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Santrumpuy sarasas

o ADF - ispléstinis Dickey ir Fullerio testas

o AIC - Akaike informacinis kriterijus

o AK — atsitinktinis klaidziojimas

o AKP — atsitiktinis klaidZiojimas su poslinkiu
« AR(p) - autoregresinis modelis, kurio eilé p

o ARIMA(p, d, q) - integruotas autoregresinis slankiyju vidurkiy modelis, kurio
eile (p, d, q)

« ARMA(p, q) - autoregresinis slankiyju vidurkiy modelis, kurio eilé (p, q)
e BVP - bendrasis vidaus produktas

o DV — fiktyvusis kintamasis (angl. Dummy variable)

o MA(q) - slankiyju vidurkiy modelis, kurio eilé q

o MKM - maziausiyjy kvadraty metodas

e MTR - maksimali tikriné reikSme

e P - pédsakas

o PIC — Phillipso informacinis kriterijus

« RBVP - realusis bendrasis vidaus produktas

o RSS - paklaidy kvadraty suma

o SIC - Szwartzo informacinis kriterijus

o SVAR - strukturinis vektorinés autoregresijos modelis

« SVEC - strukturinis vektorinis paklaiduy (pusiausvyros) korekcijos modelis
o SVKI - suderintas vartotojy kainy indeksas

o VAR - vektorinés autoregresijos modelis

o VARMA - vektorinis autoregresinis slankiyjy vidurkiy modelis

« VECM - vektorinis paklaiduy (pusiausvyros) korekcijos modelis

o VKI - vartotoju kainy indeksas



Ivadas

Laiko eiluc¢iy analizéje dazniausiai sutinkami ne stacionarus, o integruoti pro-
cesai (Maddala ir Kim, 1998). Yule (1926) nustaté, kad kartais modeliuojant laiko
eiluciy procesus turin¢ius trenda yra gaunama klaidinga regresija. Klaidingos regre-
sijos problema detaliai istirta Granger ir Newbold (1974). Sie tyrimai buvo pamatas
leides atrasti kointegracija. Kointegruojanciy vektoriy panaudojimg modeliuojant
integruotus procesus tyré Granger (1981), Granger ir Weiss (1983), Engle ir Gran-
ger (1985), o ju sarysi su paklaidos korekciju modeliais tyré Stock (1987). Taciau
perversma kointegracijos ir laiko eilu¢iy ekonometrijos srityje sukéle Engle ir Granger
(1987) pasiulytas dviejy pakopy regresijos pritaikymas kointegruotu kintamuyju mo-
deliy jvertinimui ir Johansen (1988) pasitulytas maksimalaus tikétinumo proceduros
pritaikymas jvertinant VECM modeliy parametrus. Nors ir anksé¢iau buvo bando-
ma modeliuoti integruotus kintamuosius naudojant Box ir Jenkins (1970) pasiulytus
ARIMA modelius, kurie pasalindavo stochastinius trendus kintamuosius diferenci-
juodami, taciau kointegracija pirma kartg leido modeliuoti integruoty kintamuyjy
sistemas ir jy tarpusavio dinaminius rysius. Taip pat pirmg karta buvo galima j mo-
delius jtraukti integruoty kintamyjy lygio iSraiskas, o ne tik skirtumines transforma-
cijas, kurias galima istirti naudojant vektorinés autoregresijos modelius. Vektorinis
paklaidy autokorekcijos modelis - pagrindiné kointegruoty kintamuyjy analizavimo
priemoné — gali buti jvairiai specifikuotas, j model;j jtraukiant ne tik kintamyjy veéla-
vimus bet ir jvairiy formy deterministinius komponentus. Kointegruoty kintamuyjy
sistemose deterministiniai komponentai gali jgauti daug skirtingy israisky, todél tei-
singas VECM specifikavimas ypatingai svarbus procesas. VECM specifikavimui ir
diagnostikai yra sukurta keletas procedury Johansen (1995), Johansen ir kiti (2000),
taciau jie neapima viso deterministiniy komponenty jtraukimg j modelius spektro,
taip pat nepateikia atsakymy, kokia jtaka turi deterministiniai komponentai ir imties
dydis Johansen proceduros pateikiamiems rezultatams, todél VECM specifikavimas
islieka aktualia problema modeliuojant kointegruotus kintamuosius su deterministi-

niais komponentais.

Temos aktualumas ir naujumas. Deterministiniy komponenty jtraukimas
i kointegruoty kintamyjy modelius yra ypatingai svarbus modeliuojant makroeko-
nominius kintamuosius. Daugelis makroekonominiy kintamyjy turi deterministiniy
komponenty, o neteisingai specifikavus modelj ne tik gaunami klaidingi paramet-
ry jverciai, taciau kai kuriais atvejais ir neteisingai nustatomas kointegruojanciy
vektoriy skaic¢ius. Siekiant patikimai jvertinti VECM modelius ir panaudoti juos
prognozavimui, butina teisingai specifikuoti VECM, pasirinkti tinkamas jvertinimo

proceduras, suprasti misspecifikacijos jtaka rezultatams bei, panaudoti tinkamiau-



sius kointegracijos testus tiriamiems atvejams.

Mokslinio tyrimo objektas. Mokslinio tyrimo objektas - Johansen procedu-
ry specifikavimas, jtraukiant jvairias deterministiniy komponenty kombinacijas, jver-
tinant VECM modelius su deterministiniais komponentais, VECM jvertinimo pro-
cedury pasirinkimo jtaka kointegruojanciy vektoriy skaic¢iaus nustatymo ir VECM

parametry jvertinimo rezultatams priklausomai nuo imties dydzio.

Darbo tikslas ir uzdaviniai. Darbo tikslas - naudojant Monte Carlo simu-
liacijas sumodeliuoti VECM modelius su jvairiais deterministiniais komponentais,
istirti skirtingai specifikuoty Johansen procedury nustatoma kointegruojanciy vek-
toriy skai¢iy priklausomai nuo imties dydzio ir parengti metodologija jvertinti de-
terministiniy komponenty jtakai Sioms proceduroms. Darbo tikslui pasiekti buvo

sprendziami Sie uzdaviniai:

1. Isanalizuoti mokslines publikacijas nestacionariy (integruoty ir kointegruotu)

procesy analizés tema.
2. Isanalizuoti VECM modeliy specifikavimo ir jvertinimo proceduras.

3. Atlikti Monte Carlo simuliacijas su jvairiai specifikuotomis Johansen proce-
duromis jvertinant jvairiy VECM modeliy kointegruojanciy vektoriy skaiciy

priklausomai nuo imties dydzio.

4. Isanalizuoti Johansen proceduros specifikavimo jtakag VECM modeliy jvertini-

mui modeliuojant JAV ir Lietuvos pinigy paklausas.

5. Pateikti isvadas deél deterministiniy komponenty jtakos modeliuojant kointe-

gruotus kintamuosius.

Moksliné darbo problema. Moksliné darbo problema - jvairiai specifikuoty
Johansen procedury pasirinkimo ir VECM specifikacijos jtaka kointegruojanciy vek-
toriy skaic¢iaus nustatymui ir VECM parametry jvertinimui. Nors galimos VECM
specifikacijos yra gerai istirtos, teoriniu lygmeniu néra vieningo susitarimo dél deter-
ministiniy komponenty ir imties dydzio jtakos jy jvertinimo proceduroms. Empiriniu
lygmeniu Johansen proceduros specifikuojamos j paklaidos korekcijos komponenta
itaukiant konstanta arba trenda, o j paklaidos nekoreguojantj komponentg jtrau-
kiama konstanta. Kitokiy formy deterministiniy kintamyjy jtraukimas labai retas.
leskoma atsakymo j klausimus: kokia jtaka turi neteisinga VECM specifikacija; ko-
kiais atvejais | modelius ir jvertinimo proceduras reikia jtraukti deterministinius

komponentus; kokia jtaka jvertinimo proceduroms daro imties dydis; kokia turety



buti deterministiniy komponenty pasirinkimo procedura ir nuo kokiy kintamuyjy sa-
vybiy ji priklauso? Siame darbe VECM su jvairiai specifikuotomis deterministiniy

kintamyjy kombinacijomis bus analizuojami empiriniu aspektu.

Darbo struktiira. Sj magistro darbg sudaro esi pagrindiniai skyriai:

1. Ivadas. Darbo jvade pateikiama informacija apie temos aktualuma ir nauju-
ma, mokslinio tyrimo objekta, darbo tiksla ir uzdavinius bei moksline darbo

problema.

2. Nestacionariy procesy mokslinés literaturos analizé. Sioje dalyje analizuoja-
ma moksliné literatura nestacionariy procesy tema: apibréziama stacionarumo
svarba, iSanalizuojami vienetiniy sakny procesai, integruotumo testai, kointe-

gracijos rangas ir pristatoma Granger reprezentacijos teorema.

3. Vektoriniai paklaidy korekcijos modeliai. Siame skyriuje pristatomi VECM
specifikavimo variantai ir tvarka, VECM jvertinimo proceduros, VECM diag-
nostika bei strukturiniai VECM modeliai.

4. Johansen procedury specifikacijos analizé naudojant Monte Carlo simuliacijas.
Siame skyriuje apragomi trys skirtinai specifikuoti VECM modeliai ir pateikia-
mi Monte Carlo simuliacijy rezultatai parodantys deterministiniy komponenty
itaka kointegruojanciy vektoriy skaic¢iaus nustatymui priklausomai nuo imties

dydio.

5. JAV ir Lietuvos pinigy paklausos analizé. Sioje darbo dalyje jvertinami JAV
ir Lietuvos pinigu paklausos modeliai naudojant jvairiai specifikuotas Johan-
sen proceduras panaudojant Monte Carlo simuliacijy rezultatus apie Johansen

procedury elgseng.

6. Isvados ir pasitilymai. Siame skyriuje pateikiamos darbo i$vados bei tolesniy

tyrimy kryptys ir pasiulymai.
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1. Nestacionarus procesai

Ekonometrinéje analizéje tyrimo objektai dazniausiai yra diskretieji stochasti-
niai procesai pvz. pinigy paklausa, bendrasis vidaus produktas, palukany normos
ir t.t. Tiriant tokius kintamuosius jprasta turéti tik vieng atsitiktinio dydzio jvertj
konkrec¢iu laiko periodu, o ne ju derinj (Enders, 2010). Kad buty galima tirti to-
kius kintamuosius butina sumazinti tiriamy parametry skaiciy. Tam yra taikomi

apribojimai. Maddala ir Kim (1998) isskiria dvi apribojimy rusis:
1. Stacionarumas.

2. Asimptotinis nepriklausomumas.

Asimptotinis nepriklausomumas (angl. asymptotic independence) yra apribo-
jimai proceso atminciai, kuriuos tyré Spanos (1986). Stacionarumo jtaka para-
metry skaiciui parodo stochastinis procesas X;, kurio parametrai ®, kai ¢ poaibis
(t1,...,t,) € T. Be stacionarumo salygos, X; jungtinis skirstinys yra charakterizuo-

jamas tokiu parametry vektoriumi:

S = [y, cov(Xy,, Xy,)] kai i j=1,...,n (1)
Sio vektorius dimensijos yra n + @ x 1. Su stacionarumo salyga parametry

skaicius sumazéja taip:

¢ = [/Jltm 027 7] (2)

Sio vektorius dimensijos yra (n + 1) x 1. Stacionarumo salyga leidzia Zymiai
sumazinti nezinomy parametry skaiciy (Maddala ir Kim, 1998). Toks parametry
skaic¢iaus sumazinimas yra butinas tiriant laiko eiluc¢iy modelius.

Iprastai integruoti (nestacionarus) kintamieji buvo tiriami juos diferencijuojant,
taciau butinybé diferencijuoti kintamuosius apsunkina prognozavima, modeliy tinka-
mumo tikrinimg ir kitus ekonominius tyrimus. Kointegracija ir vektoriniai paklaidy
korekcijos modeliai iSsiskiria is kity laiko eiluciy tyrimy tuo, kad leidzia modeliuoti
integruotus kintamuosius juy nediferencijuojant. Kadangi stacionarumo salyga vis
tiek yra butina stochastinis trendas yra eliminuojamas sudarant tokia tiesine kinta-

muyjuy kombinacija, kad kintamuyjy stochastiniai trendai vienas kitg neutralizuoja.



1.1. Stacionarumas

Formaliai stacionarumas yra skirstomas j griezta ir negriezta stacionaruma. Lai-
ko eiluté yra grieztai stacionari, jei jos jungtinis skirstinys X;,, ..., Xy, yra toks pat
kaip ir Xy, 4r,..., Xt +r visiems ty,...,1,, ir 7. Stacionaraus proceso skirstinys ne-
priklauso nuo ¢, o tik nuo 7 (Maddala ir Kim, 1998).

Laiko eiluciy analizéje Sig stacionarumo koncepcija yra sunku patikrinti, nes
ji yra apibrézta kaip skirstinio funkcija, o skirstinys beveik visada yra nezinomas.
Dél sios priezasties dazniausiai naudojama negriezto stacionarumo (kitaip vadina-
ma antros eilés stacionarumo arba kovariacijos stacionarumo) salyga teigianti, kad
stochastinis procesas yra negrieztai stacionarus, jei jo vidurkis ir dispersija nepri-

klauso nuo laiko (Liitkepohl, 2007). Stochastinis procesas X;, t € T yra stacio-

narus [ eile, jei visiems (t,ts,...,t,) iS T ir visiems 7 jungtiniai momentai yra
BE(X{, .., X" =E(X ey X)) kar by 4+ 1, <L
Kail = ll =1:
E(Xy) = E(Xer) = 1 (3)

kur p yra konstanta. Toks procesas X; yra stacionarus pirmaja eile.

Kail=2:

E(Xy) = E(Xii7)
E(X})

Iz (4)
E(XZ,) =0’ (5)

kur p ir o yra konstantos. Toks procesas X; yra stacionarus antraja eile.
Daugiamaciy modeliy kontekste stacionarumas yra apibréziamas taip:

k dimensijy modelis z; yra silpnai stacionarus, jei:

B(x) = p (6)
Cov(z) = El(z — u)(z — mu)/] = 5, (7)

kur p yra k dimensijy konstanty vektorius ir ¥, yra k x k dimensijy teigiamai
apibrézta matrica. Modelio z; matematinés vilties vektorius ir kovariacijy matrica
nepriklauso nuo laiko, jei jis yra silpnai stacionarus.

k dimensijy modelis z; yra grieZtai stacionarus, jei jo jungtinis skirstinys (2, ..., 2,,)

yra toks pat kaip ir 24,44, . .., 2,45 visiems t1,..., 1, ir j.



1.2. Integruoti procesai

Laiko eiluc¢iy analizéje dazniausiai sutinkami ne stacionarus, o integruoti pro-
cesai (Maddala ir Kim, 1998). Ekonominéje analizéje daugelis kintamuyju turi néra
stacionarus (Liitkepohl, 2007). Integruotais vadinami tokie procesai, kuriy chara-
keringosios Saknys yra ant arba uz vienetinio apskritimo riby t.y. jie turi vienetine
saknj. Integruoti kintamieji mokslinéje literaturoje yra zymimi I(d), kur d yra inte-
gruotumo eileé.

Formaly integruotumo apibréima pateikia Pfaff (2008): laiko eiluté be deter-
ministiniy komponenty, turinti stacionarig ir invertabilia Box - Jenkins (ARMA)

reprezentacija po diferencijavimo d karty yra integruota d eile ir zymima x; 1(d).

1.2.1. Vienetiniy sakny procesai

Vienetiniy Sakny procesai taip vadinami todél, kad jie turi stochastinj trenda.
Skirtingai nei stacionariuose procesuose, vienetiniy sakny procesuose soky poveikis

niekada neisnyksta - paklaidy jtaka procesui yra kaupiamoji.

Atitiktinio klaidZiojimo procesas. Atsitiktinio klaidziojimo procesas pui-
kiai atspindi pagrindines integruoty procesy savybes. Atsitiktinio klaidziojimo pro-

cesas be poslinkio turi tokiag forma:

Yy = Y1 + & (8)

t
ye=10+ e 9)
s=1

kur €; yra n.i.d. procesas. Jei yg toks procesas turi tokius parametrus:

Toks procesas pazeidzia stacionarumo salyga, nes jo dispersija auga bégant lai-
kui. N.i.d. salyga yra labai svarbi, nes, jei tokio proceso paklaidos bus autokore-
liuotos, toks porcesas nebebus atsitiktinio klaidziojimo, taciau vistiek bus vienetiniy

sakny procesas.
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Atitiktinio klaidziojimo su poslinkiu procesas.

Yo =+ Y1 & (12)
t

ye=1yo+put+ Y e, (13)
s=1

kur g; yra baltasis triukSmas. Atitiktinio klaidZiojimo su poslinkiu procesas turi
ir deterministinj ir stochastinj trenda. Abu Sie trendai gali buti pasalinti diferenci-

juojant tokj pricesa.

1.2.2. Integruotumo tikrinimas

Box ir Jenkins (1970) integruotumo eilei nustatyti paklausé iSanalizuoti kintamu-
ju autokorelogramas. Stacionariy kintamuyjuy autokorelogramos yra eksponentiskai

krintancios, tuo tarpu integruoty kintamyjy korelogramos mazéja palengva.

Dickey-Fuller testas. Dickey (1976), Fuller (1976) Dickey ir Fuller (1979) ir
sukureé ir pristaté vienetiniy sakny testus, kurie yra vadinami Dickey-Fuller testais.
Jie leidzia formaliai jvertinti ar kintamieji yra integruoti ir nustatyti jy integruotumo

eile.

Ayr = YY1 + & (14)
Ay = ag + YYi-1 + & (15)
Ay, = ag + art +yy,—1 + & (16)

Sios lygtys skiriasi tik deterministiniy komponenty specifikacija. Lygtis (14)
deterministiniy komponenty neturi, lygtis (15) jvertina konstanta (dar vadinama
poslinkiu), o lygtis (16) jtraukia ir poslinkj ir linijinj trenda.

Lygtyse (15) ir (16) parametrai ag ir a; yra skirtingai intepretuojami nulinés ir
alternatyviosios hipotezés atveju. Lygtyje (15) nulinés hipotezés atveju, kai v = 0,
ag yra trendo koeficientas, o alternatyviosios hipotezés atveju, kai v # 0, y; yra
stacionarus su konstanta ag/(1 — 7). Lygtyje (16) nulinés hipotezés atveju, kai

~v = 0, parametrai ag reprezentuoja trenda, o a; reprezentuoja kvadratinj trenda.

Papildytasis Dickey-Fuller testas. [prastasis Dickey-Fuller testas netinka
autoregresiniams procesams tirti, todél Dickey ir Fuller (1981) paklausé papildytaji

Dickey-Fuller testo variantg, jtraukiant autoregresinius vélavimus j testo lygtis.
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p
Ay = vy + Z BiAy—i1 + € (17)
i=2
p
Ay, = ao + YY1 + Z BilAy—iy1 + & (18)
i=2
p
Ay, = ap + art + Yyi—1 + Z BiAy—iy1 + & (19)
i=2

Nuo jpratinio Dickey-Fuller testo lygciu (17), (18) ir (19) skiriasi tik papildomais
kintamojo vélavimais.

Dickey-Fuller néra vieninteliai integruotumo testai. Deterministiniy komponen-
ty egzistavimas tiriamose laiko eilutése smarkiai sumazina Dickey-Fuller testy galia.
Deél sios ir kity Dickey-Fuller testy trukumy yra sukurta nemazai kity vienetiniy

sakny testy.

Phillips-Perron testas. Phillips ir Perron (1988) ir Perron (1988) paklausé
neparametrinius vientiniy Sakny testus, kurie leidzia tirti kintamuosius turincius

siplng priklausomuma ir paklaidy proceso heterogeniskuma.

Yye=ptay+e (20)
1
Ye = b+ ﬁ(t - §T) + oY1 + €t (2].)

Testo statistikos lygciai (20) yra apibréziamos taip:

Z(a) =T(a—1) = A/my, (22)
Z(1a) = (8/670)ta — No/miy o (23)
Z(r3) = (3/6m)ts + Normy, /miyms, (24)

_1 _ _ _ _3 3 5 R
kur mgy =T QZ(yt _y)2> myy =T 2Zyt27 my =T723 y, A= 0'5(0727 - 32)7
kur §* yra imties paklaidy dispersija, N = A\/6%;, ts yra parametro jver¢io & t
reiksme, o t; yra parametro jvercio [ t reismeé. Ilgojo laikotarpio dispersija yra

jvertinama taip:

T l T
G =T ') G+2T" ) wa > &, (25)
t=1 s=1

t=s+1
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kur wg =1—s/(l+1).

Lygciai (21) testo statistikos yra apibréziamos taip:

Z(@)=T(a—1)— /M (26)
(ta) = (8/6r)ta — Mo/ M (27)
Z(tz) = (3/Gmi)ta — Nogymy, /M3 (M +m?2)z (28)

( ( (29)

1

. 5 - 1 1
tB = S/UTl)tB — )\IO'TZ(Emy - mty)/(M/12)§my2y

kur my, My, A\, N ir &7 reiskia ta pati, ka ir lygtyje (20), 0 my, = T3 ty,,
tn yra ji t santykis, t5 yra B t santykis, t5 yra & ¢ santykis, M = (1—T"*m,, —
12m3, + 12(1 + T~ )ymyymy, — (4 + 6T~ + 2T *)m?.

Kritinés Z statistiky reikSmeés yra tokios pat, kaip ir Dickey-Fuller testy atve-
ju. Phillips-Perron testo pranasumas pries Dickey-Fuller testa yra tada, kai tiriamo
kintamojo paklaidos néra normaliai pasiskirsciusios. Kita vertus siame teste butina
teisingai nustatyti vélavimy eile [ naudojama ilgojo laikotarpio dispersijoms suskai-

¢iuoti.

Elliott-Rothenberg-Stock testas. Dickey-Fuller ir Phillips-Perron testy tru-
kumas yra ju maza galia, kai duomenis generuojantis procesas yra pirmosios eilés
autoregresinis procesas su aukstu autoregresijos parametru. Elliott ir kiti (1992)
pristaté Elliott-Rothenberg-Stock testg, kuris sprendZia $ia problema. Sis naudoja
metodg panasy j diferiancijavima, kai yra pasirenkama konstanta «, kuri yra artima

1 ir kintamojo dalinis skirtumas g; yra gaunamas is y; atimant ay;_1.

Uy = ag + aot — aag — aas(t — 1) +ey, kait=2,...,T (30)

Kai ¢t = 1 tokiu budu gauti kintamojo dalinio skirtumo néra jmanoma, todél

tildey; yra tiesiog y;. Tada galima (30) lygti perrasyti taip:

gy = (1 — a)ag + ao[(1 — a)t + o] + ¢ (31)

Pirmame Elliott-Rothenberg-Stock testo etape reikia jvertinti (31) lygti, naudo-
jant maziausiyjy kvadraty metoda.
Antrame Elliott-Rothenberg-Stock testo etape gauti ag ir ay jverciai yra panau-

dojami pasalinant trenda iS y;.
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p
Ayl =yl + ) aldyl + e (32)

i=1

kur y = y; — do — dot. Elliott ir kiti (1992) sitilo naudoti SC informacinj kriterijy
pasirenkant vélavimy eile p.
Elliott (1999) siulo naudoti v = (1 — 10) /7" visoms modelio specifikacijoms - su

deterministiniu trendu ir be jo.

Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin testas. Kwiatkowski ir kiti (1992) pri-
staté Lagrange daugikliy (LD) vientiniy Sakny testa, kuris mokslingje literaturoje
yra vadinamas KPSS. Sis testas skiriasi nuo DF, PP ir ERS testy tuo, kad jo nuliné
hipotezé yra stacionarumas, o alternatyvioji hipotezé yra integruotumas. Kointe-
gruoty kintamyjy analizéje galima panaudoti $j testa formaliai parodant, kad tikrai
visi kintamieji yra integruoti, nors juy tiesiné kombinacija yra stacionari.

KPSS testas naudoja tokj modelj:

Yo = 0L+ e + & (33)

kur ¢; yra stacionarus procesas, o j; yra atsitiktinio klaidziojimo procesas, tu-

rintis tokig forma py = pe—1 + uy.

Zivot-Andrews testas. Zivot ir Andrews (1992) pristaté vienetiniy Sakny
testa skirta nustatyti stacionariems procesams turintiems strukturinj luzj. Sio testo
nuliné hipotezé teigia, kad kintamasis yra nestacionarus ir neturi strukturinio luzio,
o alternatyvioji hipotezé teigia, kad kintamasis yra stacionarus ir turi strukturinj
luzj, todél testo specifikacija yra asimetriska.

Nulinés hipotezés testinés Zivot-Andrews lygtys yra uzrasomos taip:

Y = b+ dD(T)¢ + ye—1 + €4, (34)
Yo = o+ Y1 + (p2 — 1) DU + e, (35)
Y = 1+ dD(TB)t + Y1+ dD(TB) + e (36)

Alternatyviosios hipotezés testinés lygtys yra uzrasomos taip:
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Y = 1 + Bt + (2 — p1) DU, + ey, (37)
Y = p+ it + (B2 — B1) DT} + ey, (38)
Y = p+ it + (o — ) DUye1 + (B2 — B1) DT + € (39)

Zivot-Andrews testas yra ypatingai naudingas jvertinant fiktyviyjy determinis-

tiniy komponenty jtaka nustatant kintamuyjy stacionaruma.

1.3. Kointegruoti procesai

Engle ir Granger (1987), Granger (1981) kointegruotais vadina tokius integruo-
tus kintamuosius, kurie turi tokig nenuline tiesing kombinacijg, kuri yra integruota
zemesne eile nei patys kintamieji. Jei visi vektoriaus elemtentai laiko eilutéje xy
yra integruoti ir tampa neintegruoti juos diferenciavus, tac¢iau jy tiesiné kombinacija
B’z yra stacionari, tai laikoma, kad laiko eiluté z; yra kointegruota su kointegra-
vimo vektoriumi 5. Tuo atveju, kai yra keletas kointegravimo vektoriy # tampa
matrica. Lygtis f'x; = 0 yra interpretuojama kaip ilgojo laikotarpio pusiausvyra,
todél kointegracijos buvimas suponuoja, kad nuokrypiai nuo pusiausvyros yra sta-
cionarus, su baigtine dispersija, nors pacios laiko eilutés yra nestacionarios ir turi
begalines dispersijas. Engle ir Granger (1987) pristaté reprezentavimo teorema, ku-
ri sujungia slankiojo vidurkio, autoregresijos ir paklaidos korekcijos reprezentacijas
kointegruotoms sistemoms ir parodé, kad vektoriné diferencijuoty kintamyjy auto-
regresija néra suderinama su Siomis reprezentacijomis. Tai parodé, kad negalima
kointegruoty procesy modeliuoti naudojant diferenciuoty kintamyjy VAR modelius,
nes tokie modeliai neatsizvelgia j kintamyjy kointegruotuma. Nors Engle ir Granger
(1987) pristaté paprasta ir asimptotiskai efektyvia dvieju pakopu jvertinimo proce-
dura, taciau butent Johansen (1988), Johansen ir Juselius (1990) pristatyta VECM
ir maksimalaus tikétinumo procedura jo jvertinimui tapo de facto standartu kointe-
gruoty kintamyjuy analizéje.

K-dimensijos procesas y; yra kointegruotas eile (d, b), jei egzistuoja tiesiné kom-
binacija z; := 'y, kur 5= (81, -+, Bk) # 0, kad z; ~ I(d — b). Sutrumpintai toks

procesas zymimas taip:

yy ~ CI(d, b) (40)

kur xy ~ I(d), y: ~ I(d), d > 0, b > 0.
Jei tiesiné integruoty kintamuyjy kombinacija yra neintegruota, tokie kintamieji

yra kointegruoti.



15

1.3.1. Kointegracijos rangas

Kai du ar daugiau kintamuyjy turi tuos pacius deterministinius ir stochastinius
trendus, galima rasti ju linijing kombinacija, kuri neutralizuoja abu trendus. Gautas
kointegracijos santykis neturi trendo, net jei abu kintamieji turi trendus. Kointegruo-
tame VAR modelyje Sis atvejis gali buti analizuojamas jtraukiant trenda j kointegra-
vimo erdve. Kitais atvejais linijiné kintamyjy kombinacija pasalina stochastinj, bet
ne deterministinj trenda, taigi vél reikia jtraukti linijinj trendg j kointegravimo erdve.
Panasus argumentai gali buti panaudojami intervenciniam fiktyviam kintamajam:
intervencija gali turétj jtaka keletai kintamyjy tokiu pat dydziu, taigi intervencija
iSnyksta linijinéje ju kombinacijoje, taigi reikia jtraukti intervencinio kintamojo ne-
reikia. Yra tik keletas pavyzdziy, kurie parodo, kad deterministiniy ir stochastiniy
komponenty vaidmuo yra komplikuotas. Taip pat svarbu suvokti, kad modelis su
neteisingai suformuluotais deterministiniais komponentais gali generuoti klaidingus
parametry jvercius, nes asimptotinis kointegracijos testy skirstinys néra neveikiamas
siy komponenty specifikacijos. Taip pat Sios savybés gali buti nepageidautinos prog-
nozavime, nes kartais gali islaikyti kvadratinius trendus. Bendru atveju prognoza-
vimas yra daug labiau jtakojamas deterministiniy VAR komponenty specifikavimo,
nei stochastiniy. Kitas svarbus aspektas yra iSskistyti laisvajj narj 7 i komponentus,
kurie sukelia augima sistemoje ir tuos, kurie parodo kointegracijos sistemos vidur-
kius. Analizuojant tokia VAR israiska: Az, = &1Az,y + a(f'zi—1) + 7 + &, Pagal
kointegruotumo apibrézima kintamieji gali buti kointegruotais tik tada, kai jie abu

yra integruoti — t.y. turintys stochastinj trenda.

1.3.2. Granger reprezentacijos teorema

Engle ir Granger (1987) pristatyta Granger reprezentacijos teorema leidzia at-
skirti integruoty kintamuyju integruotas ir neintegruotas dalis. Granger reprezenta-
cijos teorema teigia, kad jei turime kointegruoty kintamuyjy vektoriy y;, galima juos
uzrasyti naudojant VECM israiska (Johansen, 1995).

p—1
Ay =afyr+ Y Ty +w, t=1,2,..., (41)
i=1
Kur y; = 0, kai ¢t <0, u; yra baltasis triuksmas, kai t =1,2,--- | ir u, = 0, kai

t<0
Mes apibréziame C(z) taip:



16

p—1

C(z):=1—-2)Ig—afz— Zfi(l —2)2" (42)

Taip pat nustatome tokius apribojimus:
1. det C(2) =0 = |z| > 1 arba z = 1.
2. Vienetiniy sakny skaicius, z = 1, yra lygiai K —r.
3. air f yra (K x r) dydzio matricos, kur rk(«a) = rk(8) = r.

Tada y; galima uzrasyti

t
=5 u+E (L) +y; (43)
=1
kur
p—1
E =Bl (Ix =Y T o, (44)

=1

kur Z*(L)u; = Z;io =*uy—; yra I1(0) procesas, o yg yra pradiniy reiksmiy vekto-
rius.

Granger reprezentacijos teorema yra labai svarbi kointegruoty procesy jvertin-
timui, nes ji atskiria proceso y; integruota I(1) ir stacionaria /(0) dalis Liitkepohl
(2007).

Lygtis (43) yra daugiamaté Beveridge-Nelson iSskaidymo versija. Pirmasis lyg-
ties elementas Z;‘i:l u; susideda i$ K atsitiktinio klaidZiojimo procesy. = yra matrica,
kurios rangas yra K — r. Siy elementy sandauga sistemai duoda K — r stochastiniy
trendy, kurie yra vienas iS labiausiai y; reikSmes nulemenciy elementy. Todél, pro-
cesas y; yra integruotas I(1), jei desinéje lygties (43) puséje si sandauga generuoja
stochastiniy trendy. Tokiu atveju = # 0, tada rank(Z) # 0, nes Z*(L)u; yra I(0)
procesas. Jei r = K, tada rank(Z) # 0 ir £ = 0, todél procesa y; nulemia tik
stacionari dalis Z*(L)u, ir todél procesas y; yra stacionarus.

Lygtis (44) implikuoja, kad ((K — r) x (K — r)) dydzio matrica o/ (Ix —
Zf;ll [';)B1 yra invertabili. Su tokia salyga rk(Z) = K —r, o y, turi K — r stochas-
tiniy trendy.

=*(L)u, stacionarumo jrodymas yra pateikiamas Saikkonen (2005) ir Liitkepohl
(2007).
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2. Vektoriniai paklaidy korekcijos modeliai

Vienmaciai paklaidos korekcijos modeliai buvo nagrinéjami Davidson ir kiti
(1978) ir Salmon (1982), kuriuose buvo nagrinéjama kintamuyju priklausomybé nuo
juy pusiausvyry. Siy modeliy vektoriné forma puikiai tinka kointegracijos analizei.
Siame darbe bus analizuojami tik daugiamadiai vektoriniai paklaidos korekcijos mo-
deliai. Vektorinis paklaidos korekcijos modelis, kaip jj pristaté Johansen ir Juselius

(1990) gali buti uzrasomas taip:

p—1
Ay, = Hy;1 + Z LiAy—i +
i=1
p—1
Ay, =af'y,—1 + Z LAy + wy (45)
i=1
KurI'; := —(Aip1 + -+ A4,),i=1,--- ,p—1. Lygti (45) galima uzrasyti ir

kitokia forma, kurioje paklaidos korekcijos komponentas turéty p vélavima.

p—1
Ay = Hy—p + ZDiAyt—i + uy (46)
i=1
KUI" Dz:_(]K_Al__Az);Z:]-y ,p—l

Tsay (2013) parodo, kad nors lygtis (45) ir lygtis (46) yra pacios populiariausios
VECM reprezentacijos jos néra vienintelés.

VECM yra pagrindinis ir dazniausiai naudojamas kointegruoty procesy paramet-
rizavimo ir specifikavimo modelis, suteikiantis galimybe j vektorinés autoregresijos
modelj (VAR) jtraukti paklaidos korekcijos komponenta ir todél mokslinéje literatu-
roje VECM modelis dar vadinamas kointegruotu vektorinés autoregresijos (CVAR)
pavadinimu (Liitkepohl, 2007).

2.1. Vektoriniy paklaidos korekcijos modeliy specifikacija

Liitkepohl (2007) teigia, kad specifikuojant VECM turi buti nustatyta vélavimy
eile, kointegracijos rangas ir, jei reikia, kiti apribojimai, tac¢iau jprasta pirmiau-
sia nustatyti vélavimy eile, tada kointegracijos ranga. Kointegracijos rangas neturi
itakos vélavimy eilés nustatymui, taciau vélavimy eile dalyvauja daugelyje kointeg-
racijos rango nustatymo procedury. Asteriou ir Hall (2007) pateikia tokia VECM

specifikavimo procedura:

1. Nustatyti kintamyjy integruotumo eile
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2. Nustatyti modelio vélavimy eile
3. Pasirinkti deterministiniy komponenty jtraukimo j modelj buda

4. Nustatyti kointegruojanciy vektoriy skaiciy

2.1.1. Vélavimy eilés pasirinkimas

Enders (2010) teigia, kad teisingas vélavimo eilés pasirinkimas VECM mode-
liuose yra ypatingai svarbus: jei vélavimy eilé bus pasirinkta per maza, modelis bus
neteisingai parametrizuotas; jei vélavimy eilé bus pasirinkta per didelé bus be reikalo
prarandami laisvés laipsniai.

Makroekonominuose modeliuose vélavimy eilés pasirinkimui jtakos taip pat turi
ir a priori informacija apie makroekonominio modelio cikliskuma Enders (2008).

Juselius (2006) siulo VECM vélavimy eilei nustatyti galima naudoti Akaike, Han-
nan—Quinn ir Schwarz informacinius kriterijus. Liitkepohl (2007) prie siu kriteriju

taip pat siulo naudoti Final Prediction Error informacinj kriteriju:
1. Akaike information criterion (AIC)
2. Hannan-Quinn information criterion (HQ)

3. Schwarz information criterion (SC)

4. Final Prediction Error (FPE)

2mK?

AIC(m) = In[S,(m)| + (47)
HQ(m) = [Su(m)| + 2Lk (48)
SC(m) = [Su(m)| + - mK? (49)

FPE(m) = {%} Kdet 3. (m) (50)

Visi informaciniai kriterijai gali buti panaudojami vélavimy eilés pasirinkimui.
Pazyméjus informaciniy kriterijy AIC, HQ, SC parinktas vélavimy eiles atitinka-
mai p(AIC), p(HQ), p(SC), gauname tokia informaciniy kriteriju palyginomo lygtj
Liitkepohl (2007):

B(SC) < p(HQ) < HAIC), kai T > 16 (51)
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Paulsen (1984) ir Tsay (1984) parodo, kad HQ ir SC kriterijai yra suderinti ir
islaiko savo islaiko savo savybe nustatyti teisinga vélavimy skaiciy didelése imtyse ir
modeliuose su integruotais kintamaisiais.

Liitkepohl (2007) pabrézia, kad nors SC ir HQ yra suderinti kriterijai, o AIC ir
FPE néra suderinti, tai nereiskia, kad AIC ir FPE kriterijai yra prastesni. Si savybé
ypac svarbi mazose imtyse, nes mazose imtyse suderinamumas néra svarbus ir DGP
gali neturéti baigtinés VAR reprezentacijos.

Nors ir néra tikslios taisyklés, kokig vélavimy eile naudoti, jei informaciniai kri-
terijai sitlo skirtingas vélavimy eiles, praktikoje geriau naudoti siek tiek per trumpa

nei per ilga vélavimy eile (Juselius, 2006).

2.1.2. Deterministiniy komponenty pasirinkimas

Makroekonominéje analizéje dauguma kintamuyjy turi deterministinius kompo-
nentus, dazniausiai teigiama deterministinj trenda (Maddala ir Kim, 1998).

Neteisinga modelio specifikacija, jtraukiant per didelj kiekj deterministiniy kom-
ponenty, gerokai sumazina kointegracijos rango testu galia Doornik ir kiti (1998) ir
Hubrich ir kiti (2001). Johansen (1995) paklausé naudoti tikétinumo santykio te-
stus, jvertinti deterministiniy komponenty jtraukimo j modelj hipotezes. Sie testai
leidzia panaudoti maksimalaus tikétinumo jvercius ir atitinkama tikétinumo santykio
maksimuma visiems deterministiniy komponenty jtraukimo j modelius atvejams.

Tiesinis trendas yra bendriausias determinsitiniy komponenty atvejis (neskai-

tant fiktyviu kintamuyju): po + p1t. Jo tikrinimui galima sudaryti tokias hipotezes:

HO : Blﬂl =0 (52)
Hy: B #0

Lygtis (52) lygina VECM model;j su trendu su VECM modeliu be trendo. Jei Hy
atmetame liekame su modeliu su trendu lygtyje apibréztu modeliu, jei Hy atmesti
negalime, pasirenkame modelio specifikacija be trendo.

Kita praktikoje daznai vertinama hipotezé yra tokia:

H() U = 0 (53)
Hy iy #0,8' 1 =0
(54)

Lygtis (53) lygina VECM modelj su trendu esanciu tik VAR dalyje su VECM

modeliu be trendo. Jei Hy atmetame pasirenkame modelj su trendu, jei Hy atmesti
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negalime, pasirenkame modelj be trendo.

Pazymima, kad naudojant tikétinumo santykio testus specifikuoti VECM, j mo-
deliavimo procedura jtraukiama papildoma paklaida, nes testai skirti VECM su
nustatytais kointegravimo rangais.

Juselius (2006) isskiria penkis deterministiniy komponenty jtraukimo j VECM

atvejus:

1. VECM be deterministiniy komponenty

2. VECM su laisvuoju nariu paklaidos korekcijos komponente
3. VECM su laisvuoju nariu

4. VECM su trendu paklaidos korekcijos komponente

5. VECM su trendu

Liitkepohl (2007) isskiria atvejus su poslinkio, impulso ir sezoniniais fiktyviaisiais
kintamaisiais.

Johansen ir kiti (2000) pateikia detalia analizé modeliy su luziais deterministi-
niuose komponentuose.

Bendruoju atveju VECM su determinisitiniais komponentais gali buti uzrasoma

taip:

Ayt = A"L’t —+ ot (55)

Kur z; yra VECM reprezentacija turintis kintamasis, kurio vidurkis yra nulis, o
iy yra deterministiniai komponentai galintys turéti jvairias formas. Savo analizéje

Juselius (2006) bendraja deterministiniy komponenty forma laiko atveji, kai p; =
to + pt, 0 2y = afye1.

2.1.3. VECM be deterministiniy komponenty

VECM modelis be deterministiniy komponenty turi tokia forma:

p—1

Ay = Iy, + Z FiAy—; + (56)

i=1

Remiantis Johansen jvertinimo procedura Johansen (1988), Johansen (1994) ir
Johansen (1995) gauname ir jvertiname maksimalios tikrinés reikSmeés ir pédsako

statistikas.
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2.1.4. VECM su laisvuoju nariu

Jei deterministinj komponenta sudaro tik laisvasis narys p; = po, kur po yra
(K x 1) vektorius. Tada VECM turi tokia forma:

p—1

Ayt = Hoyffl + Z FiAyt_z' + Ut (57)
i=1

Yt—1

Kur p°[p": 7], 7" := B'po, y)_ == , 10 = [IT 2 wo], 0 vg := =Tl = at’.

Toks VECM gali buti jvertinamas taip pat, kaip ir VECM modelis be deterministiniy
komponenty, tik vietoj y;—; naudosime y; ;.
2.1.5. VECM su tiesiniu trendu

Jei deterministinj komponenta sudaro laisvasis narys ir tiesinis trendas p; =

po + pat, kur po ir pg yra (K x 1) vektoriai. Tada VECM buty tokios formos:

p—1
Ay =v+ 1Ty + Z DAy + (58)
i=1
Kur, v :== —Ilpo+ (Ix = I'y — - = Tpo)pa, ' = =F'w, 1T = a[f" @ 7],
y = el Toks VECM gali buti jvertinamas taip pat kaip ir VECM modelis be

deterministiniy komponenty, tik vietoj ;1 naudosime y," ;.

2.1.6. VECM su tiesiniu trendu paklaidos korekcijos komponente

Lygties (58) modelyje esantys deterministiniai komponentai néra apriboti, taigi
jie gali dalyvauti ir paklaidos korekcijos komponente. Formaliai toks atvejis reiskia,
kad pq # 0 ir Iy = af'py = 0, kur f'up = 0. Tokia situacija reiskia, kad trendas
(1 yra nenulis ir yra ortogonalus kointegruojanciam vektoriui. Tokiu atveju VECM

igauna tokia forma:

p—1
Ay = v+ y—1 + Z L Aye—i + uy (59)

i=1

Reikty atkreipti démesj, kad IT negali turéti pilno rango, nes py # 0, o Iy = 0,
taigi rk(II) < K.
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2.1.7. VECM su fiktyviais kintamaisiais

Fiktyviuosius kintamuosius galima isskirti j tris grupes:
1. Sezoniniai fiktyvus kintamieji
2. Poslinkio fiktyvus kintamieji

3. Impulso fiktyvus kintamieji

2.1.8. Deterministiniai komponentai kointegruotuose procesuose

Deterministiniai komponentai yra viena is sudedamyjy VECM modelio daliy.
Deterministiniai komponentai VAR procese su vienetinémis Saknimis turi iS esmeés
turéti kitokj poveikj, nei stabiliame VAR procese, pavyzdziui laisvasis narys atsi-
tiktinio klaidZziojimo procese generuoja linijinj trenda, o stabiliame AR procese jis
generuoja pastovy vidurkj. Siekiant jvertinti parodyti VECM deterministiniy kom-

ponenty specifikavimo budus naudosime tokig modelio forma:

Y = U + 1 (60)

kur x; yra VECM (p), kurio vidurkis yra nulis su galimai kointegruotais kin-
tamaisiais, o u; yra deterministinis komponentas. Galimos keletas deterministinio

komponento p; formy:

1. py = po, tokiu atveju deterministinis komponentas yra konstanta;

2. py = po + pat, kur pg ir pq yra fiksuoti K-dimensijy parametry vektoriai;
3. Sezoniniai fiktyvus kintamieji

4. Poslinkio fiktyvus kintamieji

5. Impulso fiktyvus kintamieji

Lygties (60) uzrasymas suponuoja, kad tiesiogiai stebimo y; vidurkis priklauso
tik nuo deterministinio komponento ;. Stacionary x; komponenta is lygties (60)

galima uzrasyti taip:

p—1
ACL’t = HZL’t_l + Z FiAxt—i + Uy
i=1
p—1
Axt = Oéﬁlditfl + Z FiAItfi + Uy (61)

i=1
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Kur IT = af’. Ivertiname pirmajj varianta, kai u; = po. Tokiu atveju is lygties

(60) gauname x; = y; — o ir Az, = Ay,. IS to gauname:

p—1

Ay = af' (yr—1 — po) + Z LAy + w

=1

p—1
o | Y-
=af [tll —i—iZlFiAyt—z‘—l—ut

p—1
= Hoyto_l + ZFZAyt,l + Ut (62)

=1
K o .__ /. / ! o R yt*l Ho P H . .
ur g = [p T, 7= = o, yi, = aE = [II : v, 0 vy :=

—Ilpg = a7’ Taigi pirmuoju atveju, kai p; = o konstantg galima jtraukti j paklaidos

korekcijos komponenta. Kitas budas yra jtraukti po tokiu budu:

p—1
Ay, = vo + Iy, + Z LiAy, i + wy
i=1
p—1
Ay, = vg + aff'y_1 + Z LAy 4wy (63)

=1

Kur vy = a7’. Sis apribojimas yra reikalingas, kad nebuty generuojamas lini-
jinis trendas y; kintamuyju vidurkiuose. IS (60) lygties aiSku, kad konstanta negali
generuoti linijinio trendo.

Antruoju atveju, kai p; = po+p1t, gauname x; = y; — o — pat it Axy = Ayp— .

IS to gauname:

p—1

Ay — pr = af' (Yim1 — po — pa(t — 1)) + Zri(Ayt—i — 1) + (64)

=1

p—1
Ay, =v+alf 1] [ytl + Z DAy +
t— i=1
p—1
= v+ + Y DAy + (65)

=1

Kur, v := —Hpo + (Ig — Tt — -+ = Dpo)pn, i= —f'pu, 11T = a[B 1 1],
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y = [it] Siuo atveju laisvasis narys v néra apribotas ir gali jgauti visas reiksmes i3

RX, priklausomai nuo pradiniy kintamuyjy o, 1 ir kity parametry. Sig lygti galima
perrasyti nejtraukiant trendo komponento j paklaidos korekcijos komponenta, tokiu

atveju modelis jgauty tokj pavidala:

p—1
Ay = vo + vt + Uy, 1 + Z LiAyi + uy (66)
i=1

Tokiu pavidalu uzrasytas modelis gali generuoti kvadratinius trendus kintamuyjy
vidurkiuose. Kitas galimas variantas, kai p; yra ortogonalus kointegracijos matricai
taip, kad f'u; = 0 ir iS to seka, kad 7 = 0 ir nebelieka trendo komponento paklaidos
korekcijos komponente. Tokia situacija gali nutikti ir tada, kai pq # 0 ir kintamuyjy
vidurkiai turi linijinius trendus. Tokiu atveju Siuos trendus generuoty v. Tokiu

atveju gautume modelj:

p—1
Ay =v+afyq + Z Ui Ay + uy (67)
i—1
p—1
Ay, = v+ 1y + Z LAy 4wy (68)

i=1

Kur v nebuty apribotas. Toks modelis apraso situacija, kai linijinis trendas yra
kintamuosiuose, bet ne VECM. Svarbu pastebéti, kad tokiu atveju kointegracijos
rangas turi buti mazesnis uz K. Jei procesas turi kointegravimo ranga K, jis yra
stabilus ir todél negali generuoti trendo kai tik intercept yra jtrauktas j modelj.
Formaliai kointegravimo matrica 3, kurios rangas yra K néra singuliari, todel 5'u;
negali buti nulis, jei pqy néra nulis. Papildomas privalumas uzrasant lygti y; = p; + x4
forma yra tas, kad Beveridge-Nelson y; lygties reprezentacija yra gaunama pridedant
deterministinj komponentg prie Beveridge-Nelson x; reprezentacijos.

Hendry ir Juselius (2001) isskiria penkis deterministinio komponento atvejus.

Jei turime tokj supaprastintg modelj tik su vienu kintamuyju vektoriaus vélavimu:

Az, = aff'zi_ + 7+ 0t + & (69)

Perrasius 7 ir 0 i$ (69) lygties tokiu pavidalu:
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T=aou+y
d=ap+T (70)

Istacius (70) lygti i (69) lygti gauname:

Az = af'zi_ 1 +au+v+apt + 7t + &

T
Arg=af cp:p)| 1 | +(y+7t)+e
t
/8 /
Ary=a || oy + (v +7t) + & (71)
p/

Kur z;_; = («,_1,1,t)". pir p galime pasirinkti taip, kad pusiausvyros paklaida
(B*)'zy = v turi vidurkj lygy nuliui (kur (6%) = (', 1, p)’), taigi trendas is (71)
lygties gali buti iSreikStas:

E[Az) =+ 7t (72)

Taigi, jei v # 0 kintamasis x; turi trenda, o jei 7 # 0 kintamojo pokydciai Az,
turi trenda, o pats kintamasis x; turi kvadratinj trenda.
I$ (71) lygties Hendry ir Juselius (2001) suformuoja penkis deterministinio kom-

ponento jtraukimo j modelj atvejus:

1. § ir w yra neapriboti

2. 7=0, 07, pir p yra neapriboti
3. 6 =0, o 7 yra neapribotas

4. y=0iro=0,0pu#0

5 m=0ird=0

Pirmuoju atveju v # 0, u # 0, p # 0 ir 7 # 0. u yra laisvasis narys paklaidos
korekcijos komponente, todél jis veikia tik kintamojo x; vidurkj. p yra paklaidos
korekcijos komponento trendas. v yra kintamojo pokyciy Az, laisvasis narys. Lygtis

(70) parodo skirtuma tarp =y ir p - v yra prieSpadaugintas i§ paklaidy korekcijos
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parametry matricos « ir todél dalyvauja tik paklaidos korekcijos komponente, o p
dalyvauja likusiame komponente, bet nedalyvauja paklaidos korekcijos komponente.

T yra kintamojo pokyc¢iy Ax; trendas.

2.2. Vektoriniy paklaidos korekcijos modeliy jvertinimas

Vektoriniy paklaidos korekcijos modeliy jvertinimo metody mokslinéje litera-
turoje aprasoma nemazai. Savo jvertinimo proceduras pateiké Johansen (1988) ir
Engle ir Granger (1987), Lucas (1998) ir Boswijk ir Lucas (2002) pristaté testus
nenormaliesiems procesams, Gonzalo ir Lee (1998) ir Breitung ir Hassler (2002)
tyré aukstesne nei pirma eile integruotus ir ilgosios atminties procesus. Phillips
(1991) pristaté savo beparametrj trumpojo laikotarpio parametry jvertinima, Stock
ir Watson (1988) pristaté jvertinimo procedura paremta pagrindiniais komponen-
tais, o Bossaerts (1988) rémeési kanoninémis koreliacijomis. Hubrich ir kiti (2001)
pateikeé igsamiag VECM jvertinimo modeliy analize. Siame darbe isskirsime tik Sias

pagrindines daugiamaciams modeliams pritaikomas proceduras.
1. Engle - Granger metodas
2. Johansen procedura

Toliau bus aptarti kiekvienas is siy VECM jvertinimo metody.

2.2.1. Engle - Granger metodas

Engle ir Granger (1987) pristaté savo dvieju pakopy VECM jvertinimo metoda,
kuris dvieju kintamuju yy; ir yo;, kurie abu yra I(1) VECM gali buti uzrasytas tokia

forma:

Yit = Byar + un (73)
Yor = QY1p + Uy (74)

kur u; yra I(0). Tokio modelio ypatybes Maddala ir Kim (1998) ir Enders (2008)

apibendrino taip:

1. B unikalumas. Nors lygtyje (74) aprasytas modelis turi unikaly /3, modeliuose

su daugiau kintamyjy £ néra unikalus.

2. B super-suderintas. Maddala ir Kim (1998) parodo, kad parametro § MKM
jvertis B artéja prie tikrosios reikSmeés 7' greic¢iu (super-suderinamumas), o ne
jprastu /7' grei¢iu (suderinamumas), nes S y2, yra O,(T?), jei y yra I(1).
Si savybé galioja, jei modelis turi didesnj kiekj 7(1) kintamuyjy.
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3. Nors /3 yra super-suderintas Banerjee ir kiti (1986) ir Banerjee ir kiti (1993)
pasinaudodami Monte Carlo simuliacijomis parodo, kad egzistuoja didelis po-

slinkis, kai imties dydis néra didelis.

4. Normalizacija. Lygtys (74) yra normalizuota y;t atzvilgiu. Perrasius lygti
(74) normalizuojant yot atzvilgiu gautume (74) lygti. & yra super-suderintas «
ivertis ir tuo paciu super-suderintas 3 jvertis, nes a = 1/3. Jei R? yra artimas
1, tada 3 ~ 1/a. Hendry (1986) teigia, kad tai galioja daugumai ekonominiy
kintamyjy. Ng ir Perron tyrimas parodé, kad parametry jverciai gali buti
beveik be poslinkiy normalizavus juos pagal viena is kintamuyjy ir turéti didelj
poslinkj normalizavus juos pagal kita kintamaji Ng ir Perron (1997). Taip
nutinka, kai vienas i$ kintamuyjuy yra beveik stacionarus ir siuloma maziau

integruota kintamajj naudoti kaip priklausoma kintamajj.

5. Dviejy pakopy jvertinimo procedura turi didelj trukuma, nes pirmoje pakopoje
jvertintos paklaidos ; antroje pakopoje yra naudojamos jvertinti tokios fomos

regresija Aly = a1ty + .. ..

2.2.2. Johansen procedira

Johansen (1988) paklausé procedura VECM parametrams jvertinti ir nustatyti
kointegruojanciy vektoriy skaic¢iy. Procedura generuoja dvi testo statistikas - péd-
sako statistika ir maksimalios tikrinés reiksmeés statistika.

Pédsako statistika jvertina Hj, kuri teigia, kad yra ne daugiau nei r kointe-
gruojanciy vektoriy, pries Hy, kuri teigia, kad yra daugiau nei r kointegruojanciy
vektoriy. Maksimalios tikrines reikSmes statistika jvertina H, kuri teigia, kad yra
lygiai r kointegruojanciy vektoriy, pries Hy, kuri teigia, kad yra r+ 1 kointegruojan-
¢iy vektoriy. Johansen ir Juselius (1990) rekomenduoja naudoti maksimalios tikrinés
reiksmeés testa.

Jei procesas y; turi normalyjj skirstinj, tai u; ~ N(0,%,), o VECM yra isreikstas

tokia forma:

p—1

Ay = Iy, + Z FiAy i +w (75)

=1

kur IT = af’. Lygtis (75) gali buti jvertintas naudojant Johansen maksimalaus

tikétinumo procedura. Jei imties dydis yra T' logaritmuota tikétinumo funkcija yra:
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KT T
Inl = —Tlnzﬂ'— §h’l|2u‘—

—SIrIAY — oY, - TAXYS, (AY —aff¥., ~TAX)]  (76)

Ivertinant VECM naudojant Johansen procedura laikoma, kad rk(I) = r, taigi
matrica IT gali buti iSreiksta dvieju vektoriy «v ir 5, kurie abu yra (K xr), o rk(a) =
rk(8) = r sandauga Il = af3’. Jei pazymeésime M := I[7;—AX'(AXAX')'AX, Ry :=
AYM, 0 Ry ==Y 1M, 0 Sj; :== RiR}/T,i=0,1,0..., Ay > -+ > g yra tikrines
Sfll/ 25105&)1 Sngfll/ 2 reikSmeés, o vy, - - - , v yra atitinkami ortogoniniai tikriniai vek-

toriai. Lygtis (76) maksimizuojama kai:

B=8:=[vr,- - v,

a=d:=AYMY' B(BY_ MY’ B) = SpuB(FSnf3)~"

I=0:=(AY —af'Y_ ) AX(AXAX')"!

Y=y = (AY —af'Y_, —TAX)(AY —ap'Y_; —TAX) /T (77)
maxlnl:—%mzw—g{ln\soowiln(l—xi)} —% (78)

i=1

Sprendiniai & ir 3 néra unikaliis, bet kokiai nevienetinei matricai @, nes Q™
ir SQ’ yra dar vienas sprendiniy rinkinys. Taip pat verta pastebeti, kad, procedura
galioja net kai r = K.

Asimptotinés jverciy sagvybeés.

VTvec([af : T — [I1: T]) % N(0, S.,) (79)

kur

® Eu> (80)

ir

VTvech(S, — £4) S N(0, DE(S, ® £,)D5F) (81)
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Silpnojo egzogeniskumo testas. Po to, kai yra nustatomas II matricos ran-
gas ir kointegruojanciy vektoriy skaicius, reikia jvertinti silpnojo egzogeniskumo sa-
lyga (Asteriou ir Hall, 2007). II = af’, kur a parodo prisitaikymo koeficienty
jvercius, o [ parodo ilgojo laikotarpio koeficienty matrica. Asteriou ir Hall (2007)
silpnaji egzogeniskuma apibrézia taip: kintamasis Z yra silpnai egzogeniskas, jei
jis priklauso tik nuo savo vélavimy ir yra nepriklausomas nuo kitus kintamuosius

generuojanciy parametry.

Linijiniai kointegruojanciojo vektoriaus apribojimai. Svarbi Johansen
proceduros savybé yra galimybé gauti « ir S matricy koeficienty jvercius ir jiems
pritaikyti linijinius apribojimus. J matricos parametrai leidzia patikrinti jvairias

kintamujy tarpusavio saveiky hipotezes (Asteriou ir Hall, 2007).

Johansen procedura su deterministiniais komponentais.

Y = e + Ty (82)

Kur x; yra VECM reprezentacija turintis kintamasis, kurio vidurkis yra nulis, o
gammay yra deterministinis komponentas. Bendruoju atveju deterministinis kompo-
nentas gali turéti konstantas, polinominius trendus, sezoninius ir kitokius fiktyvius

kintamuosius. ISreiskus Ay; tokiu pavidalu:

p—1
+ Z LAy, + CDy 4wy

=1

Yt—1
Ay, = 04[5/ : ?7/]
Dy

p—1
="y, + Z LAy + CDy 4wy (83)

=1

Kur D{°, talpina visus paklaidos korekcijos komponente esancius determinis-
tinius komponentus, o D; talpina visus likusius (nedalyvaujancius kointegravimo
santykiuose) deterministinius komponentus, o 7' ir C' yra atitinkamos parametry

Yt
Dy°

Reikty atkreipti démesj, kad konkretus deterministinis komponentas patenka
arba j Dy° arba i D;, bet ne i abu.

matricos. 1Tt := a[f' : /] = aBt ir 3 =
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Tolesnis jvertinimas vyksta kaip ir be deterministiniy komponenty:

le = [ysru 73/;1]
I+ =T, Ty 1,C]
AX® = [AXS, - AXE]

Ay,
Ayt—pﬂ
Dy
(84)
Gauname tokig maziausiy kvadraty israiska:
AL , Sl YRYE D YhAXY
[T = [AYY S :AYAX ]| "0 ot ,
AXTYH AXTAXT
(85)

Asimptotiné teorija reikalauja démesio, nes konvergavimo tempas priklauso nuo
konkreciy deterministiniy komponenty. Pavyzdziui, jei jtrauksime linijinj trenda,
susieto parametro konvergavimo tempas nebus /7 i-tasis D; komponentas gali biiti
itrauktas j paklaidos korekcijos komponenta, jei i-tasis koeficienty matricos C' stul-
pelis (C;) tenkina apribojima C; = am; ir nuliné hipotezé yra o/, C; = 0 Taigi, yra
K — r apribojimy kiekvienam komponentui, kuris yra apribotas kointegracijos san-
tykiuose. Juos nesunku patikrinti, nes didziausio tikétinumo jverciai ir maksima gali
buti surasti tiek apribotam, tiek ir neapribotam modeliui tiesiog specifikuojant Dy°
ir D;. Jei m deterministiniy komponenty yra apriboti kointegracijos santykiuose,

tiketinumo santykio (LR) statistika turi asimptotinj x*(m(K — r)) skirstinj.

2.2.3. Kointegracijos rango nustatymas su strukturiniu luziu

Liitkepohl ir kiti (2004) paklause VECM jvertinimo procedura, kai duomenis
generuojantis procesas turi strukturinj luzj. Strukturiniai luziai gali turéti jtakos
atliekant kintamujy kointegruotumo testus. Strukturiniai luziai paveikia Siy testy

rezultatus tokiais atvejais:

1. Kai kintamieji néra kointegruoti ir strukturinis luzis paveikia visus kintamuo-

sius vienodai.

2. Kai kintamieji yra kointegruoti ir strukturinis luzis paveikia ne visus kinta-

muosius arba paveikia juos ne vienoda apimtimi.
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Pirmuoju atvejus, kai strukturiniai luziai paveikia nekointegruotus kintamuo-
sius, strukturinis luzis supanasina nekointegruoty laiko eiluc¢iy dinamika ir jprasti
kointegracijos testai gali nustatyti, kad kintamieji yra kointegruoti.

Antruoju atveju, kai strukturiniai luziai paveikia kointegruotus kintamuosius,
taciau strukturinio luzio poveikis yra skirtingas, jprasti kointegracijos testai gali
nustatyti, kad kintamieji néra kointegruoti.

Liitkepohl ir kiti (2004) procedura yra tokia:

1. Isskaidyti duomenis generuojantj procesg j deterministing ir stochastine dalis;
2. Ismatuoti deterministine proceso dalj;

3. IsSmatuoti stochastine proceso dalj;

Y = po + pul + 0dyr + (86)

kur d;,; yra fiktyvus kintamasis, kuris jgauna reiksme 0, kai ¢t < 7ir 1, kai t > 7,
o x; yra kointegruoty kintamyjy VECM be deterministiniy komponenty.

Strukturinio luzio data 7 néra zinoma ir yra isreiksta kaip fiksuota imties dydzio
dalis.

T=[TN, kur 0O<A<A<A<1 (87)

kur ) ir \ yra realieji skai¢iai. Strukturinis liizis negali jvykti nei pacioje imties

pradzioje, nei pacioje imties pabaigoje.

Strukturinio luzio datos nustatymas. Strukturinis luzis nustatomas tokios

regresijos pagalba

p
Yt = o + I/lt -+ 5dt7— -+ Z Aiyt_l + Etr (88)
i=1
kur A; yra (K x K) koeficienty matrica. Pfaff (2008) pastebi, kad i 88 taip
pat galima jtraukti ir kitus deterministinius komponentus, pvz. sezoninj fiktyvy
komponentg ir pan.

Strukturinio luzio data tada yra nustatoma taip



32

T
A _ . A /\,
7= arg min det( E € € tT) (89)

t=p+1

kur Y = [TA, T)|.
Po to, kai yra nustatoma strukturinio luzio data, modelis yra pertvarkomas j

tokig forma;:

By =y — flo — fut — Odyz (90)

Po kointegruojanciy vektoriy skaicius yra nustatomas naudojant Johansen pro-
cedura, ta¢iau naudojant specialias Liitkepohl ir kiti (2004) pateiktas kritines reiks-

mes.

2.3. VECM diagnostika

VECM diagnostika yra svarbi VECM specifikavimo procedira. Si procediira
yra alternatyvi vienamaciy Box - Jenkins modeliy diagnostikos proceduroms ir VAR

modeliy proceduroms. Liitkepohl (2007) siulo tokia VECM diagnostikos procedura:

1. Paklaidy autokoreliacijos tikrinimas
2. Paklaidy nenormalumo tikrinimas

3. Strukturiniy pokyciy tikrinimas

2.3.1. Paklaidy autokoreliacijos tikrinimas

Briiggemann ir kiti (2006) parodo, kad portmanteau ir Lagrange daugikliy testai
gali buti naudojami VECM paklaidy autokoreliacijy tikrinimui. Taip pat reikty

iSanalizuoti paklaidy autokorelogramas.
2.3.2. Paklaidy nenormalumo tikrinimas

Paklaidy nenormalumui tikrinti tinka tokie patys testai, kaip ir VAR modeliuose.
Mokslinéje literaturoje dazniausiai rekomenduojamas Jarque-Bera testas.

2.3.3. Strukturiniy pokyc¢iy tikrinimas

Chow testai. Chow testas skirtas VECM tikrinimui yra toks pati kaip ir VAR

atveju. Tokiu atveju duomeny imtis yra suskirstoma j dvi dalis: imtj iki stukturinio
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luzio ir imtj po strukturinio luzio. Tada abi Sios imtys yra jvertinamos atskirai.
Jei jvertinty parametry reikSmeés yra panasios, laikoma, kad stukturinio luzio néra,
tacdiau, jei testu rezultatai skiriasi (galime atmesti HO, kuri teigia, kad rezultaty
skirtumas yra 0) kintamasis turi strukturinj luzj. Formaliai Chow testo metodika
apraso Enders (2010).

Prognozavimo testai. Liitkepohl (2007) isskiria prognozavimo testa, kaip
buda struktiiriniams poky¢iams VECM nustatyti. Sis testas gali biiti naudojamas

kartu su Chow testu.

2.4. Strukturiniai VECM

VECM modeliai, kaip ir VAR modeliai, turi strukturines formas. Skirtingai
nei VAR modeliuose VECM modeliuose ilgojo laikotarpio rysiai tarp kintamyjy yra
gaunami is paklaidos korekcijos komponento.

Kadangi galima VECM modelj paversti VAR modeliu, strukturinio VECM ana-
lizé yra tokia pat kaip ir strukturinio VAR analizé (Litkepohl, 2007).

2.4.1. Strukturiniy VECM jvertinimas

Liitkepohl (2007) ir Pfaff (2008) VECM modelio strukturine forma uzraso taip:

Ay =y + 1Ay + -+ Tpoiyy—pi1 + Bey (91)

kur IT = aff’, Bey; = uy ir &, ~ N(0, Ix). Beveridge-Nelson slankiuju vidurkiy

isskaidymas leidzia iSskaidyti Sj procesa taip:

t [e%¢)
j=0

i=1

kur = 22:1 u; yra bendrasis trendas, o Z;’io yra stacionari ir j 0 artéjanti dalis,
kai j artéja j 0. y; reprezentuoja pradines sistemos reikSmes.

= matrica yra apibréztas 44 lygtyje. = matrixos rangas yra K — r, kur r yra
kointegruojanciy vektoriy skaic¢ius. Nustate II matricos rangg remdamiesi 91 galime
teigti, kad ne daugiau nei r strukturiniy paklaidy turi ilgalaikj poveikj sistemai. Tai
reiskia, kad ne daugiau nei r = matricos elementy gali buti apriboti ir prilyginti
nuliui. Matrica =B parodo ilgojo laikotarpio strukturiniy soky poveikj, tuo tarpu
vienalaikius poveikius parodo B matrica. Modeliui reikia suteikti bent K(KT_I) ap-

ribojimy skaiciy. IT = a8’ suteikia modeliui (K — r) apribojimy. Like apribojimai
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gali buti suteikiami abiems matricoms, taciau ne mazesnis nei @ apribojimuy
skaicius privalo buti suteiktas vienalaikiy poveikiy matricai B.
Juselius (2006) strukturinius VECM uzraso tokia forma:

AgAy; = aff'zi_1 + A1 Ay, 1 ®Dy + uy, uy ~ IN(0, %) (93)

Sio strukturinio VECM redukuota forma:

Ayt = Oéﬁl.%t,l + FlAytfl -+ (DDt + Ety Ex IN(O, Q) (94)

Redukuotos formos parametrus galima uzrasyti taip: Agr = {«, 5,1, P, 02}, o
strukturines formos parametrus taip: Agp = {Ag, a, 5, A1, ®, X}, Juselius (2006)
toliau skirsto parametrus j redukuotus ilgojo laikotarpio A%, = 3, stuktiirinius il-
gojo laikotarpio A%, = 3, redukuotus trumpojo laikotarpio A3 = {a, 1, ®,Q} ir
struktirinius trumpojo laikotarpio \gp = {4, a, Ay, ®,%}. Redukuoty ir struk-
tiriniy parametry sarysis: Ty = Ay'A,a = Ayta, e, = Agtu, @ = Aalé,ﬂ =
Ay lSigmaAE)_l. A\pp gali biiti jvertinti be apribojimy, tuo tarpu, kad biitu galima

jvertinti A2 sistemai reikia suteikti p(p — 1) apribojimn.

2.4.2. Impulso atsako funkcijos

Vektoriniy paklaidos korekcijos modeliy analizéje 8 vektorius parodo kintamuyjy

ilgojo laikotarpio pusiausvyra.

By + Boyor + + -+ + Bryxe =0 (95)

Iprastai 95 yra normalizuojama pirmojo kintamojo atzvilgiu (kai 8; # 0):

i = =y — e — ﬂ—Kth (96)
1 1

Liitkepohl (2007) pastebi, kad jei y, pasikeis per 1, ilguoju laikotarpiu y; pasikeis
ne —% dydziu, bet dar ir priklausomai nuo atitinkamo VAR(p) arba VECM modelio.
Sokas ¥, kintamajame taip pat paveikia ir kitus kintamuosius, kurie savo ruoztu

paveikia y;, todél ilgojo laikotarpio vienetinis pokytis ys kintamajame néra —%.
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3. Johansen procedury specifikacijos analizé nau-

dojant Monte Carlo simuliacijas

2.2 skyriuje aprasyty VECM jvertinimo procedury pagrindinis tikslas yra tei-
singai jvertinti VECM modeliy II matricos rangg - t.y. nustatyti ar kintamieji yra
kointegruoti ir jei taip, kiek jie turi kointegruojanciy vektoriy. Teisingas kointe-
gruojanciy vektoriy skaic¢iaus nustatymas yra butina prielaida teisingam modelio
parametry jvertinimui. Jei kointegruojanc¢iy vektoriy skaic¢ius yra nustatomas ne-
teisingai, kointegracijos parametrai yra jvertinami neteisingi, todél neteisingai jver-
tinama ir ilgojo laikotarpio pusiausvyra. Klaidingas ilgojo laikotarpio pusiausvyros
nustatymas veda ne tik prie klaidingy prognoziy, bet ir prie klaidingo kintamujy
tarpusavio rysio nustatymo. Siame skyriuje bus pristatytos Monte Carlo simuliaci-
jos ir ju rezultatai tiriant kokia jtaka turi deterministiniai komponentai Johansen

procedury nustatomam kointegruojanciy vektoriy skaiciui.

3.1. Tyrimo aprasymas

Pagrindinis Sio tyrimo tikslas yra issiaiskinti, kokia jtaka Johansen procedura
nustatomam kointegruojanciy vektoriy skaic¢iui daro neteisinga VECM determinis-
tiniy komponenty specifikacija. Siam tikslui pasiekti buvo modeliuojami sintetiniai
VECM procesai, pagal is anksto paruostus parametry rinkinius, kuriems paskui bu-
vo atliekama Johansen procedura. Siekiant kuo geriau istirti kokia jtaks Johansen
proceduros nustatomam kointegruojanciy vektoriy skaic¢iui daro VECM determinis-
tiniy komponenty specifikacija, kai kurie modeliy parametrai buvo apriboti. Buvo
tiriami tik dvimaciai ir trimaciai modeliai su ketvirta vélavimy eile. Buvo tiriami
procesai, kai imties dydis yra tarp 20 ir 200 ir kiekvienas procesas buvo simuliuoja-
mas 1000 karty, o tada jvertinama, kiek kointegruojanciy vektoriy nustaté konkreti
Johansen procedura. Atvejis kai kintamieji yra stacionarus gali buti jvertinamas
VAR modeliais. Vienetiniy Sakny testai leidzia nustatyti ar VAR modelio kintamieji
yra stacionarus. Tuo tarpu atvejis, kai rank(Il) = 0 yra daznas praktikoje, todél
bus tiriami ir nekointegruoti VAR modeliai.

Akivaizdu, kad tiriami modeliai turés konkrecia deterministiniy komponenty
specifikacijg ir tik viena iS Johansen proceduros specifikacijy bus teisinga. Kadan-
gi, praktikoje kartais sudetinga nustatyti, kuriag Johansen proceduros specifikacija
naudoti buvo istirta ir neteisingos Johansen proceduros naudojimo jtaka kointegruo-
janciy vektoriy skaiciaus nustatymui.

Imties dydis daro didele jtaka testy rezultatams. Nuo Siol bus laikoma, kad
mazos imtys yra tada, kai stebéjimy skaic¢ius yra mazesnis uz 50, vidutinés imtys

yra kai stebéjimy skaicius yra tarp 50 ir 100, o didelés imtys, kai stebéjimy skaicius
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yra didesnis uz 100.

Naudojama programiné jranga. Monte Carlo simuliacijoms bus naudojama
atvirojo kodo statistiné programavimo aplinka R, kurios versija: Smooth Sidewalk
3.1.3 (2015-03-09). R statistiné programavimo aplinka buvo naudojama kartu su
RStudio (versija 0.98.1103) grafine vartotojo sasaja, veikiancia x86 64 architekturos
OS X El Capitan operacinéje sistemoje.

Naudojami paketai. R statistinéje programavimo ypatingai svarbig vieta

uzima paketai. Atliekant Monte Carlo simuliacijas buvo naudojami Sie paketai:

1. vars - paketas skirtas VAR, SVAR ir SVEC modeliy jvertinimui, diagnostikai,
priezastingumo analizei, prognozés paklaidos dispersijos isskaidymui ir impulso
atsako funkciju analizei. Paketo autorius yra Bernhard Pfaff (Pfaff, 2008).

2. urca - paketas skirtas vienetiniy sakny ir kointegruotumo testams atlikti. Pa-
keto autorius yra Bernhard Pfaff (Pfaff, 2008).

3. graphics - paketas skirtas grafiniam duomeny atvaizdavimui. Paketo autorius
yra R Core Team, prie paketo kurimo prisidéjo daug kity autoriy (R Core
Team, 2015).

4. Hmisc - paketas turintis daug naudingy funkcijy duomeny analizei, grafiniam
atvaizdavimui, lenteliy sudarymui, duomeny importavimui ir pan. Paketo au-
torius yra Frank E Harrell Jr., prie paketo kurimo prisidéjo daug kity autoriy
(Harrell ir kiti, 2015).

Tiriami modeliai. Siekiant istirti dazniausiai pasitaikancius deterministiniy
modeliy jtraukimo j VECM atvejus buvo sudaryti ir tiriami trys modeliai. Modeliai
skiriasi deterministiniy komponenty skai¢iumi ir tipu, todél puikiai tinka determi-

nistiniy komponenty vaidmens jvertinimo tyrimams.
1. Modelis 1: VECM modelis be deterministiy komponenty
2. Modelis 2: VECM modelis su laisvuoju nariu
3. Modelis 3: VECM modelis su laisvuoju nariu ir trendu
Bendrieji modeliy parametrai:

e 4 eilés autoregresinis procesas

« integruoti procesai (II néra pilno rango)
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imties dydis tarp 20 ir 200

Tyrimo metu buvo susidurta su modelio parametry absoliuciy reiksmiy svarbos

problema. Tais atvejais, kai atsitiktinai sugeneruotos parametry reikSmeés budavo

artimos nuliui, atitinkamo komponento vaidmuo VECM modelyje tapdavo nereiks-

minga - t.y. modeliai turédami baigtine imtj beveik niekuo nesiskirdavo nuo modeliy

be atitinkamy komponenty. Siekiant iSspresti sia problema visos parametry reiksSmés

budavo atsitiktinai generuojamos, taciau galimi parametry intervalai buvo apriboti

- tokiu budu kintamuyjy forma budavo panasiausia j realiy makroekonominiy kinta-

myjy formg. Atsitiktiniai Sokai buvo n.i.d turintys standartinj nuoktypj lygy 1 ir

vidurkj lygu 0.

deterministinis trendas: nuo —0.55 iki —0.05 ir nuo 0.05 iki 0.55
laisvasis narys: nuo —100 iki —10 ir nuo 10 iki 100
stochastinis trendas: nuo —5.5 iki —0.5 ir nuo 0.5 iki 5.5

autoregresiniai parametrai: nuo —0.9 iki 0.9

Modeliy sudarymo procedura buvo tokia:

1.

Sukuriamas modelio parametry objektas, kuriame parenkamas modelio imties
dydis, dimensijuy skaicius, IT matricos rangas (ir tuo paciu kointegruojanciy
vektoriy skai¢ius), ARIMA eilés kiekvienai modelio lygciai bei laisvojo nario

ir trendo indikatoriai.

Atliekami parametry tinkamumo testai, tikrinantys II matricos ranga, imties

dydj ir integruotumo eile.
Sukuriamas rezultaty objektas, kuris bus naudojamas grazinti rezultatams.

Sukuriamos modelio paklaidos. Paklaidos generuojamos i$ normaliojo skirsti-

nio ir iSsaugomas paklaidy objektas.

Sukuriami ARMA parametrai. ARMA parametrai generuojami i§ anksciau

aprasyty intervaly ir iSsaugomi.
Simuliuojami ARMA procesai naudojant anks¢iau sugeneruotas paklaidas.

Pridedamas stochastinis trendas. Priklausomai nuo modelio dimensijy skai-
¢iaus, sukuriama tiek skirtingy stochastiniy trendy, kiek reikia siekiant sukurti
toki VECM modelj, kad Il matricos rangas buty lygus paremetry vektoriu-
je nustatytam skaic¢iui. Sukurti stochastiniai trendai pridedami prie modelio
lygéiy padauginti iS parametro reikSmeés atsitiktinai sugeneruotis iS ankscéiau

pateikto vektoriaus.
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8. Pridedami deterministiniai komponentai. Sukuriami deterministiniy kompo-

nenty parametrai, tada jie pridedami prie modelio lygciy.

Tiriamos VECM jvertinimo proceduros. Nustatant VECM kointegruo-
janciy vektoriy skaic¢iy buvo naudojamos trys skirtingai specifikuotos Johansen pro-
ceduros. Visos Sios proceduros yra pateikiamos urca pakete. Visos Johansen proce-

duros turéjo ilgojo laikotarpio specifikacija, kuri yra aprasoma lygtyje (97).

AXt = FlAXt,1 —+ 4 I‘kflAX.tkarl —+ Hthl +u+ @Dt + &t (97)

kT =—(1-I,——IL), (i=1,...,k—1)irIl=—(I—II, —---—II,).

Buvo tiriamos tokios Johansen procediuros:

1. Johansen procediira be deterministiniy komponenty. Si procediira neturi de-
terministiniy komponenty nei paklaidos korekcijos komponente, nei VAR kom-

ponente. Procedura yra iSkvie¢iama su parametru ecdet = “none”.

2. Johansen procediira su laisvuoju nariu. Si procediira turi laisvajj narj paklai-
dos korekcijos komponente, ta¢iau neturi deterministiniy komponenty VAR

komponente. Procedura yra iskviec¢iama su parametru ecdet = “const”.

3. Johansen procediira su trendu. Si procedura turi trendo komponenta paklai-
dos korekcijos komponente ir laisvaji narj VAR komponente. Procedura yra

iskviec¢iama su parametru ecdet = “trend”.

3.2. Modelis 1

Modelis 1 yra trimatis VECM modelis be deterministiniy komponenty. Bus ti-
riamos trys Sio modelio specifikacijos: su nekointegruotais kintamaisiais, su vienu
kointegruojanciu vektoriumi ir su dviem kointegruojanciais vektoriais. Lygtis 98
apraso modelio specifikacijg su skirtingais stochastiniais trendais, lygtis 99 apra-
so modelio specifikacijg su vienu kointegruojanciu vektoriumi, o lygtis 100 apraso

modelio specifikacija su dviem kointegruojanciais vektoriais.

4
Ty = ol + E Q;Ty—i + Egt

i=1

4
Y = Oy + Z biyt—i + Eyt
i=1
4
Zt = OLMNy + Z Cikt—q + Ext (98)

i=1
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kur [;, m; ir n; yra atsitiktinai sugeneruoti vienetinés Saknies procesai.

4
Ty = aglly + Z Q;Ty_i + Egt

=1

4
Yy = ayl2; + Z bith—i + €yt
i=1
4
Zr = Oézlt + Z CiZt—i + En
=1

kur [1; ir 12, yra atsitiktinai sugeneruoti vienetinés Saknies procesai, o Iy

11y + 12,

4
Ty = Oéxlt -+ Z Q;Ti_; + Ept
=1
4
Y = ayly + Z biyi—i + €yt
=1

4
2 = ol + E CiZi—i + €x

=1

kur [; yra atsitiktinai sugeneruotas vienetinés Saknies procesas.
Modelis 4 turi tokia VECM reprezentacija:

Az, T AN Axzy_y
Ay, | =1 [ yy | +T0 | Ay | + 102 | Ay | +
AZt Zt—1 AZt_l AZt_Q
Ary_3 Axy_y Ext
+ T3 | Ayes | + 10 | Ay | + | e
AZt_g AZt—4 Ext
kur
Q11 Q12 0h3 511 521 531
II= Qo1 gy (23 512 522 /332

Q31 (i3g (33 513 523 533

(99)

(100)

(101)

(102)

(103)
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3.2.1. Johansen procediira be deterministiniy komponenty

Johansen procediira be deterministiniy komponenty yra tinkamiausia siam mo-

deliui, nes jame néra deterministiniy komponenty.

Nekointegruoti kintamieji. Pirmiausia Johansen procedura be determinis-
tiniy komponenty bus atlikta nekointegruotai modelio specifikacijai. Paveikslélis 1
parodo kokia dalis testy nustato kointegruojanciy vektoriy skai¢iy teisingai. Siuo
atveju tiek pédsako, tiek maksimalios tikrinés reikSmeés statistikos pateikia beveik
identiskus rezultatus, taciau maksimalios tikrinés reikSmeés procediira yra Siek tiek
pranasesné mazose imtyse. Mazose imtyse testo galia labai silpna tarp 20% ir 80%,

o vidutinése ir didelése imtyse stipri - tarp 80% ir 90%.

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4 —
0.3
0.2 H
0.1
0.0

Teisingos specifikacijos dalis

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Imties dydis

1 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaiCius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reiksSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveiksleélis 2 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cedurg be deterministiniy komponenty. Pédsako ir maksimalios tikrinés reikSmes
statistikos pateikia beveik identiSkus rezultatus. Mazose imtyse klaidos tikimybé
yra labai didelé, tac¢iau sparciai mazéjanti didéjant imties dydziui. Stebina tai, kad
net ir didelése imtyse klaidos tikimybé yra Siek tiek didesné nei turéty buti pagal

reikSmingumo lygj.



41

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4 —
0.3
0.2 H
0.1
0.0

Pirmos rasies klaidos tikimybé

Imties dydis

2 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 3 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen proce-
durg be deterministiniy komponenty. Kadangi kointegruojanciy vektoriy néra, tai

ir antros rusies klaidos padaryti nejmanoma, todel tikimybeé yra 0.

1.0
0.9
0.8
0.7 H
0.6
0.5
0.4 —
0.3
0.2 H
0.1
0.0

Antros rasies klaidos tikimybé

Imties dydis

3 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios tik-
rinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Vienas kointegruojantis vektorius. Tuo atveju, kai visos trys modelio lyg-

tys turi ta patj stochastinj trenda, pédsako ir maksimalios tikrinés reiksmeés testai
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pateikia gan panasius rezultatus. Paveikslélis 4 parodo, kiek procenty testai nusta-
te kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai. Testas yra ganétinai silpnas mazose
imtyse tarp 30% ir 55%. Vidutinése imtyse testas reikSmingai stipréja iki 80%, o di-
delése imtyse pasiekia 95%. Maksimalios tikrinés reikSmes Siek tiek tiksliau nustato

kointegruojanc¢iy vektoriy skaiciy, kai imties dydis yra tarp 75 ir 125.

1.0
0.9 +
0.8
0.7 +
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

Teisingos specifikacijos dalis

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Imties dydis

4 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaiCius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveiksleélis 4 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cedurg be deterministiniy komponenty, kai kintamieji yra kointegruoti. Kai imtys
yra vidutinés arba dideleés tiek pédsako tiek maksimalios tikrinés reikSmeés statistikos
padaro Sig klaidg mazdaug 5% atvejy, kaip ir tikétasi pagal reikSmingumo lygmen;.

Mazose imtyse Sios klaidos tikimybé yra Siek tiek didesné - apie 10%.
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1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4 —
0.3
0.2 H
0.1
0.0

Pirmos rasies klaidos tikimybé

Imties dydis

5 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 6 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen proce-
diirg be deterministiniy komponenty, kai kintamieji yra kointegruoti. Sios klaidos
tikimybeé yra ypac didelé mazose imtyse, net iki 70%. Vidutinése imtyse Sios klaidos

tikimybé mazéja, o didelése imtyse priartéja prie pat 0.

1.0

0.7
0.6
0.5
0.4 —
0.3
0.2
0.1
0.0

Antros rasies klaidos tikimybe

Imties dydis

6 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios tik-
rinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Du kointegruojantys vektoriai. Tuo atveju, kai modelis turi du kointe-

gruojancius vektorius testy galia yra Siek tiek silpnesné nei vieno kointegruojancio
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vektoriaus atveju. Paveikslélis 7 parodo, kiek procenty testai nustaté kointegruo-
janc¢iy vektoriy skaiciy teisingai. Testo galia mazose imtyse yra ypatingai maza -
tarp 10% ir 30%. Vidutinése imtyse testas reikSmingai stipréja iki 75%, o didelése
imtyse pasiekia 95%. Pédsako testas yra pranaSesnis mazose imtyse, ta¢iau maksi-
malios tikrinés reikSmes sSiek tiek tiksliau nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy,

kai imties dydis yra tarp 75 ir 125.

1.0
0.9
0.8
0.7 H
0.6
0.5
0.4 —
0.3
0.2
0.1
0.0

Teisingos specifikacijos dalis

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Imties dydis

7 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skai¢ius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 7 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen proce-
durg be deterministiniy komponenty, kai kintamieji turi du kointegruojancius vek-
torius. Tiek pédsako tiek maksimalios tikrinés reikSmes statistikos padaro sig klaida
mazdaug 5% atvejy, kaip ir tikétasi pagal reikSmingumo lygmenj, kai imtys yra di-
delés. Mazose ir vidutinése imtyse testai pirmos rusies klaidg padaro reciau - tarp

0% ir 5%.
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Imties dydis

8 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 9 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen proce-
diirg be deterministiniy komponenty, kai kintamieji yra kointegruoti. Sios klaidos
tikimybeé yra ypac¢ didelé mazose imtyse, net iki 80%. Vidutinése imtyse Sios klaidos

tikimybé sparciai mazéja, o didelése imtyse priartéja prie pat 0.
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9 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios tik-
rinés reiksmes (bruksniuota linija) testus



46

3.2.2. Johansen procediira su konstana

Johansen procedura su konstanta néra pati tinkamiausia Siam modeliui, nes
jame neéra deterministiniy komponenty. Si misspecifikacija neturéty daryti lemiamos
itakos testy rezultatams, tac¢iau galima tiketis, kad sSio testo galia bus silpnesné nei

teisingai specifikuotos procediuros.

Nekointegruoti kintamieji. Paveikslélis 10 parodo kokia dalis Johansen pro-
cedruros su konstanta testy nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai. Re-
zultatai panasus kaip ir Johansen procediiros be deterministiniy komponenty atveju:
tiek pédsako, tiek maksimalios tikrinés reiksmeés statistikos pateikia beveik identis-
kus rezultatus, kai imtys yra vidutinés arba didelés, taciau, kai imtys yra mazos,
maksimalios tikrinés reikSmes testas pateikia tikslesnius rezultatus. Mazose imtyse
testo galia yra labai silpna tarp 15% ir 80%, o vidutinése ir didelése imtyse stipri -
tarp 80% ir 95%.
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Imties dydis

10 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reiksSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 11 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cedurg su konstanta. Pédsako ir maksimalios tikrinés reiksmeés statistikos pateikia
beveik identiskus rezultatus, kai imtys yra vidutinio arba didelio dydzio. Kai im-
tys yra mazos maksimalios tikrinés reikSmés testas yra pranasesnis. Mazose imtyse
klaidos tikimybe yra ypac didelé iki 85%, taciau sparéiai mazéjanti didéjant imties

dydziui.
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11 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 12 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-

cedurg su laisvuoju nariu. Kaip ir praeitu atveju Sios klaidos tikimybé yra 0.
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Antros rasies klaidos tikimybe

Imties dydis

12 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrineés reiksmés (bruksniuota linija) testus

Vienas kointegruojantis vektorius. Kai modelis turi bendra stochastinj
trenda, testy rezultatai yra panasus j Johansen proceduros atveji be deterministiniy
komponenty. Paveikslélis 13 parodo, kiek procenty testai nustaté kointegruojan-

¢iy vektoriy skaiciy teisingai. Testas yra labai silpnas mazose imtyse tarp 30% ir
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50%. Vidutinése imtyse testas Siek tiek sustipéja stipréja iki 70%, o didelése imty-
se pasiekia 90%. Maksimalios tikrinés reikSmeés testas reikSmingai tiksliau nustato

kointegruojanciy vektoriy skaiciy, kai imties dydis yra tarp 60 ir 160.
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13 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveiksleélis 14 pardodo, pirmos rusies klaidos tikimybe. Ji svyruoja tarp 5% ir
10% vidutineése ir didelése imtyse. Kai imtys yra mazos klaidos tikimybés intervalas
yra tarp 5% ir 35%. Mazose ir vidutinése imtyse maksimalios tikrinés reiksmes testas

yra zenkliai geresnis nei pédsako testas.
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14 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 15 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cediira su konstanta, kai kintamieji turi vieng kointegruojantj vektoriy. Sios klaidos
tikimybé yra didelé mazose ir vidutinése imtyse, net iki 65%. Vidutinése imtyse,
didéjant imties dydziui, sios klaidos tikimybé sparciai mazéja, o didelése imtyse pri-
artéja prie 0. Kai imties dydis yra tarp 25 ir 40, didéjant imties dydziui, Sios klaidos
tikimybé sparciai auga, po to pradeda sparciai mazéti. Mazose imtyse pédsako te-
stas yra pranasesnis, o vidutinése ir didelése imtyse maksimalios tikrinés reikSmes

testas yra tikslesnis.
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Imties dydis

15 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Du kointegruojantys vektoriai. Kai modelis turi du kointegruojancius vek-
torius, testy rezultatai skiriasi nuo kity dviejy atvejy. Paveikslelis 16 parodo, kiek
procenty atvejy testai nustaté kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai. Testas yra
labai silpnas mazose imtyse tarp 10% ir 20%. Vidutinése imtyse testas reikSmingai
stipréja iki 70%, o didelése imtyse pasiekia 95%. Maksimalios tikrineés reiksSmes Siek
tiek tiksliau nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy, kai imties dydis yra tarp 75
ir 125.
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Imties dydis

16 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 17 pardodo, pirmos rusies klaidos tikimybe. Ji svyruoja apie 5%
vidutinése ir didelése imtyse. Mazose imtyse Sios klaidos tikimybé yra mazesné nei
5%. Mazose ir vidutinése imtyse maksimalios tikrinés reikSmes testai yra pranasesni

uz pédsako testus.
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Imties dydis

17 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmeés (bruksniuota linija) testus

Paveiksleélis 18 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-

cediira su konstanta, kai kintamieji yra kointegruoti. Sios klaidos tikimybé yra ypaé
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didelé mazose imtyse, kur pasiekia net 90%. Vidutinése imtyse Sios klaidos tikimybeé
sparciai mazéja, o didelése imtyse priartéja prie 0. Mazose imtyse pédsako testai yra
zenkliai pranasesni uz maksimalios tikrinés reiksmeés testus, tuo tarpu, kai imties

dydis yra tarp 75 ir 125 maksimalios tikrinés reiksmes testai yra tikslesni.
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Imties dydis

18 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

3.2.3. Johansen procediira su trendu

Johansen procedura su trendu néra tinkama Siam modeliui, nes jame néra de-

terministiniy komponenty.

Nekointegruoti kintamieji. Paveikslélis 19 parodo kokia dalis Johansen pro-
cedruros su trendu testy nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai. Grafiko
forma panasi j dviejy anskciau tirtus atvejus. Testas yra ypac silpnas mazose imtyse
- jo galia yra intervale tarp 5% ir 70%. Vidutinése imtyse testas reikSmingai stipréja
nuo 70% iki 85%, o didelése imtyse pasiekia 95%. Maksimalios tikrinés reikSmes Siek
tiek tiksliau nustato kointegruojanciy vektoriy skaic¢iy, kai imties dydis yra nuo 25
iki 125.
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Imties dydis

19 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslelis 20 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cedurg su trendu. Klaidos tikimybé mazose imtyse labai didelé, siekianti 95%. Didé-
jant imties dydziui klaidos tikimybé mazéja ir didelése imtyse pasiekia 10%. Mazose
ir vidutinése imtyse maksimalios tikrinés reikSmés testas yra tikslesnis uz pédsako

testa.
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Pirmos rasies klaidos tikimybé

Imties dydis

20 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 20 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
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cediirg su trendu. Si tikimybé yra 0.
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Imties dydis

21 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmeés (bruksniuota linija) testus

Vienas kointegruojantis vektorius. Kai modelis turi vieng kointegruojantj
vektoriy, Johansen procediiros rezultatai yra panasus j kitus du Johansen procedu-
ros specifikavimo atvejus, taciau testy galia yra Siek tiek silpnesné. Paveikslélis 22
parodo, kiek procenty testai nustate kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai. Te-
stas galia mazose imtyse yra vidutiné ir svyruoja tarp 30% ir 50%, vidutinése imtyse
- tarp 30% ir 60%, o didelése imtyse tarp 60% ir 95%. Peédsako testas yra tikslesnis

mazose imtyse, o maksimalios tikrinés reikSmeés testas yra tikslesnis didelése imtyse.
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Teisingos specifikacijos dalis
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Imties dydis

22 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 23 pardodo, pirmos rusies klaidos tikimybe. Ji svyruoja apie 5%,
kai imtys yra vidutinés arba didelés. Mazose imtyse klaidos tikimybé siekia 50%
taciau sparciai krenta didéjant imties dydziui. Maksimalios tikrinés reikSmes testas

yra pranasesnis mazose ir vidutinése imtyse.
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Pirmos rasies klaidos tikimybé

Imties dydis

23 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmeés (bruksniuota linija) testus

Paveiksleélis 24 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-

cedura su konstanta, kai kintamieji yra kointegruoti ir turi vieng kointegruojantj
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vektoriy. Sios klaidos tikimybé yra didelé maZose imtyse, ir siekia iki 60%. Vidu-
tinése imtyse Sios klaidos tikimybé sparciai mazéja, o didelése imtyse priartéja prie
0. Mazose imtyse didéjant imties dydziui klaidos tikimybe didéja, o vidutinése ir

didelése imtyse mazéja.
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24 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Du kointegruojantys vektoriai. Paveikslélis 25 parodo, kiek procenty testai
nustaté kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai, kai kintamieji turi du kointegruo-
jancius vektorius. Testas yra labai silpnas mazose imtyse tarp 5% ir 25%. Vidutinése
imtyse testas reiksmingai stipréja iki 60%, o didelése imtyse pasiekia 95%. Pédsa-
ko testas yra pranasSesnis mazose imtyse, o maksimalios tikrinés reikSmes siek tiek

tiksliau nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy didelése imtyse.
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25 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 26 pardodo, pirmos rusies klaidos tikimybe. Ji svyruoja apie 5%,
kai imtys yra vidutinés ir didelés. Mazose imtyse Sios klaidos tikimybés intervalas

yra tarp 0% ir 5%.
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Imties dydis

26 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslelis 27 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen proce-
durg su trendu, kai kintamieji yra kointegruoti ir turi du kointegruojancius vektorius.

Sios klaidos tikimybé yra ypa¢ didelé mazose imtyse, net iki 95%. Vidutinése imtyse
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sios klaidos tikimybeé sparciai mazéja, o didelése imtyse priartéja prie 0. Maksimalios
tikrinés reiksSmes testas ir siuo atveju yra maziau tikslus uz pédsako testa, iSskyrus

dideles imtis.
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27 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmés (bruksniuota linija) testus

3.2.4. Misspecifikacijos jtaka rezultatams

Neteisingai specifikuota Johansen procedura jtraukiant per daug deterministiniy
komponenty nedaro esminés jtakos testy rezultatams. Misspecifikuoti testai yra
silpnesni, taciau didelése imtyse konverguoja prie teisingai specifikuoty Johansen

procedury rezultaty.

Nekointegruoti kintamieji. Kai imtys yra mazos visy tipy Johansen proce-
duros turi vidutine tikimybe padaryti pirmos rusies klaida. Vidutinése ir didelése
imtyse testy galia yra didele. Paveikslélis 28 palygina visy specifikaciju Johansen
proceduras naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 29 - naudojant maksimalios
tikrinés reikSmes statistika. Teisingai specifikuotas testas yra tiksliausias, procedura

su konstanta Siek tiek silpnesné, o procedura su trendu pati silpniausia.
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28 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaic¢ius naudojant pédsako statistika
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29 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaic¢ius naudojant maksimalios tikrines
reiksmeés statistika

Paveikslélis 30 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johansen
proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 31 - naudojant maksimalios
tikrinés reiksmes statistikg. Klaidos tikimybé maziausia teisingai specifikuoto testo

atveju, siek tiek didesné testo atveju su konstanta ir didziausia testo atveju su trendu.
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30 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant pédsako statistika
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31 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reikSmes statistika

Paveikslélis 32 parodo antros rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johansen
proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 33 - naudojant maksimalios

tikrines reikSmeés statistika. Visais atvejais klaidos tikimybé yra 0.
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32 pav.: Antros rusies klaida naudojant pédsako statistika
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33 pav.: Antros rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reikSmeés statistika

Vienas kointegruojantis vektorius. Paveikslélis 34 palygina visy specifika-
cijy Johansen proceduras naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 35 - naudojant
maksimalios tikrinés reikSmeés statistika. Teisingai specifikuoti testai yra tiksliausi,
proceduros su konstantomis yra Siek tiek silpnesnés, o proceduros su trendais pacios
silpniausios, kai imtys yra vidutinés arba didelés. Mazose imtyse visy specifikacijy

proceduros yra vienodos galios.
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34 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius naudojant pédsako statistika
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Imties dydis

35 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaic¢ius naudojant maksimalios tikrines
reiksmeés statistika

Paveikslélis 36 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johansen
proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 37 - naudojant maksimalios
tikrines reikSmeés statistika. Visy specifikacijy proceduros pateikia beveik identiskus
rezultatus - klaidos tikimybé yra apie 5%, kai imtys yra didelés arba vidutinés.

Mazose imtyse tinkamai specifikuotos proceduros yra tiksliausios.
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36 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant pédsako statistika
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37 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reikSmes statistika

Paveikslélis 38 parodo antros rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johansen
proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 39 - naudojant maksima-
lios tikrinés reiksmeés statistika. Mazose imtyse maziausig tikimybe padaryti antros
rusies klaidg turi testas su trendu, o testas be deterministiniy komponenty ir testas
su konstanta turi panasy tiksluma. Vidutinése ir didelése imtyse tiksliausi yra testai
be deterministiniy komponenty, testai su laisvuoju nariu yra maziau tikslus, o testai

su trendu dazniausiai klysta.
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38 pav.: Antros rusies klaida naudojant pédsako statistika
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39 pav.: Antros rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reikSmeés statistika

Du kointegruojantys vektoriai. Paveikslélis 40 palygina visy specifikacijy
Johansen proceduras naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 41 - naudojant
maksimalios tikrinés reikSmés statistika, tiriant antros rusies klaidas. Teisingai spe-
cifikuoti testai yra tiksliausi, proceduros su konstantomis yra sSiek tiek silpnesnés,
o proceduros su trendais pacios silpniausios. Rezultatai ypac issiskiria, vidutinio
dydzio imtyse, kada testai be deterministiniy komponenty yra zenkliai tikslesni uz

testus su trendais. Testai su laisvuoju nariu yra maziau tikslus uz testus be deter-
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ministiniy komponenty, bet tikslesni uz testus su trendais.
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40 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius naudojant pédsako statistika
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41 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaic¢ius naudojant maksimalios tikrines
reiksmeés statistika

Paveikslélis 42 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johansen
proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 43 - naudojant maksimalios
tikrineés reiksmeés statistika. Visy specifikacijy proceduros pateikia beveik identiskus
rezultatus - klaidos tikimybé yra apie 5%, taciau mazose imtyse §i tikimybé yra Siek

tiek mazesné.
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42 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant pédsako statistika
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43 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reiksmeés statistika

Paveikslélis 44 parodo antros rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johansen
proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 45 - naudojant maksimalios
tikrinés reikSmeés statistika. Ypa¢ mazose imtyse (< 30) tiksliausias yra testas su
trendu, tuo kitais atvejais tiksliausias yra testas be deterministiniy komponenty, o
testas su laisvuoju nariu yra tikslesnis uz testg su trendu, bet maziau tikslus uz testg

be deterministiniy komponenty.
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44 pav.: Antros rusies klaida naudojant pédsako statistika
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45 pav.: Antros rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reiksmés statistika

3.3. Modelis 2

Modelis 2 yra trimatis VECM modelis su laisvuoju nariu. Bus tiriamos trys sio
modelio specifikacijos: su nekointegruotais kintamaisiais, su vienu kointegruojanciu
vektoriumi ir su dviem kointegruojanciais vektoriais. Lygtis 104 apraso modelio
specifikacijg su skirtingais stochastiniais trendais, lygtis 105 apraso modelio specifi-
kacija su vienu kointegruojanciu vektoriumi, o lygtis 106 apraso modelio specifikacija

su dviem kointegruojanciais vektoriais.
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i=1

4
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i=1

kur [;, m; ir n; yra atsitiktinai sugeneruoti vienetinés saknies procesai.

4
mr= 0l + Y am + e+

i=1
4
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i=1
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(104)

(105)

kur [1; ir (2, yra atsitiktinai sugeneruoti vienetinés Saknies procesai, o [; =

[1; 4+ 12;.
4
Ty = Qgly + Z Q;Ty_; + €, + Ext
i=1
4
Yt = aylt + Z biytfi +e.+ Eyt
i=1
4

2 = iyl + g CiZi—i + €, + €y

i=1

kur [; yra atsitiktinai sugeneruotas vienetinés saknies procesas.

Modelis 5 turi tokia VECM reprezentacija:

Ax, Ti—1 AN Azy_y
Ay, [ =0y [+ T | Ayer | + 12 | Aypn | +
Az Zt—1 Az Az
Az Axy_y Ext
+ I3 | Ayg | +T4 | Aypa | + | e
Az_3 Azi_y €zt

(106)
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3.3.1. Johansen procediira be deterministiniy komponenty

Johansen procedura be deterministiniy komponenty néra tinkama Siam mode-

liui, nes kointegracijos komponente yra konstanta.

Nekointegruoti kintamieji. Pirmiausia Johansen procedura be determinis-
tiniy komponenty bus atlikta nekointegruotai modelio specifikacijai. Paveikslélis 46
parodo kokia dalis testy nustato kointegruojanciy vektoriy skai¢iy teisingai. Siuo
atveju tiek pédsako, tiek maksimalios tikrinés reikSmeés statistikos pateikia beveik
identiskus rezultatus, taciau maksimalios tikrinés reikSmeés procedura yra Siek tiek
pranasesné mazose imtyse. Mazose imtyse testo galia labai silpna tarp 20% ir 80%,

o vidutinése ir didelése imtyse stipri - tarp 80% ir 90%.
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46 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 47 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cedurg be deterministiniy komponenty. Pédsako ir maksimalios tikrinés reikSmes
statistikos pateikia beveik identiSkus rezultatus. Mazose imtyse klaidos tikimybé

yra labai didele, taciau sparciai mazéejanti didéjant imties dydziui.
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47 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 48 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen proce-
durg be deterministiniy komponenty. Kadangi kointegruojanciy vektoriy néra, tai

ir antros rusies klaidos padaryti nejmanoma, todel tikimybeé yra 0.
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48 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmés (bruksniuota linija) testus

Vienas kointegruojantis vektorius. Tuo atveju, kai visos trys modelio lyg-

tys turi ta patj stochastinj trenda, pédsako ir maksimalios tikrinés reiksmeés testai
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pateikia gan panasius rezultatus. Paveikslélis 49 parodo, kiek procenty testai nusta-
te kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai. Testas yra ganétinai silpnas mazose
imtyse tarp 30% ir 55%. Vidutinése imtyse testas reikSmingai stipréja iki 80%, o di-
delése imtyse pasiekia 95%. Maksimalios tikrinés reikSmes Siek tiek tiksliau nustato

kointegruojanc¢iy vektoriy skaiciy, kai imties dydis yra tarp 75 ir 125.
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49 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveiksleélis 49 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cedurg be deterministiniy komponenty, kai kintamieji yra kointegruoti ir turi viena
kointegruojantj vektoriy. Kaiimtys yra vidutinés arba didelés tiek pédsako tiek mak-
simalios tikrinés reikSmes statistikos padaro $ig klaidg mazdaug 5% - 10% atvejy.

Mazose imtyse Sios klaidos tikimybeé yra siek tiek didesne.
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50 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 51 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cedurg be deterministiniy komponenty, kai kintamieji yra kointegruoti ir turi viena
kointegruojantj vektoriy. Sios klaidos tikimybeé yra ypac¢ didelé maZose imtyse, net
iki 60%. Vidutinése imtyse Sios klaidos tikimybé mazéja, o didelése imtyse priartéja
prie pat 0. Pédsako testas yra pranasesnis mazose imtyse, ta¢iau maksimalios tikri-
nés reikSmeés sSiek tiek tiksliau nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy, kai imties
dydis yra tarp 75 ir 125.
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51 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus
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Du kointegruojantys vektoriai. Tuo atveju, kai modelis turi du kointe-
gruojancius vektorius testy galia yra Siek tiek silpnesné nei vieno kointegruojancio
vektoriaus atveju. Paveikslélis 52 parodo, kiek procenty testai nustaté kointegruo-
janc¢iy vektoriy skai¢iy teisingai. Testo galia mazose imtyse yra ypatingai maza -
tarp 5% ir 20%. Vidutinése imtyse testas reikSmingai stipréja iki 75%, o didelése
imtyse pasiekia 95%. Pédsako testas yra pranaSesnis mazose imtyse, tac¢iau maksi-
malios tikrinés reikSmeés siek tiek tiksliau nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy,

kai imties dydis yra tarp 75 ir 125.

1.0 - !
0.9
0.8
0.7
0.6
05
0.4
0.3
02
01 ‘oA

0.0

Teisingos specifikacijos dalis

g ¥ W

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Imties dydis

52 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reiksmes (bruksniuota linija) testus

Paveiksleélis 52 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cedurg be deterministiniy komponenty, kai kintamieji turi du kointegruojancius vek-
torius. Tiek pédsako tiek maksimalios tikrinés reikSmeés statistikos padaro sig klaidg
mazdaug 5% atvejy, kaip ir tikétasi pagal reikSmingumo lygmenj, kai imtys yra di-
delés. Mazose ir vidutinése imtyse testai pirmos rusies klaidg padaro reciau - tarp
0% ir 5%.
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53 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 54 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cediira be deterministiniy komponenty, kai kintamieji yra kointegruoti. Sios klaidos
tikimybeé yra ypac¢ didelé mazose imtyse, net iki 95%. Vidutinése imtyse Sios klaidos

tikimybé sparciai mazéja, o didelése imtyse priartéja prie pat 0.
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Imties dydis

54 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmeés (bruksniuota linija) testus
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3.3.2. Johansen procediira su konstana

Johansen procedura su konstanta yra pati tinkamiausia siam modeliui.

Nekointegruoti kintamieji. Paveikslélis 55 parodo kokia dalis Johansen pro-
cedruros su konstanta testy nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai. Re-
zultatai panasus kaip ir Johansen proceduiros be deterministiniy komponenty atveju:
tiek pédsako, tiek maksimalios tikrinés reikSmeés statistikos pateikia beveik identis-
kus rezultatus, kai imtys yra vidutinés arba didelés, taciau, kai imtys yra mazos,
maksimalios tikrinés reikSmes testas pateikia tikslesnius rezultatus. Mazose imtyse
testo galia yra labai silpna tarp 15% ir 75%, o vidutinése ir didelése imtyse stipri -
tarp 80% ir 95%.
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55 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reiksSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveiksleélis 56 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cedurg su konstanta. Pédsako ir maksimalios tikrinés reiksmeés statistikos pateikia
beveik identiskus rezultatus, kai imtys yra vidutinio arba didelio dydzio. Kai im-
tys yra mazos maksimalios tikrinés reikSmeés testas yra pranasesnis. Mazose imtyse
klaidos tikimybe yra ypac didelé iki 85%, taciau sparéiai mazéjanti didéjant imties

dydziui.
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56 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 57 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-

cedurg su laisvuoju nariu. Kaip ir praeitu atveju Sios klaidos tikimybé yra 0.
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57 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmeés (bruksniuota linija) testus

Vienas kointegruojantis vektorius. Kai modelis turi bendra stochastinj
trenda, testy rezultatai yra panasus j Johansen proceduros atveji be deterministiniy
komponenty. Paveikslélis 58 parodo, kiek procenty testai nustaté kointegruojan-

¢iy vektoriy skaiciy teisingai. Testas yra labai silpnas mazose imtyse tarp 30% ir
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50%. Vidutinése imtyse testas Siek tiek sustipéja stipréja iki 75%, o didelése imty-
se pasiekia 95%. Maksimalios tikrinés reikSmeés testas reikSmingai tiksliau nustato

kointegruojanciy vektoriy skaiciy, kai imties dydis yra tarp 60 ir 160.
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58 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveiksleélis 59 pardodo, pirmos rusies klaidos tikimybe. Ji svyruoja tarp 5% ir
10% vidutineése ir didelése imtyse. Kai imtys yra mazos klaidos tikimybés intervalas
yra tarp 5% ir 35%. Mazose ir vidutinése imtyse maksimalios tikrinés reiksmes testas

yra zenkliai geresnis nei pédsako testas.
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59 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 60 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cediira su konstanta, kai kintamieji turi vieng kointegruojantj vektoriy. Sios klaidos
tikimybé yra didelé mazose ir vidutinése imtyse, net iki 65%. Vidutinése imtyse,
didéjant imties dydziui, sios klaidos tikimybé sparciai mazéja, o didelése imtyse pri-
artéja prie 0. Kai imties dydis yra tarp 25 ir 40, didéjant imties dydziui, Sios klaidos
tikimybé sparciai auga, po to pradeda sparciai mazéti. Mazose imtyse pédsako te-
stas yra pranasesnis, o vidutinése ir didelése imtyse maksimalios tikrinés reikSmes

testas yra tikslesnis.
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60 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Du kointegruojantys vektoriai. Kai modelis turi du kointegruojancius vek-
torius, testy rezultatai skiriasi nuo kity dviejy atvejy. Paveikslelis 61 parodo, kiek
procenty atvejy testai nustaté kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai. Testas yra
labai silpnas mazose imtyse tarp 5% ir 20%. Vidutinése imtyse testas reikSmingai
stipréja iki 70%, o didelése imtyse pasiekia 95%. Maksimalios tikrineés reiksSmes Siek
tiek tiksliau nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy, kai imties dydis yra tarp 75

ir 125, o kai imtys yra mazose tikslesnis yra pédsako testas.
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61 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skai¢ius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 62 pardodo, pirmos rusies klaidos tikimybe. Ji svyruoja apie 5%
vidutinése ir didelése imtyse. Mazose imtyse Sios klaidos tikimybé yra mazesné nei
5%. Mazose ir vidutinése imtyse maksimalios tikrinés reikSmes testai yra pranasesni

uz pédsako testus.
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62 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmeés (bruksniuota linija) testus

Paveiksleélis 63 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-

cediira su konstanta, kai kintamieji yra kointegruoti. Sios klaidos tikimybé yra ypaé
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didelé mazose imtyse, kur pasiekia net 95%. Vidutinése imtyse Sios klaidos tikimybeé
sparciai mazéja, o didelése imtyse priartéja prie 0. Mazose imtyse pédsako testai yra
zenkliai pranasesni uz maksimalios tikrinés reiksmeés testus, tuo tarpu, kai imties

dydis yra tarp 75 ir 125 maksimalios tikrinés reiksmes testai yra tikslesni.
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63 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

3.3.3. Johansen procediira su trendu

Johansen procedura su trendu néra pati tinkamiausia siam modeliui, nes jame

néra trendo komponento, tuo tarpu proceduroje néra konstantos komponento.

Nekointegruoti kintamieji. Paveikslélis 64 parodo kokia dalis Johansen pro-
cedruros su trendu testy nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai. Grafiko
forma panasi j dviejy anskciau tirtus atvejus. Testas yra ypac silpnas mazose imtyse
- jo galia yra intervale tarp 5% ir 70%. Vidutinése imtyse testas Siek tiek stipréja
nuo 70% iki 85%, o didelése imtyse pasiekia 90%. Maksimalios tikrinés reikSmes Siek

tiek tiksliau nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy, mazose ir vidutinése imtyse.
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64 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skai¢ius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslelis 65 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cedurg su trendu. Klaidos tikimybé mazose imtyse labai didelé, siekianti 95%. Didé-
jant imties dydziui klaidos tikimybé mazéja ir didelése imtyse pasiekia 10%. Mazose
ir vidutinése imtyse maksimalios tikrinés reikSmés testas yra tikslesnis uz pédsako

testa.
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65 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 65 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-



83

cediirg su trendu. Si tikimybé yra 0.
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66 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmeés (bruksniuota linija) testus

Vienas kointegruojantis vektorius. Kai modelis turi vieng kointegruojantj
vektoriy, Johansen procediiros rezultatai yra panasus j kitus du Johansen procedu-
ros specifikavimo atvejus, taciau testy galia yra Siek tiek silpnesné. Paveikslélis 67
parodo, kiek procenty testai nustate kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai. Te-
stas galia mazose imtyse yra vidutiné ir svyruoja tarp 30% ir 60%, vidutinése imtyse
- tarp 35% ir 65%, o didelése imtyse tarp 60% ir 95%. Peédsako testas yra tikslesnis

mazose imtyse, o maksimalios tikrinés reikSmeés testas yra tikslesnis didelése imtyse.
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67 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skai¢ius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 68 pardodo, pirmos rusies klaidos tikimybe. Ji svyruoja tarp 5% ir
10%, kai imtys yra vidutinés arba didelés. Mazose imtyse klaidos tikimybé siekia
45%, taciau sparciai krenta didéjant imties dydziui. Maksimalios tikrinés reikSmes

testas yra pranasesnis mazose ir vidutinése imtyse.
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68 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 69 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-

cedura su konstanta, kai kintamieji yra kointegruoti ir turi vieng kointegruojantj
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vektoriy. Sios klaidos tikimybé yra didelé maZose imtyse, ir siekia iki 65%. Vidu-
tinése imtyse Sios klaidos tikimybé sparciai mazéja, o didelése imtyse priartéja prie
0. Mazose imtyse didéjant imties dydziui klaidos tikimybe didéja, o vidutinése ir

didelése imtyse mazéja.
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69 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Du kointegruojantys vektoriai. Paveikslélis 70 parodo, kiek procenty testai
nustaté kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai, kai kintamieji turi du kointegruo-
jancius vektorius. Testas yra labai silpnas mazose imtyse tarp 5% ir 30%. Vidutinése
imtyse testas reikSmingai stipréja iki 65%, o didelése imtyse pasiekia 95%. Pédsako
testas yra pranasesnis mazose ir vidutinése imtyse, o maksimalios tikrinés reikSmes

siek tiek tiksliau nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy didelése imtyse.
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70 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 71 pardodo, pirmos rusies klaidos tikimybe. Ji svyruoja apie 5%,
kai imtys yra vidutinés ir didelés. Mazose imtyse Sios klaidos tikimybés intervalas

yra tarp 0% ir 5%.
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71 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslelis 72 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen proce-
durg su trendu, kai kintamieji yra kointegruoti ir turi du kointegruojancius vektorius.

Sios klaidos tikimybé yra ypa¢ didelé mazose imtyse, net iki 95%. Vidutinése imtyse
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sios klaidos tikimybeé sparciai mazéja, o didelése imtyse priartéja prie 0. Maksimalios
tikrinés reiksSmes testas ir siuo atveju yra maziau tikslus uz pédsako testa, iSskyrus

dideles imtis.
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72 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmés (bruksniuota linija) testus

3.3.4. Misspecifikacijos jtaka rezultatams

Neteisingai specifikuota Johansen procedura jtraukiant per daug deterministiniy
komponenty nedaro esminés jtakos testy rezultatams. Proceduros be deterministi-
niy komponenty yra net pranaSesnés uz teisingai specifikuotas proceduras. Tuo
tarpu proceduros su trendo deterministiniu komponentu, bet be konstantos kompo-
nento yra tik Siek tiek silpnesnés. Didelése imtyse visy tipy procedury rezultatai
konverguoja.

Kadangi proceduros be deterministiniy komponenty yra pacios tiksliausios nu-
statant kointegruojanciy vektoriy skaiciy, siuloma naudoti jas nustatant kointegruo-
janciy vektoriy skai¢iy, o tada naudoti Johansen procedura su konstanta jvertinant

kointegruojancio vektoriaus parametry reiksSmes.

Nekointegruoti kintamieji. Kai imtys yra mazos visy tipy Johansen proce-
duros turi vidutine tikimybe padaryti pirmos rusies klaida. Vidutinése ir didelése
imtyse testy galia yra didelé. Paveikslélis 73 palygina visy specifikacijy Johansen
proceduras naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 74 - naudojant maksimalios
tikrinés reiksmeés statistika. Testas be deterministiniy komponenty yra tiksliausias,

procedura su konstanta siek tiek silpnesné, o procediira su trendu pati silpniausia.
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73 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skai¢ius naudojant pédsako statistika
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74 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaic¢ius naudojant maksimalios tikrines
reiksmeés statistika

Paveikslélis 75 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johansen
proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 76 - naudojant maksimalios
tikrinés reiksmeés statistikg. Klaidos tikimybé maziausia testo be deterministiniy
komponenty atveju, Siek tiek didesné testo atveju su laisvuoju nariu ir didziausia

testo atveju su trendu.
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75 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant pédsako statistika
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76 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reiksmeés statistika

Paveikslélis 77 parodo antros rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johansen
proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 78 - naudojant maksimalios

tikrines reikSmeés statistika. Visais atvejais klaidos tikimybé yra 0.



90

1.0

0.7
0.6
0.5
0.4 —
0.3
0.2 H
0.1
0.0

Antros rasies klaidos tikimybe

Imties dydis

77 pav.: Antros rusies klaida naudojant pédsako statistikag
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78 pav.: Antros rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reikSmeés statistika

Vienas kointegruojantis vektorius. Paveikslélis 79 palygina visy specifika-
cijy Johansen proceduras naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 80 - naudojant
maksimalios tikrinés reikSmeés statistika. Testai be deterministiniy komponenty yra
tiksliausi, proceduros su konstantomis yra siek tiek silpnesnés, o testai su trendais

yra patys silpniausi.
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79 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skai¢ius naudojant pédsako statistika
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80 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaic¢ius naudojant maksimalios tikrines
reiksmeés statistika

Paveikslélis 81 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johansen
proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 82 - naudojant maksimalios
tikrines reikSmeés statistika. Visy specifikacijy proceduros pateikia beveik identiskus
rezultatus - klaidos tikimybé yra apie 5%, kai imtys yra didelés arba vidutinés.

Mazose imtyse proceduros be deterministiniy komponenty yra tiksliausios.
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Imties dydis

81 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant pédsako statistika
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82 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reikSmes statistika

Paveikslélis 83 parodo antros rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johansen
proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 84 - naudojant maksima-
lios tikrinés reiksmeés statistika. Mazose imtyse maziausig tikimybe padaryti antros
rusies klaidg turi testas su trendu, o testas be deterministiniy komponenty ir testas
su konstanta turi panasy tiksluma. Vidutinése ir didelése imtyse tiksliausi yra testai
be deterministiniy komponenty, testai su laisvuoju nariu yra maziau tikslus, o testai

su trendu dazniausiai klysta.
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83 pav.: Antros rusies klaida naudojant pédsako statistika
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84 pav.: Antros rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reikSmeés statistika

Du kointegruojantys vektoriai. Paveikslélis 85 palygina visy specifikacijy
Johansen proceduras naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 86 - naudojant
maksimalios tikrinés reikSmés statistika, tiriant antros rusies klaidas. Testai be
deterministiniy komponenty yra patys stipriausi, proceduros su konstantomis yra
siek tiek silpnesnés, o proceduros su trendais pacios silpniausios. Rezultatai ypac
issiskiria, vidutinio dydzio imtyse, kada testai be deterministiniy komponenty yra

zenkliai tikslesni uz testus su trendais. Testai su laisvuoju nariu yra maziau tikslus
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uz testus be deterministiniy komponenty, bet tikslesni uz testus su trendais.
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85 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius naudojant pédsako statistika
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86 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius naudojant maksimalios tikrines
reiksmeés statistika

Paveikslélis 87 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johansen
proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 88 - naudojant maksimalios
tikrineés reiksmeés statistika. Visy specifikacijy proceduros pateikia beveik identiskus
rezultatus - klaidos tikimybé yra apie 5%, taciau mazose imtyse §i tikimybé yra Siek

tiek mazesné.
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87 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant pédsako statistika
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88 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reikSmes statistika

Paveikslélis 89 parodo antros rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johansen
proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 90 - naudojant maksimalios
tikrinés reikSmeés statistika. Ypa¢ mazose imtyse (< 30) tiksliausias yra testas su
trendu, tuo kitais atvejais tiksliausias yra testas be deterministiniy komponenty, o
testas su laisvuoju nariu yra tikslesnis uz testg su trendu, bet maziau tikslus uz testg

be deterministiniy komponenty.
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89 pav.: Antros rusies klaida naudojant pédsako statistika
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90 pav.: Antros rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reiksmés statistika

3.4. Modelis 3

Modelis 3 yra trimatis VECM modelis su konstanta ir trendu. Bus tiriamos
trys Sio modelio specifikacijos: su nekointegruotais kintamaisiais, su vienu kointe-
gruojanciu vektoriumi ir su dviem kointegruojanciais vektoriais. Lygtis 110 apraso
modelio specifikacijg su skirtingais stochastiniais trendais, lygtis 111 apraso mode-
lio specifikacijg su vienu kointegruojanciu vektoriumi, o lygtis 112 apraso modelio

specifikacijg su dviem kointegruojanciais vektoriais.
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4
T = ol + Z QiTi_; + €p + dyt + 44

=1
4
Y = Oy + Z biyt—i + €y + dxt + Eyt
=1
4
2 = ang + Z Cizt—i t e, + dact + €
i=1

kur [;, m; ir n; yra atsitiktinai sugeneruoti vienetinés saknies procesai.

4
T = ozl + Z ;T + ey + dyt + et
=1
4
Y = ayl2t + Z biyt—i + €y + dwt + Eyt
i=1
4
2 = ol + Z Cizii + €5 + dyt + €.
=1

(110)

(111)

kur [1; ir [2, yra atsitiktinai sugeneruoti vienetinés Saknies procesai, o [; =

11y + 12,

4
T = auly + Z iTsi + €y + dot + £t
=1
4
g =yl + Y b ey +dat + £y
=1
4
2z = Qi + Z CiZi—i + €y + dyt + 0
=1

kur [; yra atsitiktinai sugeneruotas vienetinés saknies procesas.

Modelis 6 turi tokia VECM reprezentacija:

Az, T Az Ay
Ay [ =Ty |+ T | Ayey | + 12 | Aypa | +
Az Zt—1 Az Az
Azy_s Axy_y d, Ext
+ 03 | Aypg | +Ta | Aypg | + | dy | + | e
Az Az_y d. €zt

(112)

(113)

(114)
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11 G2 Q13 el Qg1 B2 B Bs2
=1 an a3 an ap Bz P2z P33 (115)
Q31 i3z (33 ez (g3 €x €y €y
d, d, d.

3.4.1. Johansen procediira be deterministiniy komponenty

Johansen procedura be deterministiniy komponenty néra tinkama Siam mode-

liui, nes kointegracijos komponente yra laisvasis narys ir trendas.

Nekointegruoti kintamieji. Pirmiausia Johansen procedura be determinis-
tiniy komponenty bus atlikta nekointegruotai modelio specifikacijai. Paveikslélis 91
parodo kokia dalis testy nustato kointegruojanciy vektoriy skai¢iy teisingai. Siuo
atveju tiek pédsako, tiek maksimalios tikrinés reikSmeés statistikos pateikia beveik
identiskus rezultatus, taciau maksimalios tikrinés reikSmés procedura yra Siek tiek
maziau tiksli vidutinése ir didelése imtyse. Mazose imtyse testo galia labai silpna

tarp 20% ir 80%, o vidutinése ir didelése imtyse stipri - tarp 80% ir 90%.
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91 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 92 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cedurg be deterministiniy komponenty. Pédsako ir maksimalios tikrinés reikSmes
statistikos pateikia beveik identiskus rezultatus, tac¢iau vidutinése ir didelése imty-

se maksimalios tikrinés reiksSmeés statistika pateikia prastesnius rezultatus. Mazose
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imtyse klaidos tikimybeé yra labai didelé, taciau sparciai mazéjanti didéjant imties

dydziui.
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92 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrineés reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveiksleélis 93 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen proce-
durg be deterministiniy komponenty. Kadangi kointegruojanciy vektoriy néra, tai

ir antros rusies klaidos padaryti nejmanoma, todél tikimybé yra 0.
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93 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus
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Vienas kointegruojantis vektorius. Siuo atveju visos trys modelio lygtys
turi ta patj stochastinj trenda. Paveikslélis 94 parodo, kiek procenty atvejy testai
nustaté kointegruojanciy vektoriy skai¢iy teisingai. Siuo atveju Johansen procediira
be deterministiniy komponenty visiskai netinka tiriamam modeliui, nes ji teisingai
specifikuoja modelj tik nuo 10% iki 60% atvejy, o svarbiausia didéjant imties dy-
dziui testo rezultatai tik prastéja. Maksimalios tikrinés reikSmeés testas Siuo atveju

pateikia siek tiek geresnius rezultatus, nei pédsako testas.
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94 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skai¢ius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reiksSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 94 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen proce-
durg be deterministiniy komponenty, kai kintamieji yra kointegruoti. Tiek pédsako
tiek maksimalios tikrinés reiksmeés testai beveik niekada nepadaro Sios klaidos - be-

veik visuose imties dydziuose Sios klaidos tikimybeé yra arti 0.
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Imties dydis

95 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 96 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-

cediirg be deterministiniy komponenty, kai kintamieji yra kointegruoti. Sios klaidos

tikimybé yra ypac didelé ir padaro sio tipo procedura visiskai netinkama naudoti,

kai kintamieji yra kointegruoti ir turi deterministinj trenda ir laisvajj narj.
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96 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmeés (bruksniuota linija) testus

Du kointegruojantys vektoriai.

Paveikslélis 97 parodo, kiek procenty te-

stai nustate kointegruojanciy vektoriy skaic¢iy teisingai, tuo atveju, kai modelis turi
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du kointegruojancius vektorius. Kaip ir specifikacijos su vienu kointegruojanciu
vektoriumi atveju si procedura néra tinkama. Tikimybé teisingai nustatyti kointe-

gruojanciy vektoriy skaic¢iy yra artima 0 nepriklausomai nuo imties dydzio.
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97 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 97 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen proce-
durg be deterministiniy komponenty, kai kintamieji turi du kointegruojancius vek-
torius. Tiek pédsako tiek maksimalios tikrinés reikSmeés statistikos atveju klaidos

tikimybé yra arti 0.
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98 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 99 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cediira be deterministiniy komponenty, kai kintamieji yra kointegruoti. Sios klaidos

tikimybé yra ypac didelé ir yra arti 100% nepriklausomai nuo imties dydzio.
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99 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmés (bruksniuota linija) testus
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3.4.2. Johansen procediira su konstana

Johansen procedura néra tinkama siam modeliui, nes modelyje yra determinis-

tinis trendas.

Nekointegruoti kintamieji. Paveiksléelis 100 parodo kokia dalis Johansen
procedruros su konstanta testy nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai.
Rezultatai parodo, kad sio tipo proceduros taip pat negalima naudoti tiriant mo-
delius su deterministiniu trendu ir laisvuoju nariu. Tiek pédsako tiek maksimalios
tikrinés reikSmeés testai nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai tarp 10%
ir 75% atvejy, taciau didziausia problema yra tai, kad testy patikimumas mazéja
didéjant imties dydziui. Maksimalios tikrinés reiksmeés statistika taip pat yra daug

pranasesneé uz pédsako statistika visose imtyse.

10 | :
0.9
0.8

0.7 4 e KA VAN

0.6
0.5
0.4 —
0.3
0.2
0.1

A
’
ARV

Teisingos specifikacijos dalis

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Imties dydis

100 pav.: Teisingai nustatomas vektoriuy skai¢ius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reiksmes (bruksniuota linija) testus

Paveiksleélis 101 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cedurg su konstanta. Pédsako ir maksimalios tikrinés reikSmeés statistikos pateikia
skirtingus rezultatus - maksimalios tikrinés reikSmeés atveju Sios klaidos tikimybeé
yra mazesné visuose imties intervaluose. Mazose imtyse, didéjant imties dydziui,
sios klaidos tikimybé mazéja, taciau vidutinése ir dideliose imtyse klaidos tikimybé

didéja didéjant imties dydziui.
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101 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 102 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-

cediira su laisvuoju nariu. Sios klaidos tikimybé yra 0.
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102 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrineés reiksmés (bruksniuota linija) testus

Vienas kointegruojantis vektorius. Paveikslélis 103 parodo, kiek procenty
testai nustaté kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai. Sis testas ir §iuo atveju
pateikia nepatenkinamus rezultatus - teisingo specifikavimo tikimybé mazose imtyse
siekia tik 30% - 40% ir pakyla iki 65% didéjant imties dydziui.
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103 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 104 pardodo, pirmos rusies klaidos tikimybe. Ji svyruoja tarp 15%
ir 45% mazose imtyse, taciau po truputj didéja didéjant imties dydziui ir pasiekia
30%. Siuo atveju maksimalios tikrinés reiksmes testas yra daug tikslesnis uz pédsako

testa.
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104 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmeés (bruksniuota linija) testus

Paveiksleélis 105 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-

cediira su konstanta, kai kintamieji turi vieng kointegruojantj vektoriy. Sios klaidos
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tikimybé yra vidutinio dydzio mazose ir vidutinése imtyse. Vidutinése imtyse, di-
déjant imties dydziui, Sios klaidos tikimybé palaipsniui mazéja, o didelése imtyse
priartéja prie 15%. Kai imties dydis yra tarp 25 ir 40, didéjant imties dydZiui, Sios
klaidos tikimybé sparciai auga, po to pradeda palaipsniui mazéti. Visuose imties

intervaluose pédsako testas yra pranasesnis uz maksimalios tikrinés reikSmeés testa.
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105 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrineés reiksmeés (bruksniuota linija) testus

Du kointegruojantys vektoriai. Kai modelis turi du kointegruojancius vek-
torius, testy rezultatai yra panasus j Johansen procediiros su vienu kointegruojanciu
vektoriumi atvejji. Paveikslélis 106 parodo, kiek procenty atveju testai nustaté koin-
tegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai. Testas yra labai silpnas mazose imtyse tarp
15% ir 40%. Vidutinése imtyse testas reikSmingai stipréja iki 70%, o didelése im-
tyse pasiekia 80%. Mazose ir vidutinése imtyse pédsako testas yra tikslesnis uz

maksimalios tikrinés reikSmes testa.
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106 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveiksleélis 107 pardodo, pirmos rusies klaidos tikimybe. Ji svyruoja tarp 5% ir
25%. Mazose imtyse maksimalios tikrinés reikSmes testas Sig klaida padaro reciau

nei pedsako testas.
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107 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslelis 108 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cedurg su konstanta, kai kintamieji yra kointegruoti ir turi du kointegruojancius

vektorius. Sios klaidos tikimybé yra ypaé didelé maZose imtyse, kur pasickia net
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80%. Vidutinese imtyse Sios klaidos tikimybé sparéiai mazéja, o didelése imtyse pri-
artéja prie 5%. Mazose ir vidutinése imtyse pédsako testai yra zenkliai pranasesni

uz maksimalios tikrinés reikSmeés testus.
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108 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmés (bruksniuota linija) testus

3.4.3. Johansen procedura su trendu

Johansen procedura su trendu yra pati tinkamiausia Siam modeliui, nors modely-
je yra ne tik trendas bet ir laisvasis narys, taciau deterministinio trendo komponenta

specifikuoti yra svarbiau.

Nekointegruoti kintamieji. Paveikslelis 109 parodo kokia dalis Johansen
procedriuros su trendu testy nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai. Te-
stas yra ypac silpnas mazose imtyse - jo galia yra intervale tarp 5% ir 70%. Vidutiné-
se imtyse testas Siek tiek stipréja nuo 70% iki 85%, o didelése imtyse pasiekia 90%.
Maksimalios tikrinés reiksmés siek tiek tiksliau nustato kointegruojanciy vektoriy

skaiciy, kai imties dydis yra nuo 25 iki 125.



110

1.0

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4 —
0.3
0.2 H
0.1

Teisingos specifikacijos dalis

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Imties dydis

109 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reikSmeés (bruksniuota linija) testus

Paveikslelis 110 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cedurg su trendu. Klaidos tikimybé mazose imtyse labai didelé, siekianti 95%. Didé-
jant imties dydziui klaidos tikimybé mazéja ir didelése imtyse pasiekia 10%. Mazose
ir vidutinése imtyse maksimalios tikrinés reikSmés testas yra tikslesnis uz pédsako

testa.
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110 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrinés reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 110 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
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cediirg su trendu. Si tikimybé yra 0.
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111 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Vienas kointegruojantis vektorius. Paveikslélis 112 parodo, kiek procenty
testai nustaté kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai. Testas galia mazose imtyse
yra vidutiné ir svyruoja tarp 30% ir 50%, vidutinése imtyse - tarp 30% ir 60%, o
didelése imtyse tarp 60% ir 95%. Pédsako testas yra tikslesnis mazose imtyse, o

maksimalios tikrinés reikSmeés testas yra tikslesnis didelése imtyse.
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112 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reiksSmeés (bruksniuota linija) testus
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Paveikslélis 113 pardodo, pirmos rusies klaidos tikimybe. Ji svyruoja apie 5%,
kai imtys yra vidutinés arba didelés. Mazose imtyse klaidos tikimybé siekia 50%
taciau sparciai krenta didéjant imties dydziui. Maksimalios tikrinés reikSmes testas

yra pranasesnis mazose ir vidutinése imtyse.
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113 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslelis 114 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen pro-
cedurg su konstanta, kai kintamieji yra kointegruoti ir turi viena kointegruojantj
vektoriy. Sios klaidos tikimybé yra didelé maZose imtyse, ir siekia iki 65%. Vidu-
tinése imtyse Sios klaidos tikimybé sparciai mazéja, o didelése imtyse priartéja prie
0. Mazose imtyse didéjant imties dydziui klaidos tikimybé didéja, o vidutinése ir

didelése imtyse mazéja.
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114 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

Du kointegruojantys vektoriai. Paveikslélis 115 parodo, kiek procenty te-
stai nustate kointegruojanciy vektoriy skaiciy teisingai, kai kintamieji turi du koin-
tegruojancius vektorius. Testas yra labai silpnas mazose imtyse tarp 5% ir 30%. Vi-
dutinése imtyse testas reikSmingai stipréja iki 60%, o didelése imtyse pasiekia 95%.
Pédsako testas yra pranasesnis mazose imtyse, o maksimalios tikrinés reiksmeés Siek

tiek tiksliau nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy didelése imtyse.
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115 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaicius palyginant pédsako (vientisa linija)
ir maksimalios tikrinés reiksmeés (bruksniuota linija) testus
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Paveikslélis 116 pardodo, pirmos rusies klaidos tikimybe. Ji svyruoja apie 5%,
kai imtys yra vidutinés ir didelés. Mazose imtyse Sios klaidos tikimybés intervalas

yra tarp 0% ir 5%.
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116 pav.: Pirmos rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrineés reiksmés (bruksniuota linija) testus

Paveikslélis 117 parodo antros rusies klaidos tikimybe naudojant Johansen proce-
durg su trendu, kai kintamieji yra kointegruoti ir turi du kointegruojancius vektorius.
Sios klaidos tikimybé yra ypa¢ didelé mazose imtyse, net iki 95%. Vidutinése imtyse
sios klaidos tikimybé sparc¢iai mazéja, o didelése imtyse priartéja prie 0. Maksimalios
tikrinés reikSmeés testas ir Siuo atveju yra maziau tikslus uz pédsako testy, iSskyrus

dideles imtis.
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117 pav.: Antros rusies klaida palyginant pédsako (vientisa linija) ir maksimalios
tikrines reiksmés (bruksniuota linija) testus

3.4.4. Misspecifikacijos jtaka rezultatams

Nors visos tirtos Johansen proceduros misspecifikuoja modelio deterministinius
komponentus, misspecifikacijos jtaka labai skirtinga. Johansen proceduros be deter-
ministiniy komponenty visiskai netinka nustatant kointegruojanciy vektoriy skaiciy
siame modelyje - Sios proceduros antros rusies klaidos tikimybeé, kai modelyje néra
kointegruojanciy vektoriy siekia net 95% ne tik mazose, bet ir vidutinése bei di-
delése imtyse. Johansen procediira su konstanta taip pat néra tinkama - pirmos
rusies klaidos tikimybé, kai modelyje néra kointegruojanciy vektoriy yra auganti
didéjant imties dydziui. Bendruoju atveju vienintelé procedura su trendu yra tin-
kama nustatant kointegruojanciy vektoriy skaiciy tokiuose modeliuose visose trijose

specifikacijose.

Nekointegruoti kintamieji. Kai imtys yra mazos visy tipy Johansen proce-
duros turi vidutine tikimybe padaryti pirmos rusies klaida. Vidutinése ir didelese
imtyse testy galia yra didelé. Paveikslélis 118 palygina visy specifikaciju Johansen
proceduras naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 119 - naudojant maksimalios
tikrineés reiksmes statistika. Testas be deterministiniy komponenty yra tiksliausias,
procedura su trendu siek tiek silpnesné, tuo tarpu procedura su konstanta yra visis-

kai netinkama, nes didéjant imties dydziui jos tikslumas mazéja.



116

1.0

0.8 -
0.7 7 :;x..'/',,\w\,«NL,\,N»\,V\,
0.6 1 Ny

0.5 /
0.4
0.3 ,
0.2 A
0.1

’

VAN
\4\/\’\f\"'v~/ N

AT \/y\,\l\/\ﬁﬂ’\ .

v CINARAS

S
N\

Teisingos specifikacijos dalis

)
I
1
|
|
|
I
}
I
|
|
| ~
I
|
|
|
|
|
I
I
|
|
|
|
!
I

i S

0 25 50 75 100 125 150 175 200

Imties dydis

118 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaic¢ius naudojant pédsako statistika
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119 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skai¢ius naudojant maksimalios tikrinés
reiksmeés statistika

Paveikslélis 120 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Jo-
hansen proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 121 - naudojant
maksimalios tikrinés reikSmes statistikg. Klaidos tikimybé maziausia testo be de-
terministiniy komponenty atveju, siek tiek didesné testo atveju su trendu, o testo

su laisvuoju nariu atveju didéjanti, kai didéja imties dydis.
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120 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant pédsako statistika
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121 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reiksSmes statistika

Paveikslélis 122 parodo antros rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johansen
proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 123 - naudojant maksima-

lios tikrinés reiksmes statistika. Visais atvejais klaidos tikimybé yra 0.
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122 pav.: Antros rusies klaida naudojant pédsako statistika
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123 pav.: Antros rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reikSmeés statistika

Vienas kointegruojantis vektorius. Paveikslélis 124 palygina visy specifi-
kaciju Johansen proceduras naudojant pédsako statistika, o paveiksleélis 125 - naudo-
jant maksimalios tikrines reikSmeés statistika. Johansen procedura be deterministiniy
komponenty yra visiskai netinkama siam modeliui - tikimybé teisingai specifikuoti
modelj artéja prie 10% imdciai didéjant. Johansen procedura su konstanta mazose ir
vidutinése imtyse yra beveik tokia pati tiksli kaip ir testas su trendu, tac¢iau didelése

imtyse Johansen procedura su trendu yra tikslesné.
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124 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaic¢ius naudojant pédsako statistika
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125 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skai¢ius naudojant maksimalios tikrinés
reiksmeés statistika

Paveikslélis 126 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Jo-
hansen proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 127 - naudojant
maksimalios tikrinés reiksmes statistika. Johansen procedira be deterministiniy
komponenty pirmos rusies klaidos tikimybé yra arti 0%, iSskyrus labai mazas imtis,
proceduros su laisvuoju nariu tarp 25% ir 50%, o proceduros su trendu apie 10%,

kai imtys yra vidutinés arba didelés ir Siek tiek didesné mazose imtyse.
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126 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant pédsako statistika
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127 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reiksSmes statistika

Paveikslélis 128 parodo antros rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johansen
proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 129 - naudojant maksima-
lios tikrines reikSmés statistika. Johansen testas be deterministiniy komponenty Sia
klaidg padaro apie 90% atevjy, todeél jis néra tinkamas. Johansen procedura su
konstanta maziau linkusi padaryti sig klaida mazose ir vidutinése imtyse. Didelése
imtyse sSios klaidos tikimybé yra mazesné testo su deterministiniu trendu, nei testo

su laisvuoju nariu atveju.
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128 pav.: Antros rusies klaida naudojant pédsako statistika
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129 pav.: Antros rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reikSmeés statistika

Du kointegruojantys vektoriai. Paveikslélis 130 palygina visy specifikacijy
Johansen proceduras naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 131 - naudojant
maksimalios tikrinés reik§mes statistika, tiriant antros rusies klaidas. Siuo atveju
testy rezultatai labiausiai diverguoja. Testas be deterministiniy komponenty yra
visiskai netinkamas, testas su laisvuoju nariu yra tinkamesnis mazose ir vidutinése

imtyse, taciau labai didelése imtyse (> 125) tinkamesnis yra testas su trendu.
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130 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skaic¢ius naudojant pedsako statistika
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131 pav.: Teisingai nustatomas vektoriy skai¢ius naudojant maksimalios tikrinés
reiksmeés statistika

Paveikslélis 132 parodo pirmos rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johan-
sen proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 133 - naudojant mak-
simalios tikrinés reikSmeés statistika. Johansen procedura be deterministiniy kom-
ponenty pirmos rusies klaidos tikimybé yra tarp 0%, proceduros su laisvuoju nariu

tarp 5% ir 25%, o proceduros su trendu apie 5%.
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132 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant pédsako statistika
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133 pav.: Pirmos rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reikSmeés statistika

Paveikslélis 134 parodo antros rusies klaidos tikimybe visy specifikacijy Johansen
proceduroms naudojant pédsako statistika, o paveikslélis 135 - naudojant maksima-
lios tikrinés reikSmeés statistika. Ypa¢ mazose imtyse (< 30) tiksliausias yra testas
su trendu, tuo kitais atvejais tiksliausias yra testas be deterministiniy komponenty,
o testas su laisvuoju nariu yra tikslesnis uz testa su trendu, bet maziau tikslus uz
testa be deterministiniy komponenty.

Johansen testas be deterministiniy komponenty $ig klaidg padaro apie 90% at-

evjy, todeél jis néra tinkamas. Johansen procedura su konstanta maziau linkusi
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padaryti Sig klaidg mazose ir vidutinése ir didelése imtyse. Labai didelése imtyse
sios klaidos tikimybeé yra vienoda testo su deterministiniu trendu ir su laisvuoju

nariu atvejais - 5%.
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134 pav.: Antros rusies klaida naudojant pédsako statistika
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135 pav.: Antros rusies klaida naudojant maksimalios tikrinés reiksmeés statistika

3.5. Monte Carlo simuliacijy rezultatai

Monte Carlo simuliacijos parodé, kad deterministiniy komponenty specifikacija

yra labai svarbi modeliuojant kointegruotus kintamuosius. Testy nustatomas koin-
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tegruojanciy vektoriy skaicius skiriasi priklausomai nuo Johansen procediiros speci-
fikacijos. Tyrimas taip pat atskeidé, kad deterministiniy komponenty specifikacijos
itaka labai priklauso nuo imties dydzio. Kai kuriais atvejais pédsako testai duo-
davo geresnius rezultatus, taciau kitais atvejais tikslesni buvo maksimalios tikrinés

reikSmeés testai.

3.5.1. Modelis be deterministiniy komponenty

Lenteléje 1 pateikiami VECM modelio be deterministiniy komponenty tikimy-
bés teisingai nustatyti kointegruojanciy vektoriy skaiciy. Labai mazose imtyse tiks-
liausia yra Johansen procedura be deterministiniy komponenty naudojant pédsako
statistikg. Mazose imtyse tiksliausia yra Johansen procedura be deterministiniy
komponenty: naudojant tiek maksimalios tikrinés reikSmes tiek pédsako testus re-
zultatas yra toks pat. Vidutinése imtyse vél tiksliausia yra Johansen procedura be
deterministiniy komponenty naudojant pédsako statistika. Didelése ir labai didelése
imtyse didziausig tikimybe nustatyti teisinga kointegruojanciy vektoriy skaiciy turi
Johansen procedura be deterministiniy komponenty naudojant maksimalios tikrinés

reiksmeés statistika.

1 lentelé.: Tikimybé teisingai nustatyti kointegruojanciy vektoriy skaiciy

Johansen Johansen Johansen
procedura be procedura su procedura su
deterministiniy laisvuoju nariu trendu
komponenty
MTR P MTR P MTR P
statistika | statistika | statistika | statistika | statistika | statistika
Labai 0.31 0.32 0.3 0.28 0.28 0.26
mazos
imtys
Mazos 0.38 0.38 0.36 0.34 0.34 0.33
imtys
Vidutineés 0.46 0.47 0.44 0.43 0.41 0.41
imtys
Didelés 0.79 0.77 0.77 0.74 0.71 0.69
imtys
Labai di- 0.94 0.93 0.93 0.92 0.93 0.92
delés im-
tys
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3.5.2. Modelis su laisvuoju nariu

Lenteléje 2 pateikiami VECM modelio su laisvuoju nariu tikimybeés teisingai nu-
statyti kointegruojanciy vektoriy skaiciy. Visuose imties dydziuose tiksliausia yra
Johansen procediura be deterministiniy komponenty naudojant maksimalios tikrinés
reikSmeés statistika. Labai mazose imtyse tokia pacia galig turi ir Johansen proce-
dura be deterministiniy komponenty naudojant pédsako statistika, o labai didelése
imtyse dar ir Johansen procedura su laisvuoju nariu naudojant tiek maksimalios
tikrineés reikdmeés tiek pédsako statistikas. Sis rezultatas yra netikétas, nes teisingai
specifikuota t.y. Johansen procedura su laisvuoju nariu tik labai didelése imtyse turi
tokia pacia galig kaip Johansen procedura be deterministiniy komponenty naudojant

maksimalios tikrinés reikSmeés statistika.

2 lentele.: Tikimybeée teisingai nustatyti kointegruojanciy vektoriy skaiciy

Johansen Johansen Johansen
procedura be procedura su procedura su
deterministiniy laisvuoju nariu trendu
komponenty
MTR P MTR P MTR P
statistika | statistika | statistika | statistika | statistika | statistika
Labai 0.30 0.30 0.27 0.27 0.29 0.28
mazos
imtys
Mazos 0.36 0.35 0.34 0.33 0.34 0.31
imtys
Vidutineés 0.45 0.44 0.43 0.42 0.39 0.39
imtys
Didelés 0.81 0.78 0.77 0.75 0.71 0.69
imtys
Labai di- 0.93 0.93 0.93 0.93 0.92 0.92
delés im-
tys

3.5.3. Modelis su trendu

Lenteléje 3 pateikiami VECM modelio su trendu tikimybés teisingai nustaty-
ti kointegruojanciy vektoriy skaiciy. Labai mazose, mazose ir vidutinése imtyse
tiksliausia yra Johansen procedura su laisvuoju nariu: tiek naudojant maksimalios
tikrinés reiksmeés tiek pedsako statistikas. Kai imtys yra didelés ir labai didelés tiks-

liausia yra Johansen procedura su trendu naudojant maksimalios tikrinés reikSmes
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statistika. Sis rezultatas yra netikétas, nes teisingai specifikuota t.y. Johansen pro-
cedura su trendu tik didelése ir labai didelése imtyse yra pranasesné uz Johansen

procediirg be su laisvuoju nariu.

3 lentele.: Tikimybe teisingai nustatyti kointegruojanciy vektoriy skaiciy

Johansen Johansen Johansen
procedura be procedura su procedura su
deterministiniy laisvuoju nariu trendu
komponenty
MTR P MTR P MTR P
statistika | statistika | statistika | statistika | statistika | statistika
Labai 0.3 0.3 0.31 0.31 0.28 0.28
mazos
imtys
Mazos 0.29 0.28 0.36 0.36 0.33 0.32
imtys
Vidutines 0.32 0.3 0.48 0.48 0.39 0.39
imtys
Didelés 0.36 0.35 0.64 0.63 0.71 0.69
imtys
Labai di- 0.36 0.35 0.66 0.64 0.92 0.9
delés im-
tys

3.5.4. Monte Carlo simuliacijy iSvados

Monte Carlo simuliacijos parodé, kad modeliai su deterministiniais komponen-
tais yra sunkiau teisingai jvertinami nei modeliai be deterministiniy komponenty.
Ypac sudétingas modeliy su deterministiniais komponentais vertinimas mazose im-
tyse - Johansen procedury su deterministiniais komponentais galia yra ypatingai
silpna, kai imtys yra mazos.

Lenteléje 4 pateikiami rekomenduojami naudoti Johansen procedury tipai, pri-
klausomai nuo modelio tipo ir imties dydzio. Visais atvejais maksimalios tikrinés
reikSmes testai yra tikslesni uz pédsako testus, isskyrus modelius be determinstiniy
komponenty labai mazose ir vidutinése imtyse, tac¢iau net ir Siais atvejais skirtu-
mas yra labai nezymus (0.1 procentinio punkto). Siekiant atsakyti j klausima ar
tikrai egzistuoja skirtumas tarp siy dviejuy testy tipy buvo atliktas papildomas ty-
rimas naudojant 10000 iteracijy vietoj 1000 naudoty pagrindiniame tyrime. Sis

tyrimas parodé, kad skirtumas yra, tac¢iau jis sudaro tik maziau nei 0.1 procentinio
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punkto. Rekomenduojami Johansen procedury tipai yra skirti tik maksimaliai tei-

singam kointegruojanciy vektoriy skaiciaus nustatymui, parametry jvertinimui turi

buti naudojamos teisingai specifikuotos proceduros.

4 lentelé.: Monte Carlo simuliacijy rekomenduojami Johansen proceduros tipai

Modelis be Modelis su Modelis su trendu
deterministiniy laisvuoju nariu
komponenty
Labai mazos im- Johansen Johansen Johansen

procedura be

procedura be

tys procedura be procedura be procedura su
deterministiniy deterministiniy laisvuoju nariu
komponenty komponenty naudojant MTR
naudojant pédsako | naudojant MTR statistika
statistika statistika
Mazos imtys Johansen Johansen Johansen

procedura su

procedura be

procedura be

deterministiniy deterministiniy laisvuoju nariu
komponenty komponenty naudojant MTR
naudojant MTR naudojant MTR statistika
statistika statistika
Vidutinés imtys Johansen Johansen Johansen

procedura su

procedura be

procedura be

deterministiniy deterministiniy laisvuoju nariu
komponenty komponenty naudojant MTR
naudojant pédsako | naudojant MTR statistika
statistika statistika
Didelés imtys Johansen Johansen Johansen

procedura su

tys

procedura be
deterministiniy
komponenty
naudojant MTR
statistika

procedura be
deterministiniy
komponenty
naudojant MTR
statistika

deterministiniy deterministiniy trendu naudojant
komponenty komponenty MTR statistika
naudojant MTR naudojant MTR
statistika statistika
Labai didelés im- Johansen Johansen Johansen

procedura su
trendu naudojant
MTR statistika
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4. Deterministiniy komponenty vaidmuo mode-
liuojant pinigy paklausa

3 skyriuje atlikta sintetiniy VECM analizé parodé, kad ne visada teisinga Johan-
sen proceduros specifikacija nustato kointegruojanciy vektoriy skaiciy tiksliausiai.
Siame skyriuje 3 skyriuje gauti rezultatai bus pritaikyti praktiskai tiriant JAV ir Lie-
tuvos pinigy paklausas. Tokiu budu bus pademonstruota kaip pasirinkti Johansen
proceduros specifikacijg ir testo tipg tiriant realius makroekonominius kintamuosis.

Charakteringoji VECM ypatybé yra tiek pokycio, tiek lygio israisky jtraukimas
1 viena modelj leidziantis nagrinéti tiek trumpalaikius, tiek ir ilgalaikius poveikius.
Kaip teigia Hendry ir Juselius (2000), koeficienty interpretavimas dinaminiy efek-
ty kontekste yra sudétingas. Si isvada taip pat galioja ir trendui bei konstantai ir
kitiems deterministiniams komponentams. D¢l Sios priezasties determinstiniy kin-
tamyjy vaidmens analizei modeliuojant kointegruotus kintamuosius buvo pasitikta
modeliuoti makroekonominius kintamuosius - JAV ir Lietuvos pinigy paklausas.

Pinigy paklausos makroekonominiai modeliai teigia, kad pinigy paklausos augi-
mas virsijantis realy produktyvumo augimag sukelia infliacija ilguoju laikotarpiu ir

kartais trumpuoju laikotarpiu Juselius (2006).

4.1. Tiriamas makroekonominis modelis

Mokslingje literaturoje yra isskirta daug skirtingy makroekonominiy modeliy
tinkamy pinigy paklausai modeliuoti. Siame tyrime bus naudojamas supaprastintas

Clarida ir kiti (2000) pristatytas triju lygciu kanoninis naujasis keinsistinis modelj.

1
Yt = Ei[ye1] — 57} + Ufsa ¢ >0, (116)
Ty = BEt[’]Tt—i-l] + k’yt + U?, O < 5 < 1, ]{f > O, (117)
1 = OrEy[miga] + Oy B[y ] + UiWP> ¢x >0, ¢, >0 (118)

Lygtis (116) yra naujoji keinsistiné IS kreive, lygtis (117) yra naujoji keinsistiné
Phillips kreivé, o lygtis (118) yra palukanuy normy taisyklé. Paklaidos Siame modelyje

jgauna nepriklausomo AR(1) proceso forma.

ul® = proul®, + el —1 < prs <1 (119)
uf = prup +ef, —1<pr <1 (120)

uiwp = pMpu%}f + Giwp, —-1< pPvp < 1 (121)
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S e™ ir eMP yra baltojo triuksmo procesai.

kur ef

Siame modelyje naujoji keinsistiné Phillips kreivé yra naudojama modeliuoti
infliacijai.

Kadangi sio skyriaus tikslas yra pademonstruoti Johansen proceduros pasirin-
kimg ir pritaikyma jvertinant VECM modelius, o Siame skyrelyje aprasyto triju
lygciy kanoninio naujojo keinsistinio modelio tiesiogiai iSmatuoti néra galimybes,
sis modelis buvo supaprastintas j VECM modelj su trim kintamaisiais: palukanu
norma, realiuoju M1 pinigy kiekiu ir realiuoju BVP. Tikslesné modelio specifika-
cija bus sudaryta tyrimo metu, nustatant autoregresiniy parametry veélavimo eiles,

deterministiniy komponenty specifikacijas ir kointegruojanciy vektoriy skaiciy.

4.2. VECM specifikacijy ir jvertinimy palyginimy metodo-
logija
Siame skyriuje nagrinéjami VECM specifikacijos ir jvertinimo analizei taikytini

tyrimo metodai ir priemonés.

VECM modeliy specifikacijos. Egzistuoja jvairus deterministiniy kompo-
nenty jtraukimo j VECM budai. Istiriamos tokios VECM specifikacijos:

1. VECM be deterministiniy komponenty
2. VECM su laisvuoju nariu

3. VECM su trendu

Butina jvertinti ar visos VECM specifikacijos yra tinkamos konkretiems mode-
liuojamiems kintamiesiems. Kai kurios specifikacijos gali priestarauti makroekono-
mikos teorijai ir todél jy jvertinimas neturéty prasmes. Taip pat zinoma, kad modelio
specifikacija keic¢ia ne tik parametry jvercius, bet ir jy prasme. Paklaidos korekcijos
komponente esantys deterministiniai komponentai keic¢ia prasme priklausomai nuo

to ar jie yra kointegruoti ar ne.

VECM modeliy palyginimo metodologija. VECM specifikacijos sudaro-
mos remiantis ziniomis apie duomenis generuojantj procesa. Pinigy paklausos prog-
nozavimo atveju modelis specifikuojamas remiantis makroekonomikos teorija. Mo-
deliy specifikavimas bus pradedamas nuo paprasciausio VECM modelio be determi-
nistiniy komponenty. Tada bus specifikuojami modeliai su trendu ir laisvuoju nariu,
bet be fiktyviy kintamyjy. Paskui bus specifikuojami VECM su jvairiais fiktyviais
kintamaisiais. Fiktyvus kintamieji jvertins jvairius ilgalaikius ir trumpalaikius Sokus

ir intervencijas, kurios reikSmingai jtakoja VECM jvertinima.
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VECM modeliy jvertinimai. VECM jvertinimui bus naudojamos jvairios
Johansen procediiros specifikacijos. Si procediira pasirinkta dél gerai istirty deter-
ministiniy kompnenty jtakos jvertinimui, galimybés jvertinti keleta kointegruojan-
¢iy vektoriy ir galimybés tiksliai nustatyti jverc¢ius mazose imtyse. Engle - Granger
dviejuy pakopy metodas nebus naudojamas dél trukumy aprasyty 2.2 skyriuje. Iver-
tinami skirtingai specifikuoti VECM modeliai. [vertinami skirtumai tarp skirtingai

specifikuoty VECM parametry jverciy. Atliekama modeliy diagnostika.

Deterministiniy komponenty vaidmens nustatymo metodologija. Pa-
lyginami Johansen proceduros rezultatai ir nustatomas tinkamiausias modelis pinigy
paklausos tyrimui. Kadangi pradedama nuo modelio be deterministiniy komponen-
ty ir modelis yra pleciamas palaipsniui palyginama, kokia jtaka rezultatams turi
kiekvienas naujai jtrauktas deterministinis komponentas. Jei naujai jtrauktas kom-
ponentas néra reikSmingas jvertinama, ar kitaip specifikavus modelj sis kintamasis
gali tapti reikSmingas. Galiausiai pasirenkamas tinkamiausias modelis JAV pini-
gy paklausos jvertinimui ir pateikiamos iSvados, kokj vaidmenj turi deterministiniai

komponentai kointegruoty procesy analizéje.

4.3. Deterministiniy komponenty jtaka modeliuojant JAV
pinigy paklausg

Kointegruoty kintamuyjuy analizéje pinigy paklausa yra vienas geriausiai istirty
modeliy. Pinigy paklausos tyrimus daré Johansen ir Juselius (1990), Anderson ir ki-
ti (2002), Ahking (2002), Adam ir Hendry (2000) ir Doornik ir kiti (1998). Tikslus
pinigy paklausos prognozavimas yra labai svarbus salies monetarinés politikos forma-
vimui. JAV pinigy paklausa buvo pasirinkta vertinimui dél gero kintamojo istyrimo

makroekonominiu poziuriu.

4.3.1. Pinigy paklausos tyrimo modelis ir kintamyjy pasirinkimas

Ekonomikos literaturoje yra pateikiama daug pinigy paklausos modeliy apra-
Symy. Siame skyriuje bus tiriamas nesudétingas VECM modelis, kuriame pinigy
paklausa bus vertinama kaip kainy lygio, palukany normos ir bendrojo vidaus pro-
dukto funkcija. Pagrindinis kintamasis, kuris bus naudojamas kaip pinigy paklausos
matas yra M1 pinigy paklausa. Pinigy paklausa taip pat gali buti vertinama ir M2
arba M3. Palukany normos pasirinkimas néra trivialus, nes kaip palukany norma
galima naudoti FED palukany norma, trumpojo laikotarpio valstybés izdo obligaci-
jas, vidutinio laikotarpio valstybés izdo obligacijas arba ilgojo laikotarpio valstybés
izdo obligacijas. Siuo atveju tyrimui pasirinkta FED paliikany norma.

Tyrime naudojami Sie kintamieji:
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1. reali M1 pinigy pasiula
2. FED palukany norma

3. realus JAV BVP

4.3.2. Aprasomoji duomeny analizé

Reali JAV M1 pinigy pasiula.. Reali M1 pinigy pasiula yra suskaic¢iuoja-
ma nominalig M1 pinigy pasiula padalijant is atitinkamo periodo vartotojy kainy
indekso (VKI). Tada kintamasis yra logaritmuojamas.

Grafiné analizé parodo, kad M1 yra nestacionarus kintamasis. Formaliai inte-

gruotumas patikrinamas naudojant papildytaja Dickey-Fuller testa.
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136 pav.: Realios JAV M1 pinigy pasiulos 1983 m. kainomis logaritmas
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137 pav.: Diferencijuotas realios JAV M1 pinigy pasitulos 1983 m. kainomis logarit-
mas

Papildytasis Dickey-Fuller testas parodé, kad kintamasis yra integruotas. Inte-
gravimo eilei nustatyti kintamasis diferencijuojamas ir vél tikrinama, ar jis neturi
vienetinés Saknies. Diferenciavus kintamajj ir vél atlikus ADF testg nustatyta, kad
kintamasis yra integruotas pirma eile. Grafiné analizé taip pat parodo, kad kinta-
masis yra stacionarus.

Grafiné kintamojo dinamikos analizé leidzia daryti prielaida, kad kintamasis turi

laisvajj narj ir deterministinj trenda.

FED palukany norma. FED palukany norma yra pateikiama nemodifikuota.
Grafiné analizé parodo, kad FED yra nestacionarus kintamasis. Formaliai inte-

gruotumas patikrinamas naudojant papildytaja Dickey-Fuller testa.
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138 pav.: JAV FED palukany norma
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139 pav.: Diferencijuota JAV FED palukany norma

Papildytasis Dickey-Fuller testas parodeé, kad kintamasis yra integruotas. Inte-
gravimo eilei nustatyti kintamasis diferencijuojamas ir vél tikrinama, ar jis neturi
vienetinés Saknies. Diferenciavus kintamajj ir vél atlikus ADF testg nustatyta, kad
kintamasis yra integruotas pirma eile. Grafiné analizé taip pat parodo, kad kinta-
masis yra stacionarus.

Grafiné kintamojo dinamikos analizé leidzia daryti prielaida, kad kintamasis turi

laisvajj narj, bet deterministinio trendo greiciausiai neturi.
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Realus JAV BVP. Realus JAV BVP yra suskai¢iuojamas nominaly JAV
BVP padalijant i$ atitinkamo periodo vartotojy kainy indekso. Tada kintamasis yra

logaritmuojamas.
Grafiné analizé parodo, kad BVP yra nestacionarus kintamasis. Formaliai inte-

gruotumas patikrinamas naudojant papildytaja Dickey-Fuller testa.
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140 pav.: Realaus JAV BVP 1983 m. kainomis logaritmas
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141 pav.: Diferencijuotas realaus JAV BVP 1983 m. kainomis logaritmas

Papildytasis Dickey-Fuller testas parodé, kad kintamasis yra integruotas. Inte-

gravimo eilei nustatyti kintamasis diferencijuojamas ir vél tikrinama, ar jis neturi
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vienetinés Saknies. Diferenciavus kintamajj ir vél atlikus ADF testg nustatyta, kad
kintamasis yra integruotas pirma eile. Grafiné analizé taip pat parodo, kad kinta-
masis yra stacionarus.

Grafiné kintamojo dinamikos analizé leidzia daryti prielaida, kad kintamasis turi

laisvajj narj ir deterministinj trenda.

4.3.3. Modelio specifikacija

Siekiant nustatyti ar kintamieji yra kointegruoti pirma reikia sudaryti VECM

modelj.

Vélavimy eilés pasirinkimas. VECM vélavimy eilés jvertinimui buvo ap-
skaiciuoti sie informaciniai kriterijai: AIC, HQ, SC ir FPE. Kriterijai AIC ir FPE
indikuoja VECM(12), HQ indikuoja VECM(6), o SC indikuoja VECM(5). Ve-
lavimy eilé buvo pasirikta jvertinus kintamuju lygio iSraisky VAR(5), VAR(6) ir
VAR(12) modeliy autokoreliacijas. Modelis VECM(5) turi zymiai daugiau reiksmin-
gu autokoreliaciju nei VECM(8). Ivertinis modeliy VECM(6), VECM(7), VECM(8),
VECM(9), VECM(10), VECM(11) ir VECM(12) korelogramas ir taip pat atsizvel-
gus | tai, kad modeliuoajmi ketvirtiniai duomenys buvo pasirinktas VECM(8) mo-
delis.

Deterministiniy komponenty pasirinkimas. Kadangi visi trys kintamieji
turi laisvuosius narius ir du is trijy kintamyjy turi deterministinius trendus daroma
prielaida, kad VECM modelis turi konstanta ir trenda kointegruojanc¢iame kompo-

nente ir konstanta VAR dalyje.

Tiriamas VECM modelis. Lygtis (122) parodo tiriamojo VECM modelio
specifikacija.

8 8 8
Yp = 01 + 0ot + Z apYi—p + Z BpTi—p + Z VpMu—p + Uy (122)
p=1 p=1 p=1
8 8 8
re = 03 + 04t + Z apre—p + Z bpY—p + Z CpMy—p + U (123)
p=1 p=1 p=1
8 8 8
my = 05 + Ot + Z PpTt—p Z CYt—p + Z MpM—p + Wy (124)
p=1 p=1 p=1

4.3.4. Rezultaty palyginimas

Johansen proceduira be deterministiniy komponenty. Ivertinus VECM(8)

naudojant Johansen procedurg be deterministiniy komponenty tiek pagal maksima-
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lios tikrinés reiksmes, tiek pagal pédsako statistikas negalime atmesti H, teigiancios,

kad rk(IT) = 0.
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142 pav.: Paklaidos korekcijos komponentas

Paveikslélis 142 parodo VECM modelio pakalaidos korekcijos komponenta. Aki-

vaizdu, kad Sis komponentas néra stacionarus.

Johansen procedura su laisvuoju nariu. Ivertinus VECM(8) su laisvuo-
ju nariu tiek peédsako, tiek ir maksimalios tikrinés reiksmés statistikos indikuo-
ja, kad rk(IT) = 1 t.y. kintamieji yra kointegruoti ir turi vieng kointegruojan-
ti vektoriy. Ivertinti normalizuoto kointegruojancio vektoriaus parametrai: [ =
(1,—0.58,0.02, —9.48).
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143 pav.: Paklaidos korekcijos komponentas

Paveikslélis 143 parodo VECM modelio pakalaidos korekcijos komponenta. Aki-
vaizdu, kad sis komponentas néra stacionarus, todél taip specifikuotas modelis néra

tinkamas.

Johansen procediura su trendu. [vertinus VECM(8) su trendu ir laisvuoju
nariu tiek pagal maksimalios tikrinés reikSmes, tiek pagal pédsako statistikas ne-
galime atmesti Hy teigiancios, kad rk(II) = 0. Kadangi pagal pradine prielaidg Si
procedura yra tinkama tokiam modeliui jvertinti, galima daryti iSvada, kad kinta-

mieji néra kointegruoti.
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144 pav.: Paklaidos korekcijos komponentas

Paveikslelis 144 parodo VECM modelio pakalaidos korekcijos komponenta. Ir
siuo atveju laikoma, kad Sis komponentas néra stacionarus, todél taip specifikuotas

modelis néra tinkamas.

VECM specifikacimo jtaka modelio jvertinimui. [vertinus VECM mode-
lj naudojant tris skirtingai specifikuotas Johansen proceduras du is trijy jvertinimy
- VECM be deterministiniy komponenty ir VECM su trendu ir laisvuoju nariu -
nurodo, kad kintamieji néra kointegruoti, o VECM su laisvuoju nustato, kad kin-
tamieji yra kointegruoti ir turi viena kointegruojantj vektoriy. Kadangi nei viena
Johansen proceduros specifikacija negali sukurti tokiy £ vektoriaus parametry su
kuriais modelis buty stacionarus laikome, kad kintamieji yra nekointegruoti ir Jo-
hansen procediira su laisvuoju nariu padaré I riisies klaida. Sios klaidos tikimybé
labai didelése imtyse modeliuose neturinciuose kointegruojanciy vektoriy su laisvojo
nario ir trendo deterministiniais komponentais yra labai didelé (virs 50%) ir didéjanti

didéjant imties dydziui.

4.4. Deterministiniy komponenty jtaka modeliuojant Lietu-

vos pinigy paklausa

Lietuvos pinigy paklausa buvo pasirinkta vertinimui dél kintamojo aktualumo ir

Lietuvos ekonomikos, monetarinés politikos ir politinés kulturos skirtumy nuo JAV.
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4.4.1. Pinigy paklausos tyrimo modelis ir kintamyjy pasirinkimas

Pagrindinis kintamasis, kuris bus naudojamas kaip pinigy paklausos matas yra
M1 pinigy pasiula. Palukany normos pasirinkimas kaip ir JAV tyrime néra trivialus.

Siuo atveju paliikany normy matu yra pasirinktas LIBOR.

yr = realaus BV P logaritmas

r = LIBOR

my = realios pinig pasilos (M1) logaritmas
0 = deterministiniai komponentai

(125)

4.4.2. Aprasomoji duomeny analizé

Reali Lietuvos M1 pinigy pasiula. Reali M1 pinigy pasiula yra suskaic¢iuo-
jama nominalig M1 pinigy pasiulg padalijant i$ atitinkamo periodo vartotojy kainy
indekso (VKI). Tada kintamasis yra logaritmuojamas.

Grafiné analizé parodo, kad M1 gali buti nestacionarus kintamasis.
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145 pav.: Realios Lietuvos M1 pinigy pasiulos 2010 m. kainomis logaritmas
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146 pav.: Diferencijuotas realios Lietuvos M1 pinigy pasiulos 2010 m. kainomis
logaritmas

Formaliai stacionarumas patikrinamas naudojant papildytaja Dickey-Fuller te-
sta. Naudojama antroji Dickey-Fuller lygtis. Papildytasis Dickey-Fuller testas paro-
dé, kad negalime atmesti Hy teigiancios, kad kintamasis turi vieneting saknj. KPSS
testo pagalba patikrinsime ar kintamasis tikrai turi vienetine Saknj. KPSS testo
reikimé yra tarp 10% ir 5% kritinés reiksmeés. Siuo atvejus laikysime, kad kinta-
masis yra integruotas. Integravimo eilei nustatyti kintamasis diferencijuojamas ir
vel tikrinama, ar jis neturi vienetinés Saknies. Diferenciavus kintamajj ir vél atlikus
ADF testa nustatyta, kad kintamasis yra integruotas pirma eile. Grafiné analizé
taip pat parodo, kad diferencijuotas kintamasis yra stacionarus ir kad kintamasis

turi laisvajj narj ir deterministinj trenda.

LIBOR palukany norma. LIBOR palukany norma yra pateikiama nemodi-
fikuota.

Grafiné analizé parodo, kad LIBOR yra nestacionarus kintamasis.
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147 pav.: LIBOR palukany norma
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148 pav.: Diferencijuota LIBOR palukany norma

Formaliai stacionarumas patikrinamas naudojant papildytaja Dickey-Fuller te-
sta. Naudojama pirmoji Dickey-Fuller lygtis. Papildytasis Dickey-Fuller testas paro-
dé, kad negalime atmesti H, teigiancios, kad kintamasis turi vienetine saknj. KPSS
testo pagalba patikrinsime ar kintamasis tikrai turi vienetine Saknj. KPSS testo
reiksmeé leidzia mums atmesti Hy, todél kintamasis yra integruotas. Integravimo
eilei nustatyti kintamasis diferencijuojamas ir vél tikrinama, ar jis neturi vienetines

saknies. Diferenciavus kintamajj ir vél atlikus ADF testa nustatyta, kad kintama-
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sis yra integruotas pirma eile. Grafiné analizé taip pat parodo, kad diferencijuotas
kintamasis yra stacionarus.
Grafiné kintamojo dinamikos analizé leidzia daryti prielaida, kad kintamasis turi

laisvaji narj ir deterministinj trenda.

Realus Lietuvos BVP. Realus Lietuvos BVP yra suskaiciuojamas nomina-
ly Lietuvos BVP padalijant i$ atitinkamo periodo vartotojy kainy indekso. Tada
kintamasis yra logaritmuojamas. Po to yra pasalinama sezoniskumo jtaka.

Grafiné analizé parodo, kad BVP gali buti stacionarus kintamasis su trendu ir

strukturiniu luziu trende.
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150 pav.: Diferencijuotas realusis Lietuvos BVP 2010 m. kainomis logaritmas

Formaliai integruotumas patikrinamas naudojant papildytaja Dickey-Fuller te-
sta. Papildytasis Dickey-Fuller testas parodé, kad kintamasis néra stacionarus. At-
likus KPSS testa nustatyta, kad kintamasis yra integruotas. Integravimo eilei nu-
statyti kintamasis diferencijuojamas ir vél tikrinama, ar jis neturi vienetinés Saknies.
Diferenciavus kintamajj ir vél atlikus ADF testg nustatyta, kad kintamasis yra inte-
gruotas pirma eile. Grafiné analizé taip pat parodo, kad diferencijuotas kintamasis
yra stacionarus.

Grafiné kintamojo dinamikos analizé leidzia daryti prielaida, kad kintamasis turi

laisvajj narj ir deterministinj trenda.

4.4.3. Modelio specifikacija

Siekiant nustatyti ar kintamieji yra kointegruoti pirma reikia sudaryti VECM

modelj.

Vélavimy eilés pasirinkimas. VECM eilés jvertinimui buvo apskaiciuoti sie
informaciniai kriterijai: AIC, HQ, SC ir FPE. Siuo atveju turime gerokai maziau
informacijos apie kintamuosius, nei tiriant JAV pinigy paklausg, todél naudosime
nustatant VECM su ilga vélavimy eile galime prarasti labai daug laisvés laipsniy.
Siekiant jvertinti skirtingai specifikuotus modelius jvertinami du modeliai: VECM(4)
ir VECM(6).

Deterministiniy komponenty pasirinkimas. Kadangi visi trys kintamieji

turi laisvuosius narius ir deterministinius trendus daroma prielaida, kad VECM
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modelis turi konstantg ir trenda kointegruojanciame komponente ir laisvajj narj VAR

dalyje.

Tiriamas VECM modelis. Lygtys (126) ir (129) parodo tiriamy VECM

modeliy specifikacijas.

4 4 4
Yo = 01 + 0ol + Z QpYi—p + Z Bpri—p + Z VpMit—p + Ut (126)
p=1 p=1 p=1
4 4 4
Ty = 53 + (54t + Z ApTt—p + Z bpyt—p + Z CpMy—p + vy (127)
p=1 p=1 p=1
4 4 4
my = (55 + 56t + Z PpTt—p + Z prtfp + Z TpMy—p + wy (128)
p=1 p=1 p=1
6 6 6
Yy = 01 + ot + Z QpYi—p + Z BpTi—p + Z VpMy—p + Uy (129)
p=1 p=1 p=1
6 6 6
ry = 53 + 54t + Z ApTi—p + Z bpyt,p + Z CpMy—yp + vy (130)
p=1 p=1 p=1
6 6 6
my = 05 + Ot + Z PpTt—p T Z CpYt—p + Z NpMi—p + Wy (131)
p=1 p=1 p=1

4.4.4. Rezultaty palyginimas

Johansen procedura be deterministiniy komponenty. Ivertinus VECM(4)
naudojant Johansen procedura be deterministiniy komponenty pagal maksimalios
tikrinés reikSmeés statistika galime atmesti Hy teigiancia, kad rk(IT) = 0. Pédsako

testas nurodo, kad kintamieji néra kointegruoti.
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-10.0 —
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Metai

151 pav.: Paklaidos korekcijos komponentas

Paveikslélis 151 parodo VECM(4) modelio pakalaidos korekcijos komponenta.
Akivaizdu, kad sis komponentas néra stacionarus.
Ivertinus VECM(6) naudojant Johansen procedura be deterministiniy kompo-

nenty tiek pédsako tiek maksimalios tikrinés reiksmes statistikos rodo, kad rk(Il) =

0.

-13.0

-13.5

-14.0

-14.5

Pokytis

-15.0

-15.5

-16.0 —

2004 2006 2008 2010 2012 2014

Metai

152 pav.: Paklaidos korekcijos komponentas

Paveikslélis 152 parodo VECM(6) modelio pakalaidos korekcijos komponenta.

Tikétina, kad sis komponentas néra stacionarus.
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Johansen procedura su laisvuoju nariu. [vertinus VECM(4) naudojant
Johansen procediirg su laisvuoju nariu tiek pédsako, tiek ir maksimalios tikrines
reikSmeés statistikos indikuoja, kad rk(II) = 2 t.y. yra du kointegruojantys vekto-
riai. [vertinus VECM(6) naudojant Johansen procedurg su laisvuoju nariu gaunami

analogiski rezultatai: rk(I1) = 2 ir du kointegruojantys vektoriai.

Pokytis

2004 2006 2008 2010 2012 2014

Metai

153 pav.: Paklaidos korekcijos komponentas

Pokytis

2004 2006 2008 2010 2012 2014

Metai

154 pav.: Paklaidos korekcijos komponentas

Paveikslélis 153 parodo VECM(4) modelio pakalaidos korekcijos komponenta su-

daryta su pirmuoju kointegruojanciu vektoriumi, paveikslélis 154 su antruoju koin-
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tegruojanciu vektoriumi.

0.0

-0.2
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Metai

155 pav.: Paklaidos korekcijos komponentas

Pokytis

2004 2006 2008 2010 2012 2014

Metai

156 pav.: Paklaidos korekcijos komponentas

Paveikslélis 155 parodo VECM(6) modelio pakalaidos korekcijos komponenta su-
daryta su pirmuoju kointegruojancéiu vektoriumi, paveikslélis 156 su antruoju koin-

tegruojanciu vektoriumi.

Johansen procediura su trendu. [vertinus VECM(4) naudojant Johansen

procedurg su trendu tiek pagal maksimalios tikrinés reiksmés, tiek pagal pédsako
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statistikas galime atmesti Hy teigiancia, kad rk(II) = 0 ir priimti Hy, kuri teigia,

kad kintamieji turi vieng kointegruojantj vektoriy.
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157 pav.: Paklaidos korekcijos komponentas

Paveikslélis 157 parodo VECM(4) modelio pakalaidos korekcijos komponenta.

Ivertinus VECM(6) naudojant Johansen procedura su trendu naudojantis mak-

simalios tikrinés ir pédsako statistikos testais negalime atmesti H, teigiancios, kad

rk

Pokytis

(IT) = 0.
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158 pav.: Paklaidos korekcijos komponentas

Paveikslélis 158 parodo VECM(6) modelio pakalaidos korekcijos komponenta.
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Formaliai patikrinus §j komponentg naudojant ADF testa nustatyta, kad jis yra

stacionarus.

VECM specifikacimo jtaka modelio jvertinimui. [vertinus VECM(4) ir
VECM(6) modelius naudojant tris skirtingai specifikuotas Johansen proceduras gau-
ti labai skirtingi rezultatai. VECM(4) modeliui tiek Johansen procediros be deter-
ministiniy komponenty, tiek su trendo komponentu nurodé 1 kointegruojantj vek-
toriy. Procedura su laisvuoju nariu nurodé du kointegruojanciys vektorius. Atlikus
paklaidos korekcijos komponento grafine analize galima teigti, kad modelis turi 1
kointegruojantj vektoriu. VECM(6) modeliui tiek Johansen proceduros be deter-
ministiniy komponenty, tiek su trendo komponentu nurodé, kad kintamieji néra
kointegruoti. Johansen procedura su laisvuoju nariu nurodé du kointegruojancius
vektorius. Kadangi imtis yra labai maza VECM(6) modelis yra laikomas pertekliniu
labai sumazinanciu laisvés laipsniy skaiciy ir tuo paciu Johansen procedury galia,
todél lygtyje (126) aprasytas VECM(4) modelis su trendu ir laisvuoju nariu yra
laikomas teisingai specifikuotu. Atizvelgiant j tyrimo rezultatus galima teigti, kad
kintamieji yra kointegruoti ir turi vieng kointegruojantj vektoriy. Johansen procedu-
ra su trendu parametrizuoja  vektoriy taip, kad paklaidos korekcijos komponentas
yra stacionarus. Tokie rezultatai suponuoja, kad Johansen procedura su laisvuo-
ju nariu padaro I rusies klaidg, tuo tarpu Johansen procedira be deterministiniy
komponenty ir Johansen procedura su trendu teisingai specifikuoja VECM model;.
Pirmos rusies klaidos tikimybé mazose ir vidutinése imtyse modeliuose turinciuose
vieng kointegruojantj vektoriy su laisvojo nario ir trendo deterministiniais kompo-
nentais yra vidutiné - tarp 20% ir 30%, taciau liekanti Siame intervale didéjant imties

dydziui.

4.5. Pinigy paklausos analizés iSvados

Istyrus Lietuvos ir JAV pinigy paklausos modelius naudojant jvairiai specifi-
kuotas Johansen proceduras nustatyta, kad teisinga deterministiniy komponenty
specifikacija Siose procedurose lemia rezultatus tiek labai didelése imtyse (JAV atve-
jis), tiek vidutinése imtyse (Lietuvos atvejis). Nustatyta, kad JAV pinigy paklausos
modelis néra kointegruotas, tuo tarpu Lietuvos pinigy paklausos modelis yra koin-
tegruotas ir turi vienag kointegruojantj vektoriy. Abiem atvejais VECM modeliai
buvo specifikuoti su laisvuoju nariu ir trendu paklaidos korekcijos komponente ir
konstanta VAR komponente. 3 skyriuje atlikta sintetiniy modeliy analizé padéjo
sprendziant apie kointegruojanciy vektoriy skaiciy, kai skirtingai specifikuotos Jo-

hansen proceduros pateiké skirtingus rezultatus.
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Isvados ir pasiulymai

1.

Tyrimy isvados.

[sanalizavus moksline literatura nestacionariy: integruoty ir kointegruoty kin-
tamyjy analizés temomis nustatyta, kad deterministiniy komponenty vaidmuo
modeliuojant kointegruotus kintamuosius néra vienareiksmiskas. Kai kinta-
mieji turi stochastinj trenda ir deterministinius komponentus: laisvuosius na-
rius, trendus, ir fiktyvius kintamuosius, kointegruoty kintamyjy modeliai tam-

pa sunkiau jvertinami.

. VECM modeliy mokslinés literaturos analizé parodé, kad VECM modeliuose

kointegruojanciy vektoriy skaic¢iaus nustatymas yra paskutinis zingsnis VECM
specifikacijos procedurose, kai kiti modelio elementai yra zinomi. Rekomen-
duojama tokia VECM specifikavimo proceduros eiga:

Nustatyti kintamyjy integruotumo eile.

b
(c

(d) Nustatyti kointegruojanciy vektoriy skaic¢iy.

(a
(b) Nustatyti modelio vélavimy eile.

Pasirinkti deterministiniy komponenty jtraukimo j modelj buda.

)
)
)
)

. Istyrus vektoriniy paklaidy korekcijos modeliy jvertinimo proceduras buvo nu-

statyta, kad Johansen maksimalaus tikétinumo procedura teoriniu aspektu yra
pranasesné uz Engle - Granger dviejy pakopy jvertinimo procedura. Moksliné
literatura palyginanti Sias dvi proceduras taip pat pranasesne laiko Johansen
maksimalaus tikétinumo procedura. Kitos jvertinimo procediiros yra maziau

populiarios, mokslin¢je literaturoje ir praktikoje vartojamos retai.

Johansen procedury specifikacijos analizé naudojant Monte Carlo simuliaci-
jas parodé, kad VECM modeliuose esantys deterministiniai komponentai daro
nevienareikSmiska jtaks Johansen procedury rezultatams: priklausomai nuo
imties dydzio taip pat specifikuotam modeliui tinkamiausios gali buti skirtin-
gos Johansen proceduros. Remiantis Siy tyrimy rezultatais buvo sudarytos
rekomendacijos, kurig Johansen proceduros specifikacija pasirinkti, priklauso-

mai nuo VECM modelio deterministiniy komponenty ir imties dydzio.

. Monte Carlo simuliacijy analizé parodé, kad Johansen procediuros naudojan-

¢ios maksimalios tikrinés reikSmeés testus nustatant kointegruojanciy vektoriy
skaiciy beveik visada yra pranasesnés uz pédsako statistikg naudojancias Jo-
hansen proceduras. ISimtys yra tik tais atvejais, kai jvertinami VECM modeliai
neturintys deterministiniy komponenty naudojant deterministiniy komponen-

ty neturincias Johansen proceduros labai mazose ir vidutinése imtyse.
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6. Sintetiniy VECM modeliy analizé parodé, kad Johansen procedury galia yra
labai maza, kai imtys yra mazos. Taip pat buvo nustatyta, kad determinis-
tiniy komponenty jtraukimas j Johansen proceduras labai smarkiai sumazina
ju galia: Johansen proceduros su laisvaisiais nariais ir Johansen proceduros
su deterministiniais trendais daug dazniau daro II rusies klaida, kai imtys yra
mazos arba vidutinés. Didéjant imties dydziui procedury galia konverguoja ir
labai didelése imtyse visy tipy proceduros teisingai nustato kointegruojanciy

vektoriy skaic¢iy mazdaug 95% atvejy.

7. Johansen procedury specifikacijos analizé naudojant Monte Carlo simuliacijas
parode, kad dél nevienodo imties dydzio jtakos jvairiai specifikuoty Johan-
sen procedury galiai tam tikrais atvejais geriausia naudoti misspecifikuotas
Johansen proceduras, jtraukiant per mazai deterministiniy komponenty, sie-
kiant nustatyti teisingg kointegruojanciy vektoriy skaiciy ir naudoti teisingai
specifikuotas proceduras jvertinant modelio parametry reikSmes. Sudaryta
rekomenduojamy Johansen procedury pasirinkimo, priklausomai nuo imties
dydzio ir VECM specifikacijos, lentelé.

8. JAV pinigy paklausos analizéje nustatyta, kad tinkamos Johansen procedu-
ros specifikacijos pasirinkimas turi lemiama jtaks nustatant kointegruojanciy
vektoriy skaiciy. Neteisingai specifikuotos proceduros nustaté, kad kintamie-
ji yra kointegruoti ir turi vieng kointegruojantj vektoriy, tuo tarpu teisingai
specifikuotos proceduros nustate, kad kintamieji néra kointegruoti. Papildoma
paklaidos korekcijos komponenty analizé atskleide, kad kintamieji néra kointe-

gruoti ir neteisingai specifikuotos Johansen proceduros padaré I rusies klaida.

9. Lietuvos pinigy paklausos analizéje, gautos tokios pat iSvados kaip ir JAV pi-
nigy paklausos analizéje - deterministiniy komponenty specifikacija Johansen
proceduroje turi lemtingg jtaks nustatant kointegruojanciy vektoriy skaiciy.
Johansen proceduros su laisvaisiais nariais nustaté, kad kintamieji yra kointe-
gruoti ir turi du kointegruojancius vektorius, taciau Monte Carlo simuliacijy
metu gautos iSvados panaudotos jvertinant I rusies klaidos tikimybe ir nustaty-
ta, kad kintamieji turi vieng kointegruojantj vektoriy. Teisingai specifikuotos

Johansen proceduros nustate teisinga kointegruojanciy vektoriy skaiciy.

Tolesniy tyrimy kryptys ir pasiiilymai. Siame darbe atlikti tyrimai gali
buti praplésti ir pritaikyti platesniam panaudojimui, atlikus papildomus kointegruo-
ty kintamyjy tyrimus. Siekiant detaliau iStirti deterministiniy komponenty jtaka

kointegruoty kintamuyjy modeliy jvertinimo proceduroms buty galima istirti:
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. Keturmacius VECM modelius. Siekiant jvertinti papildomos dimensijos jta-
ka dabartiniy tyrimy rezultatams galima tirti keturmacius VECM modelius.
Daugeliu atveju makroekonominiy kintamuyjy modeliai yra keturmaciai, o tri-

maciy modeliy iSvados nebutinai galios keturiy dimensijy modeliams.

. VECM vélavimy eilés jtaka dabartiniy tyrimy rezultatams. Galima tirti da-
bartinio modelio rezultatus priklausomai nuo modelio vélavimy eilés. Dabarti-
niame tyrime visi modeliai buvo ketvirtos eilés, kuri buvo pasirinkta dél ketvir-
tiniy duomeny populiarumo makroekonominiuose tyrimuose, taciau yra daug

atveju, kai reikia astunto, dvyliktos arba Sesioliktos eilés modely.

. Fiktyviy kintamuyjy jtaukimg j VECM modelius. Siame tyrime nebuvo tiriami
VECM modeliai su fiktyviais kintamaisiais. Sj tyrima galima biity praplésti
jitraukiant j dabartinius VECM modelius impulso ir poslinkio fiktyvius kinta-

muosius.

. Litkepohl - Saikkonen - Trenkler testg. Dabartinj tyrimg galima praplésti
tiriant kaip kointegracijos ranga nustato Liitkepohl - Saikkonen - Trenkler
testas. Sis testas yra skirtas tirti VECM modeliams su struktiiriniais luziais,
todél puikiai tinka tiriant modelius su fiktyviais kintamaisiais. Taip pat svarbu

nustatyti sio testo elgsena, kai modelyje is tikryjy fiktyviy kintamyjy néra.
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SUMMARY

162 pages, 158 pictures, 4 tables, 61 references.

Research problem. The research problem - there are multiple ways to spe-
cify the Johansen procedure to estimate the VECM models, however the impact of
the specification of the procedure to the estimation results is not clear. The ques-
tions like what is the impact of the misspecification to the number of cointegrated
vectors of the VECM model; in which cases the Johansen procedure should include
deterministic terms; what is the impact of deterministic terms in relation to the
sample size; how should procedure of specifying the VECM models should look like?
In this thesis synthetic and real VECM models will be estimated using different

specifications of Johansen procedure.

Relevance of the thesis. Deterministic component inclusion to the cointeg-
rated models is criticaly important in estimating macroeconomic variables. Most of
the macroeconomic variables have deterministic terms and misspecification provides
biased estimates and incorect estimation of cointegrated relationships. In order to
correctly estimate VECM models and use them in forecasting it is necessary to cor-
rectly specify the VECMs and choose apropriate estimation procedures, take into

account misspecification problems and the power of the cointegration tests.
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Object of the research. The object of the thesis is the specification of the
Johansen procedures including various deterministic terms, estimating the VECM
models with deterministic componentes, the impact of the choise of the apropriate
VECM estimation procedure and estimation of VECM parameters based on sample

size.

Aim and objectives of the thesis. The aim of the research is to use simula-
ted VECM models with various deterministic terms in order to estimate the results
of the Johansen procedures based on deterministic terms and sample size and pro-
vide suggestions on the choice of Johansen procedure for different VECM models.

In order to achieve the aim these objectives were completed:

1. Analyze scientific studies on nonstationary (integrated and cointegrated) pro-

cesses.
2. Analyze VECM specification and estimation procedures.

3. Simulate VECM models using Monte Carlo method and estimate them using

Johansen procedures.

4. Analyze the impact of Johansen procedure specification on VECM estimation

while modeling the money demand of USA and Lithuania.

5. Provide conclusions regarding the impact of deterministic terms while mode-

ling cointegrated variables.

General conclusions and suggestions.

1. Analysis of the current papers on cointegration suggests VECM models are the
most popular models for specifying the relations between potentialy cointeg-
rated variables while the Johansen procedure is the main tool for estimating
the VECM models.

2. The Monte Carlo study suggests that deterministic terms in the VECM models
play a major role on the number of cointegrated vectors estimated by Johansen

procedures.

3. The analysis of sintetic VECMs proves that the role of deterministic compo-
nents varies based on the sample size: deterministic terms have much larger
impact on the power of Johansen procedures if the samples are small and in

very large sampls it makes virtualy no difference.
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4. The Monte Carlo study proves that the Johansen procedure is very weak when
samples are small. Also the power of the procedure decreases as more deter-

ministic terms are added to the procedure.

5. It was determined that in some cases it it optimal to use misspecified Johansen
procedures, with less deterministic terms, because of the combined impact
of sample size and deterministic terms renders correctly specified procedures
extremly weak. This only applies to determinig the cointegration rank - the
parameters of the VECM models should then be estmated using the properly

specified Johansen procedures.

6. The analysis of the money demand of the US determined that correct spe-
cification of the Johansen procedure makes a difference while estimating the
number of cointegrated vectors. Misspecified procedures found one cointegra-
ted vector, while correctly specified procedures determined that the variables

are not cointegrated.

7. The analysis of the money demand of Lithuania showed that, as in the case
of the US, correct specification of the Johansen procedure makes a difference
while estimating the number of cointegrated vectors. Misspecified procedures
found two cointegrated vectors, while correctly specified procedures found one

cointegrated vector.

Strucure of the thesis. This master thesis consists of six major sections:

1. Introduction. In the introduction the information about the relevance of the
thesis, the object of the research and the aim and the objectives of the thesis

are stated.

2. Analysis of non-stationary proceses. In this section the scientific papers regar-
ding the nonstationary proceses are analysed: the importance of stationarity

is stated, the integrated and cointegrated proceses are compared.

3. VECM models. In this section of the thesis the specification and estimation
of the VECM models are analysed.

4. The analysis of specification of Johansen procedures using Monte Carlo met-
hod. In this section three synthetic VECM models are analysed and the results
of their estimation taking into account the sample size by various Johansen

procedures are provided.

5. The analysis of money demand of the US and Lithuania. In this section of

the thesis several models of money demand are estimated by various types



162

of Johansen procedures. The results are compared using the insights from
the Monte Carlo study and then the final models are constructed for money

demand for each country.

. Conclusions and suggestions. In this section the conclusions and suggestions

are provided.
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Priedas Nr. 1.
Sintetiniy VECM tyrimams naudotas R kodas

HHAHHHHHHHHHFHHHHHHHFHHH
# Bibliotekos

A A

b

install.packages(’vars’)

)

install.packages(’urca’)

)

graphics’)

install.packages("Hmisc’)

9
b

(
(
install.packages(
(
install.packages('x1sx’)

library (vars)

library(urca)

(
(
library(graphics)
library (Hmisc)

(

library(xlsx)

b

toBibtex(citation('vars’))

)

urca’))
)

toBibtex

toBibtex(citation("Hmisc’))

citation(’graphics’))

( (
toBibtex(citation(
( (
( (

HHAHHHHHHHHHFHHHHHHHHAHH
# Funkcijos

LA A L i A

source("./R/dgp.r") # Duomenis generuojanti funkcija
source("./R/money.r")
source("./R/export.r")

( "

source("./R/defaults.r")

HHHHHHHHHHHHHHHH AR HHAH
# j.test funkcija

HHAHHHAHHHHA AT HHAAAHHH

j-test <- function (ss, args) {
args$ss <- ss
x <- dgp(args)
t1 <- ca.jo(x$vecm, type="trace", K = args$arima[l], ecdet="none")
t2 <- ca.jo(x$vecm, type="trace", K = args$arima[l], ecdet="const")
]

n

el <- ca.jo(x$vecm, type="eigen", K = args$arima[l], ecdet="none

(

t3 <- ca.jo(x$vecm, type="trace", K = args$arima[l], ecdet="trend")
( ]
e2 <- ca.jo(x$vecm, type="eigen", K = args$arima[l], ecdet="const")
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e3 <- ca.jo(x$vecm, type="eigen", K = args$arima[l], ecdet="trend")

t1.h0 <- (t1@Qcval[, 2] > t1Qteststat)

t2.h0 <- (t2Qcval[, 2] > t2Qteststat)

t3.h0 <- (t3Qcvall, 2] > t3Qteststat)

el.h0 <- (el@cval[, 2] > el@teststat)

€2.h0 <- (e2@cvall, 2] > e2@teststat)

€3.h0 <- (e3Q@cval, 2] > e3Qteststat)

result = ¢(
t.none = length(t1.h0[t1.h0==FALSE]),
t.const = length(t2.h0[t2.h0==FALSE]),
t.trend = length(t3.h0[t3.h0==FALSE]),
e.none = length(el.h0[el.h0==FALSE)),
e.const = length(e2.h0[e2.h0==FALSE)),
e.trend = length(e3.h0[e3.h0==FALSE])

)

result <- result - args$rank

return (result)

}

HHAFHHHFH AT AT HAF AT
# jj.test funkcija

A AR A

jj-test <- function(ss, it, args) {
params <- rep(ss, it)
temp <- sapply(params, j.test, args = args)
result <- data.frame(
t.none.e0 = sum(templ[l,] == 0)/length(temp[1,]), #1
t.none.el = sum(templ[l,] > 0)/length(temp[1,]),
[1

), #2
t.none.e2 = sum(temp[l,] < 0)/length(templ1,]), #3
t.const.e0 = sum(temp[2,] == 0)/length(temp|2,]), #4
t.const.el = sum(temp[2,] > 0)/length(temp|2,]), #5
t.const.e2 = sum(temp[2,] < 0)/length(temp|2,]), #6
t.trend.e0 = sum(temp[3,] == 0)/length(temp]3,]), #7
t.trend.el = sum(temp[3,] > 0)/length(temp|3,]), #
t.trend.e2 = sum(templ[3,] < 0)/length(temp[3,]), #
e.none.c) = sum(templ4,] == 0)/length(templ[4,]), #10
e.none.el = sum(temp[4,] > 0)/length(temp[4,]), #11
e.none.e2 = sum(temp[4,] < 0)/length(temp[4,]), #12
e.const.e0 = sum(temp|[5,] == 0)/length(temp[5,]), #13
e.const.el = sum(temp|5,] > 0)/length(temp[5,]), #14

415

= 0)/length(templ6,)), #16
0)/length(templ6,]), #17
0)/length(temp[6,]) #18

)

e.trend.el = sum(temp

3

5
( 5
( 5
e.trend.e0 = sum(temp[6
( 6
( 6

e.trend.e2 = sum(temp

[
[
e.const.e2 = sum(temp|
[
[
[6,

]
] > )
] < 0)/length(temp(5,]),
]
] >
] <

)

return(result)
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HHAHHHHHHHFHFHAF AT HAHF A
# parametry objektas

i A A i

args <- list(
dim = 2, # dimensijy skaicius
rank = 0, # \Pi matricos rangas (kointegruojanéiy vektoriy skai¢ius)
arima = c(4, 1, 0), # arima komponentas
dc = ¢(0, 0), # 1 - jjungta, 0 - iSjungta
dv = ¢(0, 0) # fiktyvus kintamieji

HHHHAHHHHHHHAHHHAHHHAHHHAHH#
# tyrimo kodas

A A AR A A A

models <- list()

models$m2040000 <- data.frame(t(sapply(20:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(1, 0)

models$m2041000 <- data.frame(t(sapply(20:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(0, 1)

models$m2040100 <- data.frame(t(sapply(20:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(1, 1)

models$m2041100 <- data.frame(t(sapply(20:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(0, 0)

args$rank <- 1

models$m?2140000 <- data.frame(t(sapply(20:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$dc <- ¢(1, 0)

models$m2141000 <- data.frame(t(sapply(20:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(0, 1)

models$m2140100 <- data.frame(t(sapply(20:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(1, 1)

models$m2141100 <- data.frame(t(sapply(20:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(0, 0)

args$rank <- 0

args$dim <- 3

models$m3040000 <- data.frame(t(sapply(25:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(1, 0)

models$m3041000 <- data.frame(t(sapply(25:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(0, 1)

models$m3040100 <- data.frame(t(sapply(25:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(1, 1)

models$m3041100 <- data.frame(t(sapply(25:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$dc <- ¢(0, 0)

args$rank <- 1
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models$m3140000 <- data.frame(t(sapply(25:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(1, 0)

models$m3141000 <- data.frame(t(sapply(25:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(0, 1)

models$m3140100 <- data.frame(t(sapply(25:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(1, 1)

models$m3141100 <- data.frame(t(sapply(25:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$dc <- ¢(0, 0)

args$rank <- 2

models$m3240000 <- data.frame(t(sapply(25:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(1, 0)

models$m3241000 <- data.frame(t(sapply(25:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(0, 1)

models$m3240100 <- data.frame(t(sapply(25:200, jj.test, it=1000, args = args)))
args$de <- ¢(1, 1)

models$m3241100 <- data.frame(t(sapply(25:200, jj.test, it=1000, args = args)))

A A AR A A

# grafinés analizés kodas

A i A AR A AR A i A i

x0 <- models$m3040000
x1 <- models$m3140000
x2 <- models$m3240000

name = list(
model = 6,
type = "c0j0eOte"

)

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 1])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 10])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Teisingos specifikacijos dalis’, min = 0, max = 1, h = 0.95, name=name)

name$type = "c0j0elte"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 2])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 11])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Pirmos rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

name$type = "c0j0e2te"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 3])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 12])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = ’Antros rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)



167

nameS$type = "c1j0eOte"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x1[, 1])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 10])))

export(d.x, xlab = 'Tmties dydis’, ylab = 'Teisingos specifikacijos dalis’, min = 0, max = 1, h = 0.95, name=name)

nameS$type = "cljlelte"
d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 2])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 11])))
export(d.x, xlab = 'Tmties dydis’, ylab = 'Pirmos rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

name$type = "clj0e2te"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 3])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 12])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = ’Antros rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

name$type = "c2j0elte"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 1])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x2[, 10])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Teisingos specifikacijos dalis’, min = 0, max = 1, h = 0.95, name=name)

name$type = "c2j0elte"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 2])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 11])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Pirmos rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

name$type = "c2j0e2te"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 3])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 12])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = ’Antros rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

name$type = "cOjleOte"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 4])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x0[, 13])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Teisingos specifikacijos dalis’, min = 0, max = 1, h = 0.95, name=name)

nameS$type = "cOjlelte"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 5])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x0[, 14])))

export(d.x, xlab = "Tmties dydis’, ylab = "Pirmos rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)
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name$type = "c0jle2te"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x0[, 6])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 15])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = ’Antros rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

name$type = "cljleOte"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 4])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x1[, 13])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Teisingos specifikacijos dalis’, min = 0, max = 1, h = 0.95, name=name)

name$type = "cljlelte"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 5])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 14])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Pirmos rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

nameS$type = "cljle2te"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 6])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 15])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = ’Antros rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

nameS$type = "c2jleOte"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 4])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x2[, 13])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Teisingos specifikacijos dalis’, min = 0, max = 1, h = 0.95, name=name)

nameS$type = "c2jlelte"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 5])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x2[, 14])))

export(d.x, xlab = "Tmties dydis’, ylab = "Pirmos rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

nameS$type = "c2jle2te"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x2[, 6])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x2[, 15])))

export(d.x, xlab = "Tmties dydis’, ylab = ’Antros rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

name$type = "c0j2e0te"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x0][, 7])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x0[, 16])))
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export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Teisingos specifikacijos dalis’, min = 0, max = 1, h = 0.95, name=name)

name$type = "c0j2elte"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 8])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 17])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Pirmos rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

nameS$type = "c0j2e2te"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 9])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 18])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = ’Antros rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

name$type = "clj2e0te"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x1[, 7])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x1[, 16])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Teisingos specifikacijos dalis’, min = 0, max = 1, h = 0.95, name=name)

nameS$type = "clj2elte"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 8])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x1[, 17])))

export(d.x, xlab = "Tmties dydis’, ylab = "Pirmos rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

nameS$type = "clj2e2te"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x1[, 9])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x1[, 18])))

export(d.x, xlab = "Tmties dydis’, ylab = ’Antros rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

name$type = "c2j2e0te"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x2][, 7])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x2[, 16])))

export(d.x, xlab = "Tmties dydis’, ylab = "Teisingos specifikacijos dalis’, min = 0, max = 1, h = 0.95, name=name)

nameS$type = "c2j2elte"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 8])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 17])))

export(d.x, xlab = 'Tmties dydis’, ylab = 'Pirmos rusies klaidos tikimybé¢’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

nameS$type = "c2j2e2te"
d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x2[, 9])),
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x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 18])))

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = ’Antros rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

name$type = "c0e0t"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 1])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x0[, 4]))
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x0[, 7

d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), |

export(d.x, xlab = 'Tmties dydis’, ylab = 'Teisingos specifikacijos dalis’, min = 0, max = 1, h = 0.95, name=name)

nameS$type = "cOelt"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x0[, 2])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x0[, 5])),
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 8])))

d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), |

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Pirmos rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

name$type = "c0e2t"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 3])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 6])),
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x0[, 9])))

d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), |

export(d.x, xlab = "Tmties dydis’, ylab = ’Antros rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

nameS$type = "cle0t"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x1][, 1])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 4])),
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 7])))

d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), ]

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Teisingos specifikacijos dalis’, min = 0, max = 1, h = 0.95, name=name)

name$type = "clelt"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 2])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 5])),
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x1[, 8])))

d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), ]

export(d.x, xlab = "Tmties dydis’, ylab = "Pirmos rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

nameS$type = "cle2t"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x1][, 3])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 6])),
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x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 9])))
d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), ]

export(d.x, xlab = "Tmties dydis’, ylab = ’Antros rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

nameS$type = "c2e0t"
d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x2[, 1
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x2[, 4]))
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 7
d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), |
export(d.x, xlab = 'Tmties dydis’, ylab = 'Teisingos specifikacijos dalis’, min = 0, max = 1, h = 0.95, name=name)

~—
~—

name$type = "c2elt"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 2])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 5])),
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 8])))

d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), |

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Pirmos rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

nameS$type = "c2e2t"
d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 3])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 6])),
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x2[, 9])))
d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), ]
export(d.x, xlab = 'Tmties dydis’, ylab = ’Antros rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

nameS$type = "cOele"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 10])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 13])),
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 16])))

d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), ]

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Teisingos specifikacijos dalis’, min = 0, max = 1, h = 0.95, name=name)

name$type = "cOele"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 11])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 14])),
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x0[, 17])))

d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), |

export(d.x, xlab = 'Tmties dydis’, ylab = 'Pirmos rusies klaidos tikimybé¢’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

nameS$type = "cOe2e"
d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 12])),
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x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x0], 15])),
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x0[, 18])))
d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), |

export(d.x, xlab = "Tmties dydis’, ylab = ’Antros rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

nameS$type = "cleOe"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x1[, 10])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 13])),
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 16])))

d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), ]

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = 'Teisingos specifikacijos dalis’, min = 0, max = 1, h = 0.95, name=name)

name$type = "clele"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 11])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 14])),
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x1[, 17])))

d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), |

export(d.x, xlab = "Tmties dydis’, ylab = "Pirmos rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

name$type = "cle2e'

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x1[, 12])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x1[, 15])),
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x1], 18])))

d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), ]

export(d.x, xlab = 'Imties dydis’, ylab = ’Antros rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

name$type = "c2e0e"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 10])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 13])),
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 16])))

dx[c(26, 36, 51, 101, 201), |

export(d.x, xlab = "Tmties dydis’, ylab = "Teisingos specifikacijos dalis’, min = 0, max = 1, h = 0.95, name=name)

nameS$type = "c2ele"

d.x <- data.frame(
x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 11])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x2[, 14])),
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 17])))

d.x[c(26, 36, 51, 101, 201), |

export(d.x, xlab = 'Tmties dydis’, ylab = 'Pirmos rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

name$type = "c2e2e"
d.x <- data.frame(
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x1 = c(rep(NA, 25), unlist(x2], 12])),
x2 = c(rep(NA, 25), unlist(x2[, 15])),
x3 = c(rep(NA, 25), unlist(x2[, 18])))
export(d.x, xlab = "Tmties dydis’, ylab = ’Antros rusies klaidos tikimybé’, min = 0, max = 1, h = 0.05, name=name)

HHHHHHAHHHH AT HHAAAHHH

# lenteliy generavimas

AR A i AR o i

x0 <- models$m3041100
x1 <- models$m3141100
x2 <- models$m3241100

tbl <- data.frame(
dOecO <- unlist(x0$e.none.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)],
dOecl <- unlist(x1$e.none.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)],
dOec2 <- unlist(x2$e.none.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)],
dOtcO <- unlist(x0$t.none.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)],
dOtcl <- unlist(x1$t.none.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)],
dOtc2 <- unlist(x2%t.none.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)],
dlecO <- unlist(x0$e.const.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)],
dlecl <- unlist(x18$e.const.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)],
dlec2 <- unlist(x2$e.const.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)],
d1tcO <- unlist(x0$t.const.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)],
dltel <- unlist(x1$t.const.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)]
d1tc2 <- unlist(x2%$t.const.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)],

)

d2ecO <- unlist(x0$e.trend.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)],
d2ecl <- unlist(x1$e.trend.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)],
d2ec2 <- unlist(x2$e.trend.c0)[c(1, 11, 26, 76, 176)],
d2tc0 <- unlist(x0$t.trend.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)]
d2tcl <- unlist(x1$t.trend.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176))
d2tc2 <- unlist(x2%$t.trend.e0)[c(1, 11, 26, 76, 176)]

)
)

colnames(tbl) <- ¢(’dOec0’, ’d0ecl’, ’dOec2’, *d0tc0’, 'd0tcl’, 'd0tc2’,
’dlecQ’, 'dlecl’, 'dlec2’, ’d1tcQ’, 'd1tcl’, 'd1tc2’,
'd2ec0’, ’d2ecl’, ’d2ec2’, *d2tc0’, *d2tcl’, *d2tc2’)

rownames(tbl) <- ¢("Labai mazos imtys (25)’,
'Mazos imtys (35)’,
'Vidutinés imtys (50),
'Didelés imtys (100)’,
"Labai didelés imtys (200)’)

tbl <- data.frame(
dOe = round((tbl$d0ecO + tbl$dOecl + tbl$d0ec2)/3, digits=2),
dot = round((tbl$d0tcO + tbl$d0tcl + tbl$d0tc2)/3, digits=2),
dle = round((tbl$dlecO + tbl$dlecl + tbl¥dlec2)/3, digits=2),
d1t = round((tbl$d1tcO + tbldltcl + thl$dltc2)/3, digits=2),
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d2e = round((tbl$d2ecO + tbl$d2ecl + tbl$d2ec2)/3, digits=2),
d2t = round((tbl$d2tc0 + tbl$d2tcl + tbl$d2tc2)/3, digits=2)

)

write.xlsx(tbl, ’./file.xIsx’)

A A AR A A

# dgp funkcija generuoja duomenis pagal specifikuotus parametrus #

A A AR A AR A i A i

dgp <- function(args) {

HHHHAHHHHHHAHHHFHAHHHHHH
# Testo rézimas #

L A A A A A

dgp.test <- F
if (dgp.test) {
warning('Testo rézimas.’)
args <- list(
ss = 1000, # imties dydis
dim = 4, # dimensijy skaicius
rank = 3, # \Pi matricos rangas (kointegruojanciy vektoriy skaic¢ius)
arima = c(4, 1, 0), # arima komponentas

dv = ¢(0, 0, 0) # fiktyvus kintamieji (skaiciai reiskia sd)

HHHHAHHHHHHAFHHHAHHHHHH
# Parametry diagnostika #

i i A i

if (args$dim <= args$rank) {
stop("Matricos \\Pi rangas negali buti didesnis arba lygus dimensijy skaiciui.’)

}

if (args$ss < args$arimal[1]]*2) {
stop("Imties dydis negali buti maZesnis nei ar eilé padauginta is 2’)

}

if (args$arima[2] > 1) {
stop(’Siuo metu galima j modelj jdéti ne daugiau nei 1 eile integruotus kintamuosius.’)

}

HHHHAHHHHHHAHHHFHAHHHHHHH
# Rezultaty vektorius #
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A A A A 0 A i i

result <- list(
args = args,
params = list (
ar = <),
ma = <(),

const = c¢(),

trend = ¢(),

idv = list(
x = c(),
sp = ¢(),
ep = ¢()

)

pdv = ¢(),

pdvt = ¢(),

cv = ¢(), # nenormalizuotas \beta vektorius
beta = ¢(), # normalizuotas \beta vektorius

st = ¢() # stochastinis trendas

)
)

HHHHHHHHHHHAHHHHHHHHHHHH#
# Sukuriamos modelio paklaidos #

A A A A A i

dgp.err <- lapply(rep.int(0, args$dim), rnorm, n = args$ss)
dgp.vecm <- dgp.err
result$err <- dgp.err

A i A A A A i A A i AR i

# Pridedamas impulso fiktyvus kintamasis

A A A i

if (args$dv(1]) {
result$params$idvdx <- sample(c(-55:-5, 5:55), args$dim, T)
result$params$idvsp <- sample(1:args$ss, args$dim)
dgp.vecm <- lapply(1:args$dim, function (it) {
dgp.vecm|[[it]][[result$paramsSidvsp[[it]]]] <- result$params$idvéx[[it]]
return(dgp.vecm[[it]])

})
}

A A A i

# Pridedamas poslinkio fiktyvus kintamasis

A A A 0 A i
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if (args$dv(2]) {

result$params$pdvx <- sample(c(-55:-5, 5:55), args$dim, T)

result$params$pdvsp <- sample(1:args$ss, argsddim)

dgp.pdv <- lapply(result$params$pdv$x, rep.int, time=args$ss)

dgp.pdv <- lapply(1:args$dim, function (it) {
dgp.pdv([it]][1:result$params$pdvIspl[[it]]] <- O
return(dgp.pdv][[it]])

)

dgp.vecm <- mapply("+", dgp.vecm, dgp.pdv, SIMPLIFY = F)

result$pdv <- dgp.pdv

}

HHHHAHHHHHHAHHHFHAHHHHHH
# Sukuriami ARMA parametrai #

L A A A A A

if (args$arima[l]) {
result$params$ar <- lapply(
l:args$dim,
function (dim) sample(-90:90, args$arima[1])/100/args$arimal[l]
)
}

if (args$arimal[3]) {
result$params$ma <- lapply(
l:args$dim,
function (dim) sample(-90:90, args$arima[3])/100/args$arima[3]
)
}

HHHHHHHHHHHHFHFHHHAHHHAHHH
# Simuliuojami ARMA procesai #

A A A i

dgp.arma <- lapply(
1:args$dim,
function(dim) {
arima.sim(
n = args$ss,
model = list(
ar = result$params$ar[[dim]],
ma = result$params$mal[[dim]]
)
innov = dgp.vecm|[dim]]
)
}
)
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result$arma <- data.frame(
matrix(
unlist(dgp.arma),
ncol = args$dim,
byrow = FALSE
)
)

o A i

# Pridedamas bendras stochastinis trendas #

A A A A 0 A o i i

if (args$rank < args$dim) {
dgp.st <- lapply(rep.int(0, args$dim), rnorm, n = args$ss)
dgp.st <- lapply(dgp.st, cumsum)
if (args$rank > 0) {
dgp.stc <- Reduce("+", dgp.st[1: (args$dim - args$rank)])
dgp.st[(args$dim - args$rank + 1): args$dim] <- rep(list(dgp.stc), args$rank)
}
result$params$st <- dgp.st
result$params$cv <- sample(c(-55:-5, 5:55), args$dim, T)/10
result$params$beta <- resultSparams$cv/result$params$ev(1]
dgp.cv <- mapply("*", result$params$st, result$params$cv, SIMPLIFY = F)
dgp.vecm <- mapply("+", dgp.arma, dgp.cv, SIMPLIFY = F)

A A A A 0 o

# Pridedami deterministiniai komponentai #

A A A A 0 A A i

if (args$dc[1]) {
result$params$const <- sample(c(-100:-10, 10:100), args$dim, T)
dgp.vecm <- mapply("+", dgp.vecm, result$params$const, SIMPLIFY = F)

}

if (args$dc[2]) {
result$params$trend <- sample(c(-55:-5, 5:55), args$dim, T)/100
dgp.trend <- lapply(result$params$trend, function(it) {
return (ts(it*(1:args$ss)))
)
dgp.vecm <- mapply("+", dgp.vecm, dgp.trend, SIMPLIFY = F)

A A A A A o i i

# Sukuriama rezultaty duomeny bazé #

A A A A A i
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result$vecm <- data.frame(
matrix(
unlist(dgp.vecm),
ncol = args$dim,
byrow = FALSE
)
)

return(result)

}

HHAHHHHHHHHHFHHHHFHHHHH
# defaults funkcija

A i A AR A AR A i AR

defaults <- function (name) {

A A A A 0 A A i i

# Pirminiai nustatymai dgp funkcijai

i i A i

if (name == "dgp’) {

args <- list(
ss = 50, # imties dydis
dim = 2, # dimensijy skaicius
rank = 0, # \Pi matricos rangas (kointegruojanciy vektoriy skaicius)
arima = c¢(4, 1, 0), # arima komponentas
dec = ¢(0, 0), # 1 - jjungta, 0 - iSjungta
dv = ¢(0, 0) # fiktyvus kintamieji (skaiciai reiskia sd)

)

return (args)

}

A A A A A i

# Nustatymai money funkcijai

{0 A 0 A A A

if (name == "money’) {
args <- list (
country = ’usa’,
freq = 4,
log =T
)

return (args)

}
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A A A A 0 A i i

# Jei parametrai néra teisingi

A A A A A i i

return (F)

}

HHAHHHHHHHFHFHAFHFHAH
# export funkcija

A A A A i

export <- function (d.x, xlab, ylab, name="", min = 0, max = 1, h = 0) {
if (name =="") {
filename <- paste(format(Sys.time(), "%Y%m%d%H%AM%S"), ".png’, sep = "")
} else {
filename = paste("'m", name$model, name$type, ".png", sep="")
}

png(filename = filename, width = 1920, height = 1080, pointsize = 11, res = 230)
plot.ts(d.x, xlab = xlab, ylab = ylab, ylim=c(min, max), plot.type="single", lty=1:5, las = 1)
abline(h=h, v=c(50, 100), lty = ¢(3, 2, 2))

axis(side = 2, at=h, las = 1)

axis(side = 2, at=c(0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9), las = 1)

axis(side = 1, at=c(25, 75, 125, 175))

dev.off()



180

Priedas Nr. 2.

Pinigy paklausos tyrimams naudotas R kodas

A AR A

# money funkcija

A A

money <- function (args) {

A A A A i i i

# Duomeny importavimas

HHHHHAHHHH AR HH AR HHH

raw.data <- read.delim(paste(’./data/’, args$country, ’.txt’, sep = "))

A A A 0 o

# Pavertimas j time series formata

A A A i i

start.date <- as.numeric(substr(as.character(raw.data$DATE), 1, 4)[1])
start.q <- as.numeric(substr(as.character(raw.data$DATE), 7, 7)[1])

result <- list (
M1 = ts(raw.data$M1 /raw.data$CPI, start = c(start.date, start.q), frequency = args$freq),
IR = ts(raw.data$IR, start = c(start.date, start.q), frequency = args$freq), #palukany norma
#  CPI = ts(raw.data$CPI, start = c(start.date, start.q), frequency = args$freq), #VKI
Y = ts(raw.data$Y, start = c(start.date, start.q), frequency = args$freq) #BVP

)

HHHHAHHHHHHHHHHHHHHHHHH#
# Pavertimas j Log

HHHHAHHHHHFHAFHFHAHAFHHH
if (args$log) {

result$M1 <- log(result$M1)
result$Y <- log(result$Y)

}

return (result)

}

usa.list <- money (def.args)

plot.ts(usa.list$M1, xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")
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# export(usa.list$M1, xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")
summary (ur.df(usa.list$M1, type="drift"))

4 HO

summary (ur.kpss(usa.list$M1, type = "tau"))

# HA

plot.ts(diff(usa.list$M1), xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")

# export(diff(usa.list$M1), xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")
summary (ur.df(diff(usa.list$M1), type="drift"))

# HA

plot.ts(usa.list$IR, xlab = "Metai", ylab = "proc.")

# export(usa.list$IR, xlab = "Metai", ylab = "proc.")
summary (ur.df(usa.list$IR, type="none"))

4 HO

summary (ur.kpss(usa.list$IR, type = "tau"))

# HA

plot.ts(diff(usa.list$IR), xlab = "Metai', ylab = "proc.")

# export(diff(usa.list$IR), xlab = "Metai", ylab = "proc.")
summary (ur.df(diff(usa.list$IR), type="none"))

# HA

plot.ts(usa.list$Y, xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")

# export(usa.list§Y, xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")
summary (ur.df(usa.list$Y, type="drift"))

4 HO

summary (ur.kpss(usa.list$Y, type="tau"))

4 HA

plot.ts(diff(usa.list$Y), xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")

# export(diff(usa.listY), xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")
summary (ur.df(diff(usa.list$Y), type="none"))

4 HA

summary (ur.kpss(diff(usa.list$Y), type="tau"))

4 HA

usa.list5YMR <- cbind(usa.list$Y, usa.list$M1, usa.list$IR)
VARselect(usa.listFYMR, lag.max = 15)

# VECM(8) atvejis

# Be deterministiniy komponenty

usa.list$veem8nd <- ca.jo(usa.list$YMR, type = "eigen", ecdet = "none", K=8, spec = "transitory")

summary(usa.list$vecm8nd)



182

# 0 kointegruojanciy vektoriy

usa.list$vecm8nd.rls <- cajorls(usa.list$vecm8nd)
usa.list$vecm8nd.rls$beta
acf(residuals(usa.list$vecm8nd.rls$rim))

y.args <- defaults('money’)

y.args$country <- 'usa’

y <- data.frame(money(y.args))

y

VARselect(y, lag.max = 20)

plot.ts(y)

y0 <- ca.jo(y, type="eigen", ecdet="none", K=8, spec="longrun")
summary(y0)

y1l <- cajorls(y0, r=1)

y1$beta

y2 <- (y$M1 + y1$beta[2]*y$IR + yl$beta[3]*y$Y)
ts.plot(y2)

summary (ur.df(y2, type="drift", lags=8))

# Su konstanta

usa.list$vecm8c <- ca.jo(usa.list§YMR, type = "eigen', ecdet = "const", K=8, spec = "transitory")
summary (usa.list$vecm8c)

# 1 kointegruojantis vektorius

usa.list§vecm8e.rls <- cajorls(usa.list$vecm8c)
usa.list$vecm8c.ris$beta

acf(residuals(usa.list$vecm8e.rls$rim))

y.args <- defaults('money’)

y.args$country <- 'usa’

y <- data.frame(money(y.args))

y

VARselect(y, lag.max = 20)

plot.ts(y)

y0 <- ca.jo(y, type="eigen", ecdet="const", K=8, spec="longrun")
summary(y0)

y1l <- cajorls(y0, r=1)

y1$beta

y2 <- (y$M1 + y1$beta[2]*y$IR + yl$beta[3]*y$Y)

ts.plot(y2)

summary (ur.df(y2, type="drift", lags=8))

# Su trendu

usa.list$vecm8t <- ca.jo(usa.listSYMR, type = "eigen", ecdet = "trend", K=8, spec = "transitory")
summary (usa.list$vecm8t)

# 0 kointegruojanciy vektoriy

usa.list$vecms8t.rls <- cajorls(usa.list$vecm8t)

usa.list$vecm8t.rls$beta
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acf(residuals(usa.list$vecm8t.rls$rlm))

y.args <- defaults('money’)

y.args$country <- 'usa’

y <- data.frame(money(y.args))

y

VARselect(y, lag.max = 20)

plot.ts(y)

y0 <- ca.jo(y, type="eigen", ecdet="trend", K=8, spec="longrun")
summary(y0)

vyl <- cajorls(y0, r=1)

y1$beta

y2 <- (ySM1 + y1$beta[2]*y$IR + yl$beta[3]*y$Y)
ts.plot(y2)

summary (ur.df(y2, type="drift", lags=8))

def.args <- defaults(’'money’)
def.args$country <- "lt"
It.list <- money (def.args)

plot.ts(1t.list$M1, xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")

# export(lt.list$M1, xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")
summary (ur.df(1t.1ist$M1, type="drift"))

4 HO

summary (ur.kpss(lt.list$M1, type = "tau"))

4 HO / HA

plot.ts(diff(1t.list$M1), xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")

# export(diff(lt.list$M1), xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")
summary (ur.df(diff(1t.list$M1), type="none"))

# HA

plot.ts(1t.list$IR, xlab = "Metai", ylab = "proc.")

# export(lt.list$IR, xlab = "Metai", ylab = "proc.")
summary (ur.df(1t.list$IR, type="none"))

4 HO

summary (ur.kpss(lt.list$IR, type = "mu'))

4 HA

plot.ts(diff(1t.list$IR), xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")

# export(diff(1t.list$IR), xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")
summary (ur.df(diff(1t.list$IR), type="none"))

4 HA

plot.ts(1t.list$Y, xlab = "Metai", ylab = "mlrd. EUR")

# export(lt.list$Y, xlab = "Metai", ylab = "mlrd. EUR")
summary (ur.df(1t.list§Y, type="drift"))

4 HO
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summary (ur.kpss(lt.list$Y, type="tau"))
# HA

plot.ts(diff(1t.1ist$Y), xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")

# export(diff(1t.1ist$Y), xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")
summary (ur.df(diff(1t.1ist$Y), type="none"))

4 HA

summary (ur.kpss(diff(1t.list3Y), type="tau"))

4 HA

1t.listSYMR <- cbind(1t.list$Y, 1t.list$M1, 1t.1istSIR)
VARselect(lt.list§YMR, lag.max = 4)

A A A Ao i i

# Sezoniskumo pasalinimas

A i A A i AR o i i

1t.list$Yde <- decompose(lt.list$Y, type="multiplicative")
1t.list3Yd <- 1t.1ist$Y / lt.list$Yde$seasonal

plot.ts(1t.list$Yd, xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")

# export(lt.list$Yd, xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")
summary (ur.df(1t.list$Yd, type="drift"))

# HO (nestacionarus)

summary (ur.kpss(1t.list$Yd, type="tau"))

# HA (integruotas)

plot.ts(diff(1t.list$Yd), xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")

# export(diff(1t.list$Yd), xlab = "Metai", ylab = "Pokytis")
summary (ur.df(diff(1t.list$Yd), type="none"))

4 HA

1t.1ist$ YMRd <- cbind(1t.list$Yd, 1t.1ist$M1, 1t.1ist$IR)) #suformuojama integruoty kintamujy matrica
plot.ts(1t.list$ YMRd)
VARselect(1t.list$YMRd, lag.max = 8) #FPE siulo VECM(4)

# Juselius siulo jtraukti maziau lag'y
# VECM(4) atvejis

acf(residuals(VAR(1t.listSYMRd, p=4))) #IR (kaip ir VAR modelyje) yra autokoreliuotas
str(acf(residuals(VAR(1t.list$YMRJ, p=4))))

# Be deterministiniy komponenty

It.list$vecmdnd <- ca.jo(lt.listSYMRJ, type = "eigen", ecdet = "none", K=4, spec = "transitory")
summary (1t.list$vecm4nd)

# 0 / 1 kointegruojanciy vektoriy

It.listfvecmdnd <- ca.jo(1t.list$YMRJ, type = "trace", ecdet = "none", K=4, spec = "transitory")
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summary (1t.list$vecm4nd)

lt.list$vecmd4nd.rls <- cajorls(lt.list$vecm4nd)
1t.list$vecménd.rls$beta
acf(residuals(lt.list$vecm4nd.rls$rim))

y.args <- defaults('money’)

y.args$country <- 'It’

y <- data.frame(money(y.args))

y

VARselect(y, lag.max = 8)

plot.ts(y)

y0 <- ca.jo(y, type="eigen", ecdet="none", K=4, spec="longrun")
summary(y0)

y1l <- cajorls(y0, r=1)

y1$beta

y2 <- (y$M1 + y1$beta[2]*y$IR + yl$beta[3]*y$Y)
ts.plot(y2)

summary (ur.df(y2, type="drift", lags=8))

# Su konstanta

It.listbvecmdc <- ca.jo(lt.list5YMRd, type = "eigen", ecdet = "const", K=4, spec = "transitory")
summary (1t.listSvecm4c)

# 2 kointegruojantys vektoriai

It.listfvecmde <- ca.jo(lt.listSYMRA, type = "trace", ecdet = "const", K=4, spec = "transitory")
summary (It.list$vecm4c)

# 2 kointegruojantys vektoriai

It.listfvecmdc.rls <- cajorls(1t.list$vecmdc)

It.list$vecm4c.rls$beta

acf(residuals(lt.list$vecm4c.rls$rim))

y.args <- defaults('money’)

y.args$country <- ’It’

y <- data.frame(money(y.args))

y

VARselect(y, lag.max = 8)

plot.ts(y)

y0 <- ca.jo(y, type="eigen", ecdet="const", K=8, spec="longrun")
summary(y0)

vyl <- cajorls(y0, r=1)

y1$beta

y2 <- (y$M1 + y13beta[2]*y$IR + y1$beta[3]*ySY)

ts.plot(y2)

summary (ur.df(y2, type="drift", lags=8))

# Su trendu

It.listBvecmdt <- ca.jo(1t.list$YMRA, type = "eigen", ecdet = "trend", K=4, spec = "transitory")

summary (1t.list$vecmd4t)
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# 0 kointegruojanciy vektoriy

It.listBvecm4t <- ca.jo(1t.listSYMRA, type = "trace", ecdet = "trend", K=4, spec = "transitory")
summary (1t.list$vecmd4t)

# 0 kointegruojanciy vektoriy

It.list$vecmdt.rls <- cajorls(lt.list$vecm4t)

It.list$vecm4t.rls$beta

acf(residuals(lt.list$vecm4t.rls$rlim))

y.args <- defaults('money’)

y.args$country <- 'It’

y <- data.frame(money(y.args))

y

VARselect(y, lag.max = 8)

plot.ts(y)

y0 <- ca.jo(y, type="eigen", ecdet="trend", K=4, spec="longrun")
summary(y0)

vyl <- cajorls(y0, r=1)

y1$beta

y2 <- (y$M1 + y1$beta[2]*y$IR + yl$beta[3]*y$Y)

ts.plot(y2)

summary (ur.df(y2, type="drift", lags=8))

# VECM(6) atvejis
# Be deterministiniy komponenty
It.listbvecmbnd <- ca.jo(1t.list$YMRJ, type = "eigen", ecdet = "none", K=6, spec = "transitory")

summary (lt.list$vecm6nd)

# 1 kointegruojantis vektorius

It.list$vecmbnd <- ca.jo(lt.listSYMRA, type = "trace", ecdet = "none", K=6, spec = "transitory")
summary (1t.list§vecm6nd)

# 1 kointegruojantis vektorius

It list$vecm6nd.rls <- cajorls(1t.list$vecm6bnd)
1t.list$vecm6nd.rls$beta

acf(residuals(lt.list$vecm6nd.rls$rim))

y.args <- defaults('money’)

y.args$country <- ’It’

y <- data.frame(money(y.args))

y

VARselect(y, lag.max = 8)

plot.ts(y)

y0 <- ca.jo(y, type="eigen", ecdet="none", K=6, spec="longrun")
summary(y0)

vyl <- cajorls(y0, r=1)

y1$beta

y2 <- (y$M1 + y13beta[2]*y$IR + yl$beta[3]*y$Y)

ts.plot(y2)

summary (ur.df(y2, type="drift", lags=8))
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# Su konstanta

It.listbvecmbe <- ca.jo(lt.list5YMRd, type = "eigen", ecdet = "const", K=6, spec = "transitory")
summary (lt.list$vecm6e)

# 2 kointegruojantys vektoriai

1t.list$vecmbe <- ca.jo(lt.list$YMRd, type = "trace", ecdet = "const"', K=6, spec = "transitory")
summary (lt.list$vecm6e)

# 2 kointegruojantys vektoriai

It.listfvecm6e.rls <- cajorls(1t.list$vecm6e)

It.list$vecmbe.rls$beta

acf(residuals(lt.list$vecm6e.rls$rim))

y.args <- defaults('money’)

y.args$country <- ’It’

y <- data.frame(money(y.args))

y

VARselect(y, lag.max = 8)

plot.ts(y)

y0 <- ca.jo(y, type="eigen", ecdet="const", K=6, spec="longrun")
summary(y0)

vyl <- cajorls(y0, r=1)

y1$beta

y2 <- (y$M1 + y1$beta[2]*y$IR + yl$beta[3]*y$Y)

ts.plot(y2)

summary (ur.df(y2, type="drift", lags=8))

# Su trendu

1t.list$vecmbt <- ca.jo(lt.listSYMRJ, type = "eigen', ecdet = "trend", K=6, spec = "transitory")
summary (lt.list§vecm6t)

# 1 kointegruojantis vektorius

It.list$vecm6t <- ca.jo(1t.listSYMRJ, type = "trace", ecdet = "trend", K=6, spec = "transitory")
summary (1t.list$vecm6t)

# 1 / 2 kointegruojantys vektoriai

lt.listSvecm6t.rls <- cajorls(lt.listSvecmo6t)

1t.list$vecm6t.rls$beta

acf(residuals(lt.listfvecm6t.rls$rlm))

y.args <- defaults('money’)

y.args$country <- 'It’

y <- data.frame(money(y.args))

y

VARselect(y, lag.max = 8)

plot.ts(y)

y0 <- ca.jo(y, type="eigen", ecdet="trend", K=6, spec="longrun")

summary(y0)

y1l <- cajorls(y0, r=1)

y1$beta
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y2 <- (y$M1 + y13beta[2]*y$IR + yl$beta[3]*y$Y)
ts.plot(y2)
summary (ur.df(y2, type="drift", lags=8))



