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[VADAS

Siuolaikinés matematinés statistikos metodai naudojami jvairiose mokslo srityse:
ekonomikoje, medicinoje, sociologijoje, geologijoje, fizikoje, biologijoje ir t. t. Sis darbas
iliustruoja, kaip statistiniai metodai pritaikomi ekonomikos moksly srityje. Ekonomikos moksly
srityje tyrimy metu surinkty duomeny analizei taikomi Bajeso statistiniai metodai.

Siuo metu matematiniy ir statistiniy modeliy vertinimas, taikant Bajeso metodologija, tapo
ypa¢ aktualus. Bajeso metodai, kaip alternatyva klasikiniams statistikos metodams, leidzia
tiksliau ir i§samiau ivertinti modelius. Naudojant §] metoda panaudojama visa turima informacija
apie imtj, gaunami tikslesni rezultatai. Bajeso metodas suteikia naujas, gana placias galimybes
matematiniame modeliavime. Siuolaikiné technika leidZia panaudoti vertinimo algoritmus, kuriy
pagrinda sudaro atsitiktiniy dydziy generavimas.

Bajeso metodai taikomi vertinant ARMA (AutoRegressive Moving Average), VAR (Vector
Autoregression), DSGE (Dynamic stochastic general equilibrium) ir kitus modelius. Pastaraisiais
metais, dinaminiai stochastiniai stacionariis modeliai tapo labai populiariis makroekonomikoje.
Todél Siame darbe yra nagrinéjamas DSGE modelis.

Darbo tema pasiilé imoné¢ ,,Euromonitor International®. Tai tarptautiné imoné, atlickanti
rinkos, industrijos, Saliy, gyvensenos, kompaniju ir kitus tyrimus. Imoné bendradarbiauja su
pirmaujanéiais tarptautiniais klientais, analizuoja kompanijas ir rinkas pagal 200 kategoriju
daugiau nei 80 valstiju.

Sio darbo pagrindinis ir svarbiausias tikslas buvo pakartoti I.Carabenciov, I.Ermolaev,
Ch.Freedman, M.Juillard, O.Kamenik, D.Korshunov, D.Laxton straipsnio ,,A Small Quarterly
Projection Model of the US Economy*“ rezultatus. Modelis aprasomas straipsnyje bei
nagrin¢jamas darbe yra dalis globalaus modelio, kuris apjungs keliy valstybiy modelius.

Sis straipsnis apraso Jungtiniy Amerikos Valstiju dinaminj stochastinj stacionary modelj, be
finansiniy rySiuy. Modelyje naudojami keturi Jungtiniy Valstijy ekonomikos rodikliai: realusis
BVP, nedarbo lygis, infliacija ir federaliniy fondy paliikany norma. Rodikliai stebimi 1994 m. |
ketv. — 2009 m. II ketv. laikotarpiu. Duomenis pateiké ,,Euromonitor International* jmoné.

Mano darbo tikslai buvo:

e iSnagrinéti Bajeso statistika

e iSnagrinéti DSGE modeliy struktiirg

e jvertinti modelj su Dynare programa
e jvertinti modelj su Winbugs programa

e palyginti gautus rezultatus.



Darba sudaro dvi dalys: teoriné ir praktiné. Teorinéje dalyje apraSyti dinaminiy stochastiniy
stacionariy modeliy sprendimo etapai, kurie realizuojami praktinéje dalyje. Praktingje dalyje
pirmame skyrelyje apraSomi pradiniai duomenys. Daliai grafiky nubrézti buvo naudojamas R
paketas. Antrame skyrelyje modelis programuojamas Dynare programa. Treciame skyrelyje
modelis programuojamas Winbugs programa. Ketvirtame skyrelyje atlickamas gauty rezultaty
palyginimas SAS sistema. Darbo pabaigoje pateiktos iSvados, santrauka lietuviy ir angly

kalbomis, naudotos literatiiros bei $altiniy sarasas ir priedai.



1. TEORINE DALIS

1.1. Bajeso formulé

Tegu duota skirstiniy Seima 3 = (F(y|¢),0 € D |, kuriai priklauso stebimo atsitiktinio dydzio
Y skirstinys, © - skirstinio parametry aibé. Tarkime, stebimas atsitiktinis dydis Y, jo
realizacijos nepriklausomi vienodai pasiskirstg atsitiktiniai dydziai (y,,y,,...»,), n - imties
dydis.

Atsitiktinio dydZzio Y tankis yra zymimas f(y|?¢), tai yra bendras imties ir parametro ¢
tankis.

Norima daryti i§vadas apie ¢ parametra, kuris charakterizuojamas tankiu 7(¢). Si

N

charakteristika vadinama aprioriniu parametro skirstiniu. Labai svarbu tinkamai parinkti
parametro apriorini skirstini.
Prisiminkime salyginés tikimybés formule:
p(y10)=f(y10) 79 (1.1.1)

IS kitos pusés, salyginés tikimybés formulg:

70,= 2019 (1.1.2)
VAGY)
Istate (1.1.2) 1(1.1.1) gaunam Bajeso formulg:
0, 70
S

Posteriorinis pasiskirstymo tankis 7 (¢ |y) apraso kaip keiCiasi ¢ skirstinys, lyginant su
aprioriniu pasiskirstymo tankiu f(y|¢), kai panaudojama informacija esanti imtyje Y .
Diskreéiu atveju, kai turima m kintamyjy (¢,,9,,....¢ ), Bajeso formulé turi pavidalg (zitréti

[8], 25 p.; [3]):

F10) 7@ f(y10)7@)
I ) 270 )f(y10)

i=1

T |y)= (1.1.4)

Tolydziu atveju, kai ¥ ir ¢ absoliu¢iai tolydas atsitiktiniai dydziai, Bajeso formulé turi
pavidala:
f19) 79)
[r(r10)7©)a0

70 y)= (1.1.5)



1.2. Stochastinio modelio sprendimas

1.2.1. Bendras modelio pavidalas

Bendras stochastinio modelio pavidalas (zitréti [11], 78 p.):
E{f(,yoye u)r=) (1.2.1.1)
E(u,)=)
E(uu,)=)

E(uu,)=),t*°
kur: y — endogeniniy kintamyjy vektorius,
u — egzogeniniy Soky vektorius.
Sios sistemos sprendinys — dabartinis momentas priklausantis nuo praeito momento,

dabartinio Soko ir stochastinio skalés parametro. Sprendinys turi pavidala:
Y. =8y, ,u,,0,

Tada y,., galima uZraSyti kaip:

Voo =8Wu, 9, =g(g(y, »u,,% u,. .9

Galima pazyméti nauja funkcija F tokia, kad:

F(y,u,u, %9, = f(y. .y, u)

= fe(gy, u,,% u, % gy, u,%,y,_ ,u,)
Tada bendra modelio pavidala perrasyti:

EA(y, su,u,,9,}=)
Taigi, modelis apraSomas praeitais momentais, dabartiniais ir biisimais Sokais, bei skalés
parametru.
Pazymim:
e ) — deterministinis pusiausvyros taskas

o F"(y, ,u,u, 0, —funkcijos F Teiloro skleidinys taske (3,0,0,0)



d d d d
L’ fyo = L’ fL = L’ fu = L
dy .

* /.7 )
dy, dy, du,

Deterministinis pusiausvyros taskas tenkina tokias lygybes:

S(y,y,,0)=)

y = g(»,0,0)

Pirmos eilés Teiloro skleidinys aplink y :

EAF ' (y, ,u,u, %)= f(3.9.9.0* f (g,(g,7+tgutg,o, +g,0,
tf, g ytgutg, o tf vty

= /.88, e, Tt S 88,8, T fu

v f,.8,8: 1/, 8,09 %)

(1.2.1.2)

1.2.2. Modelio sprendimas

IS (1.2.1.2) formulés turime:

EAF'(y, su,u, o}

= f.ee, e, Yt flge. et fout S 8,81, 8,)0 7))

[N —— _ | —

[ — —

A B C
Auksciau esanti formulé galioja bet kokiems 7, « ir @ . Todél kiekvienas reiSkinys 4, B ir C
turi buti lygus 0, kad galétumém iSspresti lygybe.
Toliau modelis sprendziamas pagal Klein ir Sims pasitilyta algoritma.

(f}ug.,vgy * fyugy * f}u)f} =)

f.8,8v= /.8 )y

UzraSome matricy pavidalu:

R L L A L
R TS RS S S P
o 7, Tgy ]_r—fy, —fyﬂl"ﬁ T|
L1 OJggyJ L o I | g,7]

Buvo zZymeéta:



® YT gy,
e IS paskutiniy dveju lygybiy iSplaukia tokie sarySiai:
gr=e, W TIMT oy TE YTy, Ty,
Tada galima uZzrasyti:
|Fo 1 1| B2 N A A S
Lo dya=yl Lo S A

—_—
D E

Turime aproksimuota modelj:

Dx ., = Ex, (1.2.2.1)
Cia pazyméta
Ty =y Ty, =5
X = I x, = ol
Ly — 5] Ly, ~y |

Ieskoma modelio sprendiniu: ¢, g, g, -

1.2.3. Blanchard ir Kahn metodas

IeSkome modelio aprasyto (1.2.2.1) lygtimi sprendiniy (Ziuréti [6], 14 p.).
Kai matrica D turi atvirksting matrica tai naudojama Jordan‘o dekompozicija, jei ne, Shuro.

Tada

X, = dx, (1.2.3.1)
My =5 1 Trl ‘ My =51 Tl
kur x,, = = g,y irx,= S
lv. = vl Lsg,] Lv.=y 1 Ls,]

Cia
e (y,—y) —vektorius n, ¥ atgal Zilirin¢iy kintamyju
e (y,. —y) vektorius n, * {priekj Zilrin¢iy kintamuyjy
e DirE—yra (n * 1,)% n, * 1,) matricos

e D'E=4 —yra(n * 1,)* n * 1,) matricos.

Modelio sprendimas taikant Jordan‘o dekompozicija:




Pazymékime:

e 4=PApP  —matricos 4 Jordan‘o dekompozicija

‘pop) L (AR
P =

P —matrica p=_ " "I, o
kPZI PZZ ) kPZl P22 )

A o]

e A -tikriniy vektoriy diagonaliné matrica A = ' A J|
2

e A —tikrinés reik§més gulinCios ant vienetinio skritulio arba viduje

e A —tikrinés reikSmés gulinCios vienetinio skritulio iSoréje

o {431 —tikrinés reikdmés, |4 [< 4 |< . < .

e {d,}"'" — susije tikriniai vektoriai

Pritaikome Jordan‘o dekompozicija matricai 4:

(A0 0o |
CIEN
A=PAP =4, d, .d,., ]I 0 0 0 Id
- 0 |
0 0 .

Uzrasykime Blanchard-Kahn salyga:
1) A, =u,, taisistema, turi vienintelj sprendinj
2) A >, sistema neturi sprendiniy

3) A, <, sistema turi begalo daug sprendiniy.

ntn, ]

Tarkime, kad sistema turi vienintelj sprendinj A | = 1,. Be to galime sakyti, kad sistema turi

vienintel] sprendinj, jeigu skaiCius nepastoviy tikriniy vektoriy yra lygus i prieki zitrinciy

kintamyjy skaiciui.

I8 (1.2.3.1) lygties iSplaukia

10



(PP\IT A o1 P p V1 |

12| A= 1 11 12| |,\

g,) .
\PZI 22)-gyJ |-O AZ—]\Pz]Pzzj_gyJ
Bl Pl
lg,8,7] Leg,7]

Matrica A yra diagonaliné, todél galime atskirti virSutines ir apatines lygtis. IS antros lygybés

pusés galime uzraSyti

* A

Pyy*P,g, v =y

* A * A

Pyt Prg,y= g,
Tada
| | 1
lg,g,7] LO J 2.7

g, jz = A -stacionarus, nes A - reik§més guli ant vienetinio skritulio arba viduje

g,g,7 =", g J -nestacionarus, nes A | - reikSmés guli vienetinio skritulio iSoréje.

Sprendziam gautas dvi lygtis:

Pirmiausia sprendZiam nestacionaria transformuota lygti laiku ¢+ ; :
2,89, =N)gd
Kai [A |> ., tai stacionarus sprendinys yra g =)V

g,y = Pyt Pzzgyj/ =)= U.y-); =T By

Tada sprendziam stacionaria lygti laiku #+:

g}’)’}t+j = :Al)l.)’}t

Kai [A || < | néra problemy su nestabilumu

T R A A Y
g,y= 7% Py
I8 gauty sarysiy iSplaukia
g 3=N0
gyy‘=:PJ- 2Pn P)gY )= 00T BT B Py Py AP PP,
$= P RLPL P

Taigi gaunam tokius rezultatus:

g J; = (P PIZPZZ_ PZ])_ Al(f)ll - DIZPZZ_ PZ] )J;

Py

11



gy:—)*P

22 21 °

Modelio sprendimas taikant Shur‘o dekompozicija:

Ieskome modelio aprasyto (1.2.2.1) lygtimi sprendiniy (zitréti [17]).

. -5 1 Trl My =51 Trl
Cia x,= " " _|= g irx=_" _|= |p.Tada
|_V,+ _)/J |_gyJ |_V,_y J gyJ
U des-s
D g, yV=E v
L3, ] L3, ]

Naudojama Schur‘o dekompozicija matricoms D ir E. Matricos D i E yra
(n,*1,)% n +1,).
Tegul D,E€ ™, tuomet egzistuoja kvadratinés matricos S ir T aukStyn trikampés

matricos:

OTZ =D

0SZ = E
Matricos Q, Z yra ortonormuotos t.y. QQ' =1, 2z =1 .
Tada galima uzrasyti:

OTZx ., = OSZx , =

[y =5 1 [y, =71

o17 | =087 | |=
Ly — v Ly, —»

[y =5 1 -5
zl” 7 =sz7 s
Ly — >l Ly, —»

[y =5 1 [y =]
217 T =
Ly — ] Ly, ~»

T S yra auks$tyn trikampés , nes 7 irgi auksStyn trikampé.

e s-r
D gy~ E y=
lg, |~ Lg, ]
[y, =7 1 Yoy~ ]
z|" T |=szlT T =

Ly — > Ly, —»
I—TVII ]112—I le ZlZ—| I —Ig j}er“ S12_]| le Zl2—l ] 1|j>:
|— 0 TZZJ—ZZI ZZZJ_g}’J ’ |— O SZZ—I—ZZI ZZZJ_g}’J

12



[z Zlﬂl»l T|

| |—Zu le—l_[ —|
|—ZZI Zzz_]_gyJ

g,7=5,1 |y =
Y |—ZZI ZZZ J _g,VJ

- [_Zn Z]2—|_{ 1 rzn le_]_r ]
S22T22| | |gyJA/: | |)A’
|—Z21 Zzzj.gyJ |—ZZI Zzzj_gyj

Pazymékime:
e T,,S, —matricos n, X 1, matavimo
® Z, —nXu

e a —pn * 1rreiSkia, kad imama 2-0ji matricos eiluté
e 4 =8

< patenkinta tik tada, kai «’ =). Tada gauname,

t

(Z,, % 2,809 =)

Zzl + Z2zgy =)

g, =T 7;2 Z,
I3 fakto, kad «? = ) dar i$plaukia
1 — 1
Tllaz+ - Svllat
=g g4
al+ rll llal

Beto, a, = 7, +Z,g,)j istatg g, gauname a, = 7, ~ 7,,Z,, Z,,)j . Tada

11

(le + ZIZ'gy)»)/}l‘r = ['117 Sll (le + ZIZgy)j}
(le + ZIZ (_ :;2 ZZI )))’>)“r - rl; Sll (le + ZIZgy)j}
(le - ZIZZ;Z ZZ] )j}[+ = [‘117 Sll (le + ZIZgy))’}'

IStatome 1 ﬁt* - ;le - 2122;2221)7 Tl; Sll (le - ZIZZ;ZZZI )yt'
Talgl g’yﬁY = :Z]] - Z]ZZZ_ZZZI )_ Tll_ Sll (le - ZIZZZ_ZZZI )-),}I lr

= -7
g, ‘nZy

(f,.&,8., /7,8 1/ )u=)
fy+gygu +fy0gu +fu = )
(f,.&, 71,08, ="

g, =" f.g, 71, 1

kad

13



(f,.8,8: 7 f,,8)9 =)
f.8,8, % f,,8, =)

g, = ).

1.2.4. Tikétinumo funkcijos konstravimas

Modelis uzrasomas stacionaria forma:
Peréjimo lygtis: z, = Kz, , + R7,
ISmatavimo lygtis: s, = 7z, + 5,

{s,}. — stebéto vektoriaus laiko eiluté

{z,}. —busenos kintamyjy vektoriaus laiko eiluté

K,R,Z — matricos, sudarytos i§ konstanty

n,~N(0,2))

§ ~N(0,Z)

E(S1,) =), kiekvienam ¢, .

Bendras tikétinumo funkcijos pavidalas:

SCspons; @)= 00 (s, [s" 50,

kur ¢ parametry vektorius.

Taigi, tikétinumui sukonstruoti reikia tankiu f (s, | s ;¢), t = I,...,T . Jei sistema yra tiesiné
ir paklaidos pasiskirs¢iusios pagal Gauso désnj, Sie tankiai gaunami panaudojant Kalmano filtra.

Pirmiausia, reikia turéti prading busena z,, ir kovariacinés matricos jverti

Py = E[(zy = 249Nz, ~ Z40) s -

Jei procesas yra stacionarus, tai galima pradéti nuo stacionaraus tasko. Priskiriant = , tokiu

budu turim:
Z, - = Zo0
P - PO‘O
Laiko momentu # pasinaudojant z,_ . ir P _ gauname prognozavimo lygtis:
Z - =Kz, -
Y- =2z, -

14



P, = KP K'+RX R’

-1 1 "
kur Pm_ =E{(z, ~ Z,- Wz, ~ Zy- )',v .
Apibréziam:
L P
F=EVY Y= E((y,~ v, ), = v, )y = 2P, 2 F E
Kadangi y, yra stebétos, tai prognozés paklaidos yra:
YTV =2z, T, )t
IS to, kad paklaidos yra Gauso, iSplaukia:

!

V. ~N(,2,*+7P, 7,

tlt— s

Be to, kadangi y, =V, * y,_,tai
fy 0= 1,9,
Taigi norint apskaiCivoti f(y,. |y';¢) reikia z,, ir P, .

Atnaujinimo lygtys:

= + P A
Zt\t Zt\t’ e Z Jt t

Pt\t - Pt\r - Pt\ﬁ Z Ft ZPt\t’ :

Kol ¢# r, didinama ¢ reikSmé ir griztama prie prognozavimo lygciy. Kai
konstruojamas tikétinumas.
Kadangi turimi visi tankiai f(y, |y ;¢), = ....,T , tai gaunamas tikétinumas:
Ly 50)= 00 r(y, 1" :0).
Tikétinumo logaritmas:

10)=nL(»;0)=% I f(y |y ;9.

1.2.5. Tikétinumo funkcijos maksimizavimas

Bajeso formulg aprasSyta (1.1.3) lygtimi galima perraSyti tokiu pavidalu:

_pO)L(y";0) _
p@ 1y = =

. —p(@)L(»y";9)
p(y ) p(y)

Tada (zidréti [10], 4 p.)

0, =p@|y")=wgmax L(y';9)p()

t =

r

5

15



— T
0, = wg max(log L(y';0)+ og p(9)).

1.2.6. Metropolio—Hastingso algoritmas

Metropolis-Hastings algoritmo zingsniai:
1. Pasirenkame pradini taska ¢’, su kuriuo tenkinama salyga p(¢’|y)> ). Iprasta

pasirinkti 6° =7 .
2. Paimam svarstomaq € i§ skirstinio J(¢ |0 ).
3. Apskaiciuojamas priémimo koeficientas:

@y
p(gi ‘YT)

4. Pasirenkama u ~ U (0,1).
Jei u < -, tai @' =7 sutikimybe min( r,1).

Jeiu>~,tai@ =6 ",

16



2. PRAKTINE DALIS

Praktinéje dalyje yra aprasomas dinaminis stochastinis stacionarus modelis pateiktas
straipsnyje ,,A Small Quarterly Projection Model of the US Economy* (zitréti [7]). Pateiktas
trumpas apibiidinimas keturiy ekonominiy rodikliy, ju grafikai. Aprasomos modelio lygtys,
pateikti atsitiktiniy parametry, dalyvaujanciy lygtyse, aprioriniy skirstiniy grafikai. Pateikti

rezultatai gauti su Dynare ir Winbug programomis.

2.1. Stochastinis modelis be finansiniy rysiy

2.1.1. Modelio duomenys

1994 m. I ketv. — 2009 m. II ketv. laikotarpiu stebimi keturi Jungtiniy Valstijy ekonomikos
rodikliai: realusis BVP, nedarbo lygis, infliacija ir federaliniy fondy palikany norma. Buvo
keletas priezas¢iy pasirenkant toki, gana neilga, laikotarpi:

e iSvengti struktiiriniy pakeitimy ekonomikoje, taip palengvinti modelio ivertinima
e kai kurie kintamieji anks€iau buvo neprieinami.

Zemiau yra pateikti ekonomikos rodikliai grafiskai.

Realusis BVP - visy galutiniy prekiy ir paslaugy, pagaminty per tam tikra laikotarpi
(paprastai per metus), suma, apskaiCiuota baziniy mety kainomis (ziuréti [1], 7 p.). 2.1.1.1
paveiksle matoma, kad realusis BVP augo iki 2008 mety, ypac greitas augimo tempas buvo 1996

m. — 1999 m.

1300¢
1
|
|
i
1

11000
1
|

00
|

I-- T T T T T T T T T T T T T T T
1994 1985 1896 19497 1953 1239 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2003 2009

2.1.1.1 pav. Realaus bendrojo vidaus produkto kreivé
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Nedarbo lygis - bedarbiy skaiciaus procentinis santykis su ekonomiSkai aktyviy gyventoju
skai¢iumi (ziaréti [2], 107 p.). IS 2.1.1.2 paveikslo galima spresti, kad maziausias nedarbo lygis

buvo 2000 m. bei 2007 m.

2.1.1.2 pav. Nedarbo lygio kreivé

Vartojimo prekiy kainy indeksas - parodo vidutini vartotojy nupirkty prekiy ir paslaugy
kainy pokytj per tam tikra laikotarpj. Naudojamas infliacijos lygiui $alyje matuoti. Sitas rodiklis
toliau bus vadinamas — infliacija (zitréti [1], 45 p.). 2.1.1.3 paveiksle matoma, kad infliacija

Salyje pastoviai augo, tik 2008 m. IV ketv. — 2009 m. neZymiai sumaz¢jo.

290

170 148¢

TN T A N T T N |
1
%

150
1

T T T T T T T T T T T T T T T T
1924 19495 1996 1957 1898 1999 2000 2001 2p0z2 2003 2004 2005 J00E 2007 2008 2003

2.1.1.3 pav.Vartojimo prekiy kainy indekso kreive

Federaliniy fondy palikany norma - tai palikany norma vienos paros paskoloms, kurias
suteikia vienas Federalinio rezervo sistemai priklausantis bankas kitam. Sia norma nustato
Federalinis laisvosios rinkos komitetas. IS 2.1.1.4 paveiksle pateikto grafiko matoma, kad 2001

m. — 2002 m. federaliniy fondy palikany norma sparciai mazéjo, 2003 m. I'V ketv. buvo vos 1%.
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1958 1239

2000 2001 2002 2003

2.1.1.4 pav. Federaliniy fondy paliikany normos kreive

2005

2006 2007 2008 2009

Be to, i$ grafiko matoma, kad 2009 m. palikany norma buvo rekordiskai maza, tik 0,18%.

2.1.2. Duomeny aprioriniai skirstiniai

Paveiksle 2.1.2.1 pateikti atsitiktiniy parametry @ , @ , « | g s, e, T, B,B,B,,

2’ 2

1

ALy,

Z 1 2

7, aprioriniai skirstiniai. Parametry skirstiniai yra beta, gamma, normalus su

skirtingais parametrais. Aprioriniai skirstiniai buvo paimti i§ nagrinéto straipsnio (zitiréti [7], 32

p.).
-4 ; : -
T T T T T T T T T T T T T T T T T
0o 0.2 D4 0.6 a3 1.0 D 1 2 3 4 5 0.0 0.2 04 DE 0.3 1.0
ay ~ B(0.48,0.12) s ~ G(0.75,0.225) a3 ~ B(0.1875,0.1875)
8 - T T T T T & - T T T T T il T T T T T
-4 -2 a 2 4 -4 -2 o 2 4 0.0 0.2 04 LE 0.3 1.0
g¥ss ~ N(2.5,0.25) /e ~ N (2.0,0.2) p~ B(31.5,3.5)
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_— a
-] s
L _
o E_
i T T T T T & T T T T T
oD a.2 04 0.E a.a 1.0 = b 1 2 3 4 5
T 3{3.5. 31.5) 3 G{'r_ﬁ. 5.625}
7 .
T ]
¥ o
g — ‘__
é_l T T T T T = = T T T T T
1] 2 3 4 5 a.o [ 0.2 0.6 0.3 b
8q ~ G(80, 16) A1 ~ B(0.75,0.75)
o
o &
T L
™~ - -
2
= T T T T T 5 T T T T T
oD a.2 04 0.E a.a 1.0 b 1 2 3 4 5

y1 ~ B(49.5,49.5) w2 ~ ((0.5/0.03, 25)

2.1.2.1 pav. Atsitiktiniy parametry aprioriniai skirstiniai.

a5 1§ 25

_J

T
0.0

T T T T T
0.2 D4 LE VK| 1.0

B2 ~ B(0.04125,0.23375)

Q0a+d] 15-227

4a-159

Qe+0d

T T T T T T
1] ' 3 4

A2 ~ G(100,25)
T T T T T T
o 2 3 4

v
7

Paveiksle 2.1.2.2 pateikti stochastiniy Soku 8[7, €%,

aprioriniai skirstiniai. Kaip matoma, visi Sokai pasiskirste pagal atvirkstini gamma skirtini su

skirtingais parametrais. Aprioriniai skirstiniai buvo paimti i§ nagrinéto straipsnio (zitreéti [7], 33

p.).
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12

12

12

eV~ 1G(2,0.1) 9" ~ 1G(2,0.1) 0~ 1G(2,0.1)
= : T T T T T T = : T T T T T T = : T T T T T T
LD 0.2 0.4 b6 0.3 1.0 a.o 02 o4 a6 0.8 - 0.0 0.2 0.4 DG oA 1.0
€9 ~ IG(2,0.1) e~ 1G(2,0.2) €™~ 1G(2,0.2)
s - T T T T T T =™ T T T T T s T T T T T T
C.0 Q.2 0.4 L.E 0.3 1.0 0.0 0.2 L4 a6 D0& 1.0 0.0 a2 0.4 L.E L.3 1.0
e ~ 1G(2,0.7) ev ~ 1G(2,0.25) €™ ~ 1CG(2,0.7)

2.1.2.2 pav. Soky aprioriniai skirstiniai.

Aprioriniy skirstiniy parametry reikSmeés pateiktos lentelése 2 Priede.

2.1.3. Stochastinio modelio apraSymas

Modelis turi keturis stebétus kintamuosius: realyji BVP (Y), nedarbo lygi (U), vartojimo
prekiy kainy indeksa (7,) ir federaliniy fondu paliikany norma. Situos, bei kitus ekonomikos
rodiklius apraso 11 lyg€iy (zitreti [7], 9 p.). Pirmos 7 lygtis yra pagrindinés stochastinio modelio
lygtis. Paskutinés 4 lygtis skirtos modelio elgsenai aprasyti.

Potencialus BVP ¥, — tai bendras vidaus produktas esant visiskam uzimtumui, parodo

potencialias ekonomikos galimybes. Modelyje potencialus BVP apraSomas (1) lygtimi:
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Y, — 100*log{potencialus BVP}

t

Y

g1 Ketvirtinis ¥ augimo tempas
4

¢" — Sokas.

Modelyje potencialaus BVP augimo tempas g/ isSreikstas (2) lygtimi:

g =t AAT gL S 2

g) — v augimo tempas

;YS

— pastovus ¥ augimo tempas

t —reikSmé, kuriuo paremtas grizimo greitis

Y
€% —Sokas.

Natiiralus nedarbo lygis U, — nedarbo lygis susidarantis esant stabiliam infliacijos lygiui ir

tokiomis salygomis gaminant potencialy BNP. Modelyje Sis rodiklis aprasomas (3) lygtimi:

U=7J.,% g +3 ()

12

U ,— natiralus nedarbo lygis (NAIRU)

¢! — U augimo tempas

¢’ —Jokas.

Natiiralaus nedarbo lygio augimo tempas gf7 iSreikstas (4) lygtimi:
g/ =a-1gl v (@)

g! — U augimo tempas

U
€% —Sokas.
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Palukany norma — pelno norma, kuria skolininkas moka skolintojui. Realioji palikany norma

o=, 7L ()
mr,— realioji paliikany norma
rs ,— nominalioji paliikany norma

7 . —laukiamas infliacijos lygis.

Modelyje palikany normos spraga rrgap , iSreikSta (6) lygtimi:
mgap , =, =1, (6)
rrgap ,— paliikany normos spraga
rr,— realioji palikany norma

rr,— realiosios paliikany normos pusiausvyros reikSme.

Realiosios palikany normos pusiausvyros reikSmé rr, — pinigy kaina, esant pinigy rinkos
pusiausvyrai. Modelyje realiosios paliikany normos pusiausvyros reikSmé aprasoma (7) lygtimi:
= 0 oy, T ()
rr,— realiosios palikany normos pusiausvyros reikSmeé
rr* — pastovi realioji palikany norma

€ " — Sokas.

Produkcijos atotriikis y, nusako tikros gamybos apimties nuokrypi nuo trendo arba BVP
pusiausvyros lygio. Modelyje produkcijos atotriikis iSreikStas elgsenos (8) lygtimi:
v, =8y * 8,y = Bmgap  +3 (8)
v, — produkcijos atotriikis
rrgap , — palukany normos spraga

€ — Sokas.

Be to, galioja sarysis y = ¥ — 7), kur Y — realusis BVP.

Modelyje infliacijos lygis 7, aprasomas (9) lygtimi:
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T o= %174t+4 +1- 11)”4,—1 + %zyﬂ - ;t” 9)
7 — infliacijos lygis
74 ., — ateities infliacijos lygis
74— praeities infliacijos lygis
£ " —Sokas
7 = 400 I)g( epi )~ og( pi, ): - metinis pokytis procentais (gautas, remiantis ketvirtiniais
duomenimis)

74 =100 be( i)~ og( i ,)- - keturiy ketvir&iy pokytis.

vienetais neatsizvelgiant i infliacija. Sis rodiklis apibréZiamas (10) lygtimi:
rs, = (1= /)[Fr ¥ T4+ (A, Ty 1 s+ 2 (10)
rs ,—nominalioji palikany norma
rr,— realiosios palikany normos pusiausvyros reikSmeé
74 . — ateities infliacijos lygis
7 —numatytoji infliacija
v, — produkcijos atotriikis

¢ " — Sokas.

Ciklinis nedarbas u, — nedarbas atsirandantis dél laikinai sumaZéjusios visuomeneés

paklausos, kai prekiy kainos ir darbo uzmokestis néra lankstiis. Ciklinis nedarbas iSreiSkiamas
(11) lygtimi:
w, =% 4+ xy +: (1)
u,— ciklinis nedarbas
v, — produkcijos atotriikis

€ ' — Sokas.

Be to, galioja lygtis u = U = 7)), kur U — nedarbo lygis.
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2.1.4. Stacionarus modelio sprendinys

Dinaminiai stacionartis modeliai turi ypatinga blisena — pusiausvyros biisena. Tai ekonomikos
biklé, kai rinkos jégos atsveria viena kita ir néra kokiy nors procesy keitimosi tendenciju, tampa
konstantomis .

Siame skyrelyje rasime nagrinéto modelio pusiausvyros biisena — stacionarumo taska.
Stacionarumo taske kintamieji nepriklauso nuo laiko, todél galime praleisti argumentus ¢ visose
lygtyse (zitréti [18]). Taip gausime algebrines lygtis, kurias i§spr¢sime zZemiau (zitréti [4], 9 p.;
[20], 9], 22 p.; 119 p.).

Taigi, sistemos stacionarumo taskas randamas 1§ lygc¢iy:

I8 (2) lygties turime:

_ }Tv[eady ~ state Yss 4 )7.vt(>ady “state
g T AT T)g )

U
;Yleady ~state Yss
IS (4) lygties turime:
Jvteady ~ state 4 — lj.s‘teady ~state
t1-2)g )
U
Jvt@adv ~state  — ).

IS (7) lygties turime:

——steady ~ state -—55 . ——steady ~state _
— Y+ p T+ 1= oy =)

U

——steady ~state _— ——ss
rr - rr

I8 (9) lygties turime:

— T +/1 77,'4+ \1—2 )ﬂ-4+lly.weady “state  _ )

U

steady ~state  _— )

I§ (11) lygties turime:

__ steady ~ state steady ~ state +a —
u ta Ly =)

U
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kadal’lgl ysteady ~state  _— )’ tal uxteadv “state  — ).

I8 (8) lygties turime:

_ y + ﬂly + ’Bly _ ﬂ)r’rgap steady ~state  — )

U

kadangi "™ =) tai mgap " T =)
I8 (6) lygties turime:
~ rrgap | F gy Seady sate oo =y
U
kadangi rrgap " =) qr el T = SES tag gl T = e
IS (5) lygties turime:
-+ oy steady ~state _ - — )
U
kadangi 77 "1 = 5pT tal g T = TS 4wyt e

I8 (10) lygties turime:

. - steady ~ s steady =
— s + \1 _ 71)[1"7" + 71.4vteuy state 4 }/z(”4tteuy state  __ ﬂtar)+ }/4)}] + ylrs — )

U

steady ~state  _— ——steady ~state — ——ss
), rr rr

kadangi y

steady ~state _ ——ss steady ~ state
rs =t T4

t al T 4:ready ~state  — ,Z-tar

Grizus prie (5) lygties galutinai gaunam rs
IS (9) lygties turime:

_ ﬂ.xteady T swate 4 l .2-4 + 1 —
1 N

U

steady ~ state  — ;;SS + ,z-tar .

/11)”4+14y: )

ka dangl y.\-teady ~state ) , T 4:ready ~late  — ,Z-tar , t al ﬂ-sreaa{v state  — 7Z-tar .

b

Visiems vienetinés Saknies kintamiesiems pirmasis steb¢jimas laikomas pusiausvyros tasku,

t.y.:

}7 steady ~ state
Y steady ~ state
(7 steady ~ state

U steady ~ state

Il
.
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2.2. Dynare programos aprasymas

Dynare tai paketas, veikiantis ant MATLAB‘o platformos skirtas simuliuoti ir vertinti

makroekonominius modelius. Paketa galima parsisiysti i$ tinklapio http://www.dynare.org/. Tai

galingas paketas su intuityviu ijtaisu skirtu spresti DSGE modelius. Tokiy modeliy vertinimo

etapai yra:

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)
8)

apskai¢iuoja pusiausvyros taska

linearizuoja modeli

i§sprendzia linearizuota modeli

apskaiciuoja tikétinumo funkcija su Kalman‘o filtru

randa tikétinumo funkcijos maksimuma

simuliuoja posteriorinius skirstinius su Metropolis‘o algoritmu
skaiCiuoja jvairiausias statistikas remiantis posterioriniais skirstiniais

skai€iuoja prognozes ir pasikliovimo intervalus.

ParaSyta Dynare programa, kuri pateikta toliau, susideda i8 trijy faily:

e dsge duomenys.m— duomeny failas
e dsge us.mod — pagrindinis failas

e dsge us steadystate.m — pusiausvyros tasSko apskaiciavimui skirtas failas.

ApraSysiu detaliau dsge us.mod ir dsge us steadystate.m failus.

2.2.1. Pazyméjimai

[vesime parametry pazyméjimus naudojamus programose, kad biity lengviau suprasti toliau

nagrinéjamas programas.

Straipsnio Dynare ir Winbug
paZyméjimai | programose pazymeéjimai

LGDP_US
LGDP_BAR US

Y US
LGDP_G_US
UNRATE_US
UNRATE BAR_US
UNRATE_GAP US

<N~

~I

SIESTRSHE

27



g7 UNRATE G US

,, PIE_US

T4 PIE4 US

s RS US

rrgap RR GAP_US

v RR_BAR US

s RR _US

B betal US

B, beta2 US

B, beta3 US

A liambdal US

A liambda2 US

7 gammal US

7, gamma2 US

7, gamma4 US

a alphal _US

a. alpha2 US

a alpha3 US

r tau_US

P rho US

e pietar US

rr” rr_bar ss US

g" growth ss US

& RES UNRATE GAP_US
g’ RES UNRATE BAR_US
et RES UNRATE G US
e’ RES Y US

g’ RES LGDP BAR US
e RES LGDP G US

e RES PIE US

£" RES RS US

g” RES RR BAR US

2.2.2. Pagrindinio failo dsge us.mod struktira

Pagrindinis programos failas yra su plétiniu .mod. Jis susideda i§ penkiy pagrindiniy bloky:
1) kintamyjy ir parametry
2) modelio lygc¢iuy

3) pusiausvyros tasko arba pradiniy reik§miy



4) Sokuy
5) skai¢iavimy, vertinimy, prognozavimy.
Pirmiausia nurodomi visi modelio kintamieji. Komandoje var nurodomi endogeniniai

kintamieji:

var
RS_US
RR_US
RR_BAR US
RR_GAP US
PIE US
PIE4 US
E1 PIE US
E4 PIE4 US
E3 PIE4 US
LCPI_US
LGDP_US
LGDP_BAR US
LGDP_G US
Y US
E1 Y US
UNRATE US
UNRATE_GAP_US
UNRATE BAR US
UNRATE G US
GROWTH_US

GROWTH4_US
GROWTH4 BAR_US

Komandoje varexo nurodomi egzogeniniai kintamieji:

varexo
RES_UNRATE GAP US
RES_UNRATE BAR US
RES_UNRATE G_US
RES_Y US
RES_LGDP_BAR US
RES_LGDP G _US
RES_PIE US
RES_RS_US
RES_RR BAR US;

Komandoje parameters nurodomi modelio parametrai:

parameters
betal US
beta2 US
beta3 US
liambdal US
liambda2 US
gammal US
gammaz_ US
gammad4 US
alphal US
alpha2 US
alpha3 US
tau US
rho US
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pietar US
rr bar ss US
growth ss US;

Po Sios komandos biitina parametrams priskirti pradines reikSmes:

betal US=0.75;
beta2 US=0.15;
beta3 US=0.2;
liambdal US=0.4;
liambda2 US=0.25;
gammal US=0.75;
gammaz_ US=1.5;
gamma4 US=0.5
alphal US=0.8
alpha2 US=0.3
alpha3 Us=0.
tau US=0.1;
rho US=0.9;
pietar US=2.5;

rr bar ss US=2.5;
growth ss US=2.5;

’
’
’
’

Toliau yra modelio blokas, jame yra apraSytos visos lygtys. Jis prasideda komanda model ir
pasibaigia komanda end. Lygciy skaiCius turi sutapti su apibrézty endogeniniy kintamuyju
skai¢iumi.
model;

PIE_US=4* (LCPI_US-LCPI_US(-1));

PIE4 US = (PIE US+PIE US(-1)+PIE US(-2)+PIE US(-3))/4 ;
(1)
LGDP BAR US=LGDP_BAR US(-1)+LGDP G US/4+RES LGDP BAR US;

o

LGDP_G_US=tau US*growth ss_US+(l-tau US) *LGDP_G_US(-1) +RES_LGDP_G_US;
UNRATE BAR US=UNRATE BAR US(-1)+UNRATE G US+RES UNRATE BAR US;

UNRATE G _US=(l-alpha3 US) *UNRATE G _US (-1)+RES_UNRATE G _US;
RR_US=RS_US-El1_PIE US;

El PIE US=PIE US (+1);

RR_GAP US=RR_US-RR_BAR US;

5 (7)
RR BAR US=rho US*rr bar ss US+(l-rho US)*RR BAR US(-1)+RES RR BAR US;
%(8)
Y US=betal US*Y US(-1)+beta2 US* El Y US-beta3 US*RR GAP US(-1)+RES_Y US;
E1l Y US=Y US(+1);
%(9)

PIE_US=liambdal US*E4 PIE4 US+(l-liambdal US)*PIE4 US(-1)
+liambda2 US*Y US(-1)-RES_PIE US ;

E4 PIE4 US=PIE4 US(+4);
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% (10)

RS US=gammal US*RS US(-1)+(l-gammal US)

*(RR_BAR US+E3 PIE4 US+gamma2 US* (E3_PIE4 US-pietar US)

+gammad4 US*Y US)+RES RS US;

E3 _PIE4 US=PIE4 US(+3);

3 (11)

end;

Soku blokas, kuris prasideda komanda shocks ir pasibaigia

UNRATE GAP US=alphal US*UNRATE GAP_US(-1)

+alpha2 US*Y US+RES UNRATE GAP_US;

Y US = LGDP_US-LGDP_BAR US;

UNRATE GAP_US = UNRATE BAR US-UNRATE US;
GROWTH US = 4* (LGDP_US-LGDP US(-1));
GROWTH4 US = LGDP_US-LGDP_US (-4) ;

GROWTH4 BAR US = LGDP_BAR US-LGDP_BAR US(-4);

egzogeniniy kintamyjy Sokus.

shocks;

end;

var RES RS US; stderr 0.7;

var RES RR BAR US; stderr 0.2;

var RES PIE US; stderr 0.7;

var RES LGDP_G US; stderr 0.1;

var RES LGDP_BAR US; stderr 0.1;
var RES Y US; stderr 0.25;

var RES UNRATE GAP US; stderr 0.2;
var RES UNRATE BAR US; stderr 0.1;
var RES UNRATE G US; stderr 0.1;

komanda end, apibréZia

Komanda stoch_simul nurodo pradéti modelio sprendimo procesa. Priklausomai nuo Sios

komandos opciju atlickama pirmos arba antros eilés aproksimacija stacionarumo taSke.

Pasirinkus opcija linear automatiskai atliekama pirmos eilés aproksimacija. Apskaiiuojami

momentai, autokoreliacijos ir atsako 1 impulsa funkcija (impulse response function - IRF).

stoch_simul (linear) ;

Komandoje unit_root_vars nurodomi vienetinés Saknies modelio kintamieji. Tokiu biidu Siy

kintamyjy Kalmano filtro inicializacijoje bus naudojamas difuzinis aprioras, o ne Siy kintamyju

besalyginé kovariaciné matrica, kuri naudojama stacionariems kintamiesiems.

unit root_vars

LGDP_US
LGDP_BAR_US
UNRATE_US
UNRATE_BAR_US
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LCPI_US
PIE US
PIE4 US
RS5_US;

Toliau, nurodzius komanda steady, apskai¢iuojama stacionari modelio biisena.

steady;

ApskaiCiuotos tikrinés sistemos

reikSmes

parodomos

panaudojus

komanda check

Nepriklausomai nuo to, ar naudojama komanda check ar ne, jei $i salyga netenkinama,

Komandoje estimated params nurodomi parametrai ir jy aprioriniai skirstiniai.

DYNARE pranes apie tai.
check;
estimated params;
tau US, BETA PDF, 0.1, 0.0
alphal US, BETA PDF, 0.8, 0
alpha2 US, GAMMA PDF, 0.3,

alpha3_US, BETA PDF, 0.5,
rho US, BETA PDF, 0.9,
betal US, GAMMA PDF, 0.75,
beta2 US, GAMMA PDF, 0.15,
beta3 US, GAMMA PDF, 0.2,
liambdal US, BETA PDF, 0.5,
liambda2 US, GAMMA PDF,
gammal US, BETA PDF, 0.5,
gammaz US, GAMMA PDF, 1.5,

.1

’

’

0.2;
0.05;
0.1;
0.1;
0.05;
0.1;
0.25,
0.05;
0.3;

0.05;

gamma4 US, GAMMA PDF, 0.2,0.05;

rr bar ss US, NORMAL PDF, 2.0, 0.2;

growth ss US, NORMAL PDF, 2.5, 0.25;

stderr RES UNRATE GAP US ,INV GAMMA PDF, 0.2, Inf;
stderr RES UNRATE BAR US ,INV GAMMA PDF, 0.1, Inf;
stderr RES UNRATE G US ,INV _GAMMA PDF, 0.1, Inf;
stderr RES Y US ,INV _GAMMA PDF, 0.25, Inf;

stderr RES LGDP BAR US ,INV GAMMA PDF, 0.1, Inf;
stderr RES LGDP G US ,INV _GAMMA PDF, 0.1, Inf;
stderr RES PIE US ,INV _GAMMA PDF, 0.7, Inf;

stderr RES RS US ,INV GAMMA PDF, 0.7, Inf;

stderr RES RR BAR US ,INV GAMMA PDF, 0.2, Inf;

end;

Komandoje varobs apibréziami kintamieji.

varobs

LGDP_US
RS US
LCPI_US
UNRATE US;

Komandoje observation_trends apibréziamas stebimy kintamyjy tiesinis trendas.

observation trends;

LGDP US (growth ss US/4);
LCPI _US (pietar US/4);
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end;

Modelio vertinimui naudojama komanda estimation su skliaustose  nurodytomis
reikalingomis opcijomis.

estimation (datafile=dsge duomenys, mh replic=0,nograph);

2.2.3. Failo dsge us_steadystate.m struktiira

Stochastinis modelis turi buti linearizuotas, tam yra biitina rasti modelio pusiausvyros biisena.
Pusiausvyros buiseng galima rasti dviem biidais:

1) I pagrindinj faila ijdéti komandy bloka: initval ir end nurodant pradines reikSmes.
DYNARE randa modelio pusiausvyros taska. Tafiau programa labai jautri
pradinéms reikSmeéms.

2) Galima pasirasyti paprogramele, kuri apskai€iuos pusiausvyros biiseng. Ji raSoma

faile failo pavadinimas_steadystate.m.

function [ys,check] = dsge us steadystate(ys, junk)
global M ;

growth ss US = get param by name('growth ss US'");
rr bar ss US = get param by name('rr bar ss US'");

pietar US = get param by name ('pietar US');

ApraSomos lygtis (z. 2.1.4 skyrelj) pagal kurias programa skai¢iuos stacionarumo taska.

RS US=rr bar ss US+pietar US;
RR _US=rr bar ss US;

RR BAR US=rr bar ss US;

PIE US=pietar US;

PIE4 US=pietar US;

El PIE US=pietar US;

LCPI US=LCPI US(1);
LGDP_US=LGDP_US (1) ;

LGDP_BAR US=LGDP US;

LGDP_G US=growth ss US;

Y US=0;

El Y US=0;

UNRATE US=UNRATE US (1) ;
UNRATE GAP_US=0;
UNRATE BAR US=UNRATE US;
UNRATE G_US=0;

GROWTH US=growth ss US;
GROWTH4 US=growth ss US;
GROWTH4 BAR US=growth ss US;

Su komanda check=0 nurodoma, kad stacionarumo taskui bus priskirti realtis skaiciai.
check = 0;
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Nurodomi kintamieji i§ kuriy susidés vektorius ys — modelio stacionarumo taskas.

ys = [

RS _US
RR_US
RR_BAR_US
RR_GAP_US
PIE US
PIE4 US

El _PIE US
E4 PIE4 US
E3_PIE4 US
LCPI_US
LGDP_US

LGDP_BAR US

LGDP_G_US
Y US
E1 Y US
UNRATE_US

UNRATE_GAP_US
UNRATE BAR_US
UNRATE G_US

GROWTH_US
GROWTH4 US

GROWTH4 BAR US

17

2.2.4. Rezultatai

Svarbiausia buvo gauti modelio parametry bei Soky aposteriorinius skirstinius.

Lentel¢je 2.2.4.1 pateikti atsitiktiniy modelio parametry aprioriniai vidurkiai, standartiniai

nuokrypiai, aposteriorinés modos ir aposterioriniai standartiniai nuokrypiai.

Apriorinis Apriorinis Aposteriorinis st.

vidurkis st.nuokripis  |Aposterioriné moda nuokr.
alphal US 0,8000 0,1000 0,7465 0,0577
alpha2 US 0,3000 0,2000 0,1714 0,0309
alpha3 US 0,5000 0,2000 0,3344 0,1938
betal US 0,7500 0,1000 0,8612 0,0786
beta2 US 0,1500 0,1000 0,1560 0,0932
beta3 US 0,2000 0,0500 0,1280 0,0290
gammal US 0,5000 0,0500 0,7096 0,0362
gamma2 US 1,5000 0,3000 1,2656 0,2268
gamma4 US 0,2000 0,0500 0,2190 0,0562
growth ss US 2,5000 0,2500 2,6025 0,2358
liambdal US 0,5000 0,1000 0,7275 0,0612
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liambda2 US 0,2500 0,0500 0,1942 0,0383
rho US 0,9000 0,0500 0,9239 0,0462
rr_bar ss US 2,0000 0,2000 1,8214 0,1727
tau US 0,1000 0,0500 0,0763 0,0385

2.2.4.1 lent. Dynare'je gauti parametry ivertiniai

Lenteléje 2.2.4.2 pateikti Soku aprioriniai vidurkiai, standartiniai nuokrypiai,

aposteriorinés modos ir aposterioriniai standartiniai nuokrypiai.

Apriorinis Apriorinis Aposterioriné | Aposteriorinis st.

vidurkis st.nuokripis moda nuokr.
RES LGDP BAR US 0,1000 Inf 0,0483 0,0218
RES LGDP G US 0,1000 Inf 0,3442 0,1290
RES UNRATE BAR US 0,1000 Inf 0,0466 0,0193
RES UNRATE G US 0,1000 Inf 0,0455 0,0166
RES UNRATE GAP US 0,2000 Inf 0,0943 0,0146
RES RR BAR US 0,2000 Inf 0,0934 0,0392
RES RS US 0,7000 Inf 0,4644 0,0604
RES Y US 0,2500 Inf 0,3621 0,0572
RES PIE US 0,7000 Inf 1,3576 0,1436

2.2.4.2 lent. Dynare'je gauti Soky jvertiniai

Paveiksle 2.2.4.1 pateikti atsitiktiniy parametry skirstiniy grafikai. Aprioriniai skirstiniai
pavaizduoti pilka linija, aposterioriniai — juoda linija. Punktiriné linija vaizduoja aposteriorinés

modos reikSme.
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2.2.4.1 pav. Atsitiktiniy parametry aposterioriniy skirstiniy grafikai.

Paveiksle 2.2.4.2 pateikti Soky skirstiniy grafikai. Aprioriniai skirstiniai pavaizduoti pilka

linija, aposterioriniai — juoda linija, aposteriorinés modos reik§més - punktiriné linija.
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2.2.4.2 pav. Soky aposterioriniy skirstiniy grafikai.

3 priede pateikti IRF funkcijy grafikai.

2.3. Winbug programa

WinBUGS viena i§ BUGS versiju (BUGS — Bayesian Analysis Using Gibbs Sampling).
Paketas buvo sukurtas atlikti MCMC (Markoc chain Monte Carlo) simuliacijas {vairiems Bajeso

modeliams. Paketa galima parsisiysti i§ tinklapio http://www.mrc-bsu.cam.ac.uk/bugs/. Modeliy

vertinimo etapai yra:
1) patikrinama modelio sintaksé
2) ikraukiami duomenys
3) sukompiliuojamas modelis
4) nurodomos pradinés reikSmeés
5) paleidZziamas MCMC algoritmas

6) suskai¢iuojami aposterioriniy skirstiniy parametrai
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http://www.mrc-bsu.cam.ac.uk/bugs/

7) skaiCiuoja jvairiausias statistikas remiantis posterioriniais skirstiniais

8) skaiciuoja prognozes ir pasikliovimo intervalus.

2.3.1. Programos aprasSymas

WinBUGS programa susideda tik i§ vieno failiuko, kuriame aprasomos modelio salygos,
duomenys, kartais pradiniai taskai generavimui ir aprioriniai skirstiniai.
Pirmiausia apraSomas blokas

model{

jame suraSomos modelio lygtis.

model{
for (tin 2:N-5X

#1 modelio lygtis
LGDP_BAR _USJt]<-LGDP_BAR_US[t-1]1+LGDP_G_US]Jt]/4+RES_LGDP_BAR _USJ{]
#2
LGDP_G_USJt]<-tau_US*growth_ss_US+(1-tau_US)*LGDP_G_US[t-1]+RES_LGDP_G_US][t]
#3
UNRATE_BAR_USJt]<-UNRATE_BAR_US[t-1][+UNRATE_G_US[t{][+RES_UNRATE_BAR_USJt]
#4
UNRATE_G_US]Jt]<-(1-alpha3_US)*UNRATE_G_US[t-1]+RES_UNRATE_G_USJt]
#5
RR_USJt]<-RS_USJt]-PIE_US[t+1]
#6
RR_GAP_USJt]<-RR_US[t]-RR_BAR_US]t]
#7
RR_BAR_USJt]<-rho_US*rr_bar_ss_US+(1-rho_US)*RR_BAR_US[t-1]+RES_RR_BAR_US]J{]
#8
# Y_USJtl<-beta1_US*Y_US[t-1]+beta2_US*Y_USJ[t+1]-beta3_US*RR_GAP_USI[t-1]+RES_Y_USI[t]
Y_USJt+1] <-(Y_US]t]-beta1_US*Y_USJ[t-1]+beta3_US*RR_GAP_USJ[t-1]-RES_Y_USJt])/beta2_US
#9
PIE_USJt]<-liambda1_US*PIE4_US[t+4]+(1-liambda1_US)*PIE4_USJt-1]+liambda2_US*Y_USJ[t-1]-
RES_PIE_USIt]
#10
RS_US][t]J<-gamma1_US*RS_USJ[t-1]+(1-
gammal_US)*(RR_BAR_US[t]+PIE4_US[t+3]+gamma2_US*(PIE4_USJt+3]-
pietar_US)+gamma4_US*Y_US[t]) +RES_RS_USI[{]
#11
UNRATE_GAP_US|t]<-alpha1_US*UNRATE_GAP_US]Jt-
1]+alpha2_US*Y_US[t]+RES_UNRATE_GAP_USIt]
}

Toliau apraSomi Soky skirstiniai. Visi Sokai pasiskirste pagal atvirkStini gamma skirtinj.

Winbugs‘e néra galimybés realizuoti atvirkStinio gamma skirstinio. Todeél pasinaudojant tokia
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skirstinio savybe: jeigu Y ~ Inv — Samma (@ B, tai %, ~ Gamma (& /1;3 atlickamos

transformacijos:

for (tin 2:N-5){

RES_LGDP_BAR _USJt]<-1/res_Igdp_bar_us]t]
RES_LGDP_G_USJt]<-1/res_lgdp_g_us|t]
RES_UNRATE_BAR_US[t]J<-1/res_unrate_bar_us]t]
RES_UNRATE_G_USJt]<-1/res_unrate_g_us|t]
RES_UNRATE_GAP_USJt]<-1/res_unrate_gap_us|t]
RES_RR BAR _USJt]<-1/res_rr_bar_us[t]
RES_RS_USJt] <-1/res_rs_us[t]
RES_Y_USJt]<-1/res_y_us[t]
RES_PIE_USJt]<-1/res_pie_us][t]

res_lgdp_bar_us[tj]~dgamma(2,10)
res_lgdp_g_us[t]~dgamma(2,10)
res_unrate_bar_us[t}]~dgamma(2,10)
res_unrate_g_us[tjJ~dgamma(2,10)
res_unrate_gap_us[t]~dgamma(2,5)
res_rr_bar_us[tj]~dgamma(2,5)
res_rs_us[tjJ~dgamma(2,1.428)
res_y_us[tj~dgamma(2,4)
res_pie_us[tj]~dgamma(2,1.428)

Toliai aprasomi parametry aprioriniai skirstiniai:

tau_US~dbeta(3.5,31.5)
growth_ss US~dnorm(2.5,0.0625)
rho_US~dbeta(31.5,3.5)
rr_bar_ss US~dnorm(2,0.04)
betal US~dgamma(56.25,0.0133)
beta2_US~dbeta(1.7625,9.9875)
beta3 US~dgamma(16,0.0125)
liambda1_US~dbeta(12,12)
liambda2_US~dgamma(25,0.01)
gammai1_US~dbeta(49.5,49.5)
gamma2_US~dgamma(25,0.06)
gamma4_US~dgamma(16,0.0125)
alpha1_US~dbeta(12,3)
alpha2_US~dgamma(2.25,0.133)
alpha3_US~dbeta(2.625,2.625)

Po to pateikiamos pradinés reikSmés generavimui ir pradiniai duomenys:

INITS

list((betal US=0.75,
beta2 UsS=0.15,
beta3 UsS=0.2,
liambdal US=0.4,
liambda2 US=0.25,
gammal US=0.75,
gamma2 US=1.5,
gamma4 US=0.5
alphal US=0.8
alpha2 US=0.3

~ N~
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alpha3 US=0.5,

tau US=0.1,
rho US=0.9,

rr bar ss US=2.5,
growth ss US=2.5)

DATA
list(N=62)
PIE4_US[]

-0.07666
-0.40989
END

2.3.2. Rezultatai

Lentel¢gje 2.3.2.1. pateikti rezultatai gauti su Winbugs programa. Lentel¢je pateikti

aposterioriniai vidurkiai, standartiniai nuokrypiai, medianos.

Aposteriorinis | Aposteriorinis | Aposterioring
vidurkis st. nuokr. mediana

node mean sd median

alphal US 0,8 0,1002 0,8136
alpha2 US 16,94 11,29 14,5
alpha3 US 0,4996 0,2 0,4994
betal US 4229 5629 4203
beta2 US 0,1501 0,1001 0,1302
beta3 US 1280 320 1253
gammal US 0,5 0,04991 0,5
gamma?2 US 416,7 83,27 411,2
gamma4 US 1280 319,5 1253
growth ss US 2,502 3,998 2,501
liambdal US 0,5 0,0999 0,4999
liambda2 US 2499 499,9 2466
rho US 0,8999 0,05001 0,9074
rr_bar ss US 2 4,999 2,004
tau US 0,09996 0,04994 0,0924

2.3.2.1 lent. Winbugs'e gauti parametry jvertiniai

Lenteléje 2.3.2.2. pateikti Soky aposterioriniai vidurkiai, standartiniai nuokrypiai, medianos.
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Aposteriorinis | Aposteriorinis | Aposterioriné
vidurkis st. nuokr. mediana
node mean sd median
RES LGDP BAR US 9,9906 26,1423 5,9572
RES LGDP G US 9,9971 23,2625 1,794
RES UNRATE BAR US 10,2134 26,8574 1,8691
RES UNRATE G US 10,0086 24,8875 1,7943
RES UNRATE GAP US 4,9998 12,3284 0,8968
RES RR BAR US 4,9996 11,4793 0,8971
RES RS US 1,429 3,4452 0,2561
RES Y US 3,9987 9,7205 0,718
RES PIE US 1,428 3,2194 0,2564
2.3.2.2 lent. Winbugs'e gauti $oky jvertiniai

2.4. Rezultaty palyginimas

Lentel¢je 2.4.1. pateiktos atsitiktiniy parametru charakteristikos gautos su Winbugs ir Dynare

programomis. Paskutiniuose stulpeliuose pateikti straipsnio rezultatai.

Winbugs rezultatai

Dynare rezultatai

Straipsnio rezultatai

Aposteriorinis| Aposteriorinis |Aposterioriné| Aposteriorinis | Aposterioriné | Aposteriorinis
vidurkis st. nuokr. moda st. nuokr. moda st. nuokr.
alphal US 0,8 0,1002 0,7465 0,0577 0,7453 0,0581
alpha2 US 16,94 11,29 0,1714 0,0309 0,1711 0,0310
alpha3 US 0,4996 0,2 0,3344 0,1938 0,3339 0,1931
betal US 4229 5629 0,8612 0,0786 0,8523 0,0817
beta2 US 0,1501 0,1001 0,1560 0,0932 0,1674 0,0971
beta3 US 1280 320 0,1280 0,0290 0,1270 0,0290
gammal US 0,5 0,04991 0,7096 0,0362 0,7087 0,0365
gamma2 US 416,7 83,27 1,2656 0,2268 1,2679 0,2271
gamma4 US 1280 319,5 0,2190 0,0562 0,2192 0,0563
growth ss US 2,502 3,998 2,6025 0,2358 2,6016 0,2360
liambdal US 0,5 0,0999 0,7275 0,0612 0,7272 0,0613
liambda2 US 2499 499.9 0,1942 0,0383 0,1937 0,0382
rho US 0,8999 0,05001 0,9239 0,0462 0,9239 0,0462
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rr_bar ss US

2

4,999

1,

8214

0,1727

1,8221

0,1729

tau US

0,09996

0,04994

0,

0763

0,0385

0,0768

0,0389

2.4.1 lent. Atsitiktiniy parametry palyginimas

IS gauty rezultaty galima daryti spresti, kad su Dynare programa puikiai pavyko pakartoti

modelio rezultatus. Kai kurios charakteristikos skiriasi, bet tai galima paaiSkinti tuo, kad

turéjome daugiau duomeny negu straipsnio autoriai. Be to, aiSkiai matosi, kad su Winbugs

programa nepavyko pasiekti uzsibrézto tikslo. AiSkiai matosi skirtumai tarp Winbugs ir

straipsnio rezultaty antroje, ketvirtoje bei kitose eilutése.

Lentel¢je 2.4.2. pateiktos Soku charakteristikos gautos su Winbugs ir Dynare programomis.

Paskutiniuose stulpeliuose pateikti straipsnio rezultatai.

Winbugs rezultatai Dynare rezultatai Straipsnio rezultatai
Aposteriorinis|Aposteriorinis|Aposterioriné| Aposteriorinis|Aposterioriné| Aposteriorinis
vidurkis st. nuokr. moda st. nuokr. moda st. nuokr.

RES LGDP BAR US 9,9906 26,1423]  0,0483 0,0218 0,0483 0,0218
RES LGDP G US 9,9971 23,2625 0,3442 0,1290 0,3486 0,1326
RES UNRATE BAR US 10,2134 26,8574 0,0466 0,0193 0,0466 0,0193
RES UNRATE G US 10,0086 24,8875  0,0455 0,0166 0,0455 0,0166
RES UNRATE GAP US 4,9998 12,3284  0,0943 0,0146 0,0943 0,0146
RES RR BAR US 4,9996 11,4793 0,0934 0,0392 0,0934 0,0393
RES RS US 1,429 3,4452|  0,4644 0,0604 0,4643 0,0605
RES Y US 3,9987 9,7205( 10,3621 0,0572 0,3567 0,0585
RES PIE US 1,428 3,2194] 11,3576 0,1436 1,3598 0,144

2.4.2 lent. Soky palyginimas

Dynare programos rezultatai beveik pilnai sutampa su straipsnio rezultatais. Winbug

rezultatai labai skiriasi.

Su SAS sistema patikrinau auks$ciau iSkeltas prielaidas. Kaip pavyzdi pateikiau atsitiktiniy

parametry mody, gautu su Dynare ir straipsnyje, tikrinima. SAS sistema tikrina pagal tokia

prielaida: parametrai nelygus, jeigu ABS (x — y) > ).01 .

Su Data zingsniu sukiiriau lentelg ,,1entele2 4 1%

data lentele2 4 1;

input D moda Str moda;
datalines;

0.7465 0.7453
0.1714 0.1711
1.8214 1.8221
0.0763 0.0768
;run;
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Su procediira PROC COMPARE buvo atlikti palyginimai:

proc compare data=lentele2 4 1 CRITERION=0.01 METHOD=ABSOLUTE;
var D moda;
with Str moda;
title 'Parametru modos palyginimai Straipsnio ir Dynare';
run;

2.4.1 paveiksle pateikti rezultatai gauti su SAS sistema. Visi rezultatai sutampa, iSskirus 5
stebéjima, o tai yra A . Taigi, visi parametrai statistiSkai reik§mingai nesiskiria, i$skirus £,

parametra.

Parametru modos pelyginimai Streipsnioc ir Dynare
The COMEPARE FProcedure
Compariscona of wvarisbles in WORE.LENTELEZ 4 1

(Hethod=ABSCOLUTE, Criterion=0.01)

Value Compariscn Results for Variabkles

11 Bzse Compare

Cba || D mods Str_moda Diff. % Diff
Il
Il

5 11 0.15&80 0.1a74 0.0114 7.3077

2.4.1 pav. Output lange gauti rezultatai

Analogiskai buvo atlikti kity parametry bei Soky palyginimai. Buvo gauti tokie rezultatai:
1. Su Dynare programa gauti parametry standartiniy nuokrypiy jvertiniai visiskai
sutampa su straipsnio rezultatais.
2. Su Winbugs programa gauti parametry standartiniy nuokrypiy ivertiniai nevisai
sutampa su straipsnio rezultatais, sutampa tik 3 i§ 15 rezultaty.
3. Su Dynare programa gauti mody bei parametry standartiniy nuokrypiy ivertiniai
visiskai sutampa su straipsnio rezultatais.
4. Su Winbugs programa gauti parametry standartiniy nuokrypiy jvertiniai sutampa su
straipsnio rezultatais.
Galima daryti iSvada, kad Winbugs paketas néra tinkamas DSGE modeliam vertinti.
Visi palyginimo rezultatai pateikti 5 priede.
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ISVADOS

Pagrindinis darbo tikslas buvo pakartoti [.Carabenciov, I.Ermolaev, Ch.Freedman, M.Juillard,
0O.Kamenik, D.Korshunov, D.Laxton straipsnio ,,A Small Quarterly Projection Model of the US
Economy* rezultatus. Tam tikslui pasiekti buvo parinkti du programavimo paketai: Winbugs ir
Dynare.

Atsizvelgdama i tai, kad straipsnyje yra apraSomas dinaminis stochastinis stacionarus modelis
buvo parinkti du programavimo paketai: Winbugs ir Dynare, kurie remiasi Bajeso metodologija.

Ivertinus modeli su dviem paketais ir gavus rezultatus buvo padarytos tokios iSvados:

1. Su Dynare paketu puikiai pavyko pakartoti modelio rezultatus. Kai kurios
charakteristikos skiriasi, bet tai galima paaiskinti tuo, kad turé¢jome daugiau duomeny
negu straipsnio autoriai.

2. Su Winbugs paketu parametry gautos charakteristikos nepilnai atitiko straipsnyje
aprasytiems rezultatams, Soky — visai neatitiko.

Atlikus analizg, buvo padaryta pagrindiné iSvada: dinaminiams stochastiniams stacionariems

modeliams spresti, bei vertinti, tinkamiausiu paketu yra Dynare.
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SANTRAUKA

Siame darbe buvo nagrinéjamas dinaminis stochastinis stacionarus modelis aprasytas
I.Carabenciov, I.Ermolaev, Ch.Freedman, M.Juillard, O.Kamenik, D.Korshunov, D.Laxton ,,A
Small Quarterly Projection Model of the US Economy* straipsnyje. Duomenis pateiké
,EBuromonitor International” imoné. Modelyje naudojami keturi Jungtiniy Valstiju ekonomikos
rodikliai: realus bendras vidaus produktas, nedarbo lygis, infliacija ir federaliniy fondy paliikany
norma. Rodikliai stebimi 1994 m. I ketv. — 2009 m. II ketv. laikotarpiu.

Darbo tikslas — pakartoti ,,A Small Quarterly Projection Model of the US Economy*
straipsnio rezultatus. Buvo pasirinkti du programavimo paketai — Dynare ir Winbugs. Modelis
buvo suprogramuotas dvejomis skirtingomis programomis, kurios remiasi Bajeso metodologija.
Po to, gauti rezultatai buvo lyginami su straipsnyje pateiktais rezultatais.

Atlikus visus skai¢iavimus buvo gauti tokie rezultatai: su Dynare puikiai pavyko pakartoti
modelio rezultatus. Su Winbugs programa gauti rezultatai nepilnai sutapo su straipsnyje
pateiktais rezultatais. IS to galima buvo padaryti iSvada, kad Dynare programa labiau tinka
dinaminiy stochastiniy stacionariy modeliy vertinimui.

Sio darbo rezultatai bus labai naudingi tyrimo planuotojams bei vykdytojams. Modelio

rezultatai bus jtraukti i globalyju modelj, kuris apjungs dar keliy valstybiy modelius.
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SUMMARY

In the research paper a dynamic stochastic general equilibrium described in I.Carabenciov,
I.LErmolaev, Ch.Freedman, M.Juillard, O.Kamenik, D.Korshunov, D.Laxton article ,,A Small
Quarterly Projection Model of the US Economy* was analyzed. The data for analysis was
provided by “Euromonitor International“ company. The benchmark model has only four
variables: real gross domestic product (GDP), unemployment rate, consumer price index, federal
funds rate. The model is estimated over sample period from 1994QI till 2009QII.

The aim of the research was to reiterate the results given in the article ,,A Small Quarterly
Projection Model of the US Economy*. For this aim two programming packages were chosen —
Dynare and Winbugs. The model was programmed using two different programs, both based on
Bayesian methodology. Afterward the results were compared with results presented in the article.

After all the calculations were done, the results were following: model was successfully
repeated with Dynare. Although the results obtained with Winbugs program differed from the
results given in the article. It therefore concluded that Dynare program is more suitable for the

assessment of stationary stochastic dynamic models.
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PRIEDAI

1 Priedas. Pradiniy duomeny lentelé.

Indicator

vname

1994 Q1

1994 Q2

1994 Q3

1994 Q4

Real Gross Domestic Product, 1

Decimal

Civilian Unemployment Rate

Consumer Price Index

Effective Federal Funds Rate

LGDP_us
U us
PIE_us

r_us

8727,2

8845,9

8905,9

9003,7

6,5666667

6,2

6

5,6333333

146,7

147,53333

148.,9

149,76667

3,2133333

3,94

4,4866667

5,1666667

1995 Q1

1995 Q2

1995 Q3

1995 Q4

1996 Q1

1996 Q2

1996 Q3

1996 Q4

9023,5

9042,7

9122,8

9185,9

9252,3

9413,5

9478,6

9591,1

5,4666667

5,6666667

5,6666667

5,5666667

5,5333333

5,5

5,2666667

5,3333333

150,86667

152,1

152,86667

153,7

155,06667

156,4

157,3

158,66667

5,81

6,02

5,7966667

5,72

5,3633333

5,2433333

5,3066667

5,28

1997 Q1

1997 Q2

1997 Q3

1997 Q4

1998 Q1

1998 Q2

1998 Q3

1998 Q4

9678,2

9800,8

9930,7

10005,9

10102,4

101924

10327,9

10510,8

5,2333333

5

4,8666667

4,6666667

4,6333333

4,4

4,5333333

4,4333333

159,63333

160

160,8

161,66667

162

162,53333

163,36667

164,13333

5,2766667

5,5233333

5,5333333

5,5066667

5,52

5,5

5,5333333

4,86

1999 Q1

1999 Q2

1999 Q3

1999 Q4

2000 Q1

2000 Q2

2000 Q3

2000 Q4

10606,8

10682,4

10820,5

11008,6

11041,2

11256,4

11267,2

11336,1

4,3

4,2666667

4,2333333

4,0666667

4,0333333

3,9333333

4

3,9

164,73333

165,96667

167,2

168,43333

170,1

171,43333

173

174,23333

4,7333333

4,7466667

5,0933333

5,3066667

5,6766667

6,2733333

6,52

6,4733333

2001 Q1

2001 Q2

2001 Q3

2001 Q4

2002 Q1

2002 Q2

2002 Q3

2002 Q4

112974

11369,7

11338

11381

11477,9

11539,7

11596,7

11598,8

4,2333333

4.4

4,8333333
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5,7

5,8333333

5,7333333

5,8666667

175,9

177,13333

177,63333

177,5

178,06667

179,46667

180,43333

181,5

5,5933333

4,3266667

3,4966667

2,1333333

1,7333333

1,75

1,74

1,4433333

2003 Q1

2003 Q2

2003 Q3

2003 Q4

2004 Q1

2004 Q2

2004 Q3

2004 Q4

11645,2

11738,2

11935,5

12041

12127,9

12213

12301,6

12410

5,8666667

6,1333333

6,1333333

5,8333333

5,7

5,6

5,4333333

5,4333333

183,36667

183,06667

184,43333

185,13333

186,7

188,16667

189,36667

191,4

1,25

1,2466667

1,0166667

0,9966667

1,0033333

1,01

1,4333333

1,95

2005 Q1

2005 Q2

2005 Q3

2005 Q4

2006 Q1

2006 Q2

2006 Q3

2006 Q4

12533,1

12586,7

12682

12748,4

12916

12961,6

12965

13058,3
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5,2666667

5,1333333

4,9666667

4,9333333

4,7333333

4,6666667

4,6333333

4,4333333

192,43333

193,63333

196,46667

198,63333

199,56667

201,23333

203,03333

202,5

2,47

2,9433333

3,46

3,98

4,4566667

4,9066667

5,2466667

5,2466667

2007 Q1

2007 Q2

2007 Q3

2007 Q4

2008 Q1

2008 Q2

2008 Q3

2008 Q4

13097,8

13201,7

133194

13390,9

13361,5

13416,3

13329,7

13144

4,5

4,5333333

4,7

4,8

4,9333333

5,3666667

6,0666667

6,8666667

204,42633

206,54167

207,74667

210,67867

213,00733

215,35833

218,62033

213,90967

5,2566667

5,25

5,0733333

4,4966667

3,1766667

2,0866667

1,94

0,5066667

2009 Q1

2009 Q2

12928,9

12895,6

8,0666667

9,2666667

212,63167

213,33533

0,1833333

0,18
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2 Priedas. Parametry aprioriniy skirstiniy lentelé.

Apriorinis | Apriorinis Apriorinis
skirstinys vidurkis st.nuokripis
alphal US beta 0,8000 0,1000
alpha2 US gamma 0,3000 0,2000
alpha3 US beta 0,5000 0,2000
betal US gamma 0,7500 0,1000
beta2 US beta 0,1500 0,1000
beta3 US gamma 0,2000 0,0500
gammal US beta 0,5000 0,0500
gamma2 US gamma 1,5000 0,3000
gamma4 US gamma 0,2000 0,0500
growth ss US | normalusis 2,5000 0,2500
liambdal US beta 0,5000 0,1000
liambda2 US gamma 0,2500 0,0500
rho US beta 0,9000 0,0500
rr_bar ss US normalusis 2,0000 0,2000
tau US beta 0,1000 0,0500
Apriorinis | Apriorinis Apriorinis
skirstinys vidurkis st.nuokripis
RES LGDP BAR US inv-gamma 0,1000 Inf
RES LGDP G US inv-gamma 0,1000 Inf
RES UNRATE BAR US inv-gamma 0,1000 Inf
RES UNRATE G US inv-gamma 0,1000 Inf
RES UNRATE GAP US inv-gamma 0,2000 Inf
RES RR BAR US inv-gamma 0,2000 Inf
RES RS US inv-gamma 0,7000 Inf
RES Y US inv-gamma 0,2500 Inf
RES PIE US inv-gamma 0,7000 Inf
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3 Priedas. IRF funkcijy grafikai

Programa Dynare pateikia impulsiniy atsaky funkcijy grafikus (Impulse responses function -
IRF). Sios funkcijos parodo, kaip kinta kintamujy reik§més sistemos viduje, esant vieno
kintamojo pokyciui vienu vidutiniu standartiniu nuokrypiu, t.y. ji iSmatuoja endogeniniams
sistemos kintamiesiems dabartiniu ir biisimais laiko periodais daroma efekta, kuri sukelia vieno

kintamojo pokytis dabartiniu laiko momentu lygus Sio periodo vienam vidutiniam standartiniam

nuokrypiui.
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4 Priedas. Rezultaty palyginimas. SAS kodas

/*Atsitiktiniu paarametru palyginimas*/
/* DYNARE MODA IR STRAIPSNIO */

data lentele2 4 1;

input D moda Str moda;

datalines;
0.
.1714
.3344
.8612
.1560
.1280
.7096
.2656
.2190
.6025
L7275
.1942
.9239
.8214
.0763

P OOONORPROOOOOOo

o

7465

;run;

proc compare

OPFPRP OO ONORFRPR OOOOOOOoOo

. 7453
L1711
.3339
.8523
.1674
.1270
.7087
.2679
.2192
.6016
L7272
.1937
.9239
.8221
.0768

data=lentele2 4 1 CRITERION=0.01 METHOD=ABSOLUTE;

var D moda;
with Str moda;

title

run;

'Parametru modos palyginimai Straipsnio ir Dynare';

/* DYNARE STN.NUOK. IR STRAIPSNIO */
data lentele2 4 2;
input D stn Str stn;

datalines;
.0577
.0309
.1938
.0786
.0932
.0290
.0362
.2268
.0562
.2358
.0612
.0383
.0462
L1727
.0385

O O OO OO0 OO ooo

o

;run;
options nodate pageno=1 linesize=80 pagesize=40;
proc compare data=lentele2 4 2 CRITERION=0.01 METHOD=ABSOLUTE;

var D stn;

eoNoNeoNoNoNoNoNololololololNolNo)

.0581
.0310
.1931
.0817
.0971
.0290
.0365
L2271
.0563
.2360
.0613
.0382
.0462
.1729
.0389

with Str stn;
run;

/* Winbugs STN.NUOK. IR STRAIPSNIO */
data lentele2 4 3;
input W _stn Str stn;

datalines;
0.

1002

11.29

0.
0.

0581
0310



0.2 0.1931
562.9 0.0817
0.1001 0.0971
320 0.0290
0.04991 0.0365
83.27 0.2271
319.5 0.0563
3.998 0.2360
0.0999 0.0613
499.9 0.0382
0.05001 0.0462
4.999 0.1729
0.04994 0.0389
;run;

options nodate pageno=1l linesize=80 pagesize=40;

proc compare data=lentele2 4 3 CRITERION=0.01 METHOD=ABSOLUTE;
var W_stn;
with Str stn;

run; B

/* Soku palyginimas*/

/* DYNARE MODA IR STRAIPSNIO */
data lentele2 4 4;

input D moda Str moda;
datalines;

0.0483 0.0483
0.3442 0.3486
0.0466 0.0466
0.0455 0.0455
0.0943 0.0943
0.0934 0.0934
0.4644 0.4643
0.3621 0.3567
1.3576 1.3598
;run;

options nodate pageno=1 linesize=80 pagesize=40;

proc compare data=lentele2 4 4 CRITERION=0.01 METHOD=ABSOLUTE;
var D moda;
with Str moda;

run;

/* DYNARE STN.NUOK. IR STRAIPSNIO */
data lentele2 4 5;
input D stn Str stn;

datalines;

0.0218 0.0218
0.1290 0.1326
0.0193 0.0193
0.0166 0.0166
0.0146 0.0146
0.0392 0.0393
0.0604 0.0605
0.0572 0.0585
0.1436 0.144
;run;

options nodate pageno=1 linesize=80 pagesize=40;

proc compare data=lentele2 4 5 CRITERION=0.01 METHOD=ABSOLUTE;
var D stn;
with StR_stn;

run;
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/* WINBUG STN.NUOK. IR STRAIPSNIO */
data lentele2 4 6;

input W _stn Str_ stn;

datalines;

26.1423 0.0218
23.2625 0.1326
26.8574 0.0193
24.8875 0.0166
12.3284 0.0146
11.4793 0.0393
3.4452 0.0605
9.7205 0.0585
3.2194 0.144
;run;

options nodate pageno=1l linesize=80 pagesize=40;

proc compare data=lentele2 4 6 CRITERION=0.01 METHOD=ABSOLUTE;
var W_stn;
with Str stn;

run; B



5 Priedas. Rezultaty palyginimas.

The COMPRRE Procedure
Comparigons of varisbles in WORE_LENTELEZ 4 Z
(Method=AB50LUTE, Criterion=0.01)

Deta Set Summary

Dataset Created Modified NVar NCks
WORE_LENTELEZ 4 2 O0OBRUE02:19:13:18 O0BAUE02:15:13:18 Z 15
Values Comparison Summary
Humber of Varisbkles Compared with 211 Observations Egqual: 1.
HNumber of Variesbles Compared with Some Cbservations Unegqual: 0.
Total Humber of Velues which Compare Unequal: 0.
Total Humber of Values not EXACTLY Equal: 13.
Maximum Difference: 0.0035.
Parametry standartiniy nuokrypiy palyginimas. Dynare ir straipsnio.
The COMPARE Procedure
Comparisona of wvariasbles in WORE._LENTELEZ 4 3
(Method=RBS0OLUTE, Criterion=0.01)
Value Comparison Besults for Variskles
|1 Bazase Compare
Cka || W_satn Str_atn Diff. % Diff
Il
Il
1 11 0.1002 0.0581 -0.0421 -4z _01&0
2 11 11.2500 0.0310 -11.25150 -33.7Z254
4 1] 562 .3000 0.0817 -58Z.8183 —-99.3855
g |1 320.0000 0.02%0 -313.5710 —-99.3303
7T 11 0.0455 0.03&5 -0.0134 -ZE6.8684
2 11 B3.2700 0.2271 -23.04z2%5 -99.7273
3 11 315.5000 0.05€3 -—-313.4437 -393.3824
10 1 3.9380 0.2380 -3.7820 -394.0570
11 |1 0.0%5355 0.0813 -0.038¢ —38.638¢
1z |1 455 _3000 0.0382 -433._8818 -33.3%324
14 || 4.9330 0.1723 -4.82¢l -3&6.5413
15 || 0.0455 0.0383 -0.0110 —-22.10&5

Parametry standartiniy nuokrypiy palyginimas. Winbugs ir straipsnio.
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The CCOMPRRE Procedure
Comparisona of wvariasbles in WORE._LENTELEZ 4 4
(Method=R2BS0OLUTE, Criteriocn=0.01)

Data Set Summary

Dataset Created Modified HNVar NCbs
WORE_LENTELEZ 4 4 OBAUE02:19:18:54 OLAUE08:15:18:54 z 3
Values Comparisocn Summary

Humber of Varisbkles Compared with 211 Obkservations Egquel: 1.
Humber of Varisbkles Compared with Some Observetions Unegquel: 0.
Total Mumber of Welues which Compare Unegqual: 0.
Total Humkber of Values not EXACTLY Equal: 4.
Meximum Difference: 0.0054.
Sokuy mody palyginimas. Dynare ir straipsnio.
The COMPRARE Frocedure
Compariscns of varisbles in WORE.LENTELEZ 4 5
{Method=RBS0OLUTE, Criterion=0.01)
Data Set Summary
Datzset Created Modified HNVar Nlks
WORE.LENTELEZ 4 5 O05RUGE0S5:19:20:26 O05RUE0S8:15:20:2¢ Z 3
Values Compariscn Summsary
Humber of Varisbles Compared with 211 Observations Equal: 1.
Humber of Varisbles Compared with Some Observetions Unequal: 0.

Total Humber of WValues which Compare Unequal: 0.
Total Humber of Values not EXACTLY Equal: 5.
Maximum Difference: 0.003&.

Sokuy standartiniy nuokrypiy palyginimas. Dynare ir straipsnio.
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The COMPARE Procedure

Compariaona of variables in WORE_LENTELEZ 4

(Method=2B5S0LUTE, Criteriocn=0.01)

Value Comparison HResults for Variebles

@

11 Bzse Compare
Oka || W_stn Str_stn Diff_ % Diff

Il

Il
1 11 Zg.1423 0_.021 -Z8.1205 -89 _91&%6
z Il 23 .2825 0.13z& —-Z3.125%5 -959_4300
3 Il Z&8.8574 0.0153 -Z8_.8381 -959_89281
4 Il 24 _8875 0_0lee -4 _870%5 -95_59333
=1 Il 1z2.3284 0.014& -1Z.3138 -85 _881lc
= Il 11.4753 0.0353 —-11._440a00 -85 _857¢6
7 Il 3.4452 0_0s05 —-3.3847 -93.243%9
8 Il 59_T7205 0_0585 -9 _g6ezZ0 —-959_398:2
=} Il 3.2154 0.1440 —-3.0754 -895_5271

Soky standartiniy nuokrypiy palyginimas. Winbugs ir straipsnio.

68




