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IVADAS

[ZANGA

Vis spartéjanti technologiné pazanga ir didéjantis prieinamos informacijos kiekis
lemia tai, kad geografiskai tolimy veiksniy poveikis ekonominiams ir socio-kulturiniams
procesams stipréja. Sis efektas pastebimas ir ekonometriniy modeliavimy srityje:
tradiciniy makroekonometriniy modeliy, besiremianciy vidaus rodikliais, tikslumas
mazéja ir Sio reiskinio priezastimi vis dazniau yra nurodoma globalizacija. Drechsel
ir Scheufele [1] taike ir iSplété Asociacijy Valdybos (angl. Conference Board) meto-
dologija bei pademonstravo, kad reikia jtraukti vis daugiau rodikliy, norint islaikyti
tiksluma, pasiekta anksciau sukurtais modeliais. Tokj désninguma gali lemti vis
didéjantis ekonomikos dalyviams prieinamos informacijos kiekis, veikiantis jy spren-
dimy priémima. Fichtner’io grupés tyrimas [2] atskleidé, kad vien vidaus rodikliais
besiremianciy modeliy tikslumas su laiku mazéja. Tai galima sieti su globalizacijos
poveikiu, todél, jtraukus papildomy rodikliy, apibudinanciy tarptautines ekonomines
tendencijas, galima tikétis pagerinti prognoziy tiksluma.

Vien vidaus rodikliy atrinkimas makroekonometriniam modeliui yra nemazas is-
sukis, o potencialiy rodikliy aibés iSplétimas pridedant tarptautinius, uzdavinj padaro
dar sudétingesnj: reikia rasti budg patiems informatyviausiems rodikliams atrinkti,
tuo paciu islaikant statistinj modelio tinkamuma. Galimos dvi kryptis Siai prob-
lemai spresti: reikia arba rasti maza skaiciy tarptautiniy rodikliy, kuriais galima
buty papildyti modelj, arba naudoti metoda, kuris yra tinkamas sudarant progno-
zes, paremtas dideliu rodikliy kiekiu, pvz.: faktorinj modeliavimg [3-6]. Eickmeier ir
Ziegler [7] tyré gamybos produkcija prognozuojancius modelius (52 studijas) ir nu-
stateé, kad didelius duomeny masyvus naudojantys metodai pranoksta maza rodikliy
skaiciy naudojancius metodus.

Yra jrodyta, kad prognozavimas naudojant faktorinius modelius duoda suderin-
tus ir asimptotiskai efektyvius jvertinius [8], todél §is metodas yra daznai taikomas
trumpo laikotarpio makroekonominio prognozavimo uzdaviniuose [9-13]. Vis délto,

faktorinés analizés naudojimas dideliems duomeny masyvams yra kritikuojamas dél



to, kad faktoriai neturi aiskios interpretacijos, nes yra apskaiciuojami neatsizvelgiant
i duomeny struktiira. Siai problemai spresti Moench’as, Ng ir Potter’is [14] pasiilé di-
naminius hierarchinius faktorinius modelius. Sis struktiirinés ekonometrijos metodas
sukuria pagrinda interpretacijai, taciau jis retai taikomas praktikoje: kol kas jis buvo
naudotas tiriant, kokia dalj rodikliy variacijos gali paaiskinti duomeny struktura [15].

Nuo tada kai Keynes’as ekonometrija pavadino statistine alchemija [16], ekono-
metrijos specialistai déjo daug pastangy vystydami metodologija tam, kad jtikinty
skeptikus ekonometrijos moksliskumu |17], net ir neturint galimybiy atlikti kontro-
liuojamus eksperimentus. Sio proceso pazanga yra stipriai priklausoma nuo galimy-
bés taikyti mokslinj metoda. Strukturinés ekonometrijos vystymas praplecia galimy-
bes tikrinti ekonometrines hipotezes, todél dinaminiy hierarchiniy modeliy taikymas
galéty buti panaudotas sudarant galimybe tikrinti abstraktesnes hipotezes nei regre-
sijos atveju ir taip praturtinti metodologija.

Geras globalizacijos matas ne tik buty svarus argumentas bendrose diskusijose
apie §j reiskinj ir jo poveikj jvairioms socio-kulturinéms sritims, bet ir buty naudingas
makroekonometriniy modeliy kuréjams vertinant modeliy atnaujinimo ir koregavimo
poreikj. Siame darbe yra sprendziamas uzdavinys, kaip jvertinti tiesiogiai nestebima
reiskinj — globalizacija — kurio poveikis dél jo daugialypiskumo aptinkamas dau-
gybéje rodikliy. Globalizacija salygoja informacijos prieinamumas, tac¢iau zinios prie
Sio reiskinio vystymosi prisideda tik jei yra praktiskai panaudojamos, todeél Siame

darbe globalizacija yra vertinama per jos poveik]j tiriamai Saliai.

PROBLEMOS AKTUALUMAS

Globalizacija gali atsiskleisti jvairiomis formomis. Internetiné prekyba jgauna vis
didesnj populiarumg: Zmonés, nors kartg pirke internetu, 2015 m. sudaré 24.3%
pasaulio populiacijos, ir prognozuojama, kad 2019 m. §is dydis pasieks 32.8% |[18].
Tarptautiniy siunty kiekis visame pasaulyje padvigubéjo per 2007-2014 mety lai-
kotarpj [19]. Tarptautinés integracijos procesas pasireiskia ir dideliy tarptautiniy
kompanijy plétra, atidarant naujus prekybos centrus ar restoranus.

Globalizacijos efektas taip pat isSrySkéja ir makroekonometriniuose modeliuose.



Didéja poreikis siuos modelius atnaujinti, jtraukiant tarptautinius komponentus. Uz-
sienio rodikliy jtraukimas pagerina modeliy tiksluma [1H3]. Vis délto, tikétina, kad
globalizacijos tempas didés, nes informaciniy technologijy pazanga bendravimag tarp
tolimy pasaulio viety padaro vis prieinamesnj. Dél to, net ir jtraukus uzsienio kompo-
nentg j modelj, jis gali netrukus pasenti, nes globalizacijos procesas jgauna pagreit;j.

Atsizvelgiant j platy ir reikSmingg Sio proceso poveikj, iskyla poreikis iSmatuoti
globalizacijos efekta ir jvertinti jos eiga. Si informacija padéty planuoti ekonometriniy
modeliy atnaujinimus. Tam reikalingas globalizacijos matas, kuris leidzia palyginima

skirtingais laiko momentais ir atspindi vyksma skirtinguose sektoriuose.

TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Pagrindinis Sio tyrimo tikslas yra pasiulyti naujg globalizacijos matg ir iSvystyti
metoda matuoti tiesiogiai nestebimam reiskiniui, kurio poveikis gali buti aptinkamas
dideliame kiekyje skirtingy rodikliy. Tam, kad sitilomas matas buty pranasesnis uz
anksciau sukurtus, reikia, kad jis turéty aiskia ir naturalia dalykine interpretacija ir
atspindéty Sio reiskinio kompleksiskumag. Situlomas metodas remiasi pastebéjimu, kad
globalizacija ir ekonominis atvirumas skatina ekonominj augima, todél sio metodo
esme yra jvertinti, kokig dalj sio augimo paaiSkina tarptautiniai rodikliai, lyginant

su vidiniais. Norint tai pasiekti, buvo suformuluoti tokie uzdaviniai:

1. Sukonstruoti ekonominio aktyvumo rodiklj, kuris atspindéty daugiasritj ekono-

minj} augima.

2. Sudaryti dinaminj hierarchinj faktorinj modelj, kuris aprasyty latentinius vidaus
ir uzsienio veiksnius, darancius poveikj ekonominiam augimui, jy tarpusavio

saveika ir jy sarysius su betarpiskai stebimais rodikliais.

3. Ivertinti laike kintamus svorius prie kiekybiniy latentiniy veiksniy jverciy, nusa-
kancius jy indélj i busima ekonominj augima ir iS rezultaty iSvesti globalizacijos
indeksa.

Siekiant jvertinti praktine Sio naujo mato naudg, buvo suformuota papildoma

uzduotis. Atsizvelgiant | diskusijas apie globalizacijg ir jos tempa, buvo iskelta hi-



poteze: uzsienio rodikliy paaiskinama ekonominio augimo prognozés dalis turéty su

laiku didéti. Si hipotezé buvo patikrinta Lietuvos ekonomikai.

TYRIMU METODAI

Siame darbe daugiausia remiamasi faktoriniais modeliais. Pagrindiniai $io tyrimo
rezutatai yra paremti dinaminiu hierarchiniu faktoriniu modeliu ir dinaminiu tiesiniu
modeliu. Modeliy parametrai buvo jvertinti taikant Bayes’o ekonometrijos metodus,
sukonstravus Monte Karlo Markovo grandine su Gibbs’o imties procediura, o buisenos
buvo jvertintos Kalmano filtru. Dinaminio tiesinio modelio parametrai buvo jver-
tinti didziausio tikétinumo metodu. Rodikliy atrankoje buvo panaudoti hierarchinio
klasterizavimo metodai ir maziausio kampo regresijos (angl. least angle regression)

algoritmas.

MOKSLINIS NAUJUMAS

Pasiulytas naujas globalizacijos matas, kuris atspindi daugiadimensine tarptau-
tinés integracijos raida. Jis buvo sukonstruotas naudojant statistine analize pagrista
metoda: jtraukiant dinaminiu hierarchiniu faktoriniu modeliu jvertintus faktorius
] tiesinj dinaminj modelj. Vystant nauja buda globalizacijos efektui matuoti, bu-
vo pasitelkta metodika, kurios esmé yra sukurti modelio specifikacija priderinant
prie turimy duomeny strukturos. Tokiu budu yra panaudojama a priori informa-
cija ir sukuriama linkmé busimy rezultaty interpretacijai. Taip pat yra iSple¢iamos
galimybés taikyti mokslinj metoda ekonometrijoje, nes modelio specifikacija leidzia
abstraktesniy hipoteziy formuluote nei naudojant tiesioginius (t.y. nefaktorinius ir

ne hierarchinius) regresinio tipo modelius.



GINAMIEJI TEIGINIAI

1. Pasiulytas naujas globalizacijos matas, besiremiantis vertinimu, kokig busimo

ekonominio augimo dalj aiskina uzsienio veiksniai.

2. Naujam globalizacijos matui vertinti sukurtas metodas, kuris leidzia vertinti

grupuoty kintamyjy poveikj tiriamam rodikliui.

3. Dinaminio hierarchinio faktorinio modelio specifikacija yra priderinama, kad
atitikty duomeny struktura, tokiu buty sukuriamas pagrindas rezultaty inter-

pretacijai.

4. ISorés veiksniy aiskinama busimo Lietuvos ekonominio augimo prognozés dalis

su laiku auga ir tai atspindi globalizacijos efekta.
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1. PROBLEMATIKA

1.1. GLOBALIZACIJA

Globalizacijos sgvoka turi skirtingy apibrézimy, taciau visi jie apibudina ja kaip
daugialypj tarptautinés integracijos procesa. Tarptautiné prekyba yra vienas is glo-
balizacijos aspekty, ir yra atlikta daugybé tyrimy apie rysj tarp ekonomikos atvirumo
ir ekonominio augimo. Siuos tyrimus jkvépé Adam’o Smith’o idéja [20], kad laisva
prekyba turéty skatinti ekonominj augima, nes Salys specializuotysi tose srityse, ku-
riose turi pranasuma ir dél masto ekonomijos buty pasiektas aukstesnis produktyvu-
mas. Tirdami §j reiskinj, tyréjai pasiulé nemazai ekonominio atvirumo maty, kuriuos
buty galima sieti ir su globalizacija. Daugelis i$ jy remiasi tarptautinés prekybos
apimtimis arba ribojimais. Kadangi dominantis rodiklis yra ekonominis augimas,
kritika Siems atvirumo matams daugiausia remiasi samprata, kad Sie matai turéty
atspindeti tik su tarptautinés prekybos politika susijusius veiksnius ir atsiriboti nuo
kity, nekontroliuojamy, veiksniy, lemianciy ekonominj augima, ir taip paveikianciy
bendras tyrimo iSvadas. Nepaisant kritikos, beveik visi tyréjai rado teigiama rysj
tarp ekonomikos atvirumo ir ekonominio augimo.

Didziausias sunkumas kuriant globalizacijos mata yra interpretacija. Jei sukonst-
ruotas matas yra kombinuotas iS daugybeés rodikliy, néra aisku, ka jis matuoja. Be
to, kombinuoti matai daznai remiasi subjektyviu tyréjo sprendimu, nustatant rodik-
liams svorius. Matai, kurie turi aiskiag interpretacija yra kritikuojami dél to, kad yra
pernelyg paprasti ir neaprépia matuojamo reiskinio daugialypiskumo.

Atsizvelgiant j pateiktus sunkumus, norétysi sukurti statistiskai pagrista globali-
zacijos mata tam, kad nereikéty remtis tyréjo intuicija ir turéti galimybe kiekybinei
rezultaty validacijai. Kitas pageidaujamas bruozas yra aiski ir naturali dalykiné
interptetacija. Dél Sio reikalavimo buvo nuspresta remtis idéja, kad globalizacija
ir ekonominis atvirumas skatina ekonominj augima (kas isplaukia ir i ekonomineés
teorijos, ir is daugybés empiriniy tyrimu) ir vertinti, kokia dalj ekonominio augi-
mo paaiskina uzsienio faktoriai. Tam, kad konstruojamas matas atspindéty reiskinio

daugialypiskuma, reikéty kurti prognoze ekonominio augimo rodikliui, atspindin¢iam



daugiasritj ekonominj aktyvuma.

1.2. VERSLO CIKLO RODIKLIAI

Verslo ciklas yra apibréziamas [21] kaip augimas, vykstantis apytikriai vienu metu
daugelyje ekonominiy veikly, paskui sekamas panasiy bendry nuosmukiy ir atsiga-
vimy. Nors BVP yra populiarus ekonominio aktyvumo rodiklis, jis netenkina Sio
apibrézimo, nes BVP pokyciai gali buti ir dél pavieniy sektoriy jtakos, nes tai yra
suma visos ekonomineés veiklos.

Verslo ciklo vertinimui naudojami isvestiniai indeksai i$ keleto ar daugiau laiko
eiluciy. Siuo metu yra populiarus faktoriniy modeliy taikymas, nes jie gerai tinka
bendro signalo istraukimui i§ daugybes rodikliy. Sio metodo pradininkai yra Stock’as
ir Watson’as [22,23], sukure metodologija sutampanciam ir iSankstiniam ekonomikos
indeksams vertinti. Siame darbe jvertintas sutampantis ekonominis Lietuvos indeksas

remiantis jy metodologija ir naudojant dinaminj vieno faktoriaus modelj.

1.3. FAKTORINIAI MODELIAI

Faktoriniai modeliai ir tiesiniai dinaminiai modeliai yra galingi statistiniai jran-
kiai, kurie dazniausiai naudojami vertinant bendrus sarangos elementus tarp skirtin-
gy rodikliy. Taip pat juy taikymas iSpopuliaréjo prognozavimo is didelio duomeny
kiekio uzdaviniams spresti. Siy modeliy parametry vertinimas yra komplikuotas,
nes sudétinga dinaminé struktura reikalauja pazangiy vertinimo metody, o darbg
apsunkina tai, kad nezinomy parametry skaic¢ius yra didelis, todel reikia tam tikry
apribojimy ir prielaidy.

Dinaminiai hierarchiniai faktoriniai modeliai leidzia sudaryti modelio specifika-
cija, kuri buty priderinta prie duomeny strukturos ir jvertinti koreliuotus faktorius
grupuotiems rodikliams. Sis metodas sukuria linkme gauty faktoriy interpretacijai,
kurios néra tirianciojoje faktorinéje analizéje, nes tyréjui reikia jzvalgos ir daznai sék-
mes, norint rasti tinkama faktoriy pasukima (angl. rotation) ir sugalvoti prasminga

interpretacija. Si dinaminiy hierarchiniy faktoriniy modeliy (DHFM) savybé yra
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itin patraukli, jei tyréjas is anksto zino pageidaujama interpretacija ir pagal tai gali
sugrupuoti rodiklius. Butent dél sios priezasties DHFM labai tinka vidaus ir uzsie-
nio faktoriy vertinimui, siekiant iSmatuoti jy poveikj prognozuojamam ekonominiam

augimui.
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2. TYRIMO EIGA

Pagrindinis jrankis vertinant uzsienio veiksniy poveikj tiriamai ekonomikai yra di-
naminis hierarchinis faktorinis modelis. Siam efektui aptikti parankiausia analizuoti
mazg atvirg ekonomika, todél buvo pasirinkta Lietuva, nes ji atitinka §j kriterijy ir
jos ekonomika man yra gerai pazjstama.

Kity autoriy tyrimai atskleidé teigiama rysj tarp ekonominio atvirumo (ar glo-
balizacijos) ir ekonominio augimo. Siuo rezultatu remiuosi kaip pagrindine prielaida
ir globalizacijos efekta ketinu matuoti kaip uzsienio veiksniy salygojama ekonominio
augimo prognozés dalj. Prognoze paremtas matavimas rodyty salies jautruma glo-
baliems Sokams ir atskleisty, kiek tiriamos salies ekonomika yra susijusi su kitomis
salimis. Taip sukonstruotas matavimas turi aiskig ekonoming interpretacija, prieSin-
gai nei kiti kombinuoti globalizacijos matai. Taip pat siame darbe siekiama jvertinti
sio efekto dinamikg ir patikrinti, ar globalizacijos poveikis stipréja.

Kity autoriy tekstuose yra pabréziamas globalizacijos proceso daugialypiskumas
(angl. multi-dimensionality), todél prognozé bus konstruojama sutampanciam eko-
nominiam indeksui, nes jis atspindi ekonominius procesus, vykstancius daugelyje

STiCiy.

2.1. SUTAMPANTIS EKONOMINIS INDEKSAS

Stock’o ir Watson’o teigimu [22], sutampantis ekonominis indeksas atspindi ,ne-
stebimg ekonomikos buseng” ir sutampa su verslo ciklu, kurj sudaro plétros ir nuo-

smukio laikotarpiai vykstantys vienu metu daugelyje ekonominiy sriciy.

2.1.1. SUTAMPANTYS RODIKLIAI

Vadovaujantis Stock’o ir Watson’o metodologija, buvo ieskoma rodikliy i$ pro-
dukcijos, darbo ir prekybos sri¢iy. Kadangi Lietuvos darbo rodikliai atsilieka lygi-
nant su verslo ciklu, jie nebuvo jtraukti j sutampancio rodiklio konstravima, taciau
buvo jtrauktas nekilnojamojo turto kainy indeksas, nes Sis rodiklis padeda paais-

kinti 2007-2011 mety laikotarpj, kurio metu statyby sektorius turéjo didele reiksme

12



ekonomikai.

I dinaminj vieno faktoriaus modelj buvo jtrauktos 4 laiko eilutés: I P — pramonés
produkcijos indeksas, I M — lengvosios pramonés pajamy indeksas, W1 — didmeni-
nes prekybos indeksas, RE — nekilnojamojo turto kainy indeksas. Duomenys apima
laikotarpj nuo 1998 I ketv. iki 2013 III ketv. Jiems yra pasalinta sezoniné jtaka nau-
dojant X-13ARIMA-SEATS metodgl] Dickey-Fuller testas parode, kad eilutés yra

integruotos (I(1) procesai), o Johansen’o testas parodé, kad jos néra kointerguotos.

Pramonés produkdcija Pramonés pardavimo pajamos
[=] | |
= o
_ Q-
D —
S
3 - 8
e - 8
8 - g
T | | T | |
2000 2005 2010 2000 2005 2010
Didmeninés prekybos pardavimuy apimtys Nekilnojamojo turto kainy indeksas
[=]
C) —
— T3]
_ s
5 <
o -
o S
— ™
[=]
o -
g — od
;] s
< 1 | | 1 | |
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2.1 pav. Rodikliai, naudoti konstruojant sutampantj ekonomikos indeksa

2.1.2.  SUTAMPANCIO EKONOMINIO INDEKSO VERTINIMAS

Vertinant nestebima ekonomikos buiseng, buvo pasitelktas dinaminis vieno fakto-

riaus modelis, kurio struktura yra aprasyta (2.1)), (2.2)), (2.3), (2.4) lygtimis.

1US Census Bureau (http://www.census.gov/srd/www /x13as/)
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AX, = \F, + G, (2.1)
D(L)G = 1, (2.2)
O(L)Fy = 1, (2.3)
AC; = a+ bF,. (2.4)

Cia X yra logaritmuoty sutampanciy rodikliy /M, RE, WT and IP vektorius.
F; yra faktorius, atspindintis nestebimg ekonomikos buiseng laiko momentu t. A yra
svoriy vektorius. Funkcijos ¢(L) ir D(L) yra atitinkamai skaliariniai ir matriciniai
veliniy polinomai. Paklaidy laiko eiluté (; turi serijing koreliacijg ir jos dinami-
ka yra aprasyta lygtyje. C} yra sutampantis ekonominis indeksas. Laikoma,
kad paklaidos (e, 1;) neturi serijinés koreliacijos, turi nulinj vidurkj ir diagonalig
kovariacijos matrica . Kadangi F; turi nulinj vidurkj (nes rodikliai i AX; yra

standartizuoti), a ir b yra ,denormalizavimo” parametrai.

Lygtys (2.1)), (2.2)) ir (2.3]) sudaro buseny erdvés modelj. Ju parametrai ir fakto-

rius yra jvertinami naudojant Kalmano filtra.

2.1.3. REZULTATAI

Buvo vertinamos matavimy lygtys (2.5)), (2.6), (2.7)), (2.8) ir peréjimy lygtys (2.9)),
[2.10).

AIM; = A\ Fy + e (2.5)
ARE; = AgpF; + el'F (2.6)
AWT, = AwrFy +¢)'7, (2.7)
AIP, = \pFy + ([T (2.8)
Fy = ¢F, 1 +¢f, (2.9)

(L= dT et (2.10)

Didziausio tikétinumo jverciai duoty lyg¢iy parametrams yra pateikti lenteléje.
Dydziy e, &M WT £IP dispersijos yra pazymétos atitinkamai 0%, 07y,

2 2
owrs O1pP
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2.1 lentelé Didziausio tikétinumo metodo jverciai lygciy (2.5), (2.6), (2.7),
(2.8), (2.9), (2.10) parametrams

Koeficientas Ivertis St. paklaida t-statistika p-reikSmé

i 0.070 0.015 4.623 0.0000
ARE 0.444 0.147 3.010 0.0026
A\wr 0.534 0.136 3.923 0.0001
Arp 0.383 0.117 3.258 0.0011
é 0.622 0.173 3.592 0.0003
drr -0.591 0.109 -5.429 0.0000
%y 0.661 0.353 1.872 0.0612
o2y 0.006 0.000 14.525 0.0000
o 0.516 0.162 3.184 0.0015
oip 0.429 0.188 2.285 0.0223

Sukonstruotas sutampantis ekonominis indeksas (CEI) ir normuotas BVP yra
pavaizduoti pav., kuriame matosi, kad CEI atspindi ekonomikos buiseng panasiai
kaip ir BVP.

Sutampantis ekonominis indeksas (CEI) ir BVP

o

Q | — cH
- - BVP
o

O_

o _|

o0

o _|

[(e]

[ I [ I [ I I
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

2.2 pav. Sukonstruoto sutampancio ekonominio indekso (CEI) palyginimas

su BVP
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2.2. AUGIMO PROGNOZE SUTAMPANCIAM EKONOMINIAM

INDEKSUI

2.2.1. MATAVIMO IDEJA

Remiantis Stock’o ir Watson’o metodologija [22] iSankstinis ekonominis indeksas
yra konstruojamas kaip sutampancio ekonominio indekso prognozé. Siame tyrime
norima jtraukti gerokai didesnj skaiciy rodikliy, nei naudojama jprastai, todel tiesiné
regresija neduos patikimy jverciy del didelio parametry skaiciaus. Dél Sios priezasties
pasitelktas kitas Stock’o ir Watson’o metodas, kuris buvo pasiulytas makroekonomet-

riniam prognozavimui [24], ir yra svarstoma tokia prognozés lygties forma:

AY; = o (L)Gry + ao(L)Goy + B(L)AC) + & (2.11)

Cia V; = Cé—f yra standartizuota sutampancio ekonominio indekso 2 zZingsniy
prognozeé, G ir G, yra faktoriai gauti i§ vidaus ir uzsienio rodikliy, a; (L), ae(L),

B(L) yra véliniy polinomai.

2.2.2.  ISANKSTINIAI RODIKLIAI

Pradinis potencialiy iSankstiniy rodikliy sarasas yra sudarytas is 283 Lietuvos
rodikliy (i$ gamybos, darbo, investicijy, tarptautinés prekybos, viesojo sektoriaus,
prekybos, verslo statistikos, statyby, transporto ir zemeés ukio sri¢iy) ir i$ 1707 tarp-
tautiniy rodikliy, kurie buvo 20-ies svarbiausiy Lietuvos prekybos partneriy bei Saliy
grupiy, kaip ES, OECD, Eurozonos ir kai kuriy dideliy Saliy, kaip JAV ir Japonija,
kurios gali turéti poveikj Lietuvos ekonomikai dél savo globalios jtakos. Sie rodikliai
buvo i$ nacionaliniy saskaity, darbo statistikos, efektyvaus valiutos kurso, taupymo
ir skolinimosi sri¢iy. Jos buvo sezoniskai pakoreguotos X-13ARIMA-SEATS metodu
ir joms padarytos transformacijos, kad buty gautos stacionarios laiko eilutés.

Norint gauti paprasta interpretacija, buvo vertinama po vieng faktoriy abiems
blokams: vidaus ir uzsienio. Dél to buvo labai svarbu atrinkti informatyviausius

rodiklius. Bai ir Ng [25] parodé, kad naudojant atrinktus rodiklius galima pasiekti
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didesnio prognozeés tikslumo nei vertinant faktorius is viso duomeny masyvo.

Rodikliy atrinkimas buvo gristas 2 kriterijais:

1. Granger’io priezastingumas (porinis testas iki 2 véliniy su reikSmingumo lyg-

meniu « = 0.05)

2. Koreliacija tarp AXj ;—) ir sutampancio ekonominio indekso pokyciy AC} tu-

rety buti didesné su véliniais [ > 0

Buvo atrinkta 4 vidaus ir 15 uzsienio rodikliy, kurie tenkino abu kriterijus. Ka-
dangi tarp atrinkty rodikliy buvo nemazai kolineariy eiluciy, buvo daromas antras
atrankos etapas. Buvo atlikta klasterineé analizé, ir didziausias klasteris buvo su-
mazintas atrenkant prognozavimui informatyviausias laiko eilutes, remiantis LARS
algoritmu [26]. Po antro atrankos etapo liko 4 Lietuvos rodikliai ir 11 uzsienio ro-
dikliy.

Atrinkty rodikliy apzvalga Pelningai dirbanciy Lietuvos jmoniy dalis rodo
vartotojy perkamosios galios, darbo produktyvumo ir vadybos efektyvumo pokycius.
Tiesioginés uzsienio investicijos j Lietuva pateko tarp atrinkty rodikliy daugiausia dél
tiesioginio rysio tarp investicijy ir ekonominio augimo; gyvuliy ir naminiy pauksciy
kiekis rodo potencialiag gamyba zemeés ukio sektoriuje ir tai atskleidzia Sio sektoriaus
svarbg Lietuvos ekonomikai; Lietuvos investicijos uzsienyje neturi tiesioginio povei-
kio vidaus ekonomikos augimui, bet gali netiesiogiai atspindéti verslo pasitikéjima
ir investicijy pajaminguma. Tarp uzsienio rodikliy buvo keli vartotojy ir verslo pa-
sitikéjimo indeksai, taip pat keletas darbo produktyvumo rodikliy is Europos saliy,
kelios BVP dedamosios is Portugalijos, Japonijos ir Prancuzijos. Like uzsienio bloko
komponentai yra JAV ir Kipro taupymo rodikliai, kurie atspindi pokyc¢ius finansy
rinkose: JAV buvo atrinkta dél savo didziulés jtakos pasaulio finansams, o Kipras dél
savo didelio (lyginant su BVP) banky sektoriaus ir jautrumo finansiniams sokams.
Sie rezultatai rodo, kad biity naudinga pasvarstyti ir finansiniy rodikliy jtraukima.

Lietuvos rodikliai buvo paimti is Lietuvos Statistikos departamento, o tarptauti-

niai — 1S Furostat.
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2.2.3. DINAMINIS HIERARCHINIS FAKTORINIS MODELIS

Isankstiniai rodikliai buvo padalinti j vidaus ir uzsienio duomeny blokus ir jtraukti

i trijy lygmeny dinaminj hierarchinj faktorinj modelj:

Xvit =AM piGor + expit (2.12)
Gu =ArpFy + eant (2.13)
Ft :¢Ft—1 + EFt (214)

Xpir yra atrinkti iSankstiniai rodikliai, kuriems buvo atlikos transformacijos, kad
jie buty stacionarus ir turéty nulinj vidurkj ir vienetine dispersijg, indeksas b zZymi
bloka (vidaus arba uzsienio), i - rodiklio indeksas, ¢ zymi laika (duomenys ketvirti-
niai). Ag ir Ap yra faktoriniy svoriy vektoriai (angl. loadings), Gy yra bloko lygmens
faktoriai, F; yra bendras faktorius. lygtis apraso stacionary pirmos eilés au-
toregresinj procesa. expit, €gp it €p¢ turi nulinj vidurkj, o ju kovariacijos zymimos
Yx = cov(expit), 1g = cov(egpt) ir Xp = var(epy).

Deél sudétingos Sio modelio tikétinumo funkcijos buvo nuspresta vertinimui pa-
sitelkti Bayes’o metodologija. Vertinimas buvo atliktas naudojant Moench’o gru-
pés [14] pasiulyta procedura, taikant Monte Karlo Markovo granding (MCMC) ir
Gibbs imc¢iy metoda su prielaida apie paklaidy exp;t, egpe it € normalyjj pasiskirs-
tyma.

Modelio specifikacija leidzia vieno bloko rodikliams tarpusavyje koreliuoti per F;
ir egpt, o rodikliams is skirtingy bloky leidziama koreliuoti tik per Fy.

Pazymékime A = (Ag, Ap), ¥ = (X¥p, X¢, Xx). Vertinimo algoritmas:

1. Duomenys padalinami j blokus X, b = 1,2. Pagrindiniy komponenty metodu
ivertinamos pradines {G;} ir {F;} reiksmeés. Naudojantis jomis yra apskai¢iuo-

jami A, ¢ ir X jverciai.

2. Su salyga, kad turima A, ¢, 3 ir {F;} imamas {G;}, taikant Gibbs imties
metodg.
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3. Su salyga, kad turima A, ¢, ¥ ir {G;} imamas {F;}, taikant Gibbs imties
metoda.

4. Remiantis {G,} ir {F}}, apskaiciuojami A, ¢ ir X jverciai.
5. Kartojama nuo (2) zingsnio.

(3) zingsnyje taikomas Gibbs im¢iy metodas tiesiniam dinaminiam modeliui, gau-
tam redukavus triju lygmeny faktorinj modelj i dvieju, sudaryta i$ lygcéiu (2.13)) ir

(2.14), nes {G:} yra ,zinomi”. Nestandartinis yra (2) zingsnis: imant {G;} reikia

atsizvelgti i nari AgpAppFy, kuris gaunamas apjungiant lygtis (2.12)) ir (2.13)). Sis

narys aprepia dalj faktoriaus GGy dinamikos, kuri yra bendra su kitais blokais.

Simuliacijos ir skai¢iavimai buvo atlikti naudojantis dim (Petris [27]) paketu,
skirtu R programai. (2) ir (3) zingsniai buvo atlikti sudarant atitinkamus dviejy lyg-
¢iy tiesinius dinaminius modelius ir faktoriy émimas buvo atliktas Gibbs procedura,
kuri yra realizuota dim pakete.

Buvo atlikta 10000 iteracijy, is kuriy pirmos 500 buvo iSmestos kaip ,,apsilimas”.
Sis skai¢ius buvo pasirinktas grafiskai iStyrus gautus jveréius ir sekant Moench’o
ir Ng [15] pavyzdziu. Pirmy 700 Agp elementy jverciy (normuoty) reiksmes yra
isbréztos 2.3 pav.

Vidaus ir uzsienio faktoriai buvo jvertinti vidurkinant gautas jy realizacijas. At-
likta ir daugiau simuliacijy, siekant palyginti rezultatus: i 100 tukst. simuliacijy,
atmetus pirmus 50 tukst., suskaic¢iuoti faktoriai yra beveik identiski anksc¢iau suskai-
¢iuotiems — vidutinis absoliutinis skirtumas yra 0.0034, o tai yra labai mazai, nes
faktoriy dispersija yra vienetiné. Gauti faktoriai yra pavaizduoti pav.

Rezultatai rodo, kad jvertinti faktoriai pakankamai gerai atspindi 2007-2011 m.
nuosmukj ir atsigavima. Kaip ir tikétasi, vidaus ir uzsienio faktoriai yra panasus j
bendrg (vidaus faktoriaus G ; koreliacija su bendru faktoriumi F; yra 0.90, o uzsienio
faktoriaus Gg; koreliacija su bendru faktoriumi F; yra 0.67).

Pradinio ir galutinio parametro 1 (is lygties) tankiy jverciai yra pavaizduo-
ti paveiksle. Pradiniy ir galutiniy elementy is vektoriy A tankiy grafikai yra

pateikti paveiksle. Pradinés tankio funkcijos buvo jvertintos neparametriniais
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A elementy realizacijos

m+20c6 -
m+ 106 -
m -
|
|
m-10G = |
I Blokas
| = Vidaus
m-200= | R
I UzZsienio
|
|
1 1 1 1
0 200 400 600

lteracija

2.3 pav. Agypi elementy pirmi 700 jverciy. Jie yra normuoti, norint pa-
demonstruoti ,apsilima”, m zZymi gautg parametro vidurkj, o o Zymi gauta
parametro dispersija. Is sio grafiko matosi, kad vidaus rodikliy svoriy vekto-
riaus elementai sukonverguoja per mazdaug 300400 iteracijy ir po to labai

mazai kinta.

o -

o~ 4

-

o -

cl\I ] — Bendras
| = \/idaus

? | —— UzZsienio

| | | I I I I
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

2.4 pav. IS dinaminio hierarchinio faktorinio modelio jvertinti bendras, vi-

daus ir uzsienio faktoriai.
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metodais (semiparametrine saviranka), naudojantis prielaida apie modelio paklai-

dy normalyjj pasiskirstyma ((2.12)), (2.13), (2.14) lygtyse). [2.5] paveiksle matosi,

kad dviejy rodikliy — Lietuvos investicijy uzsienyje ir taupymo Kipre — koefici-
enty vidurkis yra arti nulio. Papildomas tyrimas atskleide, kad jie neturi reikSmeés
vertinamiems faktoriams.

Ivertinty faktoriy ir jy pasikliovimo intervaly grafikai yra pav.

Kovariacijy matricy X x elementy is vidaus ir uzsienio bloky pradiniai ir galutiniai
iverciai atskleidzia, kad pelningy jmoniy dalis buvo pats informatyviausias rodiklis

vidaus bloke, o uzsienio bloke informatyviausias rodiklis yra Prancuzijos BVP vienam

gyventojui.

Pradinis ir galutinis parametro Y tankiai

5-
tankis

4— Pradinis

Galutinis
3_
2_
1 -
O_

1 1 1 1 1
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

2.5 pav. Parametro ¢ (i§ lygties (2.14) ) pradinio ir galutinio tankiy jverciai
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A elementy pradinio ir galutinio tankiy jverciai
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2.6 pav. Pradiniy ir galutiniy Aq p; elementy (svoriy vektorius pirmo lygmens
lygtyje (2.12))) tankiy grafikas. Matosi, kad vidaus rodikliy svoriy galutiniai

skirstiniai turi labai maza dispersija.
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Jvertinti faktoriai su jy pasikliovimo intervalais
F

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

2.7 pav. Bendro, vidaus ir uzsienio faktoriy jverciai su juy jvertintais 0.8
ir 0.95 lygmens pasikliovimo intervalais. Siame grafike matosi, kad vidaus
faktoriaus jvertis svyruoja labai mazai, nes jo pasikliovimo intervalai labai

siauri.
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2.2.4. STRUKTUROS VALIDACIJA

Ivertinti vidaus ir uzsienio faktoriai turi pageidaujama interpretacija, bet, norint
isitikinti, kad struktura yra pagrista, buvo atlikta validacija. Buvo sudarytas dina-
miniam hierarchiniam faktoriniam modeliui (DHFM) analogiskas modelis, kurio visi
rodikliai buvo apjungti j vieng bloka ir jame buvo jvertinti 2 faktoriai. Vertinimo

procedura buvo taikyta tokia pati, kaip ir DHFM.

2.2 lentelé Empiriné koreliacijy matrica tarp strukturiniu budu (Gy4 ir Gay)
ir nestrukturiniu budu (Fy; ir Fyy) gauty faktoriy. Faktoriai Fy; ir Fhy yra
ortogonalus, nes to reikalauja modelio specifikacija.

Gt Gor Fip  Foy

G| 1 041 0.05 0.96

Goy | 041 1 0.72 0.43

Fi,1005 072 1 0.05

Fr, 1096 043 0.05 1

IS Sios koreliacijy matricos matosi, kad faktoriy is DHFM koreliacija su nestruk-
turiniu budu gautais faktoriais yra 0.96 ir 0.72. Tai reiskia, kad duomenyse yra
naturali dviejy bloky saranga, kurig galima aptikti ir nestrukturiniu vertinimo budu,
taciau taikant hierarchinj modelj lengva sukurti ir pagrjsti interpretacija.

Taip pat buvo suskaiciuoti Akaike (AIC) ir Schwartz (BIC) informaciniai krite-
rijai strukturiniams (DHFM) ir nestrukturiniams (2FM) modeliams. Remiantis BIC
matosi, kad strukturinis modelis tikslumu pranoksta nestrukturinj, o AIC rodo ne-

zymy palankuma nestrukturiniam modeliui.

2FM DHFM
AIC -0.364 -0.344
BIC -0.178 -0.239
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2.2.5. GLOBALIZACIJOS MATAVIMAS

Siekiant jvertinti, kokia dalj ekonominio augimo paaiskina tarptautiniai rodikliai,
lyginant su vidaus rodikliais, buvo pasitelkta Stock’o ir Watson’o makroekonominio
prognozavimo, naudojant faktorius, idéja ( lygtis). Itraukus j $ig iSraiska jver-
tintus faktorius, ji buvo supaprastinta, remiantis jverciy statistiniu reikSmingumu,

iki tokio pavidalo:

Y, = alGl,t + 042G27t + & (2.15)
Cia G1,4 yra vidaus faktorius, Gy, yra uzsienio faktorius, o Y; = Cé—f yra stan-

dartizuota dviejy zingsniy sutampancio ekonominio indekso poky¢iy prognozeé.

2.3 lentelé (2.15)) lygties parametry jverciai, parodantys vidutinj vidaus (o)

ir uzsienio vy rodikliy svorj ekonominio augimo prognozés lygtyje

[vertis Std. paklaida t statistika p-reiksme
a;  0.351 0.117 2.994 0.004
ay  0.281 0.117 2.395 0.020

(2.15)) regresija lyginant su rezultatais i$ 2011 mety tyrimo [28], kuriame buvo
naudoti tik Lietuvos duomenys, rodo didesnj tikslumg, gauta kryzminés patikros
budu. Taip pat §i regresija duoda didesnj koreguota R? nei atitinkama regresija su
faktoriais gautais iS nestrukturinio metodo (vieno 0.398, kito — 0.223) .

Kadangi mus domina, kaip su laiku keiciasi uzsienio rodikliy paaiskinama eko-
nominio augimo prognozés dalis, pagal lygties formg buvo sukurtas modelis,
atsisakant prielaidos, kad parametrai o, ir ao nekinta laike.

Naudotos prielaidos, remiantis tiesineés regresijos (2.15)) rezultatais ir lentele:
o app+ag; =y =0.632
o Var(ap,) = 0.1172

e E(a14) =c=10.351
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o Var(ey) = 0.599
o Qo) ~ N(0.584,0.017)

Paskutiné prielaida paremta lokaliosios tiesinés regresijos rezultatais, kai buvo
vertinama su tolygiuoju branduoliu duomeny poaibyje, sudarytame is pirmy 5 mety
stebéjimy. Sudarytas dinaminis tiesinis modelis:

Y, =01 4Ghy + (v — a1,)Gay + 4, (2.16)
(o, +1) — €) =1y =€) + . (2.17)

Norint patikrinti, ar uzsienio rodikliy paaiskinama ekonominio augimo prognozés
dalis didéja, reikia patikrinti, ar parametras as¢ = v — a1 su laiku didéja. Laikant,
kad faktoriai Gy, ir Gg; yra duoti (turint ju empirinius jvercius), buvo jvertinti
Sios sistemos parametrai ir Kalmano filtru gauta «aq; eilute, is kurios paskui isvesta

apy = v — aqy eilute, kuri ir yra konstruojamas globalizacijos matas.

Jvertintas globalizacijos matas

0.4-=-

0.2-

0.0=
1 1 [ ] 1 1 1 1
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

2.8 pav. ]vertintas kintamas parametras ap; — uzsienio rodikliy paaiskina-
ma ekonominio augimo prognozés dalis, lyginant su vidaus rodikliais, ir jo 0.9

lygmens pasikliovimo réziai

Is paveikslo matosi, kad uZsienio rodikliy paaiskinama ekonominio augimo

prognozeés dalis didéja, ir tai rodo, kad globalizacijos efektas Lietuvos ekonomikai
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stipréja. Sis rezultatas patvirtina pries tyrimg iskelta hipoteze. Grafike matosi ten-
dencija ap,; parametrui augti, o tai gali buti priezastis, kodél makroekonometriniy
modeliy tikslumas su laiku mazéja.

Taikant ta pacig tyrimo metodika ekonominio augimo prognozei iS BVP, paaiske-
jo, kad tarptautineés integracijos procesas geriau atsiskleidzia, kai ekonomikos produk-
tyvumas matuojamas sutampanciu ekonominiu indeksu, nei BVP. Be to, BVP gristas
prognozavimas yra labiau orientuotas j ekonoming integracija, nes globalizacios in-
deksas isaugo pasaulinés krizes ir atsigavimo laikotarpiu 2008-2011. Sutampanciu
indeksu gristas globalizacijos matavimas yra platesnés apimties veiksnius vertinantis
rodiklis.

Norint gautus rezultatus jvertinti kity tyrimy kontekste, pavyko rasti 3 tyrimus,
kuriuose globalizacija buvo matuojama Lietuvai, ir kurie apémé daugiau nei vieng

laiko taska:

Globalizacijos matas 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

KOF indeksas [29] - - - 67.55 69.76 70.19 71.07
Mastrichto indeksas [30] 43.99 - - - - - -
CSGR indeksas [31] 0.147 0.158 0.194 0.210 0.253 - -

Globalizacijos matas 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
KOF indeksas 72.93 7245 68.80 72.06 73.22 7283 77.26
Mastichto indeksas — 59.89 — - - 61.74 -

Lyginant gautas iSvadas su kity autoriy rezultatais, matosi tas pats désningumas:
Lietuvos tarptautiné integracija su laiku didéja. Pasiulytas as, jvertis yra turtinges-
nis laiko domene, nes turi vertinima ketvirciais, todél suteikia galimybe tirti ir trumpo

laikotarpio pokycius.
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2.3. APIBENDRINIMAS

Pasiulytas naujas globalizacijos matas, kuris remiasi vertinimu, kokig ekonominio
augimo prognozés dalj sudaro uzsienio rodikliai, lyginant su vidaus rodikliais. Konst-
ruojant prognoze ekonominis augimas matuojamas sutampancio ekonominio indekso
pokyciais.

[Svystyta metodika sitilomam globalizacijos matui vertinti yra sudaryta is Siy

etapy:
1. Gaunamas sutampancio ekonominio indekso jvertis.
2. Atrenkami iSankstiniai rodikliai.

3. I8 iSankstiniy rodikliy remiantis dinaminiu hierarchiniu faktoriniu modeliu jver-

tinami vidaus ir uzsienio faktoriai.

4. Padaromi papildomi tyrimai, reikalingi dinaminio tiesinio modelio apriboji-

mams nustatyti.

5. Sudaromas dinaminis tiesinis modelis, kuris naudojamas jvertinti laike kintan-
t] parametrag — uzsienio rodikliy aiskinama busimo ekonominio augimo dalj.

Gauta laiko eiluté ir yra globalizacijos mato tiriamai ekonomikai jvertis.
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ISVADOS

1. Sukurtas naujas globalizacijos matas, kuris turi aiskia ekonomine interpretacija,
aprépia globalizacijos proceso daugiasritiSkuma ir yra turtingesnis laiko domene

uz daugelj kity maty.

2. Naujam globalizacijos matui vertinti sukurta metodika, kuri remiasi dinaminio
hierarchinio faktorinio modelio specifikacijos priderinimu prie duomeny struk-
turos, taip sudarant galimybes vertinti bendra grupuoty kintamuyjy poveikj ti-

riamam rodikliui.

3. Nustatyta, kad faktoriai, gauti iS dinaminio hierarchinio faktorinio modelio
(DHFM) informatyvumu nenusileidzia gautiems taikant nestrukturinj metoda.
Taip pat DHFM faktoriai i duomeny pasiima prognozavimui aktualesne infor-

macijg — tai pademonstruota taikant vienalaike tiesine regresija.

4. Empirinis tyrimas Lietuvos ekonomikai atskleidé, kad ekonominio augimo prog-
nozés lygtyje laike kintantis parametras turi tendencijg. Sis rezultatas rodo, kad
laike kintamy parametry vienalaikis vertinimas gali duoti paslinktas prognozes
ir tai gali buti priezastis, kodél makroekonometriniy modeliy tikslumas su laiku

mazéja.

5. Dinaminiu tiesiniu modeliu gauti jverciai rodo, kad uzsienio rodikliy paaiskina-
ma Lietuvos ekonominio augimo dalis su laiku didéja. Sis efektas rodo stipre-

jancig tarptautine intergacija.

DISKUSIJA

Pasiulyto metodo stiprioji pusé yra galimybé lanksciai iSnaudoti duomeny struk-
tura ir déti apribojimus, todeél gali buti kuriamos jvairios linkmeés rezultaty interpre-
tacijai. Pavyzdziui, jtraukus papildomus hierarchinius lygmenis j vidaus ir uzsienio
rodikliy modelj, galima buty zemesio lygmens blokus dalinti pagal Salis. Tokiu budu

buty galima istirti, kokios Salys turi didziausiag indélj j globalizacijos procesa.
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Deél siulomo metodo universalumo jj galima taikyti tiriant ir kitus klausimus.
Bet kokiam prognozavimo is didelio duomeny kiekio uzdaviniui galima tirti, kokig
prognozeés dalj paaiskina dominantys veiksniai. Jei duomeny skyrimas j blokus yra

pagristas ekonomiskai, tyrimas turety duoti prasminga interpretacija.
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SUMMARY

This doctoral dissertation addresses the problem of how to measure a latent
process such as globalisation which manifests itself in a large number of statistical
indicators.

A new globalisation measure is proposed. It is based on the evaluation of propor-
tion of future economic growth explained by foreign indicators relative to domestic
ones. The construction of this measure is based on the assumption that there is a
strong relationship between economic openness or globalisation and economic growth,
which is justified from economic theory and is demonstrated in voluminous empirical
reseach by other authors. The coincident economic index is used as a measure for
economic activity in order to capture the co-movements across different sectors as
this interpretation leads to a multisectorial international integration measure.

A method to evaluate the offered globalisation measure is developed so that the
design of the model is suited for the structure of the data. The leading indicators
are selected applying hard-threshold statistical criteria followed by clustering and
soft-threshold criterion (LARS algorithm). Targeted indicators are structured into
domestic and foreign blocks and included into a dynamic hierarchical factor model.
The model is evaluated employing Markov chain Monte Carlo with Gibbs sampling.
The resulting factor estimates are included into economic growth forecast equation
and time-varying parameters loading of domestic and foreign factors are evaluated
by applying Kalman filter on a dynamic linear model.

The application for Lithuanian economy revealed a positive trend in foreign im-

pact on the economy and it depicts the globalisation effect.
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