm

2011 m. 2 ketvirtis | 2283 eur/ 1 Zm

Estijos BVP

2011 m. 1 ketvirtis | 3089 eur/ 1 Zm

2011 m. 2 ketvirtis | 3199 eur/ 1 Zm
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2 pav. Baltijos Saliy BVP duomenys ir prognozés
Fig 2. Baltic states GDP forecast
Gautas grafikas (2 pav.) parodo, kad visy
ijju Baltijos Sali jo vi k e
triju Baltijos saliu b.endrOJo. v1dgus .produ to Y (t) — atsitiktinis procesas
tendencijos yra teigiamos ir pirmajame bei
antrajame 2011 mety ketvir¢iuose p(t) — trendas
j BVP augimas. oy .
prognozucjamas BVP augimas s(t) — sezoniskumo indeksas
&(t) — stacionarus procesas
Baltijos $aliy BVP trendo analizé L . s .
1jos safiy endo e Kaip jau buvo minéta anks¢iau, bendrojo

. . . . vidaus produkto duomenims yra budingas

Viena svarbiausiy matematinés analizés " . : Lo
. . sezoniSkumo  faktorius, = todél  pirminiai
daliy yra duomeny trendo nustatymas. Kadangi . .

) X . > duomenys buvo apdoroti eViews programos
bendrasis vidaus produktas yra vienas i§ . . L o
agrindiniy ekonominiy rodikliy parodanciy pagalba ir —foliau  nagrincjami ~panaikinus
P sezoniskumo jtaka. Baltijos Saliy bendrojo

Salies ekonoming ir finansiné bukle, tai Sioje
tyrimo dalyje analizuojami Lietuvos, Latvijos ir
Estijos BVP trendai. Daugumai ekonominiy
procesu biidingas sezoniSkumo aspektas, todél
placiai naudojamas toks modelis:

Y(t) = p(t) +s(t) + &(t) , kur

vidaus produkto duomenims apraSyti imamas
tiesinis trendas, kuris bendru atveju aprasomas
Sitaip:

p(t) =a+ b*t
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3 pav. Baltijos $aliy BVP panaikinus sezoniskuma
Fig 3. Seasonal adjusted GDP of the Baltic states

IS gauto grafiko (3 pav.) aiskiai matyti, kad
per 2006-2010 mety laikotarpi Baltijos Saliy
BVP svyravimai yra panasiis, be to galime
pastebéti, jog nagrinéjama penkiy mety
laikotarpj galima suskirstyti i 3 etapus:

- 2006-2008 m.m. 2 ketvirtis
- 2008 m. 3 ketvirtis — 2009 2 ketvirtis
- 2009 m. 3 ketvirtis — 2010 m.

Pirmas etapas rodo laipsniska visy triju
Baltijos Saliy bendrojo vidaus produkto augima,
antras etapas, kuris prasidéjo 2008 mety tre¢iame
ketvirtyje galime vadinti ,,finansinés-ekonominés
krizés“ laikotarpiu. Bitina pazymeéti, jog 2008
m. prasidéjusi pasauliné ekonoming krizg¢ palieté
daugeli pasaulio valstybiy, tod¢l Baltijos Salys
nebuvo iSimtis. Trecias etapas prasidéjo 2009 m.
treciame ketvirtyje ir tgsiasi iki Siol — Baltijos
Saliy ekonomikos atsigavimas. Gali biiti jog
izvelgiamas  Baltijos  Saliy  ekonomikos
pageréjimas yra tik laikinas dalykas ir po pimos
krizés bangos ateis nauji ekonominiai sunkumai
kuriy pasekmés Baltijos valstybéms biity sunkiai
prognozuojamos.

Tyrimo metu buvo analizuojami du
laikotarpiai: ,,prieskrizinis® ir ,,pokrizinis®, t.y.
2006-2008 m.m. 2 ketvirt¢io ir 2009 m. 3
ketvir¢io — 2010 m. duomenis. Tyrimo tikslas
nustatyti ar Baltijos Saliy bendrasis vidaus
produktas augo ir smuko skirtingai ar vis délto
egzistuoja tam tikros bendros tendencijos. Taigi
visy pirma buvo tiriamas ,,prieskrizinis® 2006-
2008 m.m. 2 ketvirt¢io laikotarpis Baltijos Saliy
bendojo vidaus produkto atzvilgiu.
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4 pav. Baltijos $aliy BVP ir ju tiesiniai trendai
Fig 4. Baltic states GDP and the linear trends

Kaip matome 4 paveiksle, visy triju Baltijos Saliy
BVP augo ir buvo gautos tokios tiesiniy trendy lygtis:

Lietuva:

Y(t) = 89,474%t + 1528,7 + &(t)
2

R* =0,9907

Latvija:

Y(t) = 126,12% + 1441,2 + £(t)
2

R* =0,9845

Estija:

Y(t) = 88,12%t + 2300,6 + &(t)

R* — 0,944

Gautos lygtys parodo, kad geriausiai duomenis
apraso Lietuvos BVP tiesinis trendas, o prasiausiai —
Estijos, taCiau vis vien reikia pastebéti, jog visu triju
Baltijos saliy trendai labai gerai atspindi BVP duomeny
sklaida. Nesunku pastebéti, kad iki 2008 mety antrame
pusmetyje prasidéjusios finansinés krizés, Baltijos Saliy
BVP, o kartu ir Saliy ekonomika sparciai augo. Per
nagrin¢jama laikotarpi, nei viena i§ Saliy neturéjo
neigiamo pokycio lyginant su pries tai buvusiy ketvirciy,
be to nuo 2006 mety kiekvienos i§ Baltijos valstybiy
bendrasis vidaus produktas vidutiniskai paaugo apie 50%.
Taciau i§ visy Baltijos Saliy galime i$skirti Estija, kurios
BVP rezultatai buvo Zymiai geresni nei Lietuvos ir
Latvijos. Tai buty galima paaiSkinti geriau i§vystyta
ekonomika ir Estijos vyriausybés propaguojamu
skandinaviskos ekonomikos modeliu. Tuo tarpu Lietuvos
ir Latvijos BVP duomenys buvo labai panasus.

Siekiant nustatyti ar vienodais tempais vyko
bendrojo vidaus produkto augimas Lietuvoje, Latvijoje ir
Estijoje buvo tikrinama hipotezé apie trendy krypties
koeficienty vienoduma, t.y buvo iskelta hipotez¢, kad:

H, : b1=b2=b3, kai
Y, = a+bjt+gjt

Pazymeéjus, kad b=bl, o =b2 - bl, f =b3 — b1, hipotezg
galima suformuluoti Sitaip:

H,:a==0.
Tada nagrin¢jamas modelis uzraSomas tokiu pavidalu:

Y = a*X1 + b*X2 + a*X3 + B*X4 + E, kur E yra baltas
triuk§mas

SAS programos pagalba sudarius tiesinés regresijos
modelj ir patikrinus ar koeficientai yra reik§mingi, buvo
nustatyta, kad visi koeficientai yra reikSmingi. Taigi
galima teigti, kad Baltijos Saliy bendrasis vidaus
produktas kiekvienoje Baltijos Salyje auga skirtingai.

Antoji tyrimo dalis skirta BVP analizei po
pasibaigusios arba beveik pasibaigusios finansinés krizés,
taigi buvo analizuojami 2009 m. 3 ketvir¢io — 2010 m.
duomenys.



Baltijos Saliy BVP ir jo trendai

2900,0

2700,0

2500,0 -

2300,0

eur/12m

2100,0

1900,0 4

1700,0
3 ketv ‘

2009

4 ketv

1 ketv ‘

2 ketv ‘
2010

| ——Lietuva —=— Latvija

Estija —— Linear (Lietuva) —— Linear (Latvija) —— Linear (Estija) ‘

5 pav. Baltijos Saliy BVP ir jy tiesiniai trendai

Fig 5. Baltic states GDP and the linear trendsBuvo gauti tokie tiesiniy trendy modeliai:

Lietuva:

Y(t) = 42,455% + 1854,3 + £(t)
2

R* =0,9317

Latvija:

Y(t) = 23,133% + 1900 + &(t)
2

R* =0,5207

Estija:

Y(t) = 58,637%t + 2447,3 +£(t)
2

R* =0,9139

Gauti tyrimo rezultatai parodo, kad tiesiniai trendai
labai gerai apraso Lietuvos ir Estijos bendrojo vidaus
produkto modelius, tuo tarpu Latvijos tiesinis trendas
paaiskina tik 52,07% duomeny sklaidos.

Grafikas (5 pav.) akivaizdziai parodo, jog
greiCiausiai atsistato Estijos BVP rodiklis, tuo tarpu
Latvijos ir Lietuvos BVP yra panaSaus lygio. Taip pat
vertinant 3 Baltijos Saliy BVP atsigavimo tempus galima
pastebéti, jog Estijos bendrasis vidaus produktas jau nuo
tre¢io 2009 mety ketviréio pradéjo augti, tuo tarpu
Lietuvos ir Latvijos BVP rodikliy nezymy augima galima
izvelgti tik 2010 mety pradzioje. Be to 2009 mety
pabaigoje dar pastebimas Latvijos bendrojo vidaus
produkto smukimas. Tai galima paaiskinti protingesne
Estijos vyriausybés politika pries krizg ir finansinei krizei
prasidéjus.  Estijos vyriausybiy prie§ prasidedant
ekonominiams sunkumams turéjo sukaupusi Zzymiai
daugiau atsargy, negu kitos Baltijos S$alis. Prasidéjus
ekonominei krizei, Estija naudojo savo rezervus Salies
ekonomikos stabilumui palaikyti, tuo tarpu tiek Lietuva,
tiek Latvija tokio rezervo neturéjo.

Kaip ir prie§ tai darytame tyrime, buvo patikrinta
hipotezé¢ apie trendy krypties koeficienty vienoduma.
SAS programos pagalba atlikta analizé parodé parodé,
jog visi koeficientai yra reik§mingi. Vadinasi ir po

pasibaigiancios ekonominés krizés, Baltijos $aliy BVP
auga nevienodai.

ISvados

1. Visoms trims Baltijoms Salims imorto ir darbo
uzmokescio dydziai yra reikSmingi vertinant
Salies bendraji vidaus produkta.

2. Remiantis atliktos regresinés analizés rezultatais
sparciausias bendrojo vidaus produkto augimas
prognozuojamas Estijoje.

3. Nuo 2006 — 2008 m.m. antojo ketvir¢io, nei
viena i$ Baltijos Saliy neturéjo neigiamo pokycio
lyginant su pries tai buvusiy ketvir¢iy.

4. lvertinus 2 laikotarpius — nuo 2006 — 2008 m.m.
2 ketvir€io ir nuo 2009 3 ketvir¢io — 2010 m.m.
pabaigos, buvo isitikinta, kad bendrojo vidaus
produkto dinamika kiekvienoje Baltijos Salyje
yra skirtinga.

5. Estija turi auksc¢iausia BVP per visa nagrinéjama
2006 — 2010 m.m. laikotarpi.
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ECONOMETRIC FORECASTING OF THE
ECONOMICS IF BALTIC COUNTRIES

Arturas Tichomirovas

Abstract

The article deals with the economic indicators of the
Baltic countries - Lithuania, Latvia and Estonia. It was
used quarterly data for 2006 - 2010 and performed
statistical analysis. The main task were to determine the
trend in financial indicators, and develop suitable
mathematical models for forecasting. Emphasis is placed
on the country's gross domestic product in research to
determine the economic indicators, leading to fluctuations
in GDP and the construction of regression models. In the
research are used regression analysis, correlation
analysis, and construction of the Baltic States Gross
Domestic Product trends. It also analyzes the influence of
seasonality, and explores the significance of GDP
regressors. The investigation showed that the GDP of the
Baltic countries is affected by 3-4 indicators, two of
which - the import and wage are included in the GDP
regression model of each of Baltic countries. Finally,
despite similar trends of GDP in the Baltic countries, it
neither was nor proved that the gross domestic product in
all three Baltic countries has the same tendency.

Keywords: gross domestic product, regression analysis,
trend, correlation, economic indicators.
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