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1. [VADAS

Svarbus muitinés veiklos rodiklis — muitinés importo procediiry skaiéius. Sio
darbo tikslas iSanalizuoti muitinés importo procediiry taikyma. Analizei naudojami
kas ménesi renkami duomenys apie Lietuvos muitin¢je iforminty importo deklaraciju
skai¢iy. Importo deklaracijos gali biiti pateikiamos iforminti vienai i$ SeSiy muitinés
importo procediru: isleidimas § laisvq apyvartq, laikinasis jveZimas perdirbti,
laikinasis  jvezimas, muitinis sandéliavimas, perdirbimas muitinei priziurint,
reimportas. Importo deklaracijos yra jforminamos penkiose teritorinése muitinése
Vilniaus, Kauno, Klaipédos, Siauliy ir PanevéZio (toliau — VTM, KTM, LTM, STM ir
PTM). Kiekvienoje teritorinéje muitin¢je gali buti iforminama bet kuri i§ anks¢iau
i$vardinty importo procediiry.

Nagrin¢jami duomenys nuo 2004 m. birzelio mén. iki 2006 kovo mén.
Ankstesni duomenys nenagrin€jami, nes yra nepalyginami su duomenimis renkamais
nuo Lietuvos istojimo i ES (2004 m. geguzés mén. duomenys i analiz¢ nejtraukiami
del pereinamojo laikotarpio itakos duomeny tikslumui ir palyginamumui).

Importo deklaraciju analizés tikslas nustatyti — jvairius sarySius, kuriais
remiantis buty galima kuo tiksliau prognozuoti importo procediiry skaiciy 1§ turimuy,
kol kas negausiy, statistiniu duomeny ir | ka atsizvelgiant tas prognozes koreguoti

priklausomai nuo steb¢jimu, kurie bus gaunami laikui bégant.



2. APIE DUOMENIS

2.1. DUOMENU STRUKTURA

Bendras Muitinés importo deklaracijy skaiCius yra pagrindinis analizés
objektas. Importo deklaracijy skai¢ius randamas remiantis formule:
D= Z D;

i=1 ]

5 6
=1 j=1
¢ia D — importo deklaracijy skaicius,
i — teritoriné muitiné: 1 — Vilniaus,

2 — Kauno,

3 —Klaipédos,

4 — Siauliy,

5 — Panevézio;
j — procediiros tipas: 1 —iSleidimas { laisva apyvarta,

2 — laikinasis jvezimas perdirbti,

3 — laikinasis jveZimas,

4 — muitinis sandéliavimas,

6 — reimportas.
Zemiau pateikti du grafikai iliustruoja koks, nagrinéjamuoju laikotarpiu, yra

pasiskirstymas pagal teritoring muiting (/ pav.) ir pritaikytos procediiros tipa (2 pav.).
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IS 1 pav. matome, kad daugiausiai importo procediiry yra iforminama VTM
vidutiniskai apie 45 proc. visuy procedury kiekviena ménesi, kitos teritorinés muitinés
sudaro tokias procentines dalis: KTM — 24 proc., LTM — 15 proc., STM — 10 proc.,
PTM — 6 proc.

IS 2 pav. matome, kad daugiausiai yra i{forminama iSleidimo i laisva apyvarta
procediiry vidutiniSkai tai sudaro 77 proc. visy procediry kiekviena ménesi, kitos
procediiros pasiskirsto taip: muitinis sandéliavimas 15 proc., laikinas ijvezimas
perdirbti 7 proc., reimportas 1 proc., laikinas ivezimas perdirbti ir perdirbimas

Kiekviena ménesi, iSleidimo i laisva apyvarta procediros VTM sudaro

vidutiniSkai 36 proc. muitinéje per ménesi iforminamy importo procedury.

2.2. DUOMENU SARYSIAI

Norint nustatyti bendro iforminty deklaracijy skaifiaus priklausomybe nuo
atskiroje teritorin¢je muitinéje iforminty deklaracijy skaiciaus atlikta regresiné
analizé. [ lenteléje pateikiami determinacijos koeficientai, kurie parodo tiesinés
priklausomybés stipruma tarp bendro iforminty importo procediiry skaiiaus ir

kiekvienos teritorinés muitinés iforminty importo procediry skaiciaus atskirai.



1 lentelé

Teritoriné |Determinacijos
muitiné koeficientas*
VTM 0,93
KTM 0,79
LTM 0,53
STM 0,32
PTM 0,00

* — determinacijos koeficientas apskai¢iuojamas pagal formulg:

SSE

A Y 2
P13 s =Ty, ¥ ssT=(Tv) - 20
n

Kaip ir buvo galima tikétis, paaiskéjo, kad stipriausia tiesiné priklausomybé

yra nuo VIM duomenu. Priede Nr.l pateikiami grafikai vaizduojantys realy ir

regresijos lygtimi aproksimuojant gauta iforminty procedury skaiciy.

IS Siy rezultaty seka iSvada, kad Zinodami VTM importo procediiry skaiciy

galime gana tiksliai jvertinti bendra importo procediiry skaiciy.

Jeigu 1§ turimuy duomeny eilutés atmetame 4-iy, 3-jy, 2-ju arba tik 1-o

paskutinio ménesio duomenis ir i§ turimos trumpesnés duomeny eilutés jvertiname

tiesinés regresijos lygties y=a+bx+e koeficientus (a — pastovioji regresijos dalis (angl.

intercept), b — koeficientas prie priklausomojo kintamojo, € — klaida daroma pakeiciant

tikra priklausomybés forma tiesine) gauname rezultatus pateiktus 2 lenteléje.

2 lentelé
Regresijos lygties Regresijos lygties . Lo
Stebéiimu | Determinaciios Intercept | VIM |  sydarymui nenaudoty sudarymui naudoty Vrl‘sul.([’;?s?lur::\;q
eimy ninacij A A stebéjimy absoliutiniy | stebéjimy absoliutiniy Xrypiy
skaicius koeficientas . . . . . . tikrosios
a b nuokrypiy nuo tikrosios | nuokrypiy nuo tikrosios reismes vidurkis
reiSmés vidurkis reiSmés vidurkis
22 0,927 1883,05 | 1,94 - 249 249
21 0,926 1800,21 | 1,96 414 249 247
20 0,931 2168,51 | 1,91 447 237 256
19 0,913 2348,09 | 1,88 358 244 260
18 0,944 1537,07 | 2,01 503 215 267

Ivertis a didé¢ja mazéjant jveriui b. Iveréio a reikSmiy iSsibarstymas

simetriSkas taSkui 1943, o jver¢io b reikSmiy iSsibarstymas simetriskas taskui 1,94.

A A
Kai stebéjimu skaicius 22, a ir b reikSmés artimiausios jverciy iSsibarstymo

simetrijos taSkams.




Determinacijos koeficientai visais atvejais yra labai geri, taigi tiesing
priklausomybé parinkta pagristai. Nors tuomet, kai steb¢jimy skaiCius maziausias
(18), turime didziausia determinacijos koeficienta, bet tuo atveju gautos lygties
patikimumas prognozavimui néra labai geras, nes pagal $ia lygti prognozuojant gauty
reikSmiy absoliutiniy nuokrypiy nuo tikryju reikSmiy vidurkis yra didziausias (503),
nors didel¢ determinacijos koeficiento reikSme paaiskina tai, jog regresijos lygties
sudarymui naudoty steb¢jimy absoliutiniy nuokrypiy nuo tikrosios reiSmés vidurkis
yra maziausias (215). Maziausias prognozuojamy reikSmiy absoliutiniy nuokrypiy
nuo tikryju reikSmiy vidurkis (358) gaunamas kai stebéjimu skaicius 19, bet Sia
lygtimi naudojantis prognozés greiiausiai bus blogesnés, nei naudojantis lygtimis
gautomis, kai jtraukti visi 22, 21 arba 20 turimy steb&jimy, nes Sios lygtys geriau
atitinka stebétus duomenis. VidutiniSkai geriausiai visus duomenis, tiek
prognozuojamus, tiek ir stebétus, apraso lygtis kurios sudarymui buvo naudojamas 21

steb¢jimas, bet jos nuokrypiu vidurkiai labai panasus { gautus itraukiant visus 22

steb¢jimus. Todél prisiminus, kad jverciai é ir 6 yra artimi jverciy issibarstymo
simetrijos taSkams, kai itraukti visi 22 steb&jimai, galime daryti iSvada, kad
prognozavimui reikty naudotis lygtimi: y(t) = 1883,05 + 1,94x(t), ¢ia y(t) — bendras
importo deklaracijy skai¢ius momentu t, x(t) — importo deklaracijy skai¢ius VIM
momentu t .

2 priede esanCiuose grafikuose pateikiamos stebétos reikSmes ir kiekviena 18
penkiy f-ju pasinaudojus gautos aproksimacijos, bei prognozés (prognozuojamos
reik§mes iSskirtos ryskesniais taskais, atitinkamoje aproksimuojancioje kreivéje).

Pateikiame funkcijas , kuriomis remiantis nubraizyti grafikai

22

y (t)=1883,05 + 1,94x(t),

21

y (t) = 180021 + 1,96x(t),

220

y (t) =2168,51 + 1,91x(t),

A9

y (t)=2348,09 + 1,88x(t),

A18

y (t) =1537,07 + 2,01x(t).
Padaréme iSvada, kad prognozavimui geriausiai tinka visus stebé&jimus

naudojant gauta f-ja. Tais paciais kriterijais remiantis, tik Siek tiek blogesné yra f-ja



gauta naudojant vienu maziau steb¢jimy. Taigi galime daryti prielaida, kad 1
prognozavimo f-ja itraukus dar daugiau nariy, ji butu dar tikslesné.

Ateityje norint prognozuoti Siuo budu, reikia pakoreguoti gauta f-ja
atsizvelgiant ir | vélesnius stebéjimus.

Siame skyrelyje nustatyta sarysi, tarp bendro importo procediiry skai¢iaus ir
Vilniaus teritorinéje muitin¢je iforminty importo procediiry skaiCiaus, praktikoje
galima pritaikyti, pvz. jeigu per trumpa laika reikalingas bendras importo procediiry
skaiCius, o duomeny i$ visy teritoriniy muitiniy greitai neimanoma gauti, uztekty gauti

tik VTM duomenis tam, kad gan gerai ivertini bendra deklaracijy skaiciu.



3. APROKSIMACIJA

3.1. TINKAMIAUSIOS REGRESIJOS FUNKCIJOS
SURADIMAS

Nagrinéjami duomenys sudaro 22 stebéjimy laiko eilute. Si laiko eiluté per
trumpa, kad naudojantis statistiniais paketais buty galima joje iSskirti trenda,
sezoniSkuma, cikliSkuma ir atsitiktinuma (kai kuriems statistiniams paketams reikia
pateikti penkiy mety duomenis). Kadangi duomenys ménesiniai, jie apima nepilnus
dvejus metus. Remiantis grafiniu duomeny vaizdu, zinant duomeny prigimti, bei
intuityviai numanant nuo ko jie priklauso, galima daryti iSvada, kad nagrin¢jamiems
duomenims turi ijtakos sezonas (ketvirtis, ménuo). Atsizvelgiant | $i fakta ir
panaudojant regresinés analizés metodus bus ieSkoma polinominés regresinés kreives
geriausiai atspindinc¢ios duomenis.

[ kreivés lygti itrauksime trendo kintamaji 1 (laiko momentas igyjantis
sveikasias reikSmes atitinkancias ménesio numerj, pradedant skai¢iuoti nuo pirmojo {
regresing analize jtraukto meénesio) ir kintamuosius atspindin¢ius ménesius — t;, (i=1,..
12, ti igyja reikSm¢ 1, kai nagrin¢gjamy duomeny ménesio numeris pradedant
skaiCiuoti nuo pirmojo i regresing analiz¢ itraukto ménesio lygus i+12n, n=0, 1,...)
bei ketvir¢ius — k;, (J=I1,...4, k; igyja reikSmg 1, kai nagriné¢jamy duomeny ketvircio
numeris skai¢iuojant nuo mety pradzios lygus j). Tokie kintamieji vadinami dummy
(angl.) kintamaisiais. Regresiné kreivés lygtis uzraSoma taip:

12 4

d=a+b-l+z1:bi -1, +Z1:cj -k, (1)

= =
¢ia a — pastovioji dalis (intercept), b — koeficientas prie laiko momento, bi, —
koeficientai prie dummy kintamuyjy t; atspindintys i-tojo ménesio jtaka c; koeficientai
prie dummy kintamyju k; atspindintys i-tojo ketviréio jtaka. Siuos koeficientus
tvertinsime 1§ turimy duomenuy maziausiyjy kvadraty metodu, t. y. minimizuodami
skirtumy tarp realiy ir aproksimuojamy reikSmiuy kvadraty suma. Taip pat

iSnagrinésime dar kelis kitus regresinés kreivés lygties variantus:

12
d=a+b-1+3b,-t,, (2
i=1

4
d=a+b-1+> ¢, k. (3)
=1



(2) — tai lygtis i kuria, jtraukti dummy kintamieji atspindintys ménesiy jtaka,
(3) — tai lygtis 1 kuria, jtraukti dummy kintamieji atspindintys tik mety

ketvircio jtaka.

3 lenteléje pateikiami determinacijos ir koreliacijos koeficientai bei skirtumy

tarp realiy ir prognozuojamy reikSmiy kvadraty sumos (Final value).

3 lentelé
Determinacijos Koreliacijos
Lygtis Final Value
koeficientas koeficientas
(1 0,8647 0,92989 4939 273,80
(2) 0,8647 0,92989 4 939 273,80
(3) 0,4510 0,67156 20 041 892,67

IS Sios lentelés matome, kad treciosios lygties visi koeficientai maziausi, o kity
dvieju visi koeficientai vienodi.
Turimoje laiko eilutéje susumave ketvir€iy duomenis ir iverting koeficientus
regresinés kreives lygties, kurios pavidalas
do=a+b-1+c, -k, +cy ky+cy Ky +0p Ky (4)
gauname tokius duomenis:
determinacijos koeficientas — 0,902818,
koreliacijos koeficientas — 0,950167,
skirtumy tarp realiy ir prognozuojamy reikSmiy kvadraty suma (Final value) — 5 057 167.
Matome, kad determinacijos ir koreliacijos koeficientai yra geresni nei anksciau
nagrinétais atvejais, o skirtumy tarp realiy ir prognozuojamy reikSmiy kvadraty suma
yra Siek tiek didesné nei geriausia i§ anks¢iau nagrinéty atveju
3 priede pateikiami grafikai vaizduojantys realius duomenis, realiy duomeny
aproksimacija gautosiomis regresijos kreivémis bei prognozg artimiausiems 9
ménesiams. Funkcijos, pagal kurias gauti rezultatai yra Sios:
d® = 10904 + 54 1- 165 t; + 482, + 882t + 1238ty + 866ts+ 1351t + 1173t; -
-736tg + 90ty + 2428t + 2186t + 1110t1, + 1782k + 3130k, + 2601k;3+ 3390Kk4, Cia

1=1,2,..., t =

12

1, jei birzelis, _ |1, jei geguzé,
0, jeikitas ménuo.” 0, jei kitas ménuo.

. {0, jei kitas ketvirtis.”

4

1, jei lketvirtis, K - 1, jei IV ketvirtis,
0, jei kitas ketvirtis.

10



d® = 13420 + 54 1 + 449¢t, + 567ty + 967t + 13234+ 17405 + 2225t + 2047t; -
-1470g - 644to+ 169319+ 2799, + 1724t Gal=1,2, ...,
~ {1 , jei birzelis, ~ {1 , jei kovas,

" |0, jeikitasmeénuo.” " |0, jei kitas ménuo.

d®= 11377 + 751+ 1583k, + 3201k,+ 2803ks+ 3791ky, Cial=1, 2,...

~ {1 , jei Iketvirtis, . {1,jei IV ketvirtis,

" 10, jei kitasketvirtis.” " * |0, jei kitas ketvirtis.

Pavyzdziui, jei prognozuojame 2006 m. balandzio ménesiui, turime tokius
rezultatus:

d® = 10904 + 54-23 + 21861 + 3130-1 = 17462

d®= 13420 + 54-23 +2799-1 = 17461

d¥=11377 + 7523 + 3201-1 = 16303,
nes t = 23 (23 ménuo, skai¢iuojant nuo pirmo ménesio itraukto i analizg), t;;= 1, (nes
balandis pradedant skaiciuoti nuo birzelio yra 11 mén.), ko= 1, (nes balandis priklauso
IT mety ketvirciui).

3 lenteléje pateikti duomenys ir grafiky informacija leidzia daryti iSvada, kad
1§ visy iSnagrinétyjy kreiviy labiausiai tinkama ménesinéms prognozéms (2) lygtimi
apraSoma kreivé. Nors (7) lygtimi apraSoma kreivé duoda tokius pacius rezultatus
kaip (2) lygtimi apraSoma kreivé, bet jai reikalingi 4 papildomi kintamieji.

Ketvirtiniams duomenims prognozuoti tinkama (4) lygtimi apraSoma kreive.
Naudojantis ja gauti rezultatai nedaug (apie 1 proc.) skiriasi nuo susumuoty pagal

ketvir¢ius rezultaty gauty naudojantis (2) lygtimi.

3.2. REGRESIJOS FUNCIJOS ANALIZE JTRAUKIANT DAL]
DUOMENU

Remiantis laiko eiluciy teorija visos prognozavimui skirtos funkcijos yra
gaunamos iSanalizavus ne viso Zinomo laikotarpio duomenis, o kazkokia duomeny
dalj, nejtraukiant paskutiniyju steb&jimy. DaZniausiai funkcijos sudarymui naudojama
laiko eiluté, kurios ilgis 12 ménesiy arba 4 ketvir€iy steb&jimais trumpesnis (jei
duomenys ménesiniai atmetama 12 paskutiniy steb&jimuy, jei ketvirtiniai 4 paskutiniai
steb¢jimai). Atmestieji stebéjimai naudojami gautos prognozavimo funkcijos

patikrinimui, jos koregavimui ir sprendimo apie jos pritaikomuma padarymui.

11



Laiko eilute, kurios ilgis tik 22 steb&jimai nuodugniai istirti ir padaryti tikslias
iSvadas sudétinga. Néra galimybés atmesti duomenis ir véliau jais tikrinti gautuosius
rezultatus. Turimy 22 steb&jimy yra per mazai, kad gautais rezultatais bty galima
drasiai pasikliauti. Norint ateityje naudotis regresinés kreivés lygtimis nuolat bitina
perskaiciuoti koeficientus jtraukiant vis nauju stebéjimuy duomenis.

4 lenteléje pateikti rezultatai gauti iS turimos laiko eilutés pabaigos atmetus 1,

2, ir 3 steb&jimus ir jvertinus skrelyje 3.1. gautos (2) regresinés lygties koeficientus.

4 lentelé
Itraukty stebéjimy skaicius (1) 22 21 20 19
Determinacijos koeficientas (2) 0,8647 0,8663 0,8933 0,8980
Koreliacijos koeficientas 3) 0,92989 0,93074 0,94512 0,94764
Final Value (4) |4939273,80(4 754 185,00|3 414 378,75|2 559 327,00

Skirtumy kvadrato, tarp
realios ir aproksimuojant
gautos reikSmés, dalis
tenkanti vienam stebéjimui

(5)=(4)/(1)| 224 512,45 | 237 709,25 | 179 704,14 | 142 184,83

Absoliutiniy skirtumuy, tarp
realiy ir prognozuojamy (6) - 641 1285 1439
reikSmiy, vidurkis

Matome, kad nors ir neZymiai, bet anksCiau aptarti koeficientai geréja
maze¢jant  stebéjimy  skaiciui. Taip pat mazéja ir kvadratinis nuokrypis,
aproksimuojancios reikSmés nuo realiosios, bet prognozuojamiems rezultatams $is
steb€jimy mazinimas, kaip ir galima buvo numanyti, atsiliepia neigiamai. 4 lentelés
(6) eiluté¢je matome, kad absoliutinis vidutinis skirtumas didéja, todél prognozéms
geriau naudoti kreivés lygtis, kuriy koeficientai gauti naudojant kuo daugiau
stebéjimy.

4 priede pateikiami grafikai, kuriuose pavaizduoti realtis duomenys, ju
aproksimacijos kreivémis gautomis naudojant 22-u, 21-3, 20-t ir 19-ka laiko eilutés
steb¢jimy, ir pagal regresijos kreivés funkcijas suprognozuotos tolimesnés laiko
eilutés reikSmés. 4 priedo paskutiniame grafike pavaizduoti visi 4 aproksimacijuy
variantai, realioji laiko eiluté ir visos prognozés (prognozes pazymétos kvadratukais,
atitinkamoje aproksimuojancioje kreivéje). Matome, kad kuo maziau duomeny
naudojama aproksimacijai, tuo labiau nutolusios prognozuojamosios reikSmés nuo
realiyjy reikSmiy.

Taigi norint taikyti regresijos lygtimis apraSomas kreives prognozavimui,

bitina jy suradimui naudoti kuo ilgesng laiko eilutg.
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4. LAIKO EILUCIU INDEKSAI

4.1. INDEKSAI SIEJANTYS GRETIMUS LAIKO EILUTES
NARIUS

Laiko eilutés x;__ x, indeksais vadinsime kintamuosius ik, kurie apibréziami

taip:

i = X% k=2n. (5)
kal

Jeigu laiko eiluté neturi dideliy nuosmukiy ir pakilimy, tuomet indeksy ix igyjamos
reikSmés yra netoli 1. Indeksas i igyja reikSme didesng uz 1, kai k-tasis narys yra
didesnis uz prieS ji buvusi ir igyja reikSme¢ mazesn¢ uz 1, kai k-tasis narys yra
mazesnis uz pries ji buvusi.

Laiko eilute x;__ x, pavert¢ i indeksy eilutg i,,...,1, galime stebéti jos pokycius

laike, bei daryti iSvadas apie laiko eilutés tendencijas. Indeksy eilutés ilgis visuomet
vienu vienetu mazesnis nei laiko eilutés ilgis. NubréSime indeksy eilutg, kuri

atspindini {forminty importo procediiry skaiciaus laiko eilutg (3 pav.).

1,40

1,20 3

0,80

0,60

0,40

0,20

3 pav.

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

IS Sio grafiko matome, kad dauguma indeksu netoli 1. Visi indeksai pasiskirste
intervale [0,785; 1,216], Sio intervalo ilgis 0,431, o vidurio taskas 1, taigi iSsibarstymo
intervalas yra simetriSkas tiesei y=1. Pastebime kelias iSsiskirian¢ias reikSmes t. y.
lokalius f-jos minimumus taskuose 8 ir 20, bei lokalius maksimumus taskuose 10 ir
22. Kadangi 20-8=12 ir 22-10=12 tai akivaizdu, kad turime laiko eilutg, kurioje

pasireiskia sezoniSkumas, t. y. pakilimai ir nuosmukiai kartojasi kas 12 ménesiy.
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Nubrézkime dar viena grafika, kurio x aSyje zymésime skaiCius nuo 1 iki 12
atitinkancius 12 mety ménesiy, o indeksus koordinaciy plokStumoje atidésime dviem
sekomis (21/12=1,75; [1,75]=2), pirmojoje indeksai nuo 2 iki 13 antrojoje nuo 14 iki

22. Gauti rezultatai pavaizduoti 4 pav.

1,40

1,20

1,00
0,80

0,60
0,40

0,20

IS Sio grafiko matome, kad indeksai iy ir ix+12 beveik sutampa, t. y. panasu, jog
kas 12-tas indeksas beveik atsikartoja. Nubrézkime dar viena grafika, t. y. grafika
atspindinti ixs» priklausomybg nuo ik, k=2,...10 (5 pav.). Koordinaciu plokstumoje
papildomai nubréztas lygties y=x grafikas, matome, kad jis beveik sutampa su trendo
tiese, kurios lygtis pateikta 5 pav. Sios lygties koeficientas prie kintamojo x beveik
lygus 1, o laisvasis narys artimas 0, tod¢l ji beveik sutampa su lygtimi y=x. Taigi 1S to

seka iSvada, kad kas 12 indeksas beveik nesiskiria.

1,25 °
y =0,988x- 0,008

1,00
P R?=0,723

0,75

0,50

0,25

0,00

5 pav.
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

Sugrizkime prie nagrin¢jamos laiko eilutés ir formulés (5) pagal kuria 18 laiko

eilutés gaunami indeksai. ISreiSkime iS jos xy:
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X, =X, I, k=23,.... (6)

Taigi matome, kad kiekviena laiko eilutés nari galima iSreiks$ti per pries tai
buvusi narj ir atitinkama indeksa. Momentu k, indeksas i, néra Zinomas, bet Zinomi
indeksai ix.12n, n=1, 2, ..., todé¢l (6) formulg perraSykime vietoje ik iraSydami ix.», arba
1.

_Z'sz , priklausomai nuo to ar manome, jog laiko eilutés tolimesnés reikSmeés
21
priklauso, tik nuo 12 paskutiniy steb¢jimy ar nuo 12n paskutiniy stebéjimuy.

Zinoma, laiko eiluté yra per trumpa daryti grieztoms i§vadoms, ypatingai dél
to, kad 5 pav. pavaizduotas grafikas turi tik 9 taSkus. Jeigu Siame grafike pavaizdavus
nemaziau, kaip 12 tadky trendo lygties koeficientas islikty lygus 1, o R* pakankamai
arti 1, tuomet indeksus biity galima taikyti prognozavimui.

Panagrinékime importo procediiry skaiciaus logaritmy skirtumus In(xy)-In(xx.;),
k>2, arba In(ig), nes tai tas pats. Patikrinkime ar S$ie skirtumai néra ,baltasis
triukSmas®. Tai galime patikrinti atlikg autokoreliacing analizg, jos rezultatai pateikti
5 priede. Su tikimybe 0,90 priimame, kad tai ,,baltasis triuk§mas®, nors su tikimybe
0,95 to daryti negalime. Bet jtraukus daugiau duomeny tikétina, kad hipotezé apie

,baltaji triuk§ma‘““ bus atmetama ir su tikimybe 0,95.
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4.2. INDEKSAI SIEJANTYS LAIKO EILUTES NARIUS
NUTOLUSIUS VIENAS NUO KITO PER 12 MENESIU

Panagrinékime indeksus apibréziamus Siek tiek kitaip nei 4. 1. skyrelyje:
i =26 k=13.n
Xg-12
Sios indeksy eilutés ilgis lygus n-12. Nagrin¢jamuoju muitinés importo procediiry
skai¢iaus atveju turime indeksy eilutés ilgi 10 (22-12=10). Si indeksy eiluté

pavaizduota 6 pav.
1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00 T T T T T T T T
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Indeksai if pasiskirste intervale [0,94; 1,21], Sio intervalo ilgis 0,27, o vidurio
taskas 1,07, Sio iSsibarstymo intervalas néra simetrisSkas tiesei y=1.
Pastebime kelis dalykus:

1) 13-to ménesio deklaraciju skaiCius labiausiai skiriasi nuo 1-mo ménesio
deklaracijuy skaiciaus nors abu atitinka birzelio ménesj (13-tas — 2005 mety, o 1-mas
2004 mety), lyginant su kity atitinkamy ménesiy skirtumais. Taip pat matome, kad
kovo ménesio duomenys 2005 m. sutampa su 2006 m., t. y. i =1,00 .

2) 7-niis 10-ties indeksy yra didesni uz 1.

3) Didéjant k, skirtumo |i;” — 1| reikSmés kinta, bet artéja prie 0. ( Zr. 7 pav.).
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7 pav.

0,00 1 T T T T T T T T 1
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Si indeksy eiluté, per trumpa daryti apibendrinanéioms laiko eilutg i§vadoms,
reikéty maziausiai trijuy mety stebéjimy. Bet atsizvelgus i laiko eilutés prigimti,
issiSokanc¢ia indekso i,; reikSme galima paaiskinti: $io indekso apskai¢iavimui
naudojamas pirmas laiko eilutés elementas, kuris gali neatitikti eilutés prigimties, nes
veiksniai itakojantys $i rodiklj dar gal¢jo buti nenusistovéje po ,,Soko*, t. y. Lietuvos
istojimo { ES 2004 m. geguzés 1 d. Taip pat galétume paaiSkinti ir palyginus labai
didelj skirtuma tarp indeksu 1,=1,07 ir 1;4=12+12= 0,96 nagrinéty 5. 1. skyrelyje.

ISvados naudingos laiko eilutés prognozavimui:

1) Atitinkamo ménesio reikSmé vidutiniSkai yra 5 proc. didesné, nei prie§ tai
buvusiais metais (arba 3 proc. didesné, jei nusprgsime, nesiremti 2004 m. birzelio
mén. duomenimis).

Jei skaiCiuosime, kiek vidutiniSkai procenty padidéja ménesio reikSmé nuo pries
tai buvusiy mety atitinkamo meénesio reikSmés naudodamiesi slenkanciu vidurkiu
(periodas lygus 6), gausime, kad vidutinis didé¢jimo procentas mazéja nuo 9 iki 0
(turint pakankamai duomeny logiSka biity skaiCiuoti 12 periody slenkant; vidurki,
tuomet jis atsispindéty visy mety pakilimy ir nuosmukiy vidurki).

2) Pastebimas vidutinis$kai 7 proc. pokytis nuo stebétos reikSmés pragjusiy
mety atitinkama ménesi (arba 5 proc. pokytis, jei nusprgsime, nesiremti 2004 m.
birZelio mén. duomenimis).

Jei naudosimés slenkanciu vidurkiu (periodas lygus 6), tai vidutinis pokytis
lyginant su pernai mety duomenimis mazéja nuo 9 iki 4 proc. (slenkanciy vidurkiy
eiluté atrodo taip: 9 proc., 6 proc., 5 proc., 5 proc., 4 proc.).

Prognozei gauti reikia naudotis formule:

X, =X, , i k=1314,.. (7),
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Joje, kaip ir 4.1. skyrelio analogiskoje formuléje indeksa i;> pakeiskime israiska

o J N

Z‘if12 , ir parinkime n=1, jei norime prognozuoti tik remdamiesi paskutiniuoju
z=1

atitinkamu indeksu arba n>1, jei norime prognozuoti pagal n paskutiniyjy indeksy

reikSmes.

4.3. PROGNOZAVIMAS PRITAIKANT INDEKSUS

4.1. ir 4.2. skyreliuose nagrinéjome du indeksus susietus su laiko eilute
apraSomu muitinés importo procediiry skai¢iumi. Norint isitikinti, kad samprotavimai
teisingi reikéty patikrinti ar pagal (6) ir (7) formules gaunamos reikSmés sutampa su
stebimomis reikSmémis.

4.1. skyrelyje gavome 21 indeksa (i, 122), kas dvyliktas indeksas atspindi toki

.....

pat ménesi (tik skirtingy mety), taigi 9 i$ ju atspindi ta pati mety ménesi, todél i (6)

NI PR P : . o .
formulg jradysime % ,  kai prognozuojama reik8meé xi, k>25, ir

Ik-12, kai k<24.

6 priede pavaizduotame grafike matome realy importo procediiry skaiciy, ir
importo procediry skai¢iy gauta remiantis (6) formule tiek buvusiems 9 laiko
momentams, tiek ir prognoze biisimiems 12 laiko momenty. Prognoze biisimiems
laiko momentams bus galima patikrinti véliau, o buvusiy 9 ménesiy prognozuojamy
reikSmiy nuo tikryju absoliutinis skirtumas sudaro vidutiniskai apie 2,3 proc.,
daugiausiai (5,5 proc.) skiriasi liepos ménesio tikroji reikSmé nuo prognozuojamosios.
Si didziausia skirtuma galima paaikinti remiantis dviem faktais: 1) prognozei buvo
naudotas tik vienas indeksas, o ne atitinkamy indeksy aritmetinis vidurkis, 2) indeksas
naudotas prognozei gautas i§ duomenu, kurie galé¢jo biti netipiniai t. y. labiau jtakoti
,»S0ko*“ negu kiti.

Kad prognozés biity patikimesnés, biitina itraukti kuo daugiau ménesiy
duomeny. Turint galimybg jtraukti bet koki kieki duomenuy, taip pat reikés papildomos
analizés, kad nuspresti ar visi duomenys naudingi, ir ar tikétina, kad jie atspindés tai
ko tikimés ateityje. Gali paaiskéti, kad remtis visais turimais duomenimis nenaudinga,

o tinkamiausi prognozei tik keliy paskutiniy mety duomenys.
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7 priede pavaizduotas kitas grafikas. Jame matome realy importo procediiry
skaiciy, ir remiantis (7) formule gauta prognoze biisimiems 12 laiko momenty. Tam
kad pasinaudoti (7) formule reikéjo nuspresti kokius indeksus naudoti. Kad gauti 12
indeksu il°reikia turéti 24 stebéjimus, o nagringjamuoju atveju turime tik 22. I3
steb¢jimy eilutés galime gauti 10 indeksy (bet skyrelyje 4.2. pastebéjome, kad vienas
1§ indeksy atrodo labai nepatikimas prognozavimui, todé¢l jo neskaiciuojame iprastu
btudu), mums dar reikalingi 2 indeksai (arba 3, nes vieno i§ galimy apskaiCiuoti
nenaudosime), kad galétume prognozuoti metams. Taigi, tuos tris indeksus gauname
taip: suskaiCiuojame aritmetini turimy 9 indeksy vidurki. Bet i formule (7)

iraSinéjame, ne Siuos indeksus, o ju slenkancio vidurkio iSraiskas (periodas lygus 4),

N

pazymékime $ias iraiskas i,° , taigi prognozavimui naudosimés tokia israiska:

a2 2 2 2
w =12 ol Flear Floas Flon
k=l X2 = 4 k-12

¥

matome, kad

A2 2 2 2
12 _ hear Flre Flhoas Tl

Ik 4 ’

tai slenkantis vidurkis indeksy atitinkanciuy k-taji, k-1-aji, k-2-aji ir k+1-aji ménesi.
(Pastaba: k-12n=k, pvz. k=1= birzelis, tai k=27=3+12-2=3=rugpjiitis).
Sios prognozés kol kas niekaip negalime patikrinti. Ateityje ji bus tikrinama ir

koreguojama parenkant tinkamiausius indeksus arba jy iSraiskas.
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5. APIBENDRINIMAS

5.1. PROGNOZIU PALYGINIMAS

Ankstesniuose skyreliuose iSskyréme tris f-jas skirtas prognozavimui ((2), (6)
ir (8)). Tai trim nepriklausomais biidais gautos f-jos. Kol kas sudétinga jvertinti, kuri
i§ ju tinkamiausia, nes duomeny, kuriais remiantis butu galima patikrinti yra per
mazai. Todél 8 priede tiesiog pateiktas grafikas, kuriame pavaizduotos visomis trimis
f-jomis naudojantis gaunamos prognozés. Sie grafikai atrodo gana panasiai, bet kuris
1§ ju tiksliausias parodys laikas.

Bet jau dabar galima iSskirti silpnasias kiekvienos prognozés vietas:

(2) f-ja gauta turint tik po viena balandzio ir geguzés ménesiy stebéjima, todel Siuos
ménesius geriausiai aproksimuoja gauta f-ja, bet prognozei gali buti visiSkai
netinkama;

Pritaikant (6) f-ja prognozei nebuvo galimybés naudotis visy atitinkamy
indeksy vidurkiais, nes indeksy tik 21, be to §i prognozé remiasi tik viena t. y.
paskutinigja stebétos eilutés reikSme, o toliau visi skaiCiavimai atlieckami naudojantis
jau suprognozuotomis reikSmémis, tod¢l kuo ilgesnis prognozavimo periodas, tuo
labiau prognozé gali biiti nutolusi nuo tikrosios reikSmes. Bent vienas blogai parinktas
indeksas gali padaryti didelés itakos tolimesnei prognozei. Taip pat prognozés
tikslumui gali turéti itakos ir momentas, nuo kurio pradedama prognozuoti. Jei
pradiné reikSmé yra netipiné laiko eilutés reikSmé, tuomet gauta prognozeé gali turéti
teigiama arba neigiama poslinki. Tam, kad suSvelninti tokius netikslumus ir {vairias
i§siSonancias reikSmes reikéty taikyti jvairaus periodiSkumo slenkancius vidurkius;

Remiantis (8§) f-ja nubréZztas prognozés grafikas bendromis tendencijomis
nelabai iSsiskiria 1§ kity dvieju, bet (8) f-jos pritaikomumas S$iy duomeny
prognozavimui maziausiai iStirtas, todél prognozé gali biiti pati netiksliausia.

Kai laiko eiluté tokia trumpa, kiekvienas naujas steb¢jimas yra labai svarbus ir

gali turéti didelés itakos bet kuriai prognozés funkcijai.
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5.2. ISVADOS

Prognozuoti reiSkinius besiremiant tik tam tikra praeities steb¢jimy aibe,
sudétingas dalykas. Kai praeities stebéjimu aibé nedidelé prognozavimas tampa dar
sudétingesnis. Tuomet nebepadeda ir jvairiis statistiniai paketai. Tokiais atvejais jie
pasitlo elementariausia prognozavimo buda, t. y. kiekviena biisima reikSme
prognozuoja prie$ tai buvusiy stebéjimuy vidurkiu. Bet tokios prognozés dazniausiai
netenkina, taigi $iuo darbu buvo bandoma rasti budy, kaip turint mazai duomeny
galima juos analizuoti ir pritaikyti prognozavimui. Tikétina, kad analizés metu
gautomis funkcijomis sudarytos prognozés gali biiti gana tolimos tikrosioms laiko
eilutes reikSméms, bet ju koeficientus ateityje atitinkamai pakoregavus bus galima
prognozuoti nebegaistant daug laiko analizei.

Prognozeés gali biti tolimos nuo realiy reikSmiy ir dél tokiy priezasciy kurios
sunkiai jvertinamos prognozavimo momentu. Kelios i$ tokiy priezas¢iy gali biti §ios:
nauju Saliy priémimas | Europos Sajunga, Euro ivedimas Lietuvoje, Sv. Velyku data,
naujy teisés akty isigaliojimas ir jvairis kiti su prekyba susijusiy reiSkiniy poky¢iai.

IeSkant funkcijy skirty prognozavimui buvo atlikta ir daugiau {jvairiy
skai¢iavimuy, kurie nepasirodé¢ naudingi, vis dél tos pacios per trumpos duomeny
aibés. Duomeny stygius atrodo dar didesnis, kai analizuoti bandoma remiantis ne
ménesiniais, o ketvirtiniais duomenimis, o laiko eilutés atspindinios metinius
duomenis apskritai neijmanoma sudaryti.

Turint daugiau duomeny biity galima analizuoti ir lyginti fiksuoto ilgio
sumines duomeny eilutes (pvz. atitinkanc¢ias vienus metus, t. y. 12 mén.), tokios
eilutés 1-asis narys sausio mén. duomuo, 2-asis — sausio ir vasario mén. duomeny
suma, ..., 12-asis — sausio, vasario, ..., gruodzio mén. duomeny suma. Panagrinéjus
kelias to paties reiskinio fiksuoto ilgio laiko eilutes galima rasti biidy, kaip rezultatus
panaudoti prognozavimui.

Importo procediiry skaicius tai duomuo, kuris kasmet yra prognozuojamas
Muitinés departamente. Sis darbas turéty palengvinti prognozavimo procesa. O
prognozés bus gaunamos remiantis matematiniais samprotavimais ir jais pagristais
skaiCiavimais, todél, tikékimeés, bus tikslesnés nei iki Siol.

Ateityje nustacius, kuris prognozavimo budas yra patikimiausias, bus
bandoma ji automatizuoti, kad biity dar patogiau juo naudotis.

Si darba ragant jgyta patirtis, taip pat galés padéti analizuoti ir kitus duomenis

bei geitai rasti tinkamiausia biida juy prognozavimui.
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7. SUMMARY

Analysis of Customs Procedures at Import

Monthly data of customs procedures at import are collected in Customs
department. From the 1* of May 2004 the data became incomparable with the data
collected before; differences appeared because Lithuania became EU state.

In this work time series expressing monthly number of procedures at import
were analysed and some functions for forecasting were found. The functions were
found using regression analysis, dummy variables and two types of indexes linking
different time series elements. Available time series were quite short for drawing strict
inferences therefore the best function for forecasting was not distinguished. It was
concluded to compare future observations with predictions and to adjust coefficients

of forecasting functions due to new observations.
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