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APZIMEJUMU SARAKSTS

AR — autoregresijas modelis (Autoregression)

ARIMA — autoregresijas integrétais slidosa vidéja modelis (Autoregressive Integrated
Moving Average)

BVAR — Baiesa vektoru autoregresijas modelis (Bayesian Vector Autoregression)

CAE — Centraleiropa un Austrumeiropa

CSP — LR Centrala Statistikas parvalde

DFM — dinamiskais faktoru modelis (Dynamic Factor Model)

ECB — Eiropas Centrala banka (European Central Bank)

EM — Ceribu maksimizacijas algoritms (Expectation-Maximisation)

FAVAR — ar faktoriem paplaSinats vektoru autoregresijas modelis (Factor Augmented

Vector Autoregression)

FM — faktoru modelis (Factor Model)
GDFM — visparinatais dinamiskais faktoru modelis (Generalized Dynamic Factor Model)
IKP — iekszemes kopprodukts

i.1.d.N(0,6%) - neatkarigi un identiski sadalits datu process ar vid&jo 0 un dispersiju c>.

LB — Latvijas Banka

MAE — vidgja absoluta kltuda (Mean Absolute Error)

PC — galveno komponensu analize (Principal Components analysis)

RMSFE — kvadratsaknes vid€ja kvadratiska prognozéSanas klida (Root Mean Squared

Forecasting Error)

TV-FAVAR - mainigo parametru FAVAR modelis (Time-Varying Factor Augmented Vector
Autoregression)

VAR — vektoru autoregresijas modelis (Vector Autoregression)
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IEVADS

Savlaicigai informacijai par tautsaimniecibas noris€m ir svariga nozime ekonomiskas
politikas veidoSana, analiz€ un lémumu piepemsana. Lai sp€tu adekvati novertét situaciju un
pienemt atbilstosus un efektivus [émumus, ekonomiskas politikas veidotajiem un uznpémejiem ir
butiski apzinaties ekonomisko vidi, kura vini darbojas, un saprast, ko var gaidit nakotng.
Ekonomiskas politikas veidotaju neizprotama riciba valsts Iimeni atspogulojas uzn€mumu un
majsaimniecibu Itmeni. Nenoteiktiba saistiba ar valsts finanSu situaciju, tai skaita nodoklu
iepémumiem un izdevumiem, sarezgl Iémumu piepemS$anu pargjiem tautsaimniecibas
dalibniekiem (uzn€mumiem, majsaimniecibam, nevalstiskam organizacijam). Augstaka riska
uztveres del uznéméji var atlikt vai izbeigt investiciju projektus, atlikt nodarbinatibas pasakumus,
majsaimniecibas var samazinat patérina izdevumus, tadel politikiem jasp€j savlaicigi reagét uz

makroekonomiskam svarstibam valsti.

Pedgja desmitgade Latvijas tautsaimniecibas attistiba bijusi svarstiga. Ekonomikas
uzplaukumu 2005.-2007. gada, kas veicinaja valsts ekonomikas nesabalans€tibu, nomainija
ekonomikas sabrukums. Pasaules finansu krize 2008.-2009. gada smagi skara Latvijas
tautsaimniecibu, nozimigi paaugstinot tautsaimniecibas attistibas nenoteiktibas Iimeni un
sarezgijot ekonomiskas politikas lémumu pienemsSanu ekonomiskas situacijas stabilizéSanai.
Latvijas ekonomika 2009. gada pazaudg€ja gandriz 20% no IKP, salidzinot ar maksimalo ITmeni

2007. gada, kam sekoja strauj$ Latvijas ekonomiskas aktivitates pieaugums 2011. —2013. gada.

Kad runa par ekonomisko aktivitati, ar to biezi vien saprot saimnieciskas darbibas procesu
ekonomika. Ekonomiskas aktivitates definicija ir cieSi saistita ar ekonomikas jédzienu un taja
definétas darbibas, kas saistitas ar precu un pakalpojumu razoSanu, sadali un patérinu. Piem&ram,
ripniecibas produkcijas apjoma, bezdarba un nodarbinatibas, privata pat€ripa un investiciju
apjoma izmainas parada tautsaimniecibas dalibnieku aktivitati un rosibu, lai sasniegtu augstaku
labklajibas Itmeni. Lai apkopotu daudzpusigu informaciju par valsts ekonomisko aktivitati un
izteiktu to ka vienu raditaju, aprékina valsts IKP. IKP ir viens no galvenajiem ekonomisko

aktivitati atspogulojosajiem raditajiem.

IKP izmanto ne tikai valsts ekonomiskas aktivitates raksturoSanai, bet arT par orientieri
lémumu pienemsana. Latvija un Eiropas Savieniba politiskos [émumus un instrumentus parsvara
pamato ar IKP. Ar valsts finansém saistitie politiskie meérki lielakoties tiek izteikti procentos pret

IKP, pieméram, valsts aizsardzibas izdevumi, veselibas apripes izdevumi vai izdevumi
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pétniecibai un zinatnei. Eiro zonas valstu fiskala politika tiek koordingta, pamatojoties uz ES
Stabilitates un izaugsmes pakta minétajiem kriterijiem. Divi no cCetriem pakta definétajiem
kriterijiem izteikti procentos pret IKP, t.i., budzeta deficits un valsts parads (European Council,
1997). Nemot véra IKP svarigumu, promocijas darba tiek analiz€ts un prognozéts tiesi S$is

ekonomisko aktivitati atspogulojosais makroekonomiskais raditajs.

Lai gan IKP ir svarigs iekSzemes ekonomiskas aktivitates raditajs, tomér politikas
veidotajiem tas ir pieejams tikai ar lielu novéloSanos. Latvijas IKP tiek publiskots 70. diena péc
parskata perioda beigdm. Informacijas sanemsana novélojas ilgak neka divus méneSus. Tas
nozimé, ka politikas veidotajiem Iémumu pienemsSanas laika ir pieejama tikai novecojusi
informacija. Alegoriski situaciju var salidzinat ar automobila vadiSanu, skatoties tikai
atpakalskata spoguli. Politikas veidotajiem ir japiepem Iémumi, balstoties uz neaktualu

informaciju. Sada riciba ir ne tikai nevélama, bet ar1 riskanta.

Lai informaciju par IKP sanpemtu péc iesp&jas atrak, to iesp&jams novertét ar
ekonometriskas prognozésanas metodem. Tadgjadi 1stermina prognozeésanas modeliem ir svariga
loma esosas ekonomiskas situacijas apzinaSana, turklat to izmatoSana sniedz politikas
veidotajiem savlaicigu informaciju par IKP. Lai veiksmigi noteiktu tuvakas attistibas tendences,
ir nepiecieSami tadi Tstermina ekonometriskas prognozeésanas modeli, kuri sniedz péc iespé&jas

precizakas prognozes tuvakajam laika periodam.

Pedgjas divas desmitgadés makroekonomisko raditaju analiz€ un prognozeSana plasi tiek
izmantoti faktoru modeli. Faktoru modelu koncepcijas izmantoSana ekonomika ir intuitivi
vienkarsa. Ta nosaka, ka ekonomika daudzu makroekonomisko raditaju dinamiku vienlaikus
iespaido dazi latentie jeb nenovérojamie faktori, kuri nav novérojami ekonomika, un dati par tiem
nav publicéti oficialajos avotos. Pieméram, ekonomikas uzplaukuma fazé daudzi
makroekonomikas raditaji mainas viena virziena, aug razosanas apjoms, samazinas bezdarbs un
pieaug privatais paterinS. Savukart ekonomikas krituma faze ir otradi, tie paSi raditaji mainas
pret&ja virziena, t.i., samazinas razosanas apjoms, pieaug bezdarbs, un majsaimniecibas samazina
savu patérinu. Tatad nenoverojamie faktori ietekm& makroekonomisko raditaju dinamiku.
Tadgjadi nenoverojamo faktoru noverteéSanas iespéja ir liels ieguvums, kuru varétu izmantot

precizaku prognozu aprékinasanai.



Faktoru modelu pamata ir datu reduc€Sanas metodes, kuras visparinati sauc par faktoru
analizes metodém. Faktoru analizes metozu izmantoSana faktoru modelos dod iesp&ju savstarpgjo
sakaribu noteikSanai vienlaikus izmantot lielakas makroekonomisko raditaju kopas (pieméram,
vairak neka 100 raditajus). Atskiriba no citiem viendimensijas un daudzdimensiju modeliem
(piem&ram, autoregresijas, tilta vai vektoru autoregresijas modeliem), kuros ietvertais mainigo
skaits parasti neparsniedz astonus raditajus, faktoru analizes metodes paver plasas iesp&jas
precizak novertét koeficientus, pétit sarezgitakas datu savstarp&jas sakaribas, izveértét lidz Sim
neizskaidrotas ekonomiskas teorijas koncepcijas. Vairaki pasaules vadoSie pétnieki apgalvo,
pieméram, ka, izmantojot faktoru modelus, ir iesp&ams precizak prognozet ekonomiskas
aktivitates raditajus (realo IKP, rupniecibas produkcijas apjomu, nodarbinatibu, inflaciju), neka
izmantojot citas ekonometriskas prognozésanas metodes (Stock un Watson, 1999, 2002a; Boivin
un Ng, 2005; Forni et al., 2005; Giannone et al., 2008; Bai un Ng, 2008), tapéc promocijas darba
tieck pétitas faktoru modelu salidzinosas prieksrocibas prognozeésanas konteksta, ka art
nepiecieSamie instrumenti un metodes faktoru modelu priekSrocibu noteikSanai. Turklat
promocijas darba tiek izmantoti un noverteti vairaki plaSi izmantoti viendimensijas un
daudzdimensiju ekonometriskie modeli ekonomiskas aktivitates prognozesanai, lai salidzinatu to

prognozetsp&ju ar faktoru modelu prognozétsp&ju.

Nemot véra iepriek§ mingto, autors uzskata, ka promocijas darba ietvertas atzinas dod
gan teorétisku, gan praktisku ieguldijumu Latvijas ekonomikas zinatn€ un ekonometrijas
apakSnozares attistiba. Autora izstradatas faktoru modelu metodes ekonomiskas aktivitates
prognozesanai ir teorétisks, bet izstradato faktoru modelu lietoSana prakseé — praktisks
ieguldijums. Autora izveidoto IKP modeléSanas un prognozésanas sistému varétu izmantot tadas
iestadés ka LR Finansu ministrija, LR Ekonomikas ministrija, Latvijas Banka, komercbankas un

zinatniskie institati.

Promocijas darba ierobeZojumi. Promocijas darba tiek izmantots ekonomiskas aktivitates
jédziens, ar to raksturojot visvairak izmantojamo un analiz€amo raditaju — IKP, bet darba
3.nodalas 3.3. apaksnodala ekonomiskas aktivitates jédziens tiek paplasinats, ietverot taja
vairakus raditajus, kuri raksturo valsts ekonomisko aktivitati plasaka skatijuma (realais privatais
paterins, realas investicijas, realais eksports un imports, ripniecibas produkcijas apjoms,

registrétais bezdarba limenis).
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Pétijuma objekts ir Tstermina prognozesana.

Pétijuma priekSmets ir faktoru analizes metodes ekonomiskas aktivitates prognozesana.

Promocijas darba meérkis ir novertet faktoru modelu priekSrocibas ekonomiskas

aktivitates prognozeSanas konteksta un noteikt Latvijas gadijuma nepiecieSamo instrumentu un

metozu klastu 1stermina prognozesanai.

Lai sasniegtu promocijas darba mérki, tiek izvirziti $adi uzdevumi:

1. Izpétit faktoru analizes metodes.

2. Izpetit pasaules faktoru modelu lietoSanas praksi Tstermina prognozésana.

3. Izpetit ekonometrisko modelu veidus ekonomiskas aktivitates T1stermina
prognozesanai.

4. Izpéetit reala laika IKP datu ietekmi uz prognozu precizitati.

5. Izstradat metodes dezagregéta IKP prognozesanai.

6. Izveidot un aprobét ekonometriskus faktoru modelus IKP 1stermina
prognozeésanai.

7. Novertet faktoru modelu arpus izlases prognozu precizitati.

8. Novertet eiro zonas monetara Soka ietekmi uz Latvijas ekonomisko aktivitati
nosacito prognozu konteksta.

9. Izstradat priekSlikumus institicijam un pétniekiem, kuri nodarbojas ar

ekonomiskas aktivitates prognozeésanu.

Pétijuma hipotéze — faktoru modelu lietojums nodroSina precizakas ekonomiskas

aktivitates Tstermina prognozes neka citas ekonometriskas prognozesanas metodes.

Promocijas darbs ietver $adas aizstavamas tezes:

1. Latvijas ekonomika eksisté kop€jie statistiski nenoverojamie faktori, kuri izraisa
vairaku makroekonomisko raditajos svarstibas. Sie nenovérojamie faktori var tikt
noverteti ar faktoru analizes metodém.

2. Efektivu Latvijas IKP istermina prognozu iegiiSanai pietiek ar ne vairak ka trim
nenovérojamiem faktoriem.

3. Revidéto IKP datu izmantoSana arpus izlases prognoz€Sana par augstu noverte

modelu prognozeSanas precizitati.
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4. IKP istermina ekonometriska prognozesana, lietojot faktoru modelus, ir precizaka,
neka prognozeSana, lietojot tadus tradicionalos ekonometriskas prognozesanas
modelus ka autoregresijas, tilta vai vektoru autoregresijas modeli.

5. Informaciju no IKP komponentém var efektivi izmantot IKP prognozu iegiiSanai.

Autora zinatniskais ieguldijums. Promocijas darba izstradatas sadas zinatniskas novitates:

1. Ar meta-analizi tiek noteikts ieteicamais faktoru un mainigo skaita diapazons
faktoru modelu lietojumam prognozesana.

2. Pieradits reala laika IKP datu izmantoSanas lietderigums prognozu novérté€Sanai
Latvijas gadijuma.

3. lIzstradata novertéSanas metode IKP komponensu prognozesanai no razosanas puses
NACE klasifikacijas mainas konteksta.

4. lzstradats faktoru paplasSinatais vektoru autoregresijas modelis (FAVAR) eiro zonas

monetaro Soku ietekmes analizei uz mazu atveértu ekonomiku.
Autora praktiskais ieguldijums. Promocijas darba izstradatas sadas praktiskas novitates:

1. Ar iepriek§ veikto pétijjumu meta-analizi identific€tas faktoru modelu prognozu
prieksrocibas.

2. Lietojot statistiskus kritérijus un rekursivas novértéSanas metodes, novéertéta
Latvijas nenovérojamo faktoru struktiira.

3. Pieradits hierarhiski strukturétu datu izmantoSanas lietderigums faktoru modelu
novérté€Sana un prognozesana Latvijas gadijuma.

4. Latvijas gadijuma pieradita faktoru modelu prieksrociba, salidzinot ar citu veidu
plasi lietojamiem ekonometriskajiem modeliem.

5. Noveértétas IKP faktoru modelu prognozes no izlietojuma un razoSanas puses, un
pieradits dezagregeto modelu lietderigums Latvijas gadijuma.

6. Ar FAVAR modeli novértéta eiro zonas monetara Soka ietekme uz Latvijas

ekonomiskas aktivitates raditajiem.

Pétijjuma izmantotas metodes. Promocijas darba tiek izmantotas visparpienemtas
petijumu kvalitativas un kvantitativas metodes, to skaitd monografiskas dokumentu analizes,

grupésanas, salidzinasanas, visparinasanas un grafiskas analizes metodes. Darba tiek izmantotas
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statistiskas un ekonometriskas datu analizes metodes: galveno komponensu metode, regresijas,
maksimalas ticamibas metode un ceribu-maksimizacijas metode, meta-analize, bootstrap
metodes. Darba pamata izmantoti Latvijas Republikas Centralas statistikas parvaldes, Latvijas
Bankas un EUROSTAT statistiskie dati. Aprékini veikti izmantojot MATLAB 2011b, Eviews 7.2

un Microsoft EXCEL programmnodroSinajumu.

Promocijas darba struktiira un apjoms. Promocijas darbs sastav no ievada, tris nodalam,
secinagjumiem un priekSlikumiem, ka arT literatiiras saraksta. Darba ieklautas 23 tabulas, 16 attéli,
69 formulas un 14 pielikumi. Literatiras saraksta ir iek]auti 156 izmantotas literatliras un datu

avoti.

Promocijas darba pirmaja nodala teorétiski pamatota nepiecieSamiba veikt valsts

ekonomiskas aktivitates 1stermina ekonometrisko prognozésanu un analiz€ta pasaulé aprobéta
faktoru modelu izmantoSanas pieredze istermina prognozéSana. Balstoties uz zinatniskiem
rakstiem par faktoru modelu izmantoSanu prognozeéSana, faktoru modelu prognozeSanas

precizitate pétita ar meta-analizes metodi.

Promocijas darba otrd nodala veltita faktoru modelu lietojuma problémjautajumu izpétei,

veidojot IKP prognozes. Pirmkart, apskatitas faktoru modelu pamata esosas datu struktiras
reduc€Sanas metodes, analiz&tas to atSkiribas un klasificéti faktoru modelu novertésanas veidi.
Otrkart, analiz€tas ménesa raditaju izv€les iespéjas, reala laika datubazu izmantoSanas ieguvumi
un datu nepilnibas problémas faktoru modelu Tstermina prognozéSanas konteksta. Treskart,
pétitas faktoru skaita novértéSanas metodes un faktoru skaita ietekme uz prognozu precizitati.
Ceturtkart, pétita mainigo izvéles un hierarhiski strukturétu datu ietekme uz ekonomiskas

aktivitates prognozu precizitati.

Promocijas darba treSaja nodala tiek ekonometriski novértéti faktoru modeli dazos to

lietoSanas aspektos. Faktoru modelu prognozetspeja tiek pétita salidzinajuma ar citiem
ekonometriskajiem modeliem un tiek analiz&tas faktoru modelu prieksrocibas. Faktoru modelu
lietojums IKP prognozéSana tiek pétits, izmantojot agreg€to un dezagreg€to pieeju. Latvijas
ekonomiska aktivitate tieck noveértéta ar faktoru paplasinato vektoru autoregresijas (FAVAR)
modeli. FAVAR modela lietojums tiek skatits nosacito prognozu konteksta. Nosacitas prognozes
ir apliikotas no monetaras politikas viedokla, nosakot monetaro instrumentu lietoSanas ietekmi uz

ekonomisko aktivitati.
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Darba nobeiguma tiek izklastiti secinajumi un sniegti priekSlikumi LR FinanSu ministrijai,
LR Ekonomikas ministrijai, Latvijas Bankai, Centralai Statistikas parvaldei un komercbankam,

ka ar1 zinatniekiem un dazadu nozaru pétniekiem.

Pétijuma veikSanas periods. Promocijas darba izstradatajiem modeliem atseviskas
apaksnodalas izveleti atSkirigi laika periodi, kas saistiti ar nepiecieSamo statistisko datu

pieejamibu, to apkoposanas metodologiskajam Ipatnibam un pétijuma veikSanas laiku.

Promocijas darba teorétiskais un metodologiskais pamats. Promocijas darba
teorCtiskais un metodologiskais pamats ir speciala ekonomiskas teorijas literatira un
ekonometriska literatlira, Latvijas un arvalstu zinatnieku publicétie raksti, p&tijumi, zinatnisko
konferenCu un seminaru materiali, LR CSP, Latvija Bankas, Valsts kases, ECB, FEurostat,

statistiskie dati un metodologiskie materiali.
Promocijas darba aprobacija:

Darbs:
Promocijas darba autors strada Latvijas Bankas Monetaras politikas parvaldes Monetaras
izp€tes un prognozésanas dala par vecako ekonometristu, un dala promocijas darba rezultatu tika

aprobéti LB ieks$€jos seminaros un p&tijumos.

P&ttjumu rezultatu prezentacija un apsprieSana arpus zinatniskam konferencem:

1. LU Ekonomikas promocijas padomes sédé 2014. gada 25. februari.

2. LU EVF Ekonometrijas un biznesa informatikas atklata katedras séde 2014. gada
21. janvari.

3. LU EVF Ekonometrijas un biznesa informatikas katedras sedé 2013. gada 12. septembri.

4. LU EVF Matematiskas ekonomikas katedras sed€ 2012. gada 24. septembri.

5. "Enhancing predictability with factor models: alternative data weighting schemes":
Conference of Baltic Central Banks, section of macroeconomics and research "New
Forecasting Tools", held on 20 May 2011, Vilnius, Lithuania.

6. "Forecasting tools of GDP at the Bank of Latvia": Workshop of Bundesbank Centre for
Technical Central Bank Cooperation, held on 25 March 2010, Frankfurt am Main,
Germany.

7. "Short-term GDP forecast models at the Bank of Latvia": Conference of Baltic Central

Banks, section of macroeconomics, held on 28 August 2009, Laulasmaa, Estonia.
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Starptautiskas zinatniskas konferences:

1. "Suite of Statistical Models Forecasting Latvian GDP": International scientific
conference "Contemporary Issues in Business, Management and Education '2013",
section "Financial Risk Management of Business Development", held on 14 November

2013, Vilnius, Lithuania.

2. "Dinamiska faktoru modela pielietosanas iespejas IKP prognozesana": Latvijas
Universitates 70. zinatniska konference, sekcija "Tautsaimniecibas raditaju analize un

modelésana", 2012. gada 2. februari.

3. ,,Transmission of Domestic and Euro Area Monetary Shocks in Latvia: Evidence from
FAVAR Model” (co-authors: K. Benkovskis, L. Fadejeva): Bulgarian National Bank
International Scientific Conference "Small Open Economies' policy Options and
Adjustment in the Case of a Global Economic Crisis"; held on 12 November 2010, Sofia,

Bulgaria.

4. "The Role of Nested Data on GDP Forecasting Accuracy Using Factor Models": 53rd
International Scientific Conference of Daugavpils University, workgroup "Labour Market
Competitiveness and the Knowledge Economy", held on 13 April, 2011, Daugavpils,

Latvia.

5. "GDP Modelling with Factor Model: An Impact of Nested Data on Forecasting
Accuracy": Latvijas Universitates 69. zinatniska konference, sekcija "Latvijas

tautsaimniecibas ekonometriskie modeli un analize", 2011. gada 3. februari.

6. "Faktoru modelu agregéta un dezagregeta pieeja IKP prognozu precizitates mérisana":
Latvijas Universitates 68. zinatniska konference, sekcija "Latvijas tautsaimniecibas

ekonometriskie modeli un analize", 2010. gada 4. februari.

Zinatniskas publikacijas recenzéjamos izdevumos:

1. Bessonovs, A. (2014). Suite of Statistical Models Forecasting Latvian GDP. Procedia -
Social and Behavioral Sciences 110, pp. 1094-1105 (ScienceDirect).

2. Bessonovs, A. (2012b). Transmission of Monetary shocks: FAVAR Approach. Journal of
Economics and Management Research 1, pp. 21-32 (ISSN 2255-9000).
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. Bessonovs, A. (2012a). The Role of Nested Data on GDP Forecasting Accuracy using
Factor Models. Proceedings of the 53rd International Scientific Conference of
Daugavpils University. Daugavpils: Daugavpils Universitates Akadémiskais apgads
»aule”; 2012 (ISBN 978-9984-14-563-1).

. Benkovskis, K., Bessonovs, A., Feldkircher, M., Worz, J. (2011). The Transmission of
Euro Area Monetary Shocks to the Czech Republic, Poland and Hungary. Evidence from
a FAVAR Model. Focus on European Economic Integration Q3/11, pp. 8-36 (EconLit
published by American Economic Association; IDEAS RePEc).

. Bessonovs, A. (2011). GDP Modelling Using Factor Model: Impact of Nested Data on
Forecasting Accuracy. Scientific Papers of University of Latvia 771, pp. 38-46 (ISBN
978-9984-45-421-4; ISSN 1407-2157).

. Bessonovs, A. (2010). Faktoru modelu agregéta un dezagregéta pieeja IKP prognozu
precizitates mériSana. LU zindtniskie raksti. Ekonomika. Vadibas zinatne. S€&jums 758,

22.-33. Ipp. (ISBN 978-9984-45-289-0; ISSN 1407-2157).
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1. EKONOMISKAS AKTIVITATES ISTERMINA PROGNOZESANA
PASAULES PRAKSE

Sis nodalas 1.1. apak$nodala teorétiski pamatota nepieciesamiba veikt valsts ekonomiskas
aktivitates Tstermina ekonometrisko prognozé€Sanu, jo Sada veida prognozes nepiecieSamas
ekonomiskas politikas veidotajiem, lai piepemtu adekvatus 1émumus. 1.2. apakSnodala analiz&ta
pasaulé aprobéta pieredze faktoru modelu izmantoSanai Tstermina prognoz€$ana, un apskatiti
vairaki faktoru modelu lietoSanas aspekti makroekonomika. Balstoties uz zinatniskiem rakstiem
par faktoru modelu izmantoSanu prognozéSana un to lietoSanas starptautisko pieredzi,

1.3. apaksnodala faktoru modelu prognozgsanas precizitate pétita ar meta-analizes metodém.

1.1. Ekonomiskas aktivitates prognozu loma ekonomiskas politikas veidoSana

un uzpéméejdarbibas planoSana

Savlaicigai informacijai par tautsaimniecibas noris€m ir svariga nozime ekonomiska
analizeé, ekonomiskas politikas veidosana un lémumu pienemsana. Lai sp&tu adekvati novertet
situaciju un pienemt atbilstoSus un efektivus 1€émumus, ekonomiskas politikas veidotajiem un
uznémejiem ir bitiski apzinaties ekonomisko vidi, kura vini darbojas, un saprast, ko var gaidit
nakotn€. Ekonomiskas politikas veidotaju neizprotama ricibas valsts Itmeni atspogulojas art
uznémumu un majsaimniecibu [tmeni. Nenoteiktiba saistiba ar valsts finansu situaciju, tai skaita
nodok]u ienémumiem un izdevumiem, sarezgl Iémumu pienemsSanu par€jiem tautsaimniecibas
dalibniekiem (uzpémumiem, majsaimniecibam, nevalstiskam organizacijam). Augstaka riska
uztveres del uznéme;ji var atlikt vai izbeigt investiciju projektus, atlikt nodarbinatibas pasakumus,
bet majsaimniecibas var samazinat patérina izdevumus, tadel politikiem jaspéj savlaicigi reagét
uz makroekonomiskam svarstibam valsti.

Pedgja desmitgadeé Latvijas tautsaimniecibas attistiba bijusi svarstiga. Ekonomikas
uzplaukumu 2005.-2007. gada, kas veicinaja valsts ekonomikas nesabalansétibu, nomainija
ekonomikas sabrukums. Pasaules finansu krize 2008.-2009. gada smagi skara Latvijas
tautsaimniecibu, nozimigi paaugstinot tautsaimniecibas attistibas nenoteiktibas Iimeni un

sarezgljot lémumu pienemsSanu ekonomiskas situacijas stabilizéSanai. Latvijas ekonomika
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2009. gada saruka gandriz par 20%, salidzinot ar maksimalo Itmeni 2007. gada iekSzemes
kopprodukta izteiksm&, kam sekoja strauj$ Latvijas ekonomiskas aktivitates pieaugums

2011.-2013. gada (skatit 1.1.1. att€lu).
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(a) Sezonali izlidzinati IKP Itmena dati, (b) IKP gada pieauguma tempi,
(indekss, 2010 = 100) sezonali neizlidzinati dati (%)

1.1.1. attels. Realais IKP (2010. gada salidzinamajas cenas).

Kad runa par ekonomisko aktivitati, ar to biezi vien saprot saimnieciskas darbibas procesu
ekonomika. Ekonomiskas aktivitates definicija ir cieSi saistita ar ekonomikas jédzienu un taja
definétas darbibas, kas saistitas ar pre¢u un pakalpojumu razosanu, sadali un patérinu. Pieméram,
ripniecibas produkcijas apjoma, bezdarba un nodarbinatibas, privata pat€ripa un investiciju
apjoma izmainas parada tautsaimniecibas dalibnieku aktivitati un rosibu, lai sasniegtu augstaku
labklajibas Itmeni. Lai apkopotu daudzpusigu informaciju par valsts ekonomisko aktivitati un
izteiktu to ka vienu raditaju, aprékina valsts IKP. IKP ir viens no galvenajiem ekonomisko
aktivitati atspogulojosajiem raditajiem.

Pieméram, dati par IKP ir loti svarigi, jo tajos ietverta plasa informacija par iekSzemes
ekonomisko aktivitati visos tautsaimniecibas sektoros. IKP ka tautsaimniecibas raksturojosu
raditaju izmanto vados$as starptautiskas organizacijas, t.i., Starptautiskais Valitas fonds, Pasaules
Banka, Eiropas Komisija, Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacija. IKP attistibas
dinamikas analize ir So organizaciju ekonomiskas politikas veidoSanas pamata. IKP var izmantot,
vert§jot kadas konkrétas valsts labklajibas Itmeni. IKP dod iesp&u ari salidzinat valsts

sasniegumus laika, ka arT salidzinat atseviSku valstu vai valstu grupu sasniegumus.
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Nobela prémijas laureats P. Samuelson sava gramata (Samuelson un Nordhaus, 1995)
alegoriski atzimé, ka, tapat ka satelits kosmosa, kur§ novéro laika apstaklus vesela kontinenta,
IKP parada valsts kopg&jo ekonomisko stavokli, palidzot valsts prezidentam, parlamentam un
centralai bankai spriest, vai valsts ekonomika atrodas recesijas vai ekspansijas stavokli. Bez tada
ekonomikas agregétd méra ka IKP ekonomiskas politikas veidotaji atrastos neorganiz€tas datu
juras vilnu vara. Samuelson un Nordhaus (1995) rezumég, ka IKP un lidzigie makroekonomiskie
raditaji ir ka bakas ekonomikas politikas veidotajiem, palidzot sasniegt galvenos ekonomiskos

mérkus.

IKP ietverto informaciju izmanto ne tikai valsts ekonomiskas aktivitates raksturoSanai, bet
arl par orientieri I[émumu piepemsSana. Latvija un Eiropas Savieniba politiskos lémumus un
instrumentus parsvara pamato ar IKP. Ar valsts finansém saistitie politiskie mérki lielakoties tiek
izteikti procentos pret IKP, pieméram, valsts aizsardzibas izdevumi, veselibas apriipes izdevumi
vai izdevumi pé@tniecibai un zinatnei. Eiro zonas valstu fiskala politika tiek koordinéta,
pamatojoties uz ES Stabilitates un izaugsmes pakta min&tajiem krit€rijiem. Divi no Cetriem pakta
definétajiem kriterijiem izteikti procentos pret IKP, t.i., budzeta deficits un valsts parads
(European Council, 1997). Nemot vera IKP svarigumu, promocijas darba tiek analiz&ts tiesi Sis

ekonomisko aktivitati atspogulojosais makroekonomiskais raditajs.

Lai gan IKP ir svarigs iekSzemes ekonomiskas aktivitates raditajs, tomér politikas
veidotajiem tas ir pieejams tikai ar lielu novelosanos. Latvijas IKP tiek publiskots 70. diena p&c
parskata perioda beigdm. Informacijas sanemsana novélojas ilgak neka divus méneSus. Tas
nozimé, ka politikas veidotajiem 1@émumu pienemsanas laika ir pieejama novecojusi informacija.
Alegoriski situaciju var salidzinat ar automobila vadiSanu, skatoties tikai atpakalskata spoguli.
Tatad politikas veidotajiem 1€émumi japienem, balstoties uz neaktualu, novecojusu informaciju.
Sada riciba ir ne tikai nevélama, bet arT riskanta.

Lai nodroSinatu statistiskas informacijas savlaicigumu, Eiropas Komisija piedavajusi
vairakas iniciativas. Viena no iniciativam tika ieviesta praks€ 2003. gada, un nosaka publicét IKP
atro noveért€jumu (Eurostat, 2009). Tas ir pieejams 45 dienas pec parskata perioda beigam. Lai ar1
IKP novertejums tagad ir pieejams daudz atrak, nepiecieSama informacija joprojam kliist zinama
saméra velu. Lai arT Eurostat metodologija (2003) nosaka, ka IKP atra noveértéjuma definicija
atSkiras no apsteidzosSo raditaju un prognozu definicijam, tomér IKP atrais noveértéjums balstits uz

statistiskam aprékinaSanas metodém, tatad to ietekmé& konjuktiiras indikatori.
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Lai informacija par IKP tiktu sanemta p&c iespgjas atrak, to iesp&jams prognozet ar
ekonometriskas prognozésanas metodém. Tadgjadi istermina prognozésanas modeliem ir svariga
loma esoSas ekonomiskas situacijas apzinasana, turklat to izmantoSana sniedz politikas
veidotajiem savlaicigu informaciju par IKP. Lai veiksmigi noteiktu tuvakas attistibas tendences,
ir nepiecieSami tadi Tstermina ekonometriskas prognozeésanas modeli, kuri sniedz péc iespé&jas
precizakas prognozes tuvakajam laika periodam. Latvija istermina prognozeSanas aktualitate
butiski pieaugusi krizes laika. Pasaules finanSu krizes skartaja Latvijas tautsaimnieciba nozimigi
pieauga ekonomiskas aktivitates svarstibas. Lielakas svarstibas savukart nozimé lielakus

makroekonomiskos riskus.

Istermina prognoze$ana ir aktuala ari starptautiska méroga. ECB prasibas eiro zonas valstu
centralajam bankam nosaka, ka galveno makroekonomisko raditaju prognozéSana javeic divreiz
gada (ECB, 2001). Balstoties uz ECB monetaras politikas otro pilaru, japienem, ka eiro zonas
valstu makroekonomiskas prognozes ir nozimigas valsts eso$a un nakotnes ekonomikas stavokla
noteikSanai. ECB nosaka kartibu, kada nacionalas bankas veic makroekonomisko prognozésanu
un informacijas apmainu starp nacionalo banku parstavjiem un integré to kop&ja novertejuma.

Svariga loma kopgjo makroekonomisko prognozu veikSana ir art istermina prognozesanai.

1.2. Faktoru modelu lietojums ekonomiskaja analizé un istermina

prognozeésana

Pedgjas divas desmitgadés makroekonomisko raditaju analiz€ un prognozeSana plasi tiek
izmantoti faktoru modeli. Faktoru modelu koncepcijas izmantosana ekonomika ir vienkarsa. Ta
nosaka, ka ekonomika daudzu makroekonomisko raditaju dinamiku vienlaikus iespaido dazi
latentie jeb nenovérojamie faktori, kuri nav novérojami ekonomika, un dati par tiem nav publicéti
oficialajos avotos. Pieméram, ekonomikas uzplaukuma fazé daudzi makroekonomikas raditaji
mainas viena virziena, aug razosanas apjoms, samazinas bezdarbs, un pieaug privatais paterins.
Savukart ekonomikas krituma fazé ir otradi, tie pasSi raditdji mainas pret§a virziena, t.i.,
samazinas razosanas apjoms, pieaug bezdarbs, un majsaimniecibas samazina savu patérinu. Tatad
nenovérojamie faktori ietekm& makroekonomisko raditaju dinamiku, un nenovérojamo faktoru

novertésanas iesp€ja ir liels ieguvums, kuru varétu izmantot precizaku prognozu aprékinasanai.
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Faktoru analizes metodes prognozéesana
Iesp&jams, pirmie zinatnieki, kas 20. gadsimta vidi faktoru analizei lidzigas metodes

izmantoja makroekonomika, bija 4. F. Burns un W. C. Mitchell. So autoru pétfjumi sniedza
ieguldijumu biznesa ciklu izpete. TieSi Burns un Mitchell (1946, 1951) savos darbos atzimég, ka
daudzie makroekonomiskie raditaji vienlaicigi mainas viena vai otra virziena (ekspansijas vai
recesijas laika). Min&to autoru analizétie makroekonomiskie raditaji aptveéra dazadus ekonomikas
aspektus — produkcijas izlaides un ienakuma raditaji, cenas indeksi, procentu likmes, banku
operacijas utt. Sava pétijuma vini nosaka konkrétus ménesus, kad raditajiem ar lidzigu dinamiku
rodas pagrieziena punkti, iegiistot informaciju par biznesa cikla pagrieziena punktiem, t.i., nosaka
bridi, kad ekonomikas ekspansijas fazi nomaina recesijas faze un otradi. Sa pétijuma rezultati
lava aprékinat apsteidzosos (leading) indeksus, kuri savukart noteica biznesa cikla fazi. Turklat
A. F. Burns un W. C. Mitchell atdala biznesa cikla fazes, t.i., recesiju un uzplaukumu, un analize
tautsaimniecibas uzvedibu katra no $Tm fazé€m atseviski, izmantojot apsteidzoSus indeksus.
Izmantojot mainigos ar [idzigam tendencém, apsteidzoSie indeksi tiek konstruéti, pieskirot katram

izv€letajam raditajam specifisku svaru.

Metodes, kuras izmanto A. F. Burns un W. C. Mitchell, ir lidzigas faktoru analizes
metodém. Faktoru analizes metozu ideja ir ieglt svarus jeb slodzes, ar kuru palidzibu varétu
nosveért noveérojamos mainigos un ieglt nenovérojamos jeb latentos faktorus. Dazadam faktoru

analizes metodém ir atskirigs teorétiskais pamatojums un matematisko instrumentu klasts.

Lai arT faktoru analizes metodes tika izstradatas 20. gadsimta sakuma, jasaka, ka ilgu laiku
tas ekonomika netika izmantotas. Visticamak, zinatnisko darbu trokums un apgritinosi
matematiskie aprékini liedza izmantot faktoru analizes priekSrocibas makroekonomika. Pedgjas
divas tris desmitgad@és strauji attistijusas informacijas tehnologijas un skaitloSanas tehnika.
Paslaik tehnologiskie risinajumi dod iesp&ju analizét aizvien lielakas datu kopas. Nozimiga

tehnologiska attistiba ir veicinajusi ari strauju teorétisko metozu attistibu.

Pagajusa gadsimta 70.-80. gados, balstoties uz Burns un Mitchell (1946) atzinam, paradas
vairaki darbi, kuros izmantotas faktoru analizes metodes ekonomika. Sargent un Sims (1977) un
Stock un Watson (1989, 1991) izmanto dinamisko faktoru modeli (DFM) un iegilist nenovérojamo
faktoru no makroekonomisko raditadju datu kopas, kuru turpmak izmanto biznesa ciklu

prognozesana.
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Lidztekus faktoru modeli tiek pétiti un izmantoti arl finanSu analizé. Chamberlain un
Rothschild (1983), Connor un Korajczyk (1986) lieto faktoru analizi un parbauda arbitrazas cenu
teoriju. Jones (2001) modificé faktoru analizes metodes lietoSanu, lai izmantotu to ienesiguma
Iimena izskaidrosana, nemot véra ienesiguma atlikuma heteroskedasticitati, un secina, ka

modificéta metode, skaidrojot ienesiguma limeni, ir efektivaka.

Petijumos, kas veikti pédeja desmitgadg, lai analiz&tu lielas datu kopas lietojumu prognozu
noveért€Sana un salidzinaSana, pétnieki lieto arpus izlases prognozeéSanas metodes. Stock un
Watson (1999) analiz€ faktoru prognozes inflacijai ASV, kur faktori tiek novertéti ar galveno
komponenSu (PCA) metodi 147 méneSa raditaju datu kopai. Vini atklaj, ka prognozém, kas
balstitas uz vienu faktoru, un aprékinatas, izmantojot realas aktivitates raditajus, prognozesanas
kluda kopuma ir mazaka neka prognozém, kas balstitas uz parastiem autoregresijas
paraugmodeliem un tradicionalajiem uz Filipa Iikni balstitajiem modeliem. Stock un Watson
(2002b) atklaj iesp&ju butiski uzlabot realo mainigo prognozesanu. Izmantojot ar PCA novertetus
dinamiskos faktorus lielai datubazei, kuru veido 215 tautsaimniecibas ménesa raditaji ASV,
Bernanke un Boivin (2003) apstiprina iepriekSmin&to autoru atklajumu, ka dinamisko faktoru
izmantoSana bitiski uzlabo prognozu kvalitati, ka arT izsaka tris nozimigus secinajumus.
Pirmkart, ka datu izv€le, t.i., mainigo skaits un mainigo dazadiba nozimigi ietekmé gala rezultatu.
Otrkart, ka daudz mazaka ietekme uz prognozes kvalitati ir datiem, kas publicéti ieprieks,
pretstata reala laika datiem' (reala laika dati ir tadi dati, kuri ir pieejami to analizes momenta, t.i.
nerevideti dati). Treskart, ka kombin€to prognozu precizitate var biit labaka par individualo

prognozu precizitati.

Boivin un Ng (2006) izmanto PCA un svérto PCA faktoru novértéSanas metodi, lai,
balstoties uz 147 ménesSa ekonomiskajiem raditajiem ASV, iegiitu nepiecieSamos faktorus un
salidzinatu prognozes. Vini atklaj, ka, izmantojot svérto PCA faktoru novert§jumu, prognoze ir
precizaka, neka izmantojot PCA faktoru noveértejumu. Tomer §1 sakariba ir novérojama, tikai
prognozgjot realos mainigos (razoSanas apjoms, realais iedzivotaju ienakums, realais
tirdzniecibas apjoms, nodarbinato skaits), bet sakariba neapstiprinas, prognoz€jot nominalos

mainigos (patérétaju cenu indekss, iedzivotaju patérina izdevumu indekss, razotaju cenu indekss).

Virkne ievérojamu pétijumu par dinamisko faktoru modelu izstradi paraditi Forni et al.

(2000, 2005) un Forni un Lippi (2001) darbos. Vini izstrada jaunu vispargju dinamisko faktoru

! Redla laika datu biitiba ir plasak apskatita promocijas darba 2.nodala.
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modeli (GDFM, Generalised Dynamic Factor Model) finanSu un makroekonomisko raditaju
empiriskai analizei gan Ske€rsgriezuma (cross-section), gan laika gadijumos, kad novérojumu
skaits ir liels skaitlis. GDFM modelis visparina Chamberlain un Rothschild (1983) modeli,
atlaujot serialo korelaciju starp laika rindam (across) un laika rindas (within), ka ar visparina
Sargent un Sims (1977) DFM modeli, ignor€jot idiosinkratisko kliidu ortogonalitates piep€mumu.
Forni et al. (2003) veiku$i eiro zonas razoSanas apjoma un inflacijas prognoze€Sanas
eksperimentu, izmantojot eiro zonas valstu 447 ménesa mainigos faktorus. Vini izmanto divus
faktoru modelus, lietojot dazadas faktoru novert€Sanas metodes, un salidzina tos ar
viendimensijas modeliem, ka ar1 parbauda, vai finansu raditaji palidz makroekonomisko raditaju
prognozesana. Forni et al. secina, ka, izmantojot faktoru modelus, iesp&jams sasniegt labakus
rezultatus. Turklat bitiska atSkiriba starp abam metodém nav novérota, un finansu raditaji palidz

prognozet inflaciju, bet ne razoSanas apjomu.

Brisson et al. (2003), prognozgjot IKP, inflaciju un investiciju apjomu Kanada, izmanto
statisko un dinamisko faktoru modeli ar dazada veida modelos izmantojamam lagu un datubazu
modifikacijam un datubazi, kura ieklauti 66 Kanadas raditaji un 67 citu valstu raditaji. Balstoties
uz prognoze&tspgjas un prognozu informativa satura noteikSanas metodém (respektivi, Diebold un
Kilian, 2001; un Galbraith, 2003), vini atzist, ka Sos mainigos relativi griiti prognozet, un atklaj,
ka uz faktoriem balstitas faktoru prognozes dod ievérojamu ieguvumu 1sa laika perioda, bet,

salidzinot ar viendimensijas modeliem, ilgtermina ieguvums ir niecigs.

Artis et al. (2005) lieto dinamisko faktoru modeli, lai prognozetu Lielbritanijas ekonomikas
attistibu, izmantojot 80 mainigos apm&ram ar 30 modelu specifikacijam. Vini prognozeé devinus
svarigakos ménesa raditajus, t.s. realos, nominalos un finansu raditajus. Ar seSiem faktoriem vini
izskaidro aptuveni 50% mainigo variaciju. Artis et al. (2005) secina, ka faktoru lietoSana
prognozeSanas procesa, salidzinot ar AR un VAR modeliem, rada apm&ram 20% uzlabojumu, ja
izmanto realos un nominalos raditajus, bet, ja izmanto finansu raditajus, ieguvums ir nedaudz

mazaks.

Pastiprinata uzmaniba faktoru modelu izp€tei un lietoSanai tiek pieversta ari Vacija, petot
tas ekonomisko aktivitati. Dreger un Schumacher (2004) (n = 121), Schumacher un Breitung
(2008) (n = 50) prognozé Vacijas IKP ar faktoru modeli un salidzina rezultatus, izmantojot
dazadas datubazu specifikacijas. Vinu prognozu rezultati liecina, ka faktoru modeli nav

pietiekami precizi, lai prognoz&tu Vacijas IKP, turklat prognozes rezultati ir nozimigi atkarigi no
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datubazes specifikacijas izvéles (reala laika, sabalanséta vai jauktu frekvendu datubazes). Sadi

prognoZzu rezultati veicina turpmaku faktoru modelu izpéti, lai uzlabotu prognozes.

Aktuals jautajums ir nenovérojamo faktoru iegtSanas metodes. Schumacher (2007)
salidzina tris dazadas faktoru iegiiSanas metodes: izmantojot pirmo nenovérojamo faktoru
iegiisanas metodi, faktorus iegiist ar statiskas galveno komponensu analizes palidzibu (Stock un
Watson, 2002b), izmantojot otro nenovérojamo faktoru iegiSanas metodi, faktorus iegiist ar
dinamisko galveno komponensu analizes palidzibu (Forni et al., 2003, 2005), izmantojot treSo
metodi, faktorus iegst ar stavokla un telpas modela palidzibu (Kapetanios un Marcellino, 2009).
Schumacher (2007) secina, ka otra un tresa metode vairaku modelu specifikaciju vidii doming
prognozu precizitates zina, bet faktoru modelu prognoze ir kardinali atkariga no informativajiem
krit€rijiem, piem&ram, statisko un dinamisko faktoru skaita. Nepareiza modela specifikacija rada

nozimigu prognozu precizitates zudumu.

Ajevskis un Davidsons (2008) veido divus dinamiskos faktoru modelus (respektivi, Stock
un Watson, 2002a un Forni et al., 2000, 2005), Latvijas gadijuma izmantojot 126 laika rindas.
Vini secina, ka abi modeli sp&j uzlabot prognozes kvalitati, tacu uzlabojums nav nozimigs, ja
vertgjums tiek balstits uz formaliem statistikas testu rezultatiem. Tomér vini atzist, ka, lietojot
sadus modelus, tiek izmantoti dati par 1su laika periodu, un rezultatus nevar uzskatit par galigiem,
turklat vinu petijuma lietota sabalanséta datubaze, kas ir svarigs p&tijuma trilkums, jo operativajai

informacijai, kura $aja gadijuma netiek nemta vera, istermina prognozesana ir liela nozime.

Nesenu pétijumu rezultati, kuru mérkis ir faktoru modelu vértéjuma uzlabosana, pierada, ka
joprojam pastav teorétiskas un praktiskas iesp€jas uzlabot ekonometrisko metozu lietoSanas
precizitati. Boivin un Ng (2006), Bai un Ng (2008) novéroja, ka mainigo skaita palielinasana
datubazé ne vienmér dod labakus rezultatus, t.i., mazako prognozeéSanas kliudu. TieSi Sis
arguments deva impulsu mainigo izlases teor&tiskai izp&tei. Boivin un Ng (2006) jautajumu par
mainigo skaitu un mainigo kompoziciju uzskata par svarigu faktoru modelu prognozu konteksta.
Vini veic datu simulacijas analizi un secina, ka modela ,parpildiSana” ar mainigajiem un
rezultatu pasliktinaSanas var rasties gadijumos, kad faktoru modela idiosinkratiskas klidas
savstarpgji korel€ (cross-correlated). Minétie pétnieki veic Monte Carlo simulacijas un pierada,
ka faktoru veért€§juma efektivitate ir atkariga ne tikai no mainigo skaita N, bet arT no ta, vai
mainigie ir pietiekami informativi. Sadi vini argumenté nepiecieSsamibu pirms analizes rapigi

izveleties mainigos un rekomend€ pirmdatu apstradé izmantot dazadus krit€rijus. Lidzigi
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secindjumi par datu izveli izdariti arT p&tijumos, kuros izmantoti dati par eiro zonu un lielakajam

Eiropas valstim (skatit Caggiano et al., 2011).

Bai un Ng (2008) piedava jaunu metodi, faktoru modelu novértésana izmantojot mérka
izskaidrojoSos mainigos (targeted predictors). Jaunas metodes galvena ideja ir PCA noveértéSanas
laika izveleties tadus mainigos, lai neatkarigie mainigie, izdarot izskaidrojamo mainigo
prognozesanu, biitu pietiekami informativi. Mainigo izv€les process notiek saskana ar noteiktiem
krit§jiem, kurus izv€las pats petnieks. Bai un Ng (2008) analiz€ virkni kritériju, balstoties uz
izmantoto mainigo savstarp&jo mijiedarbibu. Lietojot vairakas datubazu specifikacijas,
prognozesanas izlaSu periodus un prognozeéSanas horizontus, vini atklaj, ka, izmantojot péc
dazadiem kritérijiem izvéletus meérka izskaidrojoSos mainigos, sistematiski tiek samazinata
prognozesanas kliida, ka art tiek identificetas veiksmigakas kritériju sheémas. Empiriskie p&tijumi
(Schumacher, 2010, Siliverstovs un Kholodilin, 2009) par mérka mainigo izvéli pirms lietoSanas

modeli pierada minétas pieejas lietderibu.

Ekonomiskas aktivitates prognozésana reala laika
Uz dinamiskiem faktoru modeliem balstitas metodes tiek izmantotas, ar1 veidojot reala

laika ekonomiskas aktivitates indeksus, kad tiek izmantots liels mainigo skaits. Divi piemeri:
Cikagas Federalo rezervju bankas (FRB) publicétais nacionalas aktivitates ménesa indekss
(CFNAI, Chicago Fed National Activity Index) un Eiropa CEPR institiita public€tais ménesa
indekss (EuroCOIN, Euro area Coincident Indicator). Cikagas FRB sava indeksa veido$ana
izmanto 85 meéneSa realos mainigos un novérté to ka vienu PCA faktoru. Indeksa veidoSanas
mérkis ir nodrosSinat objektivu statistisko ekonomiskas aktivitates méru reala laika (FRB, Federal
Reserve Bank of Chicago, 2011). Cikagas FRB izmanto CFNAI indeksu ne tikai reala laika
ekonomiskas aktivitates méram, bet arT ekonomisko ciklu izskaidroSanai un prognozésanai. Ta ka
CFNALI indekss tiek veidots no ménesa raditajiem, kurus raksturo augsta svarstiguma pakape, ar1
indekss ir izteikti svarstigs. Lai apietu augsto indeksa svarstigumu, izmanto indeksa tris ménesu
slidoSo vidgjo (CFNAI-MA3). Pétfjumu rezultati liecina, ka CFNAI-MA3 meéneSa indekss
efektivi fiksé recesijas un uzplaukuma periodus. Izmantojot dazadus sliekSpa Itmenus, tiek
konstatéta ekspansijas vai recesijas iestaSanas varbutibas nozimiguma pakape. Indeksu izmanto
ar1 inflacijas spiediena varbitibas noteikSanai. Tomer, ka atzimé indeksa autori, inflacijas

virziena noteikSana ar indeksa palidzibu ne vienmer bijusi preciza.
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Lidzigi CFNAI indeksam Eiropa Italijas Centralas bankas pasparng ir izstradats EuroCOIN
ménesa indekss (Altissimo et al., 2003; Altissimo et al., 2010). Lai gan abiem indeksiem ir [idzigs

mérkis, principiali atSkiras to novertésanas un iegiSanas metodes.

Sastadot EuroCOIN indeksu, autoru galvena doma bija tada ekonomiskas aktivitates reala
laika novért€§juma iegtSana, kur§ ir visaptveross, objektivs un savlaicigs, turklat neatspogulo
1slaicigas ekonomikas svarstibas. Lai izfiltrétu istermina svarstibas, Altissimo et al. (2010)
izmanto bandpass filtraciju un aprékina vidéja un ilgtermina ekonomiskas aktivitates pieauguma
tempu (MLRG, Medium to Long-Run Growth). Autori izmanto 145 méneSa raditajus par eiro
zonas ekonomisko aktivitati, aptverot vairakas ekonomikas nozares. Ta ka IKP raditajs tiek
publicéts ar lielu laga periodu, bet vairaki ménesa raditaji ir pieejami 1si p&c parskata perioda
beigam, EuroCOIN noveértéjuma var izmantot savlaicigu meénesu raditajos ietvertu informaciju.
Balstoties uz dinamiska faktora modela Ipasibam (Forni et al., 2000, 2005), autori iegust kop€jo
komponenti. Lietojot bandpass filtru kop&jai komponentei, iegiist faktoru MLRG novértéjumu,
kuru projicgjot uz IKP MLRG komponenti, savukart iegiist EuroCOIN novértgjumu. Vairakas
statistiskas metodes ir apvienotas viena modeli, lai, pirmkart, iegiitu savlaicigu ekonomikas
stavokla novertgjumu, kur$ ir pieejams 1si péc attiecigd méneSa beigam. Otrkart, indikators
parada ekonomiskas aktivitates vidéjas un ilgtermina komponentes tendenci, uz kuru péc biitibas
jabut verstai valsts ekonomiskajai politikai. Veicot reala laika simulacijas, Altissimo et al. (2010)
apgalvo, ka EuroCOIN labak neka konkurgjosie indikatori signalizé par ekonomikas pagrieziena

punktiem un lauj sekmigi prognozét IKP vienam un diviem nakamajiem periodiem.

Monetaras politikas ietekmes noveértésana

Bernanke et al. (2005) sava nozimigaja darba atzimé tris iesp&jamas problémas, kas var
rasties, izmantojot VAR modelus monetaras politikas Soku novertéSana. Pirmkart, centralas
bankas un ekonomikas dalibnieki, pienemot lémumus, analiz€ daudz vairak informacijas, neka ir
ieklauts VAR modeli. Tadgjadi monetaras politikas Soku novértésanas rezultats ar VAR modeli
varétu bt neprecizs, jo neanalizé visus materialus, uz kuriem balstiti pienemtie 1€mumi. Otrkart,
koncepcija par ,,ekonomiskas aktivitates” jédzienu ir pietickami briva, tapec laika rindu izvéle
ekonomiskas aktivitates apzim&jumam un talak to ieklauSana modeli ir diezgan specifiska.
Treskart, impulsu reakciju funkcijas iesp&jams noverot tikai tiem mainigajiem, kuri tiek ieklauti
VAR modeli, kas savukart atspogulo tikai mazu dalu to mainigo, kuri interes€ politikas

veidotajus un pétniekus. Tadgjadi Bernanke et al. (2005) piedava novertétos faktorus talak
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izmantot VAR modeli, nosaucot jaunizveidoto modeli par faktoru paplasinato vektoru

autoregresijas modeli (FAVAR).

Bernanke et al. (2005), pirmkart, parada, ka VAR modeli varétu paplaSinat, izmantojot
daudz lielaku informacijas avotu skaitu, tai pati laika nezaud€jot novertéSanas kvalitati,
salidzinajuma ar parasto VAR modeli. Otrkart, p€tijuma autori secina, ka, izmantojot FAVAR
modeli, ir iesp&jams precizak identificét monetaras transmisijas mehanismu. Treskart, FAVAR
modela lietoSana palidz atrisinat ,,cenu miklas” problému, ko savulaik Sims (1992) nosauc par
nepietickamas informacijas problému, kura netiek ieklauta modeli, jeb izlaisto mainigo nobidi
(ommited variable bias). Kaut gan Bernanke et al. (2005) izmanto FAVAR modeli, lai iegiitu

impulsu reakcijas funkciju, to varétu izmantot arT makroekonomisko raditaju prognozesana.

Publicgjot savu darbu, Bernanke et al. (2005) deva biitisku impulsu talakiem ekonometrijas
petijumiem. Lielas informacijas datu kopas vienlaiciga analiz€Sana ir liels izaicinajums
ekonomisko sakaribu kvantitativa noteikSana. Vairakos dazadu autoru darbos: Bernanke et al.
(2005), Boivin un Giannoni (2006), Benkovskis et al. (2011), Mumtaz (2010), Uhlig un Ahmadi
(2009), FEickmeier et al. (2011a) tiek analiz€ta monetaras politikas ietekme uz valsts
ekonomiskajiem procesiem, t.i., tiek analizeti kadas konkrétas monetaras politikas c€loni un
sekas, balstoties uz realiem un nominaliem ekonomiskiem raditajiem, vienlaikus izmantojot VAR
modeli lielu datu kopu. Vairaki no min&tajiem autoriem, izstradajot FAVAR modelus, izmanto

dazadas ekonometriskas novertéSanas metodes.

Boivin un Giannoni (2006) FAVAR modelt izmanto lielas makroekonomisko datu kopas un
analizé ASV monetaras transmisijas efektivitati Cetrdesmit gadu laika. Boivin un Giannoni (2006)
konstatg, ka kops§ 1980. gadiem ASV monetara politika ir kluvusi daudz efektivaka, un monetaras
politikas raditie Soki mazaka mera ietekmé ekonomisko aktivitati un inflaciju, tatad monetara
politika kluvusi stabiliz€joSaka. Raksturojot §is tendences c€lonus, autori uzskata, ka doming€josa
loma So parmainu raSanas mehanisma ir monetaras politikas Iémumu pienemsanai, mérktiecigak

reag€jot uz valsts iedzivotaju inflacijas gaidam.

Mumtaz (2010) lieto FAVAR modeli, vért€§jot monetaras politikas lomu Lielbritanijas
ekonomika kops 1970. gadiem. Vins veido jaunu metodi un noveérté monetaras politikas ietekmi,
izmantojot FAVAR modeli un laika mainigo parametru jeb vienkar$i mainigo parametru FAVAR

(Time-Varying FAVAR jeb TV-FAVAR) un lietojot Baiesa metodi parametru, impulsu un
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reakcijas funkciju novertéSanai. Mumtaz (2010) apgalvo, ka kopS monetaras politikas kursa
mainas 1992. gada, izvirzot cenu stabilitati par S§is politikas mérki (inflation targeting),
produkcijas izlaide un inflacija Lielbritanija kluvusi mazak svarstiga un mazak pastaviga (less
persistent). Turklat lidzigi reagé ari naudas masas pieaugums un aktivu cenas. Savukart
svarstiguma detaliz€ta analize rada, ka monetaras politikas Soks mazak ietekmé inflaciju un
procentu likmi, salidzinot ar laika periodu no 1970. gada lidz 1992. gadam, bet ,,cenu miklas”

paradiba ir daudz mazak izteikta neka citos p&tijumos par Lielbritanijas monetaro politiku.

Eickmeier et al. (2011a) paplasina Bernanke et al. (2005) piedavato modeli un apstiprina
Boivin un Giannoni (2006) secinajumus par monetaras politikas efektivitati. Eickmeier et al.
(2011a), petot monetaras politikas Soku ietekmi, paplasina FAVAR modeli ar TV-FAVAR
specifikaciju, ka arT lieto TV-FAVAR modeli ekonomisko raditaju prognozeésana (IKP, patérins,
ripniecibas produkcijas apjoms, bezdarbs u.c.). Atskiriba no Mumtaz (2010), Eickmeier et al.
(2011a) TV-FAVAR modeli novérte divos solos. Pirmaja soli faktori tiek noverteti ar PC metodi.
Otraja solt tiek novertéti laika gaita mainigie modela faktoru svari, FAVAR autoregresijas
matricas, mainigad variacija un korelacija, bet modela novértéSanai tiek izmantota tradicionala
Cholesky identifikacijas shéma. Tradicionali, mainigie parametri un svarstigums tiek verteti,
izmantojot Kalmana filtru. Tapat ka ieprieks€jos p€tijumos par monetaras politikas ietekmi uz
ASV ekonomiku, tiek apstiprinats secinajums, ka kops 1980. gadiem monetaras politikas raditie
Soki daudz mazak ietekmé ekonomisko aktivitati un cenu izmainas, kas dalgji varétu apliecinat
labaku monetaras politikas [émumu pienemsanas praksi, lémumu piesaisti inflacijas gaidam un
globalizacijas ietekmi. Turklat, balstoties uz sava pétijuma rezultatiem, Eickmeier et al. (2011a)
apgalvo, ka nav atradusi pieradijumus tam, ka ekonomiska aktivitate dazadi reag€ uz monetaro
ekonomiku dazadas ekonomiskas fazes, t.i., recesijas un ekspansijas periodos. Visbeidzot,
Eickmeier et al. (2011a) secina, ka prognozu precizitate ir lielaka FAVAR modelim ar mainigiem
parametriem (TV-FAVAR), salidzinot ar nemainigu parametru FAVAR modeli. Sadu rezultatu
apstiprina gan iekSizlases (in-sample), gan arpus izlases (out-of-sample) prognozeSanas
eksperimenti. lekSizlases prognozu rezultati rada, ka, izmantojot TV-FAVAR, lielakai dalai
raditaju prognozes vidgji ir labakas, neka izmantojot FAVAR. Toties kops 1990. gadu vidus
arpus izlases prognozes vidgji ir vajakas neka ieksizlases prognozes. Kopuma tiek secinats, ka ir
pratigi prognozet raditajus, izmantojot lielas informaciju datubazes un modelgjot laika gaita

mainigus parametrus. lekSizlases analize rada, ka TV-FAVAR modelis varétu bt izdevigs,
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veicot prognozes recesijas laika, tad, kad nemainigu parametru modelu izmantoSanai ir sliktaki

rezultati.

Cenu elastibas pétiSana

Viena no svarigakajam makroekonomikas izp&tes jomam ir cenu elastiba. Neoklasiskas un
neokeinisianiskas teorijas parstavji $aja jautdjuma pauz pretejus viedoklus. Neoklasiskas teorijas
piekritgji apgalvo, ka cenas ir elastigas, regul&jot naudas piedavajumu, bet neokeinisianiskas
teorijas piekriteji, tieSi pret€ji, uzskata, ka cenas ir neelastigas, jo pastav ta saucamas
»edienkartes” izmaksas. Viedoklu nesaskana izraisa daudz diskusiju un attiecigi veicina cenu

elastibas petijumus.

Faktoru analizes metozu attistiba un faktoru modelu paradiSanas deva ieguldijumu cenu
elastibas pétijumos un ]ava satuvinat abu teoriju parstavju viedoklus. Boivin et al. (2009) un
Mumtaz et al. (2009) peta cenu elastibu, izmantojot faktoru modelus, attiecigi ASV un
Lielbritanijas tautsaimnieciba. Vini noveért€ monetaras politikas ietekmi uz agreg€to un
dezagregeéto cenu svarstibam, ka arT nosaka makroekonomisko faktoru lomu cenu noteikSana.
Abos darbos paustas galvenas atzinas un secinajumi ir lidzigi. Abi pé€tnieki izmanto lidzigu
metodologiju modelu noveértésana, tomér Mumtaz et al. (2009) papildus izmanto vairakas

novért€Sanas metodes, ta iegiistot noturigakus rezultatus.

Boivin et al. (2009) izmanto FAVAR modeli, lai analiz&tu agregétu un dezagreg€tu cenu
uzvedibu. Boivin et al. (2009) empiriski parada, ka Skirot makroekonomiskas svarstibas no
svarstibam, kas tiek identificétas katram sektoram atseviski, t.i. sektorala Itmeni, ir iesp&jama
situacija, kad cenas ir elastigas dezagregéta jeb sektorala Itmeni, bet nav elastigas agregéta
Iiment. P&c biutibas autori parada, ka vienlaikus cenu neelastigums agregeta Iimeni ir pilniba
savienojams ar faktu, ka cenas varétu biit elastigas dezagregéta limeni. Vini pamato savu ideju ar
to, ka agregétas inflacijas pastavigums var atspogulot neviendabigumu starp individualajiem
sektoriem vai strukturalo plaisu inflacijas datu izlasé. Vel viens skaidrojums: agregé€tai un
dezagregetai inflacijai ir atSkiriga reakcija gan uz makroekonomiskiem Sokiem, gan konkrétam
sektoram raksturigiem Sokiem. Boivin et al. (2009) izmanto lielu dezagregeto patérina un razotaju
cenu un precu apjomu statistisko datubazi. Mingtais autors ar FAVAR modeli noverté
makroekonomisko un katra sektora specifisko faktoru relativo nozimibu, skaidrojot dezagregéto
cenu fluktuacijas un inflacijas pastavigumu, ka art izmanto FAVAR analiz€jot dezagregéto cenu

reakciju uz makroekonomiskiem un specifisko sektoru Soku raditiem impulsiem. Sada modela
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definéSana ir svariga ari tapéc, ka ta palidz ne tikai saprast, ka cenas reagé uz
makroekonomiskiem Sokiem, bet arT novertét monetaras politikas ietekmi uz cenam dezagregéta
Iiment. Boivin et al. (2009) secina, ka, pirmkart, dezagregeta Iimeni sektoralo cenu svarstigumu
parasti izraisa faktori, kuri ir raksturigi attiecigajam sektoram, tatad sektoralo cenu fluktuaciju
ietekm€é sektoralie, nevis kop€jie makroekonomiskie faktori. Otrkart, dezagreg€tas cenas uz
monetaras politikas raditiem Sokiem reagé ar nozimigu aizkavéSanos, un ,,cenu mikla” gandriz
nepastav. ,,Cenu miklas” neesamiba liecina par to, ka, izmantojot lielu datu masivu FAVAR
modelu novertésana, ir iesp&jams iegit precizakus rezultatus par monetaras politikas ietekmi uz

valsts ekonomisko aktivitati.

Abi iepriek§ mingtie petijumi apliecina, ka noteikta sektora pastav cieSa korelacija starp
konkurences pakapi un cenu uzvedibu. Sektora specifiskie Soki izraisa lielaku ietekmi uz cenu
svarstibam sektoros ar salidzino$i mazaku konkurences Iimeni atSkiriba no sektoriem, kuros

lielaka konkurence liedz kompanijam manevrét un pielagot preces cenu.

Starptautiskas Soku transmisijas pétiSana

Pasaules valstu ekonomiskas integracijas jeb globalizacijas rezultata vienas valsts izaugsme
vai ekonomiska krize neizb&gami ietekmé jebkuras citas valsts izaugsmi. Savstarpgja ietekme
notiek pa vairakiem kanaliem — argja tirdznieciba, valiitas kursu rezimi, finanSu integracija,
biznesa ciklu (a)sinhronizacija, tehnologisko Soku izplatiSanas, ka ari konfidence. Laika, kad
globala ekonomiska integracija paplasinas, biezi tiek pieminéts, ka vienas valsts
makroekonomiskie raditaji aizvien vairak atspogulo notikumus pargja pasaulé. Uz §1 pamata
zinatnieki izvirza hipoté€zes un cenSas noteikt, cik liela méra starptautiskie ekonomiskie
virzitajspeki ietekme iekSzemes norises katra konkréta valsti. Eickmeier (2007, 2009), Eickmeier
et al. (2011b), Eickmeier un Ng (2011), Boivin un Giannoni (2010), Mumtaz un Surico (2009),

Liu et al. (2011), vertgjot So sakaribu, izmanto dinamiskos faktoru modelus.

Eickmeier (2007) izstrada lielu strukturalu dinamisko faktoru modeli, ar kuru péta
starptautisko biznesa ciklu transmisiju starp ASV un Vaciju. Salidzinot ar VAR modeliem, kuri
parasti tiek lietoti strukturalo Soku identific€Sanai un novert€Sanai, strukturalam dinamiskam
faktoru modelim ir vairakas prieksrocibas: (i) tiek izmantots vairak informacijas, (ii) ir iesp&jams
novertét impulsu reakcijas uz vairakiem ekonomiskiem raditajiem, (iii) vienlaikus var novertet
vairakus transmisijas kanalus, t.s. ,,jaunie” kanali ka akciju tirgi, ATI, starptautiska aiznemsanas

un konfidences kanali. Izmantojot 296 ASV un Vacijas ekonomiskos raditajus, Eickmeier (2007)
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noverté strukturalo dinamisko faktoru modeli ar PC metodi. Vina secina, ka ASV
makroekonomiskie Soki Vacijas ekonomiku liela méra ietekmé simetriski, t.i., piedavajuma Soks
palielina produkcijas izlaidi un samazina cenas, bet pieprasijuma Soks palielina abus raditajus.
Tomér Vacijas produkcijas izlaides un cenu reakcija uz ASV piedavajuma un pieprasijuma Soku
ir statistiski nenozimiga. Eickmeier (2007) uzsver, ka tirdzniecibas kanalam ir galvena loma
transmisija, it Tpasi pieprasjuma Soka iespaida. Mazak parliecino$i ir secinajumi par finansu
tirgus un konfidences kanaliem. Iesp&jams, konfidences kanals kltist nozimigs tikai datu perioda

beigas.

Boivin un Giannoni (2010) pievér§ uzmanibu globaliem ekonomiskiem dzin€jspekiem un
monetaras politikas efektivitatei. Vini uzdod jautajumu, cik liela méra globalie ekonomiskie
dzingjspeki ietekmé ASV galvenos makroekonomiskus raditajus. Otrais jautajums vinu pétijuma
— vai nemitiga pasaules finansu tirgus globalizacija nav mazinajusi ASV monetaras politikas
sp&ju ietekmet valsts iekS§zemes finansu tirgu un Iidz ar to ari tautsaimniecibu kopuma. Lai
izpetitu globalo faktoru ietekmi uz ASV makroekonomiskiem raditajiem un monetaro politiku,
pétnieki izstrada FAVAR modeli ar ,,globaliem” faktoriem. Boivin un Giannoni (2010) secina,
ka, pirmkart, nenovérojamie faktori izskaidro lielako dalu ASV makroekonomisko raditaju
dispersijas. Otrkart, vini norada, ka tomer ir pieradijums tam, ka globaliem faktoriem ir tendence
grozit mainigo parametru uzvedibu péd€jo gadu desmitu laika, bet §1 tendence tiek novérota tikai
daziem mainigajiem parametriem. Treskart, pétnieki neatrod nozimigus statistiskus pieradijumus
tam, ka globalie ekonomiskie faktori butiski ietekm&é monetaras politikas transmisijas
mehanismu, lai gan arT norada, ka tas nenozimé, ka globaliem faktoriem nav ietekmes uz

iek§zemes ekonomiku.

Eickmeier et al. (2011b) sava darba péta, kada veida un cik liela méra ASV finansu Soki
ietekm@ pargjas pasaules lielvalstis. Eickmeier et al. (2011b) defin€ ASV Soku, izmantojot
finansu nosacijumu indeksu (FCI, Financial Conditions Index). Lai pétitu starptautisko finansu
transmisijas mehanismu, vini izmanto TV-FAVAR modeli un FCI indeksu kopa ar 200
ekonomiskajiem raditajiem par devipam attistitam valstim. Ar modela mainigo parametru
Ipasibas palidzibu vini sp€j analiz€t transmisijas evoliciju, ka arT noteikt finansu satricinajumu
ietekmes lielumu uz lielvalstu ekonomisko aktivitati laika gaita. Vini kvantitativi apliecina, ka
neseno pasaules finansu krizi izraisija ASV negativais finansu Soks un ta liela izplatiba. Krizes

gados videji 30 procenti no lielvalstu IKP variacijas tiek izskaidroti ar ASV finanSu Soka
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variaciju pretstata mazak par 10 procentiem laika perioda no 1971. gada Iidz 2007. gadam. Ka
krizes izplatiSanas transmisijas kanals tiek minéti finanSu tirgi, tirdznieciba un ekonomiskas
politikas reakcijas. Lielvalstu cieSakas tirdzniecibas saites ar ASV, efektivaka ASV un pargjo

lielvalstu monetara politika veicinajusi spécigaku transmisijas efektu.

Mumtaz un Surico (2009), Liu et al. (2011) pé€ta starptautiskas monetaras transmisijas
ietekmi uz mazu atveértu valsti, t.i., Lielbritaniju. Izmantojot 560 raditajus par 17 attistitam
pasaules valstim, vini definé ,,paréjas pasaules” ekonomiku, kuras ietekme uz mazu atveértu valsti
tiek pétita ar FAVAR modela palidzibu. Mumtaz un Surico (2009) paplaSina Bernanke et al.
(2005) darbu un attista FAVAR modeli mazai atvértai ekonomikai. Vigu analize atSkiras
strukturalo Soku identifikacijas un novertésanas metodes zina. Lai identificétu ,,pargjas pasaules”
pieprasijuma un piedavajuma Sokus Mumtaz un Surico (2009) un Liu et al. (2011) strukturalo
satricinajumu identific€Sanai izmanto zimju ierobezojumu shémas Canova un De Nicolo (2002)
un Uhlig (2005) stila, bet parametru novértéSanai — Baiesa novertéSanas pieeju. Mumtaz un
Surico (2009) secina, ka ekspansiva ,,pargjas pasaules” monetara politika stiprina nominalo
valiitas kursu; nedaudz, bet nozimigi ietekm& IKP, patérinu un investicijas. Vini konstaté vaju
pieradijumu ,,pargjas pasaules” pieprasijuma Soka ietekmei uz iekSzemes ekonomiku, bet ,,pargjas
pasaules” piedavajuma Soks nozimigi ietekmé pateérina cenas. Cenu negativa reakcija ir negativi
asimetriska, kas lauj secinat, ka piedavajuma Soks ietekmé iekSzemes ekonomiku, mainot
relativas cenas. Tapat ka Bernanke et al. (2005) ar1 vini secina, ka, izmantojot FAVAR modeli
iek§zemes monetaras politikas pétiSanai, vairakas makroekonomiskas ,,miklas” (likviditates, cenu

un valtitas kursa miklas) izztd vai to esamibai nav pieradijumu.

Liu et al. (2011) izmanto laika gaita mainigu parametru ipasibu (TV-FAVAR) impulsu
reakcijas funkciju iegiiSanai, lai izdaritu secinajumus par ,,paréjas pasaules” monetaras politikas,
piedavajuma un pieprasijuma Soku ietekmi laika perioda no 1975. Iidz 2005. gadam. Vini atklaj,
ka ,pargas pasaules” monetaras politikas ietekme uz iekSzemes ekonomiskas aktivitates
raditajiem bijusi visai atSkiriga. Laika gaita impulsu reakcijas funkcijas mainigie krasi parada
,»pargjas pasaules” monetara Soka mainigo dabu un ietekmi uz tautsaimniecibu. Pateicoties
valiitas kursa netieSas ietekmes samazinasanai uz importa cenam, ekonomiskas aktivitates
reakcija uz Soku datu izlases beigas ir mazaka. ,,Pargjas pasaules” piedavajuma un pieprasijuma
Soki laika gaita nerada krasas izmainas, bet ir mazak noturigi izlases perioda beigas, iesp&jams,

noradot uz monetaras politikas mérka ievieSanu 1990. gadu sakuma — inflacijas méerki.
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Benkovskis et al. (2011) izstrada FAVAR modeli atvértai un mazai ekonomikai un péta
ECB monetaras politikas parrobezu efektus tris Centraleiropas un Austrumeiropas (CAE) valstis:
Cehija, Ungarija un Polija. Lai izpétitu transmisijas mehanismu, Benkovskis et al. (2011) izmanto
170-200 raditajus katrai valstij un noveérté modeli ar Bernanke et al. (2005) divu solu metodi.
Benkovskis et al. (2011) secina, ka ECB monetara politika nozimigi un ievérojami ietekmé $o
mazo un loti atvérto CAE valstu ekonomikas. Vini atzimé, ka, pirmkart, augstakas procentu
likmes un atbilsto$i mazaks argjais pieprasijums ietekmé galvenokart ekonomiskas aktivitates
realos mainigos parametrus, tadgjadi samazinot IKP. Otrkart, valiitas kurss biitiski ietekme cenu
svarstibas. Pozitivs monetaras politikas Soks samazina efektivo valiitas kursu un vidg€ja termina
palielina eksporta un importa deflatorus. Kaut gan CAE valstis ir loti lidzigas, tom&r monetaras
politikas ietekme atSkiras. Uz monetaro politiku mazaka méra reagé Polija, bet tas skaidrojams ar
S§is valsts relativi mazaku ar€jas tirdzniecibas apjomu. Ta ka eiro zonas monetara politika
visticamak uztur eckonomisko aktivitati ne tikai eiro zonas valstis, bet arT kaiminvalstis, tad
mazam un atvértam valstim biitu cie$i jaseko un jaanaliz€ eiro zonas monetaras politikas [émumi,

savlaicigums un Iémumu istenosana.

1.3. Faktoru modeli istermina prognozesSana: literatiiras meta-analize

Lai noskaidrotu p&tama objekta Ipasibas, zinatnieki biezi vien izmanto meta-analizes
papémienus. Meta-analizi lieto daudzas zinatnpu nozares. Sakuma meta-analize tika lietota
medicina un psihologija. Ta atrada savu vietu ari ekonomika, pieméram, Stanley (2001) sava
darba apskata meta-analizes lietoSanu ekonomika. Konkrétak, Weichselbaumer un Winter-Ebmer
(2005) peta algu atskiribas starp dzimumiem; Eickmeier un Ziegler (2008) — dazadus faktoru
modelu izmantoSanas aspektus. Zinatnieki ieglst informaciju par pétamo objektu no dazadiem
neatkarigi veiktiem pétijumiem, péc tam kombing iegiito meta-informaciju un identific€ dazados

pétijumos fiksetas kopsakaribas.

Saja darba tiek veikta tadu zinatnisko pétfjumu meta-analize, kuru rezultati balstas uz
faktoru modelu lietojumu ekonomika, t.s. analiz€ un prognozésana. Meta-analizes mérkis ir
noskaidrot faktoru struktiiru, mainigo skaitu un faktoru modelu prognozesanas precizitati. Meta-

analize tiek apskatiti 62 zinatniskie raksti (skatit 1.3.1. tabulu), no tiem 43 ir raksti Zurnalos un 19
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darba raksti (working papers). Pavisam rakstos tiek analiz&tas 28 valstis (to skaita eiro zona ka

viens regions).

1.3.1. tabula
Meta-analizg ieklauto petijumu saraksts
Raksts Citatu Valsts Raditajs Raksta meérkis Metode
skaits

Ajevskis un Davidsons 4 LV aktivitate prognozgSana PC, DPC
(2008)
Angelini et al. (2001) 36 EA inflacija prognozesana PC
Artis et al. (2005) 40 UK aktivitate, inflacija ~ prognozeSana PC
Bagliano un Morana 10 Us, JP, UK, aktivitate, inflacija ~ monetara politika PC
(2009) CA,EA
Bai un Ng (2002) 519 UsS akciju cenas faktoru iegiiSana PC
Bai un Ng (2008) 46 UsS inflacija prognozesana PC
Banbura un Modugno 17 EA aktivitate prognozesana PC
(2010)
Banbura un Runstler 41 EA aktivitate prognozesana PC
(2011)
Banerjee et al. (2005) 9 CZ,HU, PL, aktivitate, inflacija ~ prognoz&Sana PC

SK, SI
Banerjee et al. (2008) 19 EA aktivitate, inflacija ~ prognoz&Sana PC
Banerjee et al. (2010) 3 FR, DE, IT, ES, procentu likmes prognozgsana PC

UK
Baumeister et al. (2010) 8 US aktivitate, inflacija ~ monetara politika PC
Benkovskis et al. (2011) 1 CZ,HU, PL aktivitate, inflacija ~ monetara politika PC
Bernanke et al. (2005) 151 US aktivitate, inflacija ~ monetara politika PC
Bessonovs (2010) 0 LV aktivitate prognozesana PC
Bessonovs (2011) 0 LV aktivitate prognozesana PC
Boivin et al. (2009) 67 US inflacija monetara politika PC
Boivin un Ng (2005) 82 UsS aktivitate, inflacija ~ prognoz&Sana PC
Boivin un Ng (2006) 152 US aktivitate, inflacija ~ prognoz&Sana PC
Breitung un Eickmeier 7 US, EA strukturalas strukturalas PC
(2011) izmainas izmainas
Brisson et al. (2003) 15 CA aktivitate, inflacija ~ prognoz&Sana PC
Bruneau et al. (2003) 2 EA inflacija prognozesana PC
Bruneau et al. (2007) 6 FR inflacija prognozesana PC
Caggiano et al. (2011) 14 EA, DE, FR, IT, aktivitate prognozeSana PC

ES, NL, BE,

UK
Camacho un Sancho 7 ES aktivitate, inflacija ~ prognoz&Sana PC
(2003)
Camacho un Perez-Quiros 32 EA aktivitate prognozesana KF
(2010)
Cheung un Demers (2007) 5 CA aktivitate, inflacija ~ prognoz&Sana PC, DPC
Cristadoro et al. (2005) 29 EA inflacija prognozgsana DPC
D'Agostino un Giannone 45 US aktivitate, inflacija ~ prognoz&Sana PC, DPC
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Raksts Citatu Valsts Raditajs Raksta mérkis Metode
skaits
(2011)
Den Reijer (2005) 18 NL aktivitate prognozgSana PC, DPC
Doz et al. (2011) 53 EA aktivitate prognozgsana PC
Eickmeier (2007) 33 DE biznesa cikli biznesa cikli PC
Eickmeier (2009) 5 EA, AT, BE, biznesa cikli biznesa cikli PC
FR, DE, IT, NL,
ES, F1, GR, IE,
LU, PT
Eickmeier et al. (2011b) 10 US, CA, UK, biznesa cikli biznesa cikli PC
FR, IT, DE, ES,
JP, AU
Eickmeier et al. (2011a) 6 UsS aktivitate, inflacija ~ prognoze$ana PC
Eickmeier un Ng (2011) 8 NZ aktivitate prognozesana PC
Ferreira et al. (2005) 1 BR aktivitate prognozesana PC
Forni et al. (2001) 70 EA aktivitate sakritibas indeksi DPC
Forni et al. (2009) 81 US aktivitate, inflacija ~ monetara politika DPC
Gupta un Kabundi (2011) 6 SA aktivitate, inflacija ~ prognoz&Sana PC
Hallin un Liska (2007) 42 UsS aktivitate faktoru iegiSana DPC
Jeon (2004) 0 CA, FR, DE, IT, aktivitate prognozesana PC
JP, UK, US
Kabundi (2004) 5 FR aktivitate prognozgSana PDC
Koop un Potter (2004) 24 us aktivitate, inflacija ~ prognozeSana PC
Kuzin et al. (2009) 14 DE aktivitate prognozesana PC, DPC
Matheson (2006) 12 NZ aktivitate, inflacija ~ prognozéSana PC
Moser et al. (2007) AT inflacija prognozgSana PC
Mumtaz (2010) 0 UK aktivitate, inflacija ~ monetara politika PC
Liuetal. (2011) UK aktivitate, inflacija ~ monetara politika PC
Runstler et al. (2009) 12 EA, BE, DE, aktivitate prognozesana PC
FR, IT, NL, PT,
LT, HU, PL
Schneider un Spitzer 19 AT aktivitate prognozesana DPC
(2004)
Schumacher (2007) 48 DE aktivitate prognozgsana PC
Schumacher un Breitung 16 DE aktivitate prognozesana PC
(2008)
Schumacher un Dreger 24 DE aktivitate prognozgsana PC
(2002)
Schumacher un Marcellino 22 DE aktivitate prognozgsana PC
(2010)
Shintani (2005) 10 JP aktivitate prognozesana PC
Siliverstovs un Kholodilin 2 DE aktivitate prognozesana PC
(2009)
Stock un Watson (1998) 95 us aktivitate, inflacija ~ prognozéSana PC
Stock un Watson (2002a) 329 usS aktivitate, inflacija ~ prognozéSana PC
Stock un Watson (2002b) 220 usS aktivitate prognozesana PC
Stock un Watson (2005) 44 US aktivitate prognozgsana PC, DPC
Van Nieuwenhuyze (2006) 1 BE aktivitate prognozgSana DPC
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Citatu skaits ir ieglits no I/deas RePEc datubazes un aprékinats uz 14.01.2014. Valstu akronimi: Austrija
(AT); Australija (AU); Belgija (BE); Brazilija (BR); Kanada (CA); Cehija (CZ); Vacija (DE); eiro zona
(EA); Spanija (ES); Somija (FI); Francija (FR); Griekija (GR); Ungarija (HU); Irija (IE); Italija (IT);
Japana (JP); Lietuva (LT); Luksemburga (LU); Latvija (LV); Niderlandes (NL); Jaunzélande (NZ); Polija
(PL); Portugale (PT); Slovenija (SI); Slovakija (SK); Lielbritanija (UK); ASV (US); Dienvidafrika (ZA).
Aktivitate apzimé ekonomiskas aktivitates raditajus, inflacija apzimé cenu indeksus. PC ir galveno
komponensu metode, DPC ir dinamisko galveno komponensu metode, KF ir Kalmana filtrs.

Avots: autora izstradne

Visus apskatitos petijumus var iedalit grupas péc petijuma objekta un pétijuma priekSmeta.
P&c pétijuma objekta klasificgtajos rakstos tiek analizéta dazadu valstu ekonomiska aktivitate
(tipiski tas ir IKP vai riipniecibas produkcijas apjoms), inflacija (parsvara paterina cenu indekss),
ekonomiska aktivitate un inflacija (rezultati tiek ieguti abiem raditajiem), akciju ienesigums,
kreditu un depozitu procentu likmes, biznesa cikli vai biznesa ciklu sinhronizacija, strukturalas
izmainas ekonomika. P&c pétijuma priekSmeta klasificéto p&tijumu raksturs ir prognozu iegiiSana
un prognozu noveértéSana, monetaras politikas analize, biznesa ciklu analize, faktoru iegtiSana un
ar to saistitie ekonometriskie aspekti, sakritibas indeksu iegSana ekonomikas stavokla
novertésanai. Jaatzime, ka noverojumu skaits varétu biit lielaks neka p&tjjumu skaits, jo viena
petijuma var apskatit vairakus objektus vai priekSmetus, ka arT valstis. Zinatnisko rakstu
klasifikacija p&c pétijuma objekta un priekSmeta paradita 1.3.1.att€la. Uz vertikalas ass ir

noverojumu blivums, kas ir apkopoti, izmantojot visus pieejamos materialus.

Pétijuma objekts Pétijuma priekSmets
100 100 -
90 -
80 - 20 -
70 -
60 - 60 -
50 A
40 A 40 -
30 A
20 - 20 |
10 A
r S 0 -

Waktivitate ®inflacija H prognoz&sana B monetara politika
m aktivitate, inflacija M akcijas "bi i B faktory ieei
® procentu likmes = biznesa cikli lznesa Cidt aktoru iegusana

strukturalas izmainas ® strukturalas izmainas m sakritibas indeksi

1.3.1. attéls. Pétijumu sadalijums péc pétijuma objekta un priek§meta (procentos)
Avots: autora izstradne
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Faktoru modelu identificésanas procesa ir divi nezinamie parametri. Pirmais ir faktoru
skaits, t.i., apriori p&tnieckam nav informacijas, kada ir p&tamas datu kopas 1sta faktoru struktira.
Otrais ir mainigo skaits, t.i., iepriek§ nav zinams, cik daudz mainigo jabut datu kopai, lai
konsistenti novertétu faktoru struktiru un izdaritu secinajumu. Zinatnisko rakstu meta-
informacija palidz noskaidrot gan pirmo, gan otro parametru. Apkopojot informaciju par faktoru
skaitu un izmantoto mainigo skaitu pétijumos, kuros tiek lietoti faktoru modeli, iesp&jams noteikt
parametru diapazonu un saSaurinat nenoteiktibas robezu. Apkopotie rezultati ir atspoguloti

1.3.2. att€la Boxplot diagrammu veida.
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(a) mainigo skaits (b) faktoru skaits

1.3.2.attels. Mainigo skaita un faktoru skaita Boxplot diagrammas

Avots: autora izstradne

Boxplot diagrammas parada, ka pétijumos par faktoru modeliem izmantotais mainigo skaits
ieklaujas robezas no 80 lidz 170 mainigajiem, ko izskaidro 50% noverojumu. P&tijjumos par
faktoru modeliem izmantotais faktoru skaits neparsniedz astonus faktorus, iznemot izlecgjus.
Janorada, ka krietni lielaks noveérté€to faktoru skaits ir nov€rojams pétijumos par monetaras
politikas analizi, biznesa ciklu, ka ar1 strukturalo izmainu pétijumos. Tas ir tapec, ka zinatnieki
censas izskaidrot lielaku mainigo kop€jas variacijas dalu, ko var sasniegt, palielinot faktoru
skaitu. Nemot veéra, ka parasti faktoru noveért€§jumi tiek izmantoti regresijas vienadojumos, lai
ieglitu p&tamas laika rindas prognozes, ar1 seSu faktoru izmantoSana ir reta paradiba, jo
izmantojot Tsas laika rindas, veidojas modela parparametrizacija (overfitting), ta pasliktinot

prognozu kvalitati. Tatad likumsakarigi, ka 75% gadijumu faktoru skaits neparsniedz cetrus



36

faktorus, kas teorétiski ir optimals izskaidrojoSo mainigo skaits un pietickams, lai iegiitu optimalu
izmantojamo mainigo kopgjo variacijas dalu.

Veicot meta-analizi, ir biitiski novertét faktoru modelu prognozesanas kvalitati. Zinatnisko
rakstu par faktoru modelu lietojumu prognozésana autori novérté faktoru modelu prognozetsp&jas
precizitati. Sads raditajs tipiski tiek izteikts, izmantojot noteiktu zaud&uma funkciju (RMSFE,
Root Mean Squared Forecasted Error), un dots relativa izteiksme, pieméram, attieciba pret
"vienkarsu" modeli, lai biitu iespgjams salidzinat modelu prognozetsp&ju. "Vienkarsa" modela
pienémums parasti ir Random Walk modelis vai autoregresijas modelis. Relativais
prognozetspejas raditajs palidz ne tikai viegli salidzinat modelus viena pétijuma ietvaros, bet ari
nodroS$inat, ka dazados neatkarigi veiktos p&tijumos, izmantojot datus par dazadam valstim un no

dazadiem datu avotiem, meta-analizes raditajs joprojam ir konsistents.

Petijumos tiek analiz&ti vairaki mérka raditaji, kurus autori prognoze, pieméram, IKP,
ripniecibas produkcijas apjoms, individu kopg&jais ienakums, pat€rina cenu indekss, patérina
deflators. Nemot veéra to, ka $1 pétijuma fokuss ir ekonomiska aktivitate, tad tiek apkopota meta-
informacija par IKP un ripniecibas produkcijas apjoma prognozetsp&ju. IKP un riipniecibas
produkcijas apjoma datu biezums ir atSkirigs (ir pieejami ceturk$pa un méeneSa dati), tapec, lai
nodro$inatu salidzinasanas konsistenci, tiek izv€léts mazaks, t.i., ceturkSna biezums. Gadijuma,
kad petijuma publicétie rezultati par rupniecibas produkcijas apjomu ir doti méneSa griezuma,
tieck izveleti 3.;6.;9; 12. ménesSa prognozétsp&jas rezultati. Datus par IKP un riipniecibas
produkcijas apjomu iesp&jams savienot, jo abiem raditajiem faktiski piemit kop&ja faktoru
struktiira un kopgjs svarstibu avots. Tapéc, apskatot faktoru modelu prognozétsp€ju, rezultati
netiks nobiditi. Pretja situacija ir ar inflacijas raditajiem, kuru prognoze€tsp&jas rezultati Saja
petijuma netiek nemti vera, jo potenciali var izraisit prognoz€tsp&jas noveértgjumu nobidi.
Pétijumos tiek minéts, ka inflacija ir griitak prognoz&jama (biezi to saista ar inflacijas gaidam,
centralo banku uzticamibas un Phillips liknes lézenuma faktoriem), tapeéc ieguvums no faktoru
modeliem inflacijas analizes konteksta var€tu atskirties no ieguvuma ekonomiskas aktivitates

analizes konteksta.
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1.3.3. attéls. Faktoru modelu relativa RMSFE prognozu kliidu aprakstosa statistika ¢etriem
nakamajiem prognozésanas periodiem

Avots: autora izstradne

Iesp&ju robezas tiek apkopota meta-informacija par vairakiem prognozesSanas periodiem.
Vairaki pétfjumi Tstermina prognozeéSana fokus€jas uz horizontu, kas parasti ir divi periodi jeb
divi nakamie ceturkSni, bet zinatnieki norada ari garako prognoz€Sanas horizontu — Cetrus
nakamos periodus. Apkopotie rezultati atspoguloti 1.3.3. attela boxplot diagramma, sagrupg&jot pa
prognozésanas horizontiem, bet to galvenie statistiskie momenti atspoguloti 1.3.2. tabula.
Relativa RMSFE vértibu klidas mazakas par vienu norada uz to, ka faktoru modela prognoze ir

precizaka neka "vienkarsa" modela prognoze.

1.3.2. tabula
Faktoru modelu relativo RSMFE vértibu klidu aprakstosa statistika
Prognozesanas horizonts
1 periods 2 periodi 3 periodi 4 periodi

Vidgjais 0.838 0.843 0.871 0.804
Mediana 0.845 0.860 0.900 0.808
Maksimums 1.730 1.350 1.230 1.340
Minimums 0.440 0.544 0.490 0.399
St. novirze 0.212 0.207 0.185 0.232
Variacijas koeficients 0.253 0.245 0.213 0.289
Noverojumu skaits 66 50 32 40

Avots: autora aprekini
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Boxplot rezultati 1.3.3. att€la liecina, ka 75% novérojumu relativo klidu vértibas ir
mazakas par viens, tatad faktoru modeli bijusi precizaki par ,,vienkarSajiem” modeliem visos
Cetros nakamajos prognozeéSanas periodos, bet 50% noverojumu stabili atrodas 0.6—1.0 vértibu
regiona (€nas zona 1.3.3. att€la). Faktoru modeli ir vidgji par 17-20% precizaki neka vienkarSie
modeli un to ieguvums prognozesanas zina sasniedz lidz pat 60%. Variacijas koeficients ir zems
— apméram 0.25 un norada uz rezultatu noturigumu. Meta-analizes rezultati liecina, ka faktoru
modeli, salidzinot ar "vienkarSajiem" modeliem, zinatniskajos p&tijumos konsistenti nodroSina

precizakas prognozes.

1.4. Nodalas galvenie secinajumi

Ekonomiskas aktivitates Tstermina prognozesanai ir svariga nozime ekonomiskaja analize,
ckonomiskas politikas veido$ana un Iémumu pienem$ana. Istermina prognozes politikas

veidotajiem nodrosina savlaicigu informaciju par tautsaimniecibas veiktspgju.

Pasaules vadoSo pétnieku zinatniskie darbi liecina, ka vieni no precizakajiem
ekonometriskajiem modeliem ekonomiskas aktivitatés prognozésana ir faktoru modeli, jo,
iesp€jams izmantot faktoru modelu sp€ju vienlaikus analizet lielu informacijas daudzumu, kas ir
tipiskais citu ekonometrisko metozu trikums. Faktoru modelu priekSrocibas tiek atzitas ari citu
ekonomikas aspektu pé€tnieciba, pieméram, biznesa ciklu un monetaro Soku transmisijas

pétijumos, apsteidzosu raditaju un reala laika ekonomiskas aktivitates raditaju konstruésana.

Promocijas darba veikta zinatnisko rakstu meta-analize apstiprina t€zi, ka faktoru modelu
precizitate ekonomiskas aktivitates prognozeésana ir lielaka, salidzinot ar vienkarSajiem istermina

prognozeésanas modeliem.
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2. FAKTORU MODELU LIETOJUMA PROBLEMJAUTAJUMI IKP
PROGNOZESANAS KONTEKSTA

Promocijas darba 2. nodala ir veltita faktoru modelu lietojuma problémjautajumu
izpetei, veidojot IKP prognozes. Pirmkart, 2.1. apaksnodala apskatitas faktoru modelu pamata
esosas datu struktiiras reducéSanas metodes, analizétas to atSkirtbas un klasificéti faktoru
modelu lietoSanas veidi. 2.2. apakSnodala analiz€tas méneSa raditaju izvéles iesp&jas, reala
laika datubazu izmantoSanas ieguvumi un datu nepilnibas problémas, ar kuram neizb&gami
jasaskaras faktoru modelu lietoSanas procesa un istermina prognozeéSana. 2.3. apaksSnodala
pétitas faktoru skaita noveértéSanas metodes un noteikta faktoru struktura Latvijas ekonomikai,
ka ar1 pétita faktoru skaita ietekme uz prognozu precizitati. Izmantojot faktoru modelus,
petnieki saskaras ar mainigo izvéles krit€riju neskaidribu. Tapec 2.4. apakSnodala pétita
mainigo izve€les un hierarhiski strukturétu datu ietekme uz ekonomiskas aktivitates prognozu

precizitati.

2.1. Datu struktiiras reducéSanas metodes

Gadijuma, kad pétnieks ir ieinteresets petit mainigo savstarp&jo mijiedarbibu un objektu
atspogulosanu mazaka dimensiju skaita, ir iesp&jams izmantot faktoru analizes metodes.
Faktoru analizes metodes balstas uz datu kovariacijas (vai korelacijas) matricu analizi, t.i.,
peta So datu struktiiru. Loti biezi p&tniekam iznak lietot lielas datu kopas, kuras atspogulo
vairakus pétama objekta raksturlielumus (Skérsgriezuma dati) un raksturlielumu noverojumus
laika gaita (laika rindu dati). Izmantojot $adas datubazes raditaju savstarpgjo sakaribu
atklasanai, petnickam jasaskaras ar faktu, ka tas ir necaurskatamas vai/un griiti analiz€jamas,
tapec iespgja vienkarSot daudzdimensionalo datu struktiiru un aizstat to ar vienkarSaku

interpret€jamo datu struktiiru ir loti vertiga.

Iz8kir divas galvenas metodes, kuru ietvaros izmanto faktoru analizi, lai veiktu datu
struktiras izpéti: galveno komponensSu analize un faktoranalize. JaatzZimeé specifiskas

terminologijas nianses, noradot uz to, ka $aja darba ar faktoru analizes metodém apzimé
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metozu kopumu, bet ar faktoranalizi apzim& noteiktu faktoru analizes metodi (skatit

2.1.1. attelu).

Faktoru analizes metodes NovértéSanas metodes

s N A\ e N
Galveno komponensu analize ” * Spektrala dekompozicija
\ J

\

,
\.
NG

KMatksime'tléls ticamibas metode
* Visparinata MKM
Faktoranalize * Nesverta MKM

* Galveno faktoru metode

N VAN
e A

(.

L _ Galveno komponensu metode +
Dinamiska faktoranalize Kalmana filtrs

AN

\_ ) * Ceribu-maksimizacijas metode
p N > (Expectation Maximisation)
. * Kapetanios un Marcellino (2009)
Dinamisko galveno komponensSu * Novértésanas metodes frekvencu
analize sfera (Furje transformacijas)
. )\l /

2.1.1. attels. Faktoru analizes metoZu diagramma

Datu avots: autora izstradne

Pirma metode ir galveno komponensu metode, kas tika izstradata 20. gadsimta pirmaja
pus€ un analizéta Pearson (1901) un Hotelling (1933) darbos. Otra metode ir faktoranalize, un
tas aizsakumi mekl&jami Spearman (1904, 1926) darbos. Lai gan abas datu struktiiras
reducéSanas metodes ir domatas kopigam merkim — datu struktiiras reduc@Sanai un
vienkarsakai izskaidroSanai, tom@r tas atSkiras pien€émumu un novertéSanas zina. Pargjas
divas metodes — dinamiska faktoranalize un dinamisko galveno komponensu analize — ietver
respektivi ieprieksgjo divu metozu 1pasibas, bet tiek pielauta nenoveérojamo faktoru dinamika,
kas ir viena no laika rindu ipa§ibam. So metozu izmantoanu izikir to sarezgitakas

novertésanas iespejas.

Galveno komponensu metode
Galveno komponensu metodes lietoSanas meérkis ir izskaidrot datu kopas X =
[X1, ..., Xp] variacijas un kovariacijas struktiru ar mazako faktoru skaitu k (k < p), kur

faktori ir datu kopas mainigo lielumu linearas kombinacijas. Neskatoties uz to, ka datu
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kopgjai variacijas un kovariacijas izskaidroSanai ir nepiecieSami visi p mainigie, biezi vien
lielaka datu kopas variacijas dala varétu tikt izskaidrota, izmantojot k faktorus jeb galvenas
komponentes. Tadgjadi sakotn&ja datu kopa varetu tikt aizvietota ar datu kopu, kura satur tikai

k galvenas komponentes.

Galveno komponensu vert€jums ir atkarigs no variacijas un kovariacijas matricas X (vai
korelacijas matricas p) datu kopai X. Ja dota datu kopa X ar kovariacijas matricu X, tad

galveno komponenti Y; var uzrakstit par linearo kombinaciju:
Y, = a;X (2.1.1)

Kur a; = [a; 4, ..., a;,] ir linearas kombinacijas koeficientu vektors katram i = 1, ..., p.

Galvenas komponentes Y; variacija un kovariacija ir definéta ka:
Var(Y;) = ajZa;, i =1,..,p (2.1.2)
Cov(Y;,Yy) = aiZay, i,k=1,..,p

Galveno komponensu metodes lietoSanas priekSrociba, pirmkart, ir ta, ka galvenas
komponentes ¥ = [V}, ...,Y,]" ir ortogonalas, bet komponensu variacija ir maksimali liela.
Tatad pirma komponente ir mainigo X lineara kombinacija ar maksimalo variaciju Var(Y;) =
aiXa,. Protams, reizinot koeficientu a,ar arvien lielaku konstanti, variaciju varétu bezgaligi
palielinat. Tap&c, lai noverstu skaitlisko nenoteiktibu, koeficientu vektora vienibas garums
a; tiek ierobeZots ( aja; =1) . Gadijuma, ja ievieSam koeficientu ierobezojumu, tad
komponente Y; = a;X ir izteikta ar maksimali iesp€jamo variaciju Var(ajX), nemot véra
koeficientu vienibas ierobeZojumu aja; = 1. Otra galvena komponente tiek izteikta ka
Y, = a,X ar maksimali iesp&jamo variaciju Var(a,X) un koeficientu vienibas ierobeZojumu
aya, = 1, ka arT ar komponensu ortogonalitates nosacijumu Cov(a; X, a;X) = 0. Lidzigi tiek

izteiktas tresa, ceturta, ... un p-ta komponente.

Otra galveno komponensu metodes prieksSrociba: ta ir neparametriska metode, kura tiek
lietota, izmantojot 1paSvertibas. Ja X ir kovariacijas matrica datu kopai X, bet ipasvértibu un
pasvektoru pari ir (A4, e1) (A3, €2), ..., (Ap, €p), kur Ay 2 1, = - =2 1, = 0, tad i-ta galvena

komponente tiek definéta sadi:

Y, = e X (2.1.3)
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Var(Y;) = e;Xe; = A
Kopgja variacija ir izteikta $adi:
0-1,1 + 0'2,2 + -+ O-p,p = Z?=1 VaT(Xi) = Al + Az + -+ /1p

Atbilstosi kvadratisko matricu spektralai dekompozicijai kovariacijas matrica, X, var tikt

parveidota Sadi:
¥ = PAP'

P = [eq, ey .., ep] ir IpaSvektoru matrica, ta lai PP’ = I, bet A ir diagonala matrica ar
Tpasveértibam uz galvenas diagonales. Sis Tpaibas rezultata matricas X kop&ja variacija var tikt
sadalita komponent€s, un ta ir vienada ar (A; + A, + --- + A,,) TpaSvertibu summu. Svarigi, ka

Ai

m AttIGCIgl

variacijas dala tiek izskaidrota ar i-to komponenti, kas ir vienada ar

aprékinatas pirmas k komponentes, kuras pietiekami raksturo kop&jo datu kopas variaciju,
varétu efektivi aizstat p mainigos izejas datu kopa, nezaudg€jot "parak daudz" no sakotngjas

informacijas.

Faktoranalize

Faktoranalizes metodes izveidi 20. gadsimta sakuma savos darbos saka Spearman
(1904, 1926). Vina mérkis ir radit instrumentu, kuru var izmantot, lai identificétu kovariacijas
struktiru daudziem mainigajiem lielumiem tikai daZzu nenov@rojamo faktoru izteiksmé.
Johnson un Wichern (2007) piedava talakminéto faktoranalizes skaidrojumu. Pienemsim, ka
mainigie varétu but sagrupéti péc to korelacijas. Tadgjadi viena noteikta apakSgrupa visi
mainigie ciesi korel&tu, bet tiem biitu relativi maza korelacija ar mainigajiem cita apakSgrupa.
Tad pienémums, ka katrai apakSgrupai piemit vienota specifiska struktiira, ir ticams, bet

katras apaksgrupas struktiiru varétu aprakstit ar kadu apakSgrupa nenoverojamu faktoru.

Piepemsim datu kopu X ar p elementiem, ar vid€jo vektoru pu un kovariacijas matricu X.
Faktoru modelis apraksta X mainigo kopu ka lineari atkarigu funkciju no nenovérojamiem
faktoriem Fy, F,, ..., Fy, un papildu p dazadiem variacijas avotiem jeb idiosinkratiskam kliidam

&1, &2, -, Ep, Kur m < p. Faktoru modela funkcionala forma ir $ada:

X—pu=AF+e¢ (2.1.4)
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Kur [; j ir A i-ta mainiga slodze uz j-to faktoru, t.i., A ir faktoru slodZzu matrica un y ir
vidgjais.
Faktoru modelis (2.1.4) vienadojuma nosaka, ka pastav daudz nenovérojamo elementu

(faktoru novertejumi, F; faktoru svari, A; un specifiskas kliidas, €) un ir nepiecieSami papildu

pienémumi, lai identific€tu faktoru modeli un iegtitu risinajumu.

Piepemsim, ka nenovérojamo faktoru sagaidamas vertibas, ka art specifisko faktoru jeb
kludu sagaidamas vértibas ir vienadas ar nulli. Faktoru noveértg§jumi nekorelé ar kladu
novert€jumiem, t.i., tie ir neatkarigi viens no otra, bet kliidu kovariacijas matrica ir diagonala,

vienkarsas regresijas pienémumiem:

E(F)=0 (2.1.5a)
Cov(F) =1 (2.1.5b)
E(e) =0 (2.1.5¢)
Cov(ee’) =W (2.1.5d)
Cov(e,F) = E(F') = 0 (2.1.5¢)

Kur [ ir vienibas matrica, ¥ ir diagonala matrica. Pienémums par faktoru savstarp&jas

korelacijas neesamibu nosaka, ka So faktoru modeli sauc par ortogonalu.

Faktoru modelis raksturo datu kopas X kovariacijas struktiiru. Nemot véra ieprieks

minétos pienémumus, kovariacijas struktiira ir $ada:

> =Cov(X)=LL +V¥ (2.1.6)
Var(X;) = 1}, + - 17 + ¥ (2.1.6a)
Cov(X,F;) = 1;; (2.1.6b)

No (2.1.6a) vienadojuma izriet, ka i -t mainiga X; variacija var tikt sadalita
komponentes. Ta variacijas dala, ko izskaidro m kopgjie faktori, ir vienada ar h? = lfl + -+
lfm, un to sauc par kopigumu (communality), bet 1; ir specifiska variacija (uniqueness), kura

katram mainigam X; ir unikala. Lai reproducétu datu kopas X kovariacijas struktiiru,
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nepiecieSami p(p + 1)/2 elementi. Kovariacijas matricu £ var reproducét ar mp +p
elementiem gadijuma, kad m < p faktoru modelis var nodroSinat vienkar§ako kovariacijas

matricas izskaidrojumu ar mazako parametru skaitu.

Johnson un Wichern (2007, p.481) norada, ka daudzas kovariacijas matricas ne vienmer
var tikt faktorizétas gadijuma, kad m « p. Lai gan matematiski risinajums ir iesp&jams, tomer
tas var€tu nebiit statistiski interpret€jams. Turklat, ja m > 1, tad faktoru modela 1pasiba
nosaka, ka faktoru slodzes kovariacijas matricas uzbtivé varétu ietvert vairakus risinajumus.
Tadgjadi faktoru modela risinajums parasti tiek iegiits vairakos solos. Pirmkart, faktoru
modela struktira tiek ierobezota ta, lai varétu unikali identific€t faktoru slodzes un specifiskas

variacijas. Otrkart, tiek iegiti faktoru novertgjumi.

Faktoru noveért§jumus un to slodzes var novértét ar maksimalas ticamibas metodi.
Tomeér Sai pieejai ir papildu nosacijumi. Anderson (2003, p.570) norada, ka, ja tiek pienemts,
ka faktori F un idiosinkratiskas kltidas € paklaujas normalam sadalijumam, tad var iegiit

maksimalas ticamibas novertejumus faktoru slodzém A un idiosinkratisko kliidu dispersijam.

Ja F; un g; ir abpusgji (jointly) normali sadaliti, tad noveérojumi X; — u; arT ir normali

sadaliti, un maksimalas ticamibas funkcija ir §ada:

_1 _1 1 [
L(w ) = 2m) 2|32 exp |- NIy (X; — ) 571X, — )| 2.1.7)

Maksimalas ticamibas funkcijas ir atkarigas no kovariacijas matricas X, kura savukart ir
funkcija no A un W, kuri izteikti, izmantojot kovariacijas matricas dekompozicijas funkciju
L=AN+Y¥Y. Ta ka slodzu matricai A var€tu eksistét vairaki risinajumi, tad unikala
risindgjuma mekl&Sanai lieto $adu nosacijumu: A = A"W~1A, kur A ir diagonala. Tadgjadi tiek
panakts, ka faktori ir ortogonali un faktoru slodzes ir unikali definétas, t.i., noversta

nenoteiktiba, vienlaikus vert€jot divus nezinamos loceklus A un W;. Maksimalas ticamibas

novértejumu A un @ var iegit, izmantojot maksimalas ticamibas funkciju (2.1.7).

Pastav vairakas skaitliskas optimizacijas metodes, ar kuram iesp&jams maksimizet
funkciju un iegiit nepiecieSamos novertejumus. Japiebilst, ka maksimuma atrasana ar
maksimalas ticamibas metodi ir skaitliski intensivs process un procesa sarezgitibas pakape
pieaug, jo vairak izskaidrojamo mainigo ieklauj modeli, tatad, palielinoties mainigo lielumu

un faktoru skaitam, pieaug ari meklgjamo faktoru slodzu skaits. Lietojot maksimalas
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ticamibas metodi lielam mainigo skaitam (piem. N > 100), pastav zinamas aprékinasanas
problémas. Maksimalas ticamibas metodi sauc par metodi ar ,,zemo jaudu” (maksimalas
ticamibas funkcija ir 1€zena pret argumentu izmainam), citiem vardiem, ar So metodi griti
sasniegt funkcijas globalo maksimumu. Gadijumos, kad faktoru modelim ir liels mainigo

skaits, faktoru noverté€Sana var biit apgriitinata vai skaitliski nerealiz€jama.

MetoZu salidzinajums

Lawley un Maxwell (1971, p.2) norada uz trim galvenajam iepriek§ min€to metozu
atSkirtbam. Galveno komponensu metode ir relativi vienkarSa, ta "sadala" kovariacijas
matricu ortogonalas komponentgs, kur, veidojot kovariacijas matricu, komponensu skaits ir
vienads ar mainigo skaitu. Tatad lielaku variacijas dalu var€tu izskaidrot ar dazam
komponentém, tomeér, lai rekonstruétu pilnu kovariacijas struktiiru, nepiecieSamas visas
komponentes. Galveno komponensSu gadijjuma nav jaizvirza hipot€ze par mainigajiem
lielumiem, piem@ram, mainigajiem nav jabit gadijumlielumiem. Savukart faktoranalizes
metodes izmantoSanas mérkis ir izskaidrot kovariacijas matricu ar mazu nenovérojamo jeb
latento faktoru skaitu. P&tnieks p&ta kovariacijas matricu un izvirza hipotézi, ka eksisté
gadijumlielums jeb faktors f; , kur§ potenciali izskaidro parcialas kovariacijas starp
mainigajiem. P&c tam, kad faktora f; efekts no kovariacijas matricas ir izslégts, p€tnieks
parbauda, vai parcialas kovariacijas joprojam nav izskaidrotas, un nolemj, vai izslégt faktoru
f> no kovariacijas utt. Tatad galveno komponenSu metode ir orient€ta uz variaciju
izmantoSanu (tieck maksimizeta katra ieglistama faktora jeb komponentes variacija), savukart
faktoranalizes metode ir orient€ta uz kovariaciju izmantosanu (katrs nakamais iegttais faktors
cenSas izskaidrot parcialas kovariacijas starp mainigajiem). Otra metoZu atSkiriba balstita uz
mainigo piepémumu esamibu. Lai var€tu izmantot galveno komponenSu metodi, nav
nepiecieSams pienémums par X lielumiem, bet, izmantojot faktoranalizes metodi, pienem, ka
lielumu X nosaka divas komponentes. Pirma komponente ir faktoru kopums F = (f4, ..., fin)-
kuri vienadojuma (2.1.4) reprezente katra X; kopgjo izskaidroSanas avotu, bet otra
komponente ¢; ir specifisks avots, kur$ ietekm@ tikai X;. Turklat € ir neatkarigi viens no otra
un no faktoriem F. Tre$a metozu atSkiriba ir linearitates pienémums. Galveno komponensu
metode ir lineara, un visu komponensu summa veido vienu veselumu. Savukart faktoranalizes
metode ietver ta saucamo linearitates hipotézi. Ja pastav specifiskas modeléSanas vajadzibas,
tad X elementi var tikt izteikti ar faktoru otras kartas aproksimaciju. IzskaidroSanas nolika

izteiksim X; mainigo, izmantojot tris faktorus:
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Xi=lufi +lafs + lisfs + & (2.1.8)

kur, f3 = f1f, . Sads modela formulgjums lauj noraidit hipot€zi par linearitates
pienémumu, bet neapSaubami apgriitina gan uzdevuma novértéSanas, gan izskaidroSanas

iesp&jas. Toméer $ads piemers skaidri parada abu metozu konceptualo atSkiribu.

Faktoru modelu ontologija

Literatiira par faktoru modeliem ir plasa, un tie sen tiek lietoti p&tijumos dazadas
zinatnes nozar€s (Lawley un Maxwell, 1971; Gorsuch, 1983; Joreskog un Reyment, 1996).
Lawley un Maxwell (1971) savos darbos sniedz vispusigu faktoru analizes bitibu un
novertésanas metozu apskatu, ka ari ilustré faktoru analizes lietoSanu psihologija, kur $i
metode tika lietota vispirms. Vini atzimé, ka faktoru analize arvien biezak tiek lietota arT citas
jomas, pieméram, ekonomika, botanika, biologija un socialas zinatnes. Joreskog un Reyment

(1996) min virkni pieméru faktoru analizes lietoSanai dabas zinatngs.

Tomer pastav zinami ierobezojumi, lai, ekonometriskaja analize lietojot klasisko faktoru
modeli, iegiitu konsekventu un korektu rezultatu. Geweke (1977) norada, ka klasiskie faktoru
modeli loti plasi tiek lietoti socialas zinatné€s, analiz&jot Skérsgriezuma datus, un piep€mums
par korelacijas neesamibu starp laika periodiem t klasiska faktoru modeli ir ticams. Tomeér,
rundjot par ekonomiskam paradibam un sociali ekonomiskam sakaribam, jaatzist, ka starp
raditajiem pastav ne tikai savstarpgja, bet ar1 seriala korelacija jeb autokorelacija.
Makroekonomiskiem raditajiem un to savstarpgjam sakaribam piemit mainiga daba un
dinamika. Tadgjadi $ads piepémums attieciba uz laika rindam per se nav spéka, jo péc

definicijas x; laika perioda t tas korel€ ar x; laika t + s.

Geweke (1977) sava darba paplaSina klasisko faktoru modeli un piedava faktoru modela
dinamisko versiju, adaptgjot to ekonometrijas nozares problémjautajumu risinasanai.

Reprezentativa noluika defin€sim vienkarsu viena nenovérojama faktora modeli:
xit = ){ift + Eit (219)
Kur f; un g;; nekorelé sava starpa ar visiem i unt, kuri =1,..,N,t =1, ..., T.

Lai aprakstitu daudzdimensiju laika rindu uzvedibu, tiek atbrivots pienémums par x;;
korelacijas neesamibu laika un tiek pienemts, ka modeli (2.1.9) N + 1 nezinamie mainigie (N

idiosinkratiskie atlikumi + viens faktors) ir savstarpg€ji neatkarigi un tiem ir stacionara
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kovariacija, t.i., cov(f;, firs) un cov(g;, & ¢4) ir atkarigi tikai no sola s, visiem s un i. Tad,
izmantojot Wold teorému, var parrakstit f; un &;; dinamiska veida ka pagatnes noveérojumu

linearas funkcijas:
Aife = XsZo AisZe—s = A Z (2.1.10)
€it = Ns=o buisUit—s = DjUir (2.1.11)
Kur z; un u;; ir balta troksna procesi, kas savstarpgji nekorel@.
Ievietosim (2.1.10) un (2.1.11) vienadojuma (2.1.9), tad ieglisim:
X = a;z + B uy, (2.1.12)

Kur, x; = (X1, s Xnt) 5 As = (A1) b Ans)' 5 Uy = (Ugp, -, Une)' , Bs ir diagonala
matrica ar b;;; elementiem uz diagonales i-ta elementa. Nemot véra izvirzitos pienémumus,
vienadojuma (2.1.12) iegust dinamisko daudzdimensiju modeli, kuru sauc par dinamisko
faktoru modeli (DFM). Lai atrisinatu dinamisko faktoru modeli, Geweke (1977) izmanto
spektralo analizi un uzliek ierobezojumus variacijas un kovariacijas matricam, ka ari pienem,
ka x; ir normali sadaliti, kas Jauj lietot maksimalas ticamibas metodi parametru iegiSanai un

modela atrisinasanai.

Sargent un Sims (1977) savos darbos parada, ka, izmantojot tikai divus dinamiskos
faktorus, ar dinamisko faktoru modeli iesp&jams izskaidrot lielako ASV galveno
makroekonomisko raditaju variacijas dalu, t.i., produkcijas izlaidi, nodarbinatibu, cenas.
Geweke (1977) un Sargent un Sims (1977) izmanto spektralas analizes metodi, lai analizétu
laika rindas frekvencu sfeéra (frequency domain) un novértétu dinamisko faktoru modeli.
DiemZel §1 metode nelauj novertet faktorus tiesa veida, kas liedz to izmantot prognozeSana.
Tomér relativi nesen tika piedavatas metodes (Forniet.al., 2000, 2005), kuras izmanto
galvenas dinamiskas komponentes frekvencu sfera, lai prognozetu makroekonomiskos
raditajus. Lai gan Forni et al. (2005) apgalvo, ka piedavata metode ir konsistenta
(asimptotiska prognozu iegtisana ar $adu metodi konverge ar optimalo prognozu iegtsanu ar
dazadiem nosactjumiem) un simulacijas rezultati parada, ka dinamiskas galveno komponensu
metodes ir parakas par metodém, kas izmanto (statiskas) galvenas komponentes, tomer
empirisko pétijumu rezultati liecina par metodes ierobezotu prognozétsp&ju. Sarezgiti

matematiskie aprékini un ierobezoti dinamisko galveno komponensu metozu prognozetsp&jas
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efektivitates pieradijumi liedz izmantot So metodi prognozesana. Relativi nelielais pieejamais
zinatnisko petfjumu skaits par §1s metodes izmantoSanu tikai pierada metodes nepopularitati
prognozetaju vidi, tapec $1 darba autors péta tos zinatniskos darbus, kuru laika rindu analizes

metodes balstitas laika sféra (time domain).

Stock un Watson (2011) iz8kir tris dinamisko faktoru modelu paaudzes, kuru aprékini
veikti laika sféra. Pirmas paaudzes DFM modeli prezentéti Engle un Watson (1983), Quah un
Sargent (1993), Stock un Watson (1991) darbos. Sajos darbos autori izmanto Kalmana filtru,
lai izfiltrétu nenoverojamo komponenti (jeb faktoru), un lieto maksimalas ticamibas metodi
parametru aprékinasanai. Parasti vienlaikus ar maksimalas ticamibas metodi dazadiem
risingjumiem izmanto ari nelinedaras optimizacijas metodes, tadgjadi ari modela
dimensionalitate tiek ierobezota. Sie darbi sniedz ieguldijumu biznesa ciklu pétisana,
izmantojot ar laiksakritigu indeksu (coincident index) un apsteidzosu indeksu (leading index).
Mazaka mera pétits jautajums par makroekonomisko raditaju prognozesanu. Pieméram, Stock
un Watson (1991) izstradajuSi ASV dinamisko faktoru modeli laiksakritiga indeksa
konstru€sanai ar Cetriem mainigajiem un apgalvo, ka izstradatais indekss mainas vienlaikus ar
IKP dinamiku. ArT Quah un Sargent (1993) lieto DFM modeli nodarbinatibas p&tiSanai. Abos
darbos apgalvots, ka makroekonomiskiem raditajiem ir kopgjais elements jeb laiksakritigais

indekss, kurs ietekmé fluktuacijas noveérojamos mainigos lielumus.

Neskatoties uz to, ka §is paaudzes DFM risinaSanas metodes ir loti darbietilpigas (jo
darba gaitd izmanto intensivus optimizacijas aprékinus) un misdienu zinatniska literatiira
piedava alternativas pieejas, Camacho un Perez-Quiros (2010) Stock un Watson (1991) So
modeli izmanto relativi nesen, paplasinot DFM ar astoniem mainigajiem un prognozgjot eiro
zonas ekonomisko aktivitati. Vini papildina modeli ar tris IKP relizém (atrais novértgjums,
pirmais un otrais novértéjums), BNB, IFO, pakalpojumu PMI, ripniecibas PMI un ESI'
indikatoriem un lieto modeli ekonomiskas aktivitates prognozésana. Vini apgalvo, ka ar DFM
modeli ir iesp&jams precizak prognozét eiro zonas ekonomisko aktivitati. Turklat iegutas
prognozes ir vismaz tikpat precizas ka profesionalo prognozetaju aptaujasz. DFM modelis ir

pietieckami elastigs, un prognozeSanas process ir atrs un efektivs.

' Belgijas biznesa indikators (BNB); Vacijas biznesa klimata indikators (IFO); iepirk§anas menedZeru
indekss (PMI); ekonomikas konfidences indikators (ES7).
2 ECB veic profesiondlo prognozétaju aptauju reiz ceturksni un publicé rezultatus ménesa biletenos.
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Otras paaudzes DFM modeli atskiras no saviem priekSteCiem ar mazak intensivam
noveértéSanas metodém un sp&ju inkorporét lielu mainigo skaitu. Metozu pamata ir
neparametriskas svérSanas shémas, kuras lauj novértét nenoveérojamos faktorus ka sverto
vidéjo no X, mainigajiem. Saja zina neparametriskums nozimé, ka netiek novertéti tie
parametri, kas attiecas uz faktoriem, bet tieSi pretgji, faktori F, tiek uzskatiti par r -
dimensionaliem parametriem, kuri tiek novertéti, izmantojot N-dimensionalo datu vektoru X,
(Stock un Watson, 2011). 1990. gadu beigas un 2000. gadu sakuma otras paaudzes DFM
modeli tika loti plaSi analiz&ti zinatniskaja literatlira. Stock un Watson (1998, 1999, 2002a,
2002b), Bernanke un Boivin (2003), Giannone et al. (2004), Dreger un Schumacher (2004),
Boivin un Ng (2005, 2006), Bai un Ng (2002, 2008), Brisson et al. (2003), Artis et al. (2005),
Bernanke et al. (2005), Eickmeier (2007, 2009), Doz et al. (2011, 2012) ir tikai dala no
autoriem, kuru ieguldijums ir svarigs DFM modelu izpété. P&tijuma nozimigumu nosaka
autoru izstradata metode, prognoz&jamais raditajs, regiona parklajums, svérSanas shému
daudzveidiba vai teorétiskais pamatojums. Plaso popularitati otras paaudzes DFM modeli
ieguvusi, jo tie ir €rti lietojami, tos lietojot, jaizpilda pieticigas ekonometriskas prasibas un to

prognozesanas precizitate ir lielaka.

Iemesls, kadé] DFM modelis tiek veiksmigi izmantots ekonomiskaja analizg, ir galveno
komponensu metodes lietoSana. Tomer, lai varétu izmantot galveno komponensu metodi,

DFM modelim jabut izteiktam statiska forma. DFM modela statiska reprezentacija ir $ada:
Xt = AiFe + uye (2.1.14)

kur X;; ir i-tais mainigais i = 1,...,N, F, = (f{, ..., f{_,)" ir v X 1 dimensionals vektors
arr = q(p + 1), A; ir slodzu vektors. Faktoru modela statiskas reprezentacijas atvasinajums

no DFM modela ir dots pielikuma (2.1.1).

Piep€mumu, ka galveno komponenSu noveért§jumus varétu izmantot par attiecigo
faktoru noveértgjumiem, pirmie min Connor un Korajczyk (1986) sava pétijuma, kura tiek
analizets statisko faktoru modelis. P&c tam Stock un Watson (2002a), Bai (2003), un Bai un
Ng (2006) pierada galveno komponensu izmantoSanas konsistenci faktoru modela veértésana
ar idiosinkratisko kliidu serialo un savstarp&jo korelaciju. Min&tajos darbos paradits, kadi
nosactjumi jaizpilda attieciba uz N un T (attiecigi mainigo skaits un nov€rojumu skaits

modeli), lai faktoru F, noveértéjumus varétu talak izmantot regresijas vienadojumos ka
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regresorus. Ar N un T saistito nosacijumu izpilde ir bitiska, lai F, novértgjumu kladas

neietekm&tu OLS regresijas koeficientu asimptotisko sadalfjumu.

Zinatnieki, meklgjot iesp€jas uzlabot prognozeSanas precizitati un modelu sniegumu,
izstrada galveno komponensu metodei alternativas metodes. Ka ierasts, tiek mekl&tas esoso
metozu visparinasanas iesp&jas, piedavajot visparinatus galveno komponensu metozu
lietoSanas risinajumus DFM novértéSana. Visparinata galveno komponensu ideja ir lidzvertiga
visparinato mazako kvadratu metodei, kuras elementi tiek sverti péc apgrieztas kludu matricas

L
ming, poa T N1 (Xe — AF) 27N (X, — AF) (2.1.15)

Savus risinajumus visparinatu galveno komponensu lietoSanai piedava Forni et al.
(2005), Boivin un Ng (2006), ka arT Stock un Watson (2005). Ta ka visparinatu galveno
komponensu metodes F, novértéjumus nav iespéjams iegit bez X, kliidu matricas, bet X,
savukart nav zinama apriori, $o autoru p&tijumu galvenais izaicinajums ir X, klidu matricas

novertesana.

Tresas paaudzes DFM modeli apvieno stavokla un telpas (state-space) pieejas
efektivitati ar erti lietojamu galveno komponenSu metodi (Stock un Watson, 2011). Kalmana
filtrs, kur§ lauj atrisinat stavokla un telpas formu, ir efektivs riks, lai novértétu triikstoSos
noverojumus, un lauj aprékinat modela rezultatu/prognozi jau 1si péc jauno datu pazinosanas.
Stock un Watson (2011) norada, ka, pateicoties Kalmana filtram, datus var svért ne tikai
mainigo vidi, ka to aprékina galvenas komponentes, bet ar1 laika rindas garuma. Doz et al.
(2006) un Giannone et al. (2008) darbos paustas idejas ir nozimigakais ieguldijums tresas
paaudzes DFM modelu izstrade. So darbu galvena ideja ir novértét modeli divos so]os.
Pirmaja solt faktori tick novertéti, izmantojot galveno komponensu metodi. Otraja soli tiek
novertéti vienadojumu sist€émas (2.1.16)-(2.1.18) nezinamie parametri un faktoru novertgjumi
tiek izfiltréti ar Kalmana filtru, izmantojot stavokla un telpas formu. DFM modelis stavokla

un telpas forma ir izteikts $adi:
Xe=AL)f: + e (2.1.16)

fe =YWL feor + 1 (2.1.17)
di(L)e; = (2.1.18)
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kur vienadojums (2.1.16) parada DFM modela dinamisko formu, kur f; ir dinamisko
faktoru vektors; vienadojums (2.1.17) inicié faktoru dinamiku, bet vienadojums (2.1.18)

parada kop€jo klidu uzvedibas formu. Standarta nosacijumi atlikumu uzvedibai ir
nt~i.i.d.N(0, 0',?}.) ,j=1,..q, kur q ir dinamisko faktoru skaits; {;;~i.i.d.N(O, 0'(21,) ,

i=1,..,N.

Jaatzimg, ka ar galveno komponenSu metodi noverteé statiskos faktorus, tapéc to
ieklisana DFM modeli tiesa veida nav iesp&jama. Doz et al. (2006) un Giannone et al. (2008)
izstrada metodi DFM noveértéSanai atbilstoSi modela struktiirai vienadojumos
(2.1.16)—(2.1.18). Faktori tiek novertéti, lietojot galveno komponensSu metodi. Modela
parametri, A(L), W (L) un d;(L) tiek novertéti, regres¢jot mainigos uz faktoriem un novertgjot
faktoru VAR regresijas un viendimensijas regresijas vienadojuma atlikumus (2.1.16). Lai
novértétu DFM modeli, tiek sastadita stavokla un telpas forma un novértétie parametri tiek

fikseti. Tad ar Kalmana filtru tiek iegiiti dinamisko faktoru novertejumi.

Lai iegiitu signalu par valsts tautsaimniecibas stavokli un ekonomiskas aktivitates
izmainam, Istermina prognozeéSana ipasSi vertigs ir katra informativa indikatora papildu
novérojums Statistisko datu periodiskums, publikaciju novéloSanas un atSkirigs datu
publicésanas kalendars ietekm& ekonomiskas aktivitates noveért€§jumu. Datu public€Sanas
kalendars nosaka, ka ikviena laika momenta pieejama laika rindu datubaze ir nesabalanséta.
DFM modeli ar Kalmana filtru ir efektivs riks, lai veiktu prognozes, izmantojot
nesabalansétas datubazes. Banbura un Runstler (2011), Banbura un Modugno (2012) izstrada
metodes prognozu iegiiSanai ar nesabalansétam datubazém. Banbura un Runstler (2011)
atklajusi, ka datu public€Sanas lagam ir svariga loma prognozu noverté$ana, tas parada, kada
veida ar DFM modeliem var€tu tikt novértéta katra individuala raditaja nozime prognozes
veidoSana. Banbura un Modugno (2012) izstradajusSi metodi prognozéSanai ar DFM
modeliem, kuru datubazes paklautas patvaligam triikstoSo novérojumu izkartojumam. Sada
metode var€tu buit Ipasi nozimiga attistibas valstim, kuru statistika biezi vien ir nepilna Tsu

laika rindu d@] vai trukstoSie noveérojumi paradas laika rindu vida.
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2.2. Specifiskas datubazes izvéeles un datu nepilnibas problémas

Ieprieks€ja apaksSnodala tika paradits, ka ar faktoru analizi teorétiski ir iesp&jams
analiz€t neierobezotu mainigo skaitu, aprékinot faktorus ka mainigo linearas kombinacijas.
Tadgjadi datubaze ar lielu mainigo skaitu varétu tikt izskaidrota ar krietni mazaku faktoru
skaitu. Lai lietotu faktoru analizi un izveidotu faktoru modeli prognozéSanas vajadzibam,
jasastada Latvijas makroekonomisko raditaju datubaze. Tapéc Saja apaks$nodala tiek analizgta

un pamatota raditaju izvéle, apzinatas datu nepilnibas problémas un piedavati to risinajumi.

Raditaju izveles probléemas

Latvijas tautsaimniecibu raksturo daudzi makroekonomiskie raditaji. CSP apkopo plasu
statistisko informaciju par vairakiem ekonomikas sektoriem riipnieciba, tirdznieciba, finansgs,
socialajiem procesiem utt. Dati ir pieejami par atSkirigiem laika periodiem un ar dazadu
biezumu. Lai iegiitu péc iesp&jas informativu saturu, dati tiek izv€l€ti méneSa griezuma.
Mainigie lielumi tiek fiksgti laika no 1996. gada janvara lidz 2012. gada februarim. Sis laika
posms tika izv€lets, nemot vera oficialas statistikas datu pieejamibu un pé&tijuma veikSanas
bridi. Laika rindu sakums vairumam raditaju ir tieSi 1996. gada janvaris. Jaatzist, ka daziem
raditajiem ir ar1 garakas laika rindas, tomér model&Sanas vajadzibam &rtak pienemt, ka datu
kopums reprezente péc iesp&jas mazak trukstoSo noverojumu. AtsevisSki raditaju bloki ir
pieejami tikai kops 2000. gada, pieméram, dati par mazumtirdzniecibu un maksajumu bilance.
Turklat agraka laika posma laika rindu uzticamiba datu kvalitates un ekonometriskas

novertésanas zina bitu vajaka.

Makroekonomisko raditaju laika rindu datubaze par Latvijas tautsaimniecibu ir
apkopota 2.2.1.tabula. Datubazé papildus ietvertas ari Eiropas Savienibas un Latvijas
kaiminvalstu, Igaunijas un Lietuvas, laika rindas. Dati tika wvakti, ietverot vairakus
ekonomikas aspektus, un aptver vairakus ekonomikas sektorus. Datubaze satur $adus
aspektus: Eiropas Komisijas uznémé&u un patérétaju apsekojumi, ripnieciska razoSanas
apjoma indeksi, mazumtirdzniecibas apgrozijuma indeksi, patérina un razotaju cenu indeksi,
darba tirgus raditaji, monetarie indikatori, valiitas kursi, finanSu sektora un argjas
tirdzniecibas dati, valsts nodoklu ien@mumi un maksajumu bilances dati. Eiropas Savienibas,
Igaunijas un Lietuvas laika rindas ar1 tika ieklautas datubazg, lai reprezentetu kaiminvalstu

ekonomiskas attistibas dinamiku faktoru novertéjumos. Datubaze ietver realus un nominalus
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raditajus — piem., rapniecisko razoSanu, PCI, un galveno grupu konfidences raditajus.

Detalizetu raditaju aprakstu skatit 2.2.1. pielikuma.

2.2.1. tabula
Datubazes raditaju raksturojums
Latvijas raditaji
Datu bloks Mainigo skaits  Datu bloks Mainigo skaits
Konfidences radita;ji 48 Monetarais sektors 12
Ripnieciba 31 Valiitas kursi 4
Mazumtirdznieciba 30 Finansu sektors 8
Patérina cenu indeksi 16 Argja tirdznieciba 40
Razotaju cenu indeksi 10 Fiskalais sektors 10
Darba tirgus 2 Maksajumu bilance 7
Citi 2
Pavisam 217
Arvalstu raditaji
Datu bloks Eiropas Savieniba Igaunija Lietuva
Konfidences indikatori 6 6 6
Riipnieciba 3 3 3
Patgrina cenu indeksi 1 1 1
Pavisam 30

Datu avots: autora izstradne

Visiem mainigajiem ir panakta stacionaritate, un mainigie tieck normalizeti ar vidgjo
nulle, £ =0, un dispersiju viens, 2 = 1. Mainigo normalizacija tiek izmantota, lai
neitraliz&tu atskiribu skalas starp mainigajiem (skatit Johnson un Wichern, 2007). Vairakas
meénesa laika rindas ir paklautas sezonalai ietekmei. Tapéc tas tiek sezonali izlidzinatas ar X-
12-ARIMA' metodi®. Iznémums ir tikai procentu likmes un valiitas kursi — laika rindas, kuras
pec definicijas sezonalitatei nevajadzetu ietekmé&t. Izn@mums ir tas laika rindas, kuras
oficialajos statistiskajos datos jau ir pieejamas sezonali izlidzinata forma. Lielaka dala raditaju
ir logaritméti un diferencéti, bet raditdjiem ar negativam vertibam lietota pirmas kartas

diference.

! http://www.census.gov/srd/www/x12a/
? Sezonalas izlidzinasanas iestatijumi ir izvéleti péc noklusgjuma.
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Svarigs pétijuma aspekts sastaditaja datubaze ir saistits ar sezonali izlidzinatiem datiem.
Japiemin, ka, ja dati sezonali izlidzinata forma jau ir pieejami oficialos statistikas birojos tie
tiek izmantoti $ada forma. No vienas puses, buitu logiski visus datus sezonali izlidzinat péc
vienotas metodes un metodologijas. No otras puses, tas ir pretruna ar istenoto istermina
prognozgsanas procesu. lemesls, kapéc tiek izmantota p&c iesp&jas korektaka statistikas biroju
informacija, ir saistits, pirmkart, ar v€lmi p&c iespgjas precizak prognozeét ekonomisko
aktivitati, nemot véra visu oficialo informaciju. Otrkart, pielaujams, ka CSP var ar1 kladities
aprekinos, ta ietekm&jot ari ekonomiskas aktivitates aprekinus. Sadi var abstrahéties no
aprekinu kludu uzkrasanas. Treskart, ir iesp&jama situacija, kuru ilustré $ads piemers. Pedgja
oficiali publicéta informacija noteiktda ménesi M rada, ka valsts riipniecibas sarazota
produkcija ir pieaugusi par x%. Tad, aprékinot IKP prognozi péc oficialas informacijas, tai
biitu japieaug, jo rupniecibas izaugsmei jabiit pozitivam signalam par ekonomisko aktivitati.
Tagad iedomasimies, ka tiek izv€l&ta nepareiza sezonalas izlidzinaSanas metode (vai atSkiriga
no CSP lietotas metodes, jo apriori nav zinams, kura metode ir pareizaka) vai metodes
iestatfjumi, lai kopéjas riipniecibas apjoms ménesi M samazinatos par z%. Sadi dati par
ripniecibas izaugsmi dod negativu signalu ekonomiskas aktivitates novert§jumam. Tadejadi
sada riciba ir pretruna oficialajiem datiem, pat neskatoties uz to, ka autora izv€l&ta sezonalas
izlidzinasanas metode potenciali novestu pie precizakdas IKP prognozes. Sezonalas
izlidzinasanas metodes izv€le un tas lietoSanas ietekme uz prognozu kvalitati ir svariga t€ma

diskusijai un petijumam, bet Saja darba netiek pétita.

IKP un reala laika dati

Saja darba Latvijas IKP ir izvéléts par ekonomiskas aktivitates prognozésanas mérki. Dati
par Latvijas IKP ir pieejami ceturkSnu griezuma. Latvijas reala IKP ceturks$pa dati tiek
publiskoti 70. diena p&c parskata perioda beigam. Sakot ar 2007. gadu, CSP publicg arT reala
IKP ceturkSna un gada pieauguma tempa atro novért€§jumu, kas balstits uz pieejamiem
statistiskiem datiem un ekonometriskiem modeliem. Sadi novértéjumi tiek publiskoti
40. diena p&c parskata perioda beigam un tadgjadi pieejami aptuveni vienu ménesi pirms
pirmas datu publiskoSanas. Tomér atro noveértg§jumu vesture ir parak isa, lai tos izmantotu

sistematiska analiz€, un reala IKP provizoriskie novert€§jumi $aja petijjuma netiek nemti vera.

IKP kliist pieejams ar vairak neka divu méneSu novelosanos, turklat péc nacionalas kontu
sisttmas IKP dati paklauti parskatiSanai un vélak tiek pilnveidoti, nemot véra precizéto

informaciju par tautsaimniecibas nozar€m. Datu revizijas nozim&, ka, piem&ram, IKP
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vesturiska laika rinda 2006. gada varetu atskirties no IKP laika rindas 2008. gada. Gadijuma,
ja datu revizijas ir butiskas, tas var€tu nozimigi ietekmé&t prognozu noveértgjumu. Nemot veéra
revidétos datus, prognozetajs var precizak novertet IKP istermina prognozi. Tadgjadi bitu

likumsakarigi prognozésana izmantot reala laika datu relizes.

Datu reviziju problematika tiek plasi pétita zinatniskaja literatiira. Diebold un Rudebusch
(1991) sava darba min spilgtu pieméru, uzsverot reala laika datu nozimibu. Vini parada, ka
apsteidzoSo raditaju indekss, kurs tiek aprékinats, izmantojot reala laika datus, jutami sliktak
prognoze apstrades riipniecibas kustibas neka indekss, kur$ tiek aprékinats, izmantojot
parskatitos datus. Croushore un Stark (2001) konstrué ASV reala laika datubazes un péta
reala IKP 1pasibas dazadas reliz€s. Vini secina, ka datu parskatiSana varétu nozimigi ietekmét
prognozes un reala laika prognozes butiski atSkiras no tam, kuras konstruétas, izmantojot
pedgjos pieejamos datus. Stark un Croushore (2002) pilnveido jaunu metodi, ar kuru péta datu
izmainu ietekmi uz prognozém. Vinu pétijuma rezultati liecina, ka, izmantojot dazadas
relizes, prognozu izkliede ir iev@rojama, un vini secina, ka datu parskatiSana ir viens no
svarigakajiem prognozu nenoteiktibu radosajiem faktoriem, kurs ir ticis ignoréets lielakaja dala
citu petijumu. Orphanides (2001) parbauda reala laika datu informacijas saturu, piemerojot un
interpret€jot vienkarSus monetaras politikas 1@mumus. Vin§ pierada, ka politikas
rekomendacijas, kas balstitas uz reala laika datiem, bitiski atSkiras no tam, kas iegiitas,
izmantojot parskatitos datus. Tap&c vins norada, ka monetaras politikas reakciju funkcijas, kas
balstitas uz parskatitajiem datiem, varétu sniegt maldinosu priekSstatu par monetaro politiku
pagatn€ un monetaras politikas Iémumiem, kuri tika pienemti realaja laika. Croushore (2011)
atzimé, ka lielaka dala pétijumu liecina, ka prognozes realaja laika ir daudz sliktakas, neka
prognozes, kas sastaditas, izmantojot parskatitos datus. Visticamak, iemesls ir tas, ka datu

parskatisana korelg laika.

Lai izslegtu metodiskas izmainas aprékinos un IKP parskatiSanas ietekmi uz
prognozésanas procediru, tiek sastadita reala laika IKP datubaze. Reala laika datubaze
nozimé, ka netiek izmantota tikai viena pedgeja IKP datu laika rinda jeb ped&ja datu relize, bet
katru ménesi tiek veidota sava IKP datu laika rinda. ST datubaze palidz atrast attieciga laika
posma analizei nepiecieSamo vésturisko IKP relizi. Turklat §1 reala laika datubaze atspogulo
IKP datu korekcijas un to veikSanas laiku. 2.2.1. att€la paraditas dazadu IKP publikaciju
revizijas un to lielums. Vislielaka IKP datu revizija notika 2008. gada decembri, kad CSP

parrékindja datus k&déto rindu veida.
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2.2.1. attels. IKP datu relizu salidzinajums (IKP ceturkSnu pieauguma tempi 2000. gada
salidzinamajas cenas, sezonali izlidzinati dati)

Datu avots: CSP publicétie dati, autora zim&jums

IKP reala laika datubaze tiek sagatavota, izmantojot CSP ceturk$na biletenu ,,Latvijas
makroekonomiskie raditaji” un ménesa biletenu ,,Latvijas statistikas ikménesa biletens”. Tie
ietver meénesu relizes par reala IKP ceturkspa datiem. Japiebilst, ka CSP ,,Latvijas statistikas
ikménesa biletena” publice IKP datus, tadgjadi ir iespgjams noverot CSP veiktas IKP revizijas
katru menesi, ja tadas notiek. ITkméneSa IKP datu relizes palidz nov@rot visjaunako
informaciju un balstit Tstermina prognozes uz pedejiem novertg§jumiem. Ceturksna IKP relizes
pa ménesiem paraditas 2.2.2. tabula. Tabula var spilgti redzet, ka IKP dati var tikt nozZim1igi
parskatiti art starp ceturkSniem (piem., 2006. marts un 2008. decembris) un ceturksnu ietvaros

(piem., 2008. decembris un 2009. janvaris).
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2.2.2. tabula

Ceturkspna IKP méneSu relizes (IKP milj. latu 2000. gada salidzinamas cenas, sezonali

neizlidzinatie dati)

2006. g. marts  2006. g. aprilis. ... 2008. g. decembris 2009. g. janvaris
1996-Q1 909 620 909 620 870 815 870 815
1996-Q2 941 857 941 857 938 894 938 894
2005-Q3 1791 834 1792 702 1810187 1810187
2005-Q4 1 821 496 1 827 229 1 966 874 1 966 874
2008-Q2 N/A N/A 2150711 2 081 200
2008-Q3 N/A N/A 2 158 243 2 153 805

N/A — dati nav pieejami
Datu avots: CSP publicetie dati

Sada IKP relizu ipatniba noteikti ietekmé IKP prognozes. CSP jauna precizéta
informacija nakamas relizés visbiezak ietekmé izlases beigu noverojumus. It ipaSi Sada
probléma ir aktuala, sastadot istermina prognozes, kad objektivas situacijas novertéSanai

petnieks izmanto visjaunako informaciju.

Lidzigas reala laika datubazes tiek apkopoti arm dati par IKP komponenteém no
izlietojuma un razoSanas puses. Analiz€ izmantotas tipiskas IKP komponentes, ko publicé
CSP. Reala laika datubaze, kas parada IKP izlietojuma pusi, ir pieejama par privato paterinu
(C), valsts pateérinu (G), investicijam, ieskaitot krajumu parmainas (I), eksportu (X) un
importu (M). Jaatzimg&, ka datubazes tiek izmantoti dati par investicijam jeb bruto kapitala
veidoSanu, to nedalot bruto pamatkapitala un krajumu parmainas. Varétu apgalvot, ka, nemot
véra krajumu izmainu augstas svarstibas, biitu logiski modelét tos atseviski no investicijam.
Tomer ir griti atrast izskaidrojoSus mainigos krajumu izmainu modeléSanai. Turklat CSP
aprékina krajumu izmainas ka atlikumu no pargjam komponentém, kas nosaka, ka krajumu
izmainas nav novérotas, bet aprékinatas. Sads fakts norada uz izskaidrojoso faktoru
neesamibu. Latvijas krajumu izmainam ir lielaks devums IKP (reala izteiksme), salidzinot ar
eiro zonu. Veésturiski krajumu izmainu devums IKP Latvija vidgji sastada 3.3%, salidzinot ar

0.4% eiro zona (skatit 2.2.2. pielikumu). Krajumu izmainu prognozu kliidas var mazinat
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kopgja IKP prognozu precizitati, tadgjadi aplami signaliz&jot par IKP prognozu precizitati no

izlietojuma puses.

CSP publicé datus par 17 razojosam nozarém atbilstoSi NACE 2.0 saimnieciskas
darbibas klasifikacijai. Tas ir: lauksaimnieciba, meZsaimnieciba un zivsaimnieciba (A),
ieguves riipnieciba un karjeru izstrade (BDE), apstrades riipnieciba (C), biivnieciba (F),
vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba (QG), transports un uzglabasana (H), izmitinaSana un
&dinasanas pakalpojumi (I), informacijas un komunikacijas pakalpojumi (J), finanSu un
apdro$inasanas darbibas (K), operacijas ar nekustamo tpasumu (L), profesionalie, zinatniskie
un tehniskie pakalpojumi (MNS), valsts parvalde un aizsardziba (O), izglitiba (P), veseliba
(Q), maksla, izklaide un atpiita (R), produktu nodokli (D21) un produktu subsidijas (D31).
Apzim&jumi iekavas elementiem, kas attiecas uz razoSanu, atbilst NACE 2.0 saimniecisko

darbibu klasifikacijai (Eurostat, 2008).

Diemzel nav pieejami sezonali izlidzinati dati par IKP komponentém no izlietojuma un
raZzoSanas pusém pirms 2008. gada, tapec agrakas relizes ir sezonali izlidzinatas ar X-12-

ARIMA metodi izmantojot noklus€juma iestatijumus.

Viena no nozimigakajam metodologiskajam parmainam, ko CSP ieviesa 2011. gada
septembrd, ir saistita ar pareju no NACE 1.1 saimnieciskas darbibas klasifikacijas uz NACE
2.0. Parmainu rezultata tika parstrukturéta informacija par vairakam nozarém. Dazas nozares
tika sadalitas, dazas apvienotas, ari raditas jaunas. levieSot jaunu klasifikaciju, radusas
vairakas ar datu modeléSanu un prognozéSanu saistitas metodologiskas problémas. Pirma
probléma — atbilstosi CSP pazinojumam Iidz 2012. gada septembrim netika publicéti IKP dati
par laika periodu no 1996. gada lidz 2000. gadam', radot piecu gadu jeb 20 ceturkinu periodu,
par kuru trikst datu, kas apgritina modeléSanas procesu. Var teikt, ka var€tu izmantot
atlikuSos pieejamos datus, bet, nemot véra Latvijas statistikas salidzino$i 1sas laika rindas, 20
noverojumi ir apméram 1/3 no pieejamas datu izlases. NeapSaubami, ka $ads zaud&jums var
atstat iespaidu uz ekonometrisko novertéSanu un prognozu precizitati mazas datu izlases
ietvaros. Tapat 1sakas laika rindas ir art IKP komponent&€m no izlietojuma un razosanas puses.
Otra probléma saistita ar reala laika datubazu konsistenci IKP komponentém no razoSanas
puses. Kardinalas parmainas datos par nozarém péc 2011. septembra un metodologijas maina

liedz izmantot ieprieksgjo gadu komponensu relizes kopa ar komponenteém.

1

32100.html

http://www.csb.gov.lv/notikumi/iekszemes-kopprodukts-201 1 gada-2-ceturksni-palielinajies-par-56-
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Viens risinajums miné&tajai problémai bitu atteikties no IKP relizu izmantoSanas péc
2011. gada septembra un p&tijuma vajadzibam izmantot tikai un vienigi IKP relizes Iidz 2011.
gada septembrim. Tomér $ada izvéle neatrisina IKP relizu trikstoSo noveérojumu problému
nakotn€ un neveicina pétijuma pec iesp€jas lietiSko orientaciju. Risindjums varétu but IKP

relizu truksto$o novérojumu parvertésana.

Pateicoties minimalai IKP ceturks$na revizijai, un analizgjot ta gada pieauguma tempus,
tiek secinats, ka 1996.—1999. gada triikstoSie noverojumi 2011. gada septembra relizei (un art
turpmakas relizes) varétu aproksimeét ar ieprieks€jas 2011. gada augusta relizes novérojumiem
un $adi nezaudét raditdja pamatdinamiku. Privata un valsts patéripa, ka ari bruto
pamatkapitala laika rindas skaruSas visai minimalas izmainas. Turklat eksporta un importa
laika rindu izmainas skarusas tikai izlases beigas. Tadgjadi triikstoSos novérojumus noteikti
varetu aizvietot ar iepriek$gjo relizu noveérojumiem. Pretstatd IKP laika rindam no razoSanas
puses nepiecieSami daZzi ierobezojumi un pien€émumi konsistences saglabaSanai ar

iepriek$¢jam relizém.

Jaatzim€, ka modelét atseviski katru IKP komponenti no raZoSanas aspekta biitu
sarezgiti. Vismaz tapéc, ka pétnieks varétu neatrast nevienu adekvatu skaidrojoSo mainigo
konkretai komponentei vai arl biitu spiests izmantot loti vaju aproksimaciju, lidz ar to
prognozes kvalitate varétu bt slikta. Savukart tiek piedavats apvienot vairakas komponentes
un joprojam saglabat iesp&ju modelét, izmantojot dezagregéto pieeju. IKP no razoSanas
aspekta (péc NACE 2.0 klasifikacijas) tiek iedalits sadi: lauksaimnieciba, mezsaimnieciba,
zvejnieciba (A); ieguves ripnieciba un karjeru izstrade, apstrades ripnieciba, elektroenergija,
gazes apgade, siltumapgade un gaisa kondicion€Sana (B+C+D+E); biivnieciba (F);
vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba, transporté€Sana un uzglabaSana, izmitinasana un
&dinasanas pakalpojumi (G+H+I); wvalsts parvalde un aizsardziba, obligata sociala
apdro$inasana, izglitiba, veseliba un sociala apripe (O+P+Q); informacija un komunikacija,
finanSu un apdroSinasanas darbibas, profesionalie, zinatniskie un tehniskie pakalpojumi;
administrativo un apkalpojoSo dienestu darbiba, maksla, izklaide un atpiita
(J+K+L+M+N+S+R); produktu nodokli, produktu subsidijas (D21-D31). Pirmkart, sada
dalfjuma tiek samazinats model&jamo nozaru skaits. Otrkart, potenciali vairakumam nozaru
varetu tikt atrasti izskaidrojo$ie mainigie prognozeSanas procesam. Treskart, $ads dalfjums
atlauj kombinét IKP komponens$u reala laika datubazes pirms un péc NACE 2.0 ievieSanas.

Tas ir svarigs metodologiskais aspekts. Tam ir praktiskas priekSrocibas reala laika prognozu
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noveértéSana. Modelétas nozares ir paraditas 2.2.3. tabula. To klasifikacijas apzimé&jums

norada saikni ar NACE 1.1 un NACE 2.0 metodologijam.
2.2.3. tabula

Jaunizveidotas kategorijas NACE 1.1 un NACE 2.0 klasifikaciju savietojamibas ietvaros

(iekavas ir IKP ipatsvars pa nozarém 2010. gada, %)

Izveidotas kategorijas NACE 1.1 nozaru L
nosaukums apZAmEums* NACE 2.0 nozaru apzim&jums
Primarais sektors A+B (3.9) A (3.9)

Kopégja rupnieciba C+D+E (14.9) B+C+D+E (6.0)

Biivnieciba F (4.6) F (6.0)

Tirdznieciba, viesnicas un GH+HAT (31.8) GH+HAI (33.2)

transports

Valsts pakalpojumi L+M+N (11.6) O+P+Q (10.6)
Komercpakalpojumi J+K+O+P (25.6) JHK+L+M+N+R+S+T+U (22.7)
Neto nodokli D21-D31 (7.5) D21-D31 (7.4)

*Burtu apzim&umu saturs atSkiras NACE 1.1 un NACE 2.0 Kklasifikacijam. Precizi
apzim&jumi abam klasifikacijam ir doti 2.2.3. pielikuma.
Datu avots: autora izstradne

Ta ka CSP nepublice sezonali izlidzinatus datus jaunizveidotajam komponentém, tad tas

ir izlidzinatas ar X-12-ARIMA metodi turpmakai izmanto$anai modelesana.

Jauzsver, ka piedavatais dalfjums 2.2.3. tabula atlauj nepartraukti novertét prognozes
IKP komponent€m no razoSanas puses reala laika, neskatoties uz klasifikacijas mainu no
NACE 1.1. uz NACE 2.0. Jaunizveidotas kategorijas, lai ari nav metodologiski identiskas,
tomér ir satuvinatas tada meéra, lai klasifikacijas mainas bridi kategoriju prognozes biitu
maksimali salidzinamas. Sads risinajums dod iesp&ju prognozét IKP no razo$anas puses, un
izmantot péc iesp&jas vairak informacijas no tautsaimniecibas nozarém. Informacija, kuru
satur ar IKP komponentes no razosanas un izlietojuma puses, ir nozimiga ekonomiskas

aktivitates noteik$anai.

Arpus izlases prognozesana

IKP un ta komponensu prognozesanai tiek izmantotas reala laika datubazes. Datubazes
satur datu relizes pa méneSiem. Tad tiek izmantota katra meénesa relize, lai iegiitu attieciga
meénesa prognozi vienam un diviem nakamajiem ceturk$niem. Pienemsim, ka 2012. septembr1

tiek publiceti IKP dati ar ped&jo noveérojumu par 2012. gada 2. ceturksni (skatit 2.2.4. tabulu).
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2.2.4. tabula
IKP datu un prognoZu savlaicigums
Padreizsiais menesi 2012 2012 2012 2012 2013 2013
aSreiz€jais meénesis ;

sept. okt. nov. dec. janv. febr.
IKP dati lidz 2012Q2 2012Q2 2012Q2 2012Q3 2012Q3 2012Q3
Prognoze l.menesis 2.ménesis 3.menesis l.ménesis 2.ménesis  3.menesis
nakamais periods 2012Q3 2012Q3 2012Q3 2012Q4 2012Q4 2012Q4

divi nakamie periodi  2012Q4  2012Q4  2012Q4  2013Q1  2013Q1  2013Ql

Avots: autora izstradne

2012. gada septembr1 IKP tiek prognozéts vienam un diviem nakamajiem ceturks$npiem,
attiecigi 2012. gada 3.cet. un 2012. gada 4.cet., un septembris ir atzZimets ka pirmais
prognozésanas ménesis. Tapat oktobrT un novembr1 IKP tiek prognozets 2012. gada 3. cet. un
2012. gada 4. cet. (attiecigi otrais un treSais ménesis). 2012. gada decembrT tiek publicéta IKP
datu jauna relize ar IKP datiem lidz 2012. gada 3.cet. Tas nozimég, ka 2012. gada 4. cet. un
2013. gada 1. cet. attiecigi ir prognozes vienam un diviem nakamajiem periodiem. Tadgjadi ir

iesp&jams novertet IKP Tstermina prognozes tris ménesus péc kartas.

2012. gada septembrT iegiitas prognozes par 2012. gada 3. cet. un 2012. gada 4. cet. sauc
par arpus izlases prognoz€m, ja prognozeéSana ir izmantota tikai informacija, kura bija
pieejama lidz 2012. gada septembrim. Sadi tiek veiktas atpakalejosas simulacijas katra arpus

izlases perioda, lai novertétu noteikta modela prognozes pagatng.

Lai paskaidrotu ar pieme&ru reala laika datubazu izmantoSanu prognozesana, tiek veikts
arpus izlases IKP prognozeSanas eksperiments, izmantojot IKP reala laika relizes un IKP
pedgjo relizi. Izvelesimies vienkarSo autoregresijas (AR) modeli prognozeésanas simulaciju
veikSanai arpus izlases perioda no 2006Q1 Iidz 2011Q4. Rezultati ir paraditi 2.2.5. tabula.
Tabula redzamie vértéjumi parada pedgjas relizes RMSFE' prognozésanas klidu attieciba pret

reala laika datu relizu RMSFE prognozgésanas kludu.

! Kvadratsaknes videja kvadratiska prognozésanas kluda (Root Mean Squared Forecasting Error).
RMSFE zaudgjuma funkcija salidzina mainiga faktisko iznakumu ar td mainiga prognoz&to veértibu laika
momentam t arpus izlases perioda garuma. Misu gadijuma RMSFE funkcijai izmantoti ceturk$pa IKP gada
piecauguma tempi.
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2.2.5. tabula

IKP pédéjas relizes prognozu klidu attieciba pret reala laika relizu prognozu klidu,

balstoties uz RMSFE zaudéjumu funkciju

Nakamais ceturksnis Divi nakamie ceturksni
Modelis l.mén. 2.mén. 3.mén. l.mén. 2.mén. 3.mén.
AR(p=1) 0.87 0.89 0.89 0.82 0.78 0.78
AR (p = 2) 0.77 0.78 0.79 0.74 0.71 0.71

Avots: autora aprékini

Simulacijas eksperimenta tiek izmantots AR modelis ar vienu un diviem lagiem. Ja
novert§jums ir mazak par vienu, tas nozimé, ka pedgjas relizes dati prognozei ir precizaki
neka reala laika dati. Ja novertgjums ir lielaks par vienu, tad rezultats ir pret€js. Rezultati
2.2.5.tabula liecina, ka, izmantojot pedg€jas relizes datus, konstanti tiek parverteta
prognozesanas kliida. AR modelis ar p&dgjo relizu datiem vidgji ir par 17% precizaks,
salidzinot ar autoregresijas modeli ar sakotn€jo relizu datiem, veidojot prognozi nakamajam
ceturksnim, un vidgji par 24% precizaks, veidojot prognozi diviem nakamajiem ceturkSniem.
Sadi rezultati parada, ka, modeljot un parbaudot IKP prognozésanas kliidas ar pedgjas relizes
datiem, pétnieks var izdarit neprecizus secinajumus par klidas lielumu. Teor&tiski p&dgja
relize satur vairak informacijas pec dazada rakstura datu korekcijam un preciz&jumiem,
tadejadi izmantoSanai prognoze$ana ta ir precizaka. Gadijuma, ja pétnieks izmantotu reala
laika datus jeb datus, kuri reali bija pieejami p€tniekam katru ceturksni kops 2006. gada, vins

nonaktu pie secinajuma, ka Isteniba prognozu kluda ir lielaka.

TriikstoSo novérojumu problémas

Faktoru modelu izmantoSana Istermina prognozeSana ar lielam datu kopam rada datu
iegiSanas savlaiciguma problémas. Arkartigi svarigi ir istermina prognozesana izmantot visu
pieejamo informaciju. Vairaki pétnieki uzsver $adu nepiecieSamibu (Giannone et al., 2008;
Banbura et al., 2010; Camacho un Perez-Quiros, 2010; Banbura un Runstler, 2011).
Jaatzimg, ka Latvija datu izv€les procesa jasaskaras ar datu nepilnibam. Piemé&ram, daziem
raditajiem nav pieejami noverojumi datu izlases sakuma vai datu izlases beigas. Lielakoties
visa statistiskd informacija tiek publicéta ar zinamu aizkavéSanos. Tapec Saja darba tiek

apskatitas trikstoSo nov€rojumu un datu publikacijas aizkavéSanas problémas, ka ari
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piedavats risinajums, ka aizstat trikstoSos novérojumus. TriikstoSo novérojumu novertésanas

mehanisms palidz izmantot visu pieejamo informaciju, veidojot prognozes.

Gandriz visi ikméneSa raditaji, kurus nodroSina statistikas biroji un atbildigas
institiicijas, tiek publicéti ar nokavésanos péc parskata méneSa beigdm, un tiem ir noteikts
publicéSanas grafiks. 2.2.6 tabula tiek atspogulots méneSa datu publicgSanas laiks péc
parskata perioda t beigam (detalizéts statistisko datu public€Sanas laiks ir dots

2.2.6. pielikuma).
2.2.6. tabula

Latvijas méneSa datu publikacijas kalendars parskata perioda t beigas

Parskata periods Menesa raditajs Publikacijas datums

Pasreizgjais menesis (t)  Uzneméju un paterétaju aptaujas 26.-30.diena

Nakamais ménesis (t+1) EURIBOR, RIGIBOR nakama diena

Valutas kursi (NEER, REER) 2.—4. diena
Patérina cenu indekss 6. darba diena
Bezdarbs un darba vakance 10.-12. diena
Ostu apgrozijums 10.—-12. diena
Naudas agregati, depoziti, aizndmumi 14. darba diena
Procentu likmes 20. diena
Razotaju cenu indekss 15. darba diena
Fiskalie indikatori 20.-22. diena
Mazumtirdznieciba 30. diena
Nakamais ménesis (t+2) Ripnieciba 34. diena
Argja tirdznieciba 40. diena
Maksajumu bilance 40.—45. diena

Datu avots: CSP, LB. Autora izstradne

Piem@ram, veids, ka visoperativak iegiit nepiecieSsamo informaciju, ir uzp€méju un
paterétaju aptaujas. Dati par aptaujam jau ir pieejami attieciga parskata meneSa t pedgjos
datumos. Naudas agregati tiek publiceti 14. darba diena p&c parskata ménesa t beigam. Toties
informacija par argjo tirdzniecibu ir pieejama 40. diena pec parskata ménesa t beigam, t.i.,

apmeram pusotru ménesi péc parskata méneSa t beigam jeb laika perioda t + 2. Tapéc
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jebkura laika momenta neizb&€gami tiek noveérota datubazes nesabalansétiba (piemé&ram, skattt
talak 2.2.7. tabulu), t.i., rodas dazu mainigo p&d€jo nov€rojumu trikums, lai izveidotu

sabalansetu datubazi.

Otra ar datiem saistita probléma rodas, jo dati ne vienmer ir pieejami vélamajai izlasei,
it Tpasi izlases sakuma. Raditaji, kuri ieklauti datubazeé sakas no 1996. gada. Bet, piem&ram,
periods, par kuru ir publicéti ar mazumtirdzniecibas dati, sakas tikai 2000. gada. Savukart
razotaju cenu indeksi ir pieejami no 1998. gada. Mazumtirdzniecibas dati ir loti svarigi
indikatori, kuri apraksta iedzivotaju te€rinus un lidz ar to ekonomisko aktivitati, bet razotaju
cenu indeksi parada spiedienu uz raZzoSanas izmaksam, tapec svariga ir abu raditaju ieklauSana

datubaze.

Daudz retak trukst novérojumu par attiecigajiem raksturlielumiem laika rindas vid.
Piem@ram, trukst novérojumu paterétaju konfidences indikatoriem uzpe€méju un paterétaju
aptaujas 2000. un 2001. gada. Nav zinams, vai noverojumu tritkst kadu tehnisku iemeslu d&]
vai noveérojumi vienkarsi netika veikti. Tomér trukstoSie novérojumi liedz turpmak izmantot

ekonometriskas metodes un iegiit modelu novértejumus.

Sadi skersli liedz lietot faktoru analizi, jo nav iesp&jams lietot faktoru analizes metodes
datiem ar tritkstoSiem noverojumiem. Lai atrisinatu So problému un izveidotu Iidzsvarotu datu
paneli, tiek izmantota ceribu maksimizacijas (EM, Expectation Maximisation) metode. Saja
darba tiek izmantota Stock un Watson (2002a) piedavata EM metode datubazei ar laika rindu
lagiem (skatit 2.2.7. pielikumu). EM algoritma pamatideja ir novertet trikstoSos noveérojumus,
nemot vera visu pieejamo laika rindu nov€rojumus un kovariacijas starp laika rindam.
Tadgjadi triikkstoSie noverojumi tiek novertéti, nemot vera visu pieejamo informaciju
datubazg€, un balstiti uz savstarp&jam sakaribam starp raditdjiem ar pilno datu vesturi un
raditaju ar trikstoSiem noveérojumiem. Aprékinot triikkstoSo novérojumu sagaidamas veértibas,
tiek nemtas veéra raditaju variacijas un kovariacijas sakaribas visa parskata perioda. Jo cieSaka
sakariba starp laika rindam ar triikstoSiem nov&rojumiem un laika rindam ar pilno vesturi, jo
precizaks ir novertejums. Jo vairak laika rindu nemts véra, jo precizaks novértgjums. Tapec
var apgalvot, ka novertétie triikstoSie noveérojumi ir konsistenti gan sava laika rinda, gan
mijiedarbiba ar pargjam laika rindam. Jasaka, ka ceribu un maksimizacijas metode ir visparigs
nosaukums veselai EM metozu kopai. Tapéc EM algoritms vargtu atskirties atkariba no
konkréta uzdevuma un analiz€jamas problémas. Sikak par EM algoritmu risinajumiem skatit

Dempster et al. (1977).
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Stradajot ar reala laika prognozeSanas eksperimentiem, jasaskaras ar datu publicéSanas
Ipatnibam un iepriek§ minétiem nesabalans€tiem datiem. Veicot arpus izlases prognozésanas
eksperimentu, japatur prata tas informacijas apjoms, kas mums ir pieejams noteikta laika
bridi. Piem&ram, izvéloties dazus raditajus no datubazes, 2012. gada 2. marta pieejamais datu
apjoms ir dots 2.2.7. tabula. Ar (v) simbolu ir atzZimé&ti pieejamie noverojumi konkr&tam

raditajam, ar (na) simbolu ir atzimeti dati, kuri vél nav publicéti, t.i., nav pieejami.

2.2.7. tabula

Atsevisku Latvijas méneSa raditaju savlaicigums datubaze 2012. gada 2. marta

Datums \ | ESI Kopgjas Realais Nominalais | Patérina | M3 naudas
mainigais indekss | ripniecibas | mazumtirdzniecibas | eksports cenu piedavajums
indekss apgrozijums indekss
2000. g. janv. v v v v v v
2000. g. febr. v v v v v v
2011. g. nov. v v v v v v
2011. g. dec. v v v v v v
2012. g. janv. v v v na v v
2012. g. febr. v na na na na na
2012. g. marts na na na na na na

Datu avots: CSP, Eurostat, LB.

2012. gada 2. marta visatrakais pieejamais izveéleto raditaju noverojums datubazé bija
ESI indekss, kas jau oficiali publicéts par februari. Pargjiem raditajiem, lai izveidotu
sabalansétu datu paneli, trukst 1-2 nov€rojumu. Zinot statistikas informacijas sistematisko
regularitati, ko publicg oficialie avoti, var pienemt, ka nesabalanséts datu panelis lidziga veida
meénesi iepriekS. Rekursivi parvert§jot ieprieks§ejo pieejamo datu kopu noteikta bridi, datus
simulé iesp&jama veida un apjoma, nemot veéra to, kadi tie varétu biit bijusi. Atskiriba no
realas situacijas varétu biit visai neliela dazu ,,mainigu” brivdienu dél, tad€jadi uz prognozeém
§1 ietekme biitu nieciga. Stradajot ar reala laika simulacijam, nepiecieSama attiecigaja bridi
pieejama mainigo datu kopa, lai saglabatu eksperimenta konsistenci un saskanotibu un
nodros$inatu atbilstosas informacijas pieejamibu. Tapec, lai iegiitu informacijas kopu, kura bija
pieejama iepriekS katra konkrétaja ménesi, pseido reala laika procediira tiek rekursivi

novertéta meénesa raditaju datubazei. Pseido Seit nozimé, ka veésturisko relizu iegtSanai tiek
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izmantota katra raditaja pedgja relize. Turpretim IKP datubaze ir veidota uz reala laika bazes,

jo izmantotas katra m&nesa unikalas relizes.

PrognoZzu iegiiSanas un vértéSanas metodes

Prognozesanas procesa prognozetajam jaizvelas prognozu iegtiSanas veids. Pastav divas
metodes prognozes iegiiSanai. Pirmaja gadijuma prognoze tiek noveértéta vienam nakamajam
periodam un tad, izmantojot iepriek$gja perioda ieglito novert§jumu, prognoze ar iteracijas
metodi tiek novértéta katram nakamajam periodam. Sadu pieeju sauc par iterativo metodi, bet
prognozi par iterativo prognozi (iferated forecasts). Piem&ram, vienkar$a autoregresijas

modela prognozu iegtiSana ir aprakstita ar vienadojumiem:
Ver1 = A+ X0 QiYer1—i + & (2.2.1)
Vernt = @+ 211 PiVer1-i (2.2.2)
kur y;,p); ir prognoze h nakamiem periodiem, izmantojot informaciju Iidz laikam ¢.

Otraja gadijuma prognozes varétu tikt noveértétas, nosakot sakaribu starp vairaku
nakamo periodu atkarigo mainigo un izskaidrojoSo mainigo tagad€jiem un pagajuSo periodu
novérojumiem. So pieeju sauc par tieo metodi, bet prognozi — par tieSo prognozi (direct
forecasts). Lidzigi, izmantojot autoregresijas modela formu, prognozu iegisana ir aprakstita

Sadi:
Vesn = B+ X1 piVesri—i + Ecen (2.2.3)
Yesn =B + Z?:l PiVer1-i (2.2.4)
kur Y4 p¢ i prognoze nakamajiem h periodiem, izmantojot informaciju Iidz laikam ¢.

Prognozes horizontam h = 1 tiek iegitas, novertgjot koeficientus vienadojuma (2.2.4)

ar regresiju Yy Uz {Y¢_q,..,Yp §. Savukart, horizontam h = 2, novért€jot koeficientus ar
regresiju Ye Uz {Ye—z, v Yp—1} -
Jautajums par to, kura pieeja prognozu iegusSanai ir izdevigaka, ir tiri empirisks.

Visticamak katras valsts prognoz&Sanas pieeja varétu atskirties, nemot véra datu specifiku,

kvalitati, persistenci, savstarp&jo sakaribu, seridlo korelaciju vai kliidu korelaciju atlikumos.
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Watson et al. (2006) norada, ka teoretiski iterativas prognozes ir efektivakas gadijumos,
kad modelis, veidojot prognozi nakamajam periodam, ir korekti specificéts. Turprett tiesa sola
prognozes ir droSakas, ja notikusi modela nepreciza specifikacija, (misspecification), tatad,
izmantojot So metodi, varétu sasniegt labakus rezultatus gadijumos, kad modelis ne visai
pareizi specificéts (piemé&ram, lagu skaita zina). Watson et al. (2006) veic arpus izlases
prognoz&sanas eksperimentu un empiriski parbauda abu prognozeSanas pieeju efektivitati.
Vini prognozé 170 ASV ménesa raditajus un secina, ka parasti iterativas prognozes parspgj
tieSas prognozes, it 1pasi tad, ja modelim ir izvélets lielaks lagu skaits. Turklat tieSo prognozu
relativais sniegums pasliktinas, palielinot prognozeésanas horizontu. Virkne p&tijumu rezultatu
(Bhansali, 1999; Clements un Hendry, 1996; Chevillon, 2007; Ing 2003) liecina par tieSo
prognozu priekSrocibu, salidzinot ar iterativajam prognozém. Chevillon (2007) atzimé, ka
tieSo un iterativo prognozu precizitate svarstas atkariba no izvéléta prognozu horizonta un
datu 1paSibam, lai arT asimptotiski pirma pieeja varétu biit arT efektivaka labas modela

specifikacijas ietvaros.

Faktoru modelim Stock un Watson (2002a) piedava izmantot tie$as prognozes (direct
step). Tas ir pienemt, ka katrs h-tais prognozeSanas solis paklaujas (X;, y;4+p) linearai

kombinacijai un prognozes nakamiem h periodiem varétu tikt izteiktas sadi:

Yern = BrFe + va(L)ye + €44 (2.2.5)

Sada pieeja palidz samazinat novert§jamo parametru skaitu un izvairities no parliekas

parametrizacijas.

Saja pétijuma faktoru mode]u novérte$anai tick izmantota tieSo prognozu metode. Tam
ir vairaki iemesli. Pirmkart, faktoru skaita izvéle. Neskatoties uz to, ka ir vairaki petijumi par
optimalo faktoru skaita izvéli faktoru modelos, tas joprojam ir viens no nozimigakajiem
nenoteiktibas avotiem faktoru modelu identificéSana. Tadgjadi pastav misspecifikacijas risks.
Otrkart, pastav faktoru novért§jumu stabilitates risks datu izlas€s. Treskart, vairaki
ietekmigakie zinatnieki savos pétijumos faktoru modelu joma (Bai, 2003; Bai un Ng, 2002,
2008; Boivin un Ng, 2005, 2006; Stock un Watson, 1998, 2002a, 2002b) izmanto tieSo pieeju

prognozu iegiiSanai un ekonometrisko teoriju attistibai.

Ekonometrisko metozu prognozeSanas precizitate tika plasi pétita pagajusa gadsimta
90. gados. Makridakis et al. (1993; 2000) zinatniskos darbus par "modelu konkurenci" (M-

Competition) prognozg&taji atzinusi par nozimigakajiem, kas sarakstiti par So t€mu, turklat par
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tajos paustajam atzinam notiek intensivas diskusijas'. Darbos tiek kritiski apspriestas daudzas
ekonometriskas metodes un vértéSanas kriteriji, ka armT metodes tiek aprobétas, izmantojot
vairak par 3000 laika rindu raditajiem dazadu datu frekvencu griezuma. Zinatniska literattira
ir 1identificéti vairaki kriteriji prognozeéSanas precizitates novertéSanai. Gooijer un
Hyndman (2006) veic lielisku un visaptverosu zinatniskas literatiras apskatu par laika rindu
prognozesanu ped&jo 25 gadu laika. Vini min vistipiskakos prognozu precizitates raditajus.
Precizitates raditaji pamata balstas uz zaudejuma funkcijas principu, t.i., nosakot, cik talu no
patiesibas ir prognozeéSanas novérojums, salidzinot ar faktisko noverojumu. Kvadratsaknes
vidgja kvadratiska prognozesanas kliida (RMSFE) ir visbiezak sastopama un izmantojama
metode empiriskaja literatiira, lai parbauditu ekonometrisko modelu prognozeésanas
veiktspgju. Biezi sastopams ar1 iepriekS$gja raditdja paveids — vid§a kvadratiska
prognozeésanas kliida (MSFE) — bez kvadratsaknes. Alternativi izmanto ar1 citas zaud€jumu
funkciju specifikacijas, pieméram, vid€jo absoliuto klidu (MAE), daudz retak sastopama

vidgja absolita procentu klida (MAPE).

1 2
RMSFE = \/E >N i =) (2.2.6)
MAE =~ Y¥ |y — /| (2.2.7)
N =1 yl yl L
1
MAPE =~ 3 |(vi =¥/ /) * 100| (2.2.8)

kur y; ir aktualais noveérojums, yif ir prognozg, N ir arpus izlases prognozu skaits.

MAPE ir biezi kritiz€ts raditajs, jo ir paklauts noveértéSanas asimetrijai, proti, pozitivas
kludas ir smagak penaliz€tas neka negativas, turklast MAPE nav iesp&jams aprékinat
gadijuma, kad faktiska vertiba ir vienada ar nulli vai tuva tai. Toties MAPE prieksrociba ir ta,
ka raditajs neietver mervienibas izteiksmi (piem., kilogramus, litrus vai naudas izteiksmi utt.)
un to ir ieteicams lietot dazadu laika rindu prognozu salidzinasanai. Turprett MAE raditajs ir
simetrisks un parasti ir viegli saprotams un interpret€jams, turklat tas, pateicoties linearai
funkcijai, neatkarigi no prognozes kliidas lieluma nosver to vienmérigi. Tom@r biezi
zinatnieki dod prieksroku RMSFE raditajam. Sis raditajs ari ir viegli interpretéjams un izteikts

tajas pasas meérvienibas ka pétamais lielums. RMSFE izsaka ekonometriska modela prognozu

' Darbu rezultati un izmantojamas datubazes ir pieejamas Starptautiskaja prognozétaju institiita

majaslapa.
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nenoteiktibu, kura tieck mérita ka novirze (jeb standartkltida) no faktiskas vertibas. Turklat vel
viena §1 raditaja priekSrociba ir ta, ka tas ietver ne tikai novirzi no faktiskas vertibas, bet art
nobidi no sagaidamas vértibas (Diebold un Lopez, 1996). Savukart Armstrong (2001) stingri
rekomendé neizmantot RMSFE kritériju daZadu makroekonomisko raditaju prognozu
saltdzinasanai, pamatojoties uz to, ka, kapinot klidas kvadrata, raditajs ir neuzticams, 1pasi, ja

dati satur kompilesanas kludas vai izl€cgjus.

RMSFE ir nelineara funkcija, un lielakas kludas ta penalizé vairak neka mazakas.
Kapinasana kvadrata pieméro neproporcionali lielaku svaru lielai negaiditai prognozeSanas
kladai. No vienas puses, butu tikai logiski "sodit" noteikto modeli par lielako prognozesanas
kltdu izlecgja gadijuma. Ta ka autora izpé&tes loka ir tikai viens makroekonomiskais raditajs,
lai analiz€tu prognozésanas kliidu uzvedibu un ekonometrisko modelu salidzinajumu, tiek

izmantoti RMSFE kriterijs.

2.3. Faktoru skaita noveértéSanas metodes un to ietekme uz prognozeSanas

modelu kvalitati

Viens no faktoru modela novert€Sanas nenoteiktibas riskiem ir faktoru skaits modeli.
Parasti petijuma sakuma pétnieks nezina faktoru skaitu modeli un to nosaka, nemot vera
pétijuma merki vai savu pieredzi, vai formalos kritérijus. Seviski sarezgiti noteikt

nenoveérojamo faktoru skaitu ir sociali ekonomiskajos procesos.

Saja apaks$nodala apskatisim virkni kritériju, kas nepiecieSami, lai empiriski noteiktu
faktoru skaitu. Viens no konvencionalajiem veidiem, ka aplikot faktoru skaita problematiku,
ir aprékinat datu kopas spektralo dekompoziciju. P&tamajai datu kopai aprékina izlases
kovariaciju un kovariacijas matricai izdala Ipasvertibas un ipasvektorus. Izlases kovariacijas
matricas X Tpa$vértibas ir vienadas ar tr(Z) = N = Y~ u;, Kur y; ir kovariacijas matricas X
i-ta TpaSvértiba dilstoSa seciba. Tatad variacijas dala no kop€as mainigo variacijas tiek

. . . .. _ . .. . . . Z’-‘z Ui
izskaidrota ar pirmajiem k nenovérojamajiem faktoriem un ir vienada ar t(k) = %

Teorétiski nav kriteriju, kuri noteiktu, cik lielai jabiit izskaidrojoSai variacijai, un attiecigi,
kadam jabiit faktoru skaitam. Tomer, nosakot faktoru skaitu, var€tu tikt izmantoti vairaki

dazadu zinatnieku ieteikumi. Kaiser (1960) iesaka izvé€leties faktorus ar Ipasvertibam, kas



70

lielakas par vienu, jo Saja gadijuma faktors izskaidro vairak neka vid&jo visu citu faktoru vida.
Cattell (1966) piedava ,,scree” testu. Cattell (1966) uzskata, ka, izmantojot Tpasvertibas,
konstruéta likne ir lejupejoSa (ipaSvertibas ir sarindotas dilstosa seciba). Uzzimégjot
1pasvertibu likni, Cattell (1966) piedava par kriteriju izmantot tadu punktu, kura ipaSvertibu
ltkne klast lézenaka, t.i., marginalais ieguvums no katras nakamas ipaSvertibas strauji
samazinas, un datu variacijas skaidrotsp&ja ziid. Jaatzist, ka Sada pieeja pilnigi noteikti ir
subjektiva, jo ne vienmér var fiksét, kura bridi ipaSvértibu likne ir visstavaka, un kura —

vislézenaka, turklat var rasties ne viens vien liknes lizuma punkts.
Zinatniska literatlira ir pieejami dazi objektivi kriteriji, kas balstiti uz statistiskiem
testiem. Bai un Ng (2002) izstrada informativo kriteriju aproksimé&tam faktoru modelim, kas

palidz konsistenti noveértét faktoru skaitu gadijuma, kad mainigo skaits N un laika rindu

garums T tiecas uz bezgalibu. Pienemsim, ka visu atlikumu summa ir definéta sadi:
o~ _ ~ 2
V(kF,A) = (NT)™" ZiLy Bl (Xie — AF) (23.1)

kur F, un A ir novértétie faktori un faktoru slodzes atbilstosi izvélétam faktoru skaitam

k. Bai un Ng (2002) piedava dazus informativo kriteriju variantus:

1Cy1 (k) =n (V(k, B, R)) + k (5 ) In (=) (2.3.22)
ICy;(k) = In (V(k, F 7\)) +k (%) In(min{N, T}) (2.3.2b)

In(min{N,T})
min{N,T}

ICos(k) =1n (V(k, P, ) + k (23.2¢)

Bai-Ng kriterijiem ir lidziga struktira ka Akaike (AIC) un Schwarz (SIC) krit€rijiem.
Kritériju izmantoSanas mérkis ir iegiit mazako IC, vertibu. Modela piemerotiba datiem tiek
meérita, izmantojot V(k, F, K), bet kriterija vertiba tiek palielinata atkariba no ta, cik Nun T
loceklu izmanto modeli. Bai un Ng (2002) pierada, ka kriteriju klasei jabut vienlaicigi
atkarigai tiesi no N un T locekliem. Izmantojot simulacijas, Bai un Ng (2002) parada, ka vinu
izstradatie kriteriji daudz precizak nosaka 1sto faktoru skaitu neka AIC un SIC kriteriji. Lai ar1
pétnieki norada, ka kritérijiem ir labas asimptotiskas Ipasibas, kad min{N, T} > 40, tomér tie
ir ne visai efektivi izmantoSanai mazas izlas€s. Izmantojot IC, krit€rijus, isto faktoru
gadijumos, kad {N, T} vértibas ir mazas, faktoru skaits tick novértéts neprecizi — to skaits tiek

samazinats. Japiebilst, ka Sie kritériji faktoru modelu petijumos tiek lietoti visbiezak.
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Onatski (2010) un Kapetanios (2010) piedava alternativu pieeju — noveértet faktoru
skaitu faktoru modeliem, izmantojot Tpasvertibu empirisko sadalijumu. Pretstata Bai-Ng
kriterijiem (2.3.2a-2.3.2c), kuros modela piemérotibas kriteriji tiek palielinati ar N un T
locekliem, Kapetanios (2010) analiz€ kludu 1pasvertibu struktiiru. Vins izstrada mehanismu
hipotézu konsekventai testéSanai, kas paredz, ka faktoru skaits faktoru modelt ir vienads ar
vienu, divi vai tris utt. Alternativa hipotéze tiek noraidita pa labu secinajumam, ka faktoru
skaits modelt ir lielaks par vienu, lielaks par divi utt. Tad€jadi Kapetanios (2010) konsekventi
nonak pie secinajuma par faktoru skaitu, ja pirma hipot€ze netiek noraidita. Lai veiktu Sadu
hipotézes testéSanas procediiru, ir nepiecieSama testa statistika. Kapetanios (2010) izmanto
apaksizlasu veidoSanas mehanismu, lai aproksimétu testa statistikas asimptotisko sadalfjumu,

uz kura pamata art veic hipotezu testeSanu.

Watson un Amengual (2007) izmanto nedaudz modificétu Bai-Ng kritériju dinamisko
faktoru g noteikSanai faktoru modeli (2.1.9.). Vini izmanto datu projekcijas uz faktoru skaitu
un to lagiem un lieto Bai-Ng kriteriju noveértétam modelim. Vini pierdda $ada modificéta

kriterija konsistenci faktoru modeli, izmantojot Monte Carlo simulacijas.

Hallin un Liska (2007) izstrada informativo kritériju dinamisko faktoru g skaita
noteikSanai dinamiskam faktoru modelim vienadojuma (2.1.9). Hallin un Liska (2007), tapat
ka Forni et al. (2000, 2005) un Forni un Lippi (2001), savos darbos pauz uzskatu, ka
dinamiskos faktoru modelos ir loti svarigi noteikt tieSi dinamisko faktoru skaitu pretstata
kop&jam faktoru skaitam statiskaja modeli (2.1.10). Turklat vini pierada ari krit€rija
asimptotisko konsistenci, kad N un T — oo . Jasaka, ka Forni et al. (2000, 2005) tipa
dinamiskie faktoru modeli ir balstiti uz kovariacijas matricu spektrala blivuma aprékinasanas
metodém (respektivi, kovariacijas spektrala blivuma Tpasveértibu aprekinasanu). Saja petijuma
netiek izmantota visparinato galveno komponensu metode, respektivi, netiek apskatita Hallin

un Liska (2007) krit€riju lietoSana modeli.

Lai noteiktu faktoru skaitu izveletajai datubazei, atbilstoSi teor€tiskam atzinam tiek
veikta vairaku testu parbaude. Nosakot faktoru skaitu modelim, lidztekus jau mingtajiem Bai-
Ng kriterijiem 2.3.2a-2.3.2c. formulas tiek izmantoti arm papildu testi. Mallows (1973)
izstradaja kritérijus panelu datiem modelu noteikSanai. Bai un Ng (2002) apgalvo, ka vinu
izstradatos kriterijus var€tu izmantot faktoru skaita noteikSanai, jo tie atbilst lielo N un T

nosacijumiem.
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N ~2 N+T

PCy = V(k F¥) + k62 " () (23.3a)

PCy = V(k,F¥) + k62" In C}; (2.3.3b)
N 2

PCy = V(k F¥) + k6?2 220t (2.3.3¢)
NT

kur CZr =min (T,N), 6% it (NT) *XN_ 3T E(ey)?; V(k, F¥)=N"13Y, 67,

Bai un Ng (2002) specificé virkni kriteriju, kuru funkcionala forma ir Iidziga AIC un
SIC kriterijiem. Vini norada, ka ne visi kritériji varétu noteikt pareizu faktoru skaitu dazadas

N un T konfiguracijas.

AIC,(k) = V(k, F¥) + k622 (2.3.4a)
AIC,(k) =V (k, F) + k62> (2.3.4b)
AIC3(k) = V(k, F¥) + kg22 &0 (2.3.4¢)
SIC,(k) =V (k, F¥) + k6> =D (2.3.4d)
SIC,(k) = V(k, F¥) + k6> =22 (2.3.4¢)
SIC(k) = V (k, F¥) + g2 =2 D (2.3.4)

Tadel, lai parbauditu kritériju izmantoSanas efektivitati, krit€riju novert§jumi tiek
aprékinati atbilstos$i faktoru skaitam. Krit€riji ir novértéti, izmantojot pilno datubazi

2.2.1. pielikuma. Rezultati paraditi 2.3.1. tabula.

2.3.1. tabula
Faktoru skaita novértéjums ar informativajiem Kkritérijiem
Faktoru skaits
Kriterijs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IC, -0.052  -0.057 -0.054 -0.047 -0.032 -0.017 -0.002 0.014 0.031 0.048
|(67) -0.046 -0.046 -0.038 -0.025 -0.006 0.015 0.036 0.057 0.079 0.101

1C; -0.068 -0.089 -0.102 -0.111 -0.112 -0.113 -0.114 -0.114 -0.114 -0.113
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PC, 0.939 0925 0921 0921 0928 0935 0944 0954 0964 0976
PC, 0.943 0933 0931 0935 0946 0957 0970 0983 0997 1.012
PC; 0.928 0.904 0888 0.877 0.873 0870 0.868 0.866 0.866  0.866
AIC, 0.917 0.881 0.853 0.831 0816 0.801 0.788 0.775 0.763  0.752
AIC, 0.915 0.878 0.849 0.826 0.809 0.793 0.778 0.764 0.750  0.738
AIC; 0.922 0.892 0870 0.853 0.843 0.833 0.825 0818 0.811  0.805
SIC, 0.928 0904 0888 0877 0873 0.870 0.868 0.866 0.866 0.866
SIC, 0.925 0.897 0878 0.865 0.857 0851 0.846 0.841 0.838  0.835
SIC; 0.977 1.001 1.033  1.071 1.114  1.158 1.203 1.249  1.295 1.341

Tpaévérﬁbas 21.183 10.618 8.501  7.185 5.601 5347 5088 4.865 4.690 4.451

Treknraksta izceltas minimalas kriteriju vertibas, kas attiecigi norada uz faktoru skaitu.
Avots: autora aprékini

Apskatitie kritériji nedod viennozimigu atbildi par faktoru skaitu. Pirmie 20 Tpasvertibu
novert§jumi stabili atrodas virs viena, tapec Kaiser (1960) piedavatais krit€rijs musu
gadijumam nav piemeérots. Izveloties maksimalo faktoru skaitu, kmax = 10, AIC; un SIC;
krit€riji ir saisto$i maksimalajam faktoru skaitam. Tas nozimég, ka, palielinot ierobezojumus,
So faktoru skaits piecaug. Palielinot faktoru skaitu, kmax = 20, tie joprojam ir saisto$i (skatit

2.3.1. pielikumu).

Tatad noteikti var secinat, ka So krit€riju ticamiba ir slikta. lerobeZojuma palielinajums
atklaj, ka PC; kriteriju uzvediba ir nestabila un tie atkal ir saisto$i maksimalo faktoru skaitam.
Vienlaikus IC; kriteriji stabili nosaka faktoru skaitu, attiecigi k = {2,1,7} . Savukart
izmantojot Onatski (2010) kriteriju, faktoru skaits ir stabili vienads k = 4.

Ipasvertibu grafiks

N
(6]
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rtibu lielums
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=
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o

1 2 3 456 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20
Ipasvertibu kartas numuri dilsto$a séciba

2.3.1. att€ls. Cattell Tpasvertibu grafiskais att€lojums
Datu avots: autora aprekini
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Grafiskais Tpasvertibu att€lojums norada uz vairakiem liizuma punktiem un attiecigi
potencialajiem faktoru skaita novert§jumiem. Atbilstosi Tpasvertibu grafikam faktoru skaits

varétu but k = {2,5}.

Faktoru skaita noteikSana netiesa veida uzvedina uzdot nakamo jautajumu par faktoru saturu.
Ja defing, ka dazi kopg€jie nenoveérojamie faktori ietekme lielu mainigo kopumu, tad faktori
zinama meéra ietekm& visus mainigos. Lai noskaidrotu, cik liela méra faktori izskaidro
mainigo uzvedibu, tiek aprékinati regresiju determinacijas koeficienti R?. Determinacijas
koeficienti ir aprékinati, regres€jot individualas laika rindas uz faktoriem. Katra individuala
laika rinda regresé uz katru no pieciem faktoriem atseviski, nemot véra sabalanséto datubazi,
un rezultati ir paraditi 2.3.2. attela. Pieméram, 2.3.2. att€la panelis (A) parada determinacijas
koeficientus, kas aprekinati, regresgjot individualos raditajus uz pirmo faktoru. Uz vertikalas
ass ir determinacijas koeficients R?. Uz horizontalas ass ir katra individuala raditaja kartas
numurs datubazé (saskanpa ar 2.2.1. pielikumu). Datu bloku apzimg&umi ir uznémumu un
patérétaju aptaujas (AP), riipnieciba (RP), mazumtirdznieciba (MZ), patérina un razotaju
cenas (P), darba tirgus (D), monetarais sektors (MS), valiitas kursi (E), banku sektors (B),

argja tirdznieciba (AT), finanSu sektors (F), maksajumu bilance (MB).

1. faktors (A panelis)
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2 1 1 i 1
| TR T 1 I Y
6E-16 II|I || ul || .I ||
M — O NN M A dD nimn o M~ WInion -
NN < N YO 0o O O <« N/ K&
-0.1 P I | Aol oallel N

| o | e
Mz P I‘MS‘E‘B‘ AT F jvB



Rz

R2

RZ

75

2. faktors (B panelis)
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5. faktors (E panelis)
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2.3.2. attels. Makroekonomisko raditaju un datubazes faktoru regresijas determinacijas
koeficienti (sagrupéti pa datu blokiem)

Datu avots: autora apréekini

Kopuma, rezultati 2.3.2. attéla liecina, ka pirmais faktors galvenokart ietekmé realos
mainigos, t.s. ripniecibu, mazumtirdzniecibu un aptaujas, ka arT monetaro sektoru. Otrais
faktors liek uzsvaru uz patérina un razotaju cenam un argjo tirdzniecibu. TreSais faktors
ietekmé darba tirgu, monetaro sektoru un banku sektoru. Ceturtais un piektais faktors attiecigi
attiecas uz dezagrétiem mazumtirdzniecibas un cenu raditajiem, ka ari aptauju raditajiem.
Pirmie tr1s faktori izskaidro 16.3% no visu mainigo kopg&jas variacijas, bet pirmie pieci faktori

izskaidro 21.5% no kopgjas variacijas.

Faktoru skaits, kas tiek izmantots prognozg&sana un tiek noteikts datubazei ar maksimali
pieejamo noverojumu skaitu, $aja bridi varétu potenciali atSkirties no faktoru skaita, kas tiek
noteikts, izmantojot 1sakas laika rindas. Starpiba varétu rasties mainigads ekonomikas
struktiras d€]. Gadijumos, kad ekonomikas struktiira strauji mainas, vartu atskirties ari
faktoru struktiira. Vienu mainigo lielumu radita slodze uz faktoriem var€tu pavajinaties, bet
citu — pastiprinaties. Tadgjadi atsevisku faktoru prognozetsp&ja varétu uzlaboties, bet faktoru
skaits, kas ir nepiecieSams precizai prognoze€Sanai, ir pieaudzis vai samazindjies. Lai
empiriski noteiktu to faktoru skaitu, kas ir nepiecieSams kvalitativu prognozu iegiisanai, tiek
izmantota arpus izlases prognozeSanas procediira un RMSFE zaudgjuma funkcija, simulgjot
faktoru modelu prognozu klidas ar dazadu faktoru skaitu. Simulacijas rezultati paraditi
2.3.2. tabula. Analize tiek veikta, prognozgjot IKP gan vienam, gan diviem nakamajiem

ceturk$niem, papildus simulgjot prognozeSanas kliidas katra prognozeta ceturkSna pirmaja,
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otraja un tre§aja ménesi'. Pieméram, simuldcijas gadijums ar ¢ = 2 nozimé, ka prognozesana
tiek izmantoti divi faktori, bet g = 3, ka tiek izmantoti tris faktori. Mazakais RMSFE raditajs

norada uz faktoru skaitu, kas nodroSina visprecizako prognozi.

2.3.2. tabula

Faktoru skaita novertéjums agregétam IKP, izmantojot arpus izlases prognozésanas

simulacijas
A panelis
Arpus izlases periods: 2004Q1-2012Q1
1 ceturksnis 2 ceturksni
qg=1 g=2 q=3 q=4 q=5 | g=1 gq=2 gq=3 gq=4 q=5
l.mén. 245 250 220 2.04 229 | 422 446 484 467 488
2.meén. 233 246 234 202 214 | 410 449 474 454 473
3.mén. 229 239 222 194 210 | 408 443 467 450 4.0
B panelis
Arpus izlases periods: 2006Q1 —2012Q1
1 ceturksnis 2 ceturksni
q=1 q=2 q=3 gq=4 q=5 | q=1 q=2 gq=3 gq=4 g=35
l.mén. 260 266 229 208 241 | 474 503 547 527 551
2.meén. 244 261 246 205 221 | 458 504 534 509 531
3.mén. 240 253 232 196 216 | 456 497 525 505 5.28
C panelis
Arpus izlases periods: 2004Q1 - 2012Q1, iznemot 2008Q1 — 2009Q4
1 ceturksnis 2 ceturksni
q=1 q=2 q=3 q=4 q=5 | q=1 q=2 q=3 q=4 q=5
1.mén. 148 147 148 154 1.57 | 220 220 251 251 254
2.men. 143 141 143 147 154 | 215 214 249 244 244
3.mén. 144 140 138 143 150 | 2.11 210 244 240 248

Skaitli treknraksta apzZimé mazako prognozesanas kludu atbilstoSaja prognozeéSanas ceturksni
un menesl.
Avots: autora aprékini

Analizgjot iegiitos rezultatus 2.3.2. tabula, secinats, ka arpus izlases prognozeSanas

periodam no 2004Q1 Iidz 2012Q1 (A panelis: apméram 2/3 no pieejamas IKP laika rindas

izlases izmantotas novért€Sanai, 1/3 izmantota arpus izlases novértésanai) optimalais faktoru

1 _ . v _ . ey . e _ . . —e . eq
Katrs nakamais ceturk§na ménesis satur vairak informacijas neka ieprieks&jais, kas potenciali uzlabo
prognozesanas efektivitati.
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skaits vienads ar g=4, prognozgjot IKP vienam nakamajam ceturksnim, bet q=1, prognozgjot
IKP diviem nakamajiem ceturkSpiem. Faktoru skaita nove@rt€§jums principiali nemainas,
izmantojot arpus izlases periodu no 2006Q1 Iidz 2012Q1 (B panelis: apm@&ram puse no
pieejamajiem IKP laika rindas noveérojumiem tiek izmantota noveérté€Sanai, bet otra puse —
arpus izlases novertesanai). Krasi atskirigs faktoru skaits abos prognozgSanas periodos liecina
par visai netipisku prognozeétsp&ju. Var€tu apSaubit apgalvojumu, ka faktoru struktiras
informativais saturs var€tu sistematiski strauji mainities, prognozg€jot dazadus nakamos
periodus. Gadijuma, ja datubazes informativais saturs ir efektivi novertéts un ieklauts faktoros
un apkopota informacija attieciba uz projekciju vienam nakamajam periodam ir optimala, tad
Sai informacijai jabuit optimalai arT attieciba uz projekcijam diviem nakamajiem periodiem.
No ta izriet, ka faktoru skaitam abos prognozeéSanas periodos jabiit marginali vienadam.
Dazads faktoru skaits varétu noradit uz RMSFE vertgjuma strukturalam izmainam. Tapéc
arpus izlases periodam no 2004Q1 Iidz 2012Q1 atkartoti tiek veiktas simulacijas, izslédzot
finanSu krizes gadu novérojumus, t.i. no 2008Q1 Iidz 2009Q4 (C panelis). Tadgjadi RMSFE
rezultati parada, ka optimalais faktoru skaits IKP prognozésana biitu q=2, ka arf to, ka faktoru
skaits ir vienads abos prognozeSanas horizontos. Jaatzist, ka iegiitie simulacijas rezultati
paklauti zinamai nenoteiktibai, t.i., piem€ram, viena nakama ceturkSna rezultati faktoru
skaitam no q=1 Iidz q=3 atskiras tikai marginali, bet divu nakamo ceturk$nu rezultati nelielam
faktoru skaitam no q=1 Iidz q=2 atSkiras visai maz. Simulacijas rezultati arT norada, ka faktoru
skaits nav jutigs pret ménesa izvéli noteikta ceturksni, kura tiek veikta prognozésana. Tas dod
papildu argumentu apgalvojumam, ka faktoru struktiiras informativajam saturam ir nozime un

faktoru skaitam ir jabit pietickami stabilam visu prognozésanas periodu.

Atskirigs faktoru skaita novertgjums dazados arpus izlases periodos iezime
neviennozimigu finansu krizes ietekmi uz faktoru struktiiru. Analize tiek paplasinata un
apskatita sikak, sadalot faktorus dazados arpus izlases periodos. Dazada veida modeléSanas
pieejas lauj mums izdarit secinagjumus par faktoru skaitu, modelgjot IKP izlietojuma un
razoSanas aspekta. Rezultati paraditi 2.3.3. tabula. Nemot véra 2.3.2. tabula sniegto atzinumu
par rezultatu stabilitati prognozetajos ceturks$nos, 2.3.3.tabula atspoguloti tikai katra

ceturks$pa pirma ménesa rezultati.
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2.3.3. tabula

Faktoru skaita novértéjums IKP prognozém no izlietojuma un razosanas puses

A panelis: agregetais IKP

1 ceturksnis

2 ceturksni

Arpus izlases periods | g=1 gq=2 q=3 gq=4 q=5 | q=1 q=2 q=3 qgq=4 q=5
2004Q1 -2012Q1 245 250 220 204 229 | 421 445 481 4.66 4.88
2006Q1 -2012Q1 260 266 229 2.08 241 | 471 500 543 524 550
izn. 2008Q1 -2009Q4 | 1.48 147 148 1.54 1.57 | 220 220 251 251 254
2004Q1 -2007Q4 151 155 155 157 154 | 1.61 1.63 164 162 1.63
2008Q1 -2009Q4 423 436 3.63 311 374 | 7.60 815 872 835 885
2010Q1 -2012Q1 142 130 136 149 1.61 | 297 294 356 359 3.63
B panelis: IKP no izlietojuma puses

1 ceturksnis 2 ceturksni

Arpus izlases periods | g=1 ¢q=2 ¢q=3 q=4 q=5 | g=1 q=2 q=3 gq=4 q=5
2004Q1 -2012Q1 248 240 1.85 2.05 215 | 448 443 429 444 4ol
2006Q1 -2012Q1 268 258 190 217 230 | 507 499 483 500 520
izn. 2008Q1 -2009Q4 | 143 134 139 146 144 | 203 179 177 188 225
2004Q1 -2007Q4 148 143 150 156 147 | 1.38 161 158 174 1.70
2008Q1 - 2009Q4 437 425 284 327 356 | 835 842 813 839 847
2010Q1 -2012Q1 134 117 1.19 125 137 | 284 2.07 207 211 298
C panelis: IKP no razoSanas puses

1 ceturksnis 2 ceturksni

Arpus izlases periods | g=1 q=2 ¢q=3 q=4 q=5 | q=1 q=2 q=3 q=4 q=5
2004Q1 -2012Q1 271 274 344 344 328 | 478 501 558 550 522
2006Q1 -2012Q1 291 293 377 378 3.61 | 522 547 6.6 607 572
izn. 2008Q1 -2009Q4 | 2.00 202 2.08 215 207 | 276 2775 291 295 288
2004Q1 - 2007Q4 207 225 233 246 242 | 264 276 276 284 2.86
2008Q1 - 2009Q4 423 426 594 586 556 | 839 893 10.10 9.89 9.30
2010Q1 -2012Q1 1.86 1.52 153 144 125 | 296 273 3116 314 290

RMSFE rezultati ir aprékinati 1. ménest péc IKP datu publicéSanas. Skaitli treknraksta apzime
mazako prognozesanas kliidu atbilstosaja prognozesanas ceturksni un ménesi.

Avots: autora aprékini

Papildus jau apskatitajiem arpus izlases periodiem tiek izdalits pirms finansu krizes

periods no 2004Q1 Iidz 2007Q4, krizes periods no 2008Q1 Iidz 2009Q4 un péckrizes periods

no 2010Q1 Iidz 2012Q1. legttie rezultati norada uz strukturalam parmainam faktoru

struktora. Likumsakarigi, ka RMSFE raditajs krizes perioda ir konstanti augstaks, t.i., laika,
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kad prognozeSana ir apgriitinata un saistita ar augstu neskaidribas limeni, bet zemaks —
pirmskrizes perioda. Turklat peckrizes perioda RMSFE raditajs atgriezas pirmskrizes [iment.
Bitisks ir fakts, ka, modelgjot agregéto IKP un IKP no izlietojuma puses 1. ceturksnim, krizes
laika faktoru skaitam ir tendence pieaugt, kas, iesp&ams, norada uz nepiecieSamibu pé&c

lielaka informacijas klasta, lai nodrosinatu precizakas prognozes.

Kopuma simulacijas rezultati 2.3.3. tabula parada, ka optimalas prognozes iegiiSanai
nepiecieSamais faktoru skaits ir vienads ar ¢ = 2. Sads secinajums ir salidzinogi precizs par
laika periodu no 2004Ql1 Iidz 2012Q1, izpemot krizes periodu. To apstiprina IKP
prognozeSanas pieejas, gan no izlietojuma puses, gan no razoSanas puses, gan arl tieSa

agregéta pieeja ar nelielu RMSFE izvéleto faktoru atskiribu.

2.4. Mainigo izvéeles ietekme uz prognoZzu precizitati

Lielaka mainigo skaita izmantoSana faktoru modeli asimptotiski uzlabo noveértg§jumu
kvalitati, padarot tos precizakus, izmantojot talak prognozesana. Tomér eksisté pieradijumi,
ka §T teorija ne vienmér apstiprinas prakse€. Lielaks mainigo skaits varétu ne tikai uzlabot, bet
arl pasliktinat faktoru noveértgjumus. Boivin un Ng (2006) padzilinati izp€ta mainigo
kompozicijas ietekmi uz prognozu kvalitati faktoru modelu prognozu konteksta. Vini veic
datu simulacijas analizi un argumente apgalvojumu, ka modela ,,parpildiSana” ar mainigajiem
un rezultatu pasliktinasanas var rasties tad, kad faktoru modela idiosinkratiskas kludas
savstarpgji korele. Vini veic Monte Carlo simulacijas eksperimentu un pierada, ka faktoru
novertg§jumu efektivitate un tadejadi ar1 prognozes ir atkarigas ne tikai no mainigo skaita N,
bet arf no informacijas, ko mainigie sniedz par nenovérojamo faktoru struktiiru. Sadi vini
argumenté nepiecieSamibu riipigi izveleties mainigos pirms to lietoSanas analizé. Vini
rekomend€ izmantot dazadus krit€rijus mainigo izvélei pirms to lietosanas faktoru analizg€ un
velak prognozésana. Caggiano et al. (2011) uzdod analogisku jautajumu par datu izvéli
faktoru analizei un turpmakai lietoSanai makroekonomiska prognozeéSana lielakajam eiro
zonas valstim un Lielbritanijai. Caggiano et al. (2011) sniedz vispusigu apskatu par faktoru
model&Sanas jautajumiem, kas skar faktoru skaitu un to dinamiku, faktoru modelu
kombinacijas un datubazes izvéles problémas. Vinu p&tijuma empiriskie rezultati norada uz

to, ka mainigo atlasei pirms faktoru iegtiSanas ir zinamas priekSrocibas. Virkn€ Eiropas valstu



81

mainigo atlase pirms faktoru aprékinasanas un turpmaka to lieto$ana ievérojami uzlabo
prognozes, salidzinot ar valstim, kur izmanto autoregresijas modeli. Caggiano et al. (2011)
apgalvo, ka apméram viena picktdala no originalajiem mainigajiem var uzlabot
prognozeésanas precizitati. Bai un Ng (2008) piedava jaunu faktoru modelu noveértéSans
metodi ar mérka regresoriem. Merka regresori definéti ka raditaji, kuri atlasTti speciala veida,
lai prognozetu noteikto mainigo (pieméram, inflaciju vai kop@o ripniecibu). Bai un
Ng (2008) analizé virkni krit€riju, izmantojot mainigo savstarp&jo mijiedarbibu. Izmantojot
vairakas datubazu specifikacijas, prognozesanas izlaSu periodus un prognozesanas horizontus,
vini atklaj, ka mérka regresoru izmantoSana ar dazadiem krit€rijiem sistematiski samazina

prognozesanas kliidu, turklat vini identific€ veiksmigakas kritriju sh€mas.

Saja apaksnodala tick pétitas tadas datubazes ipa$ibas, kas sastadita, izmantojot ar
RMSFE zaud&uma funkciju hierarhiski struktur€tus datus. Faktoru analize ir viegli
istenojama, pievienojot papildu laika rindu informaciju. Datu kopums var ietvert tik daudz
informacijas, cik vien dezagregétas laika rindas mums ir pieejamas par katru tautsaimniecibas
nozari. Butu logiski piepemt, ka jo vairak nozaru ieklauj datubazeé, aptverot visu
tautsaimniecibas struktiiru, jo precizaki varétu but faktoru novert€jumi. Apriori nav skaidrs,
vai vienmer, pieaugot datu dezagregacijas limenim, t.i., ieklaujot vairak hierarhiski strukturétu

datu (piem., 2.4.1. tabula), uzlabojas ekonomiskas aktivitates prognozes precizitate.

Lai pétitu hierarhiski strukturétu datu lomu prognozesana, tiek izmantota pilna
makroekonomisko datu kopa un atlasita apaksizlase bez hierarhiski strukturtiem datiem.
Talak izveidota faktoru modela specifikacija un veikta arpus izlases prognozesanas procedira,

lai salidzinatu prognozu precizitati.

Diezgan maz =zinatnisko petjjumu veltits jautajumam par laika rindu izvéles
optimalitates nosacijumiem faktoru modelos. Parasti p&tnieki cenSas aptvert maksimali visu
tautsaimniecibu, izv€loties atbilstoSas laika rindas. Vini izvélas tadu laika rindu kopu, kura,
pec vinu domam un eksperta viedokla, varétu visprecizak raksturot attiecigo ekonomiku un

atbilst analiz€jamajai problémai.

Ieprieks tika apskatita speciali Latvijas ekonomikai izveidota datubaze. 2.2.1. tabula ir
redzams, ka ta sastav no tautsaimniecibu raksturojoSiem datu blokiem. Vairaki mainigo bloki
satur datus ar augstu sadalijuma pakapi. 2.4.1. tabula ir dots riipniecibas nozaru sadalijums pa

dezagregacijas Itmeniem. Kopg&ja riipnieciba (1. Itmenis) satur visu apakSkomponensu
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informaciju. Taja ieklautas tris galvenas apakskomponentes: ieguves ripnieciba un karjeru
izstrade, apstrades ripnieciba un elektroenergija, gazes apgade, siltumapgade un gaisa
kondicionéSana (2. limenis). Turklat apstrades riipnieciba ietver partikas produktu, dzerienu
un tekstilizstradajumu razoSanu u.c. (3. Iimenis). Savukart partikas produktu razoSana satur
atseviSkus partikas produktus (4. limenis). Kop€ja nozare sava veida att€lo ligzdas datu

strukttiru jeb datus, kuri ir hierarhiski strukturéti ¢etros I[imenos.

2.4.1. tabula

Kopgjas rupniecibas hierarhiski strukturéeti dati

Kopgja riipnieciba (BCD)
Ieguves riipnieciba un karjeru izstrade (B)
Apstrades rupnieciba (C)
partikas produktu razosana (10)
galas un galas produktu razosana, parstrade un konservésana (10.1)
zivju, vézveidigo un mikstmieSu parstrade un konservésana (10.2)

citu partikas produktu razoSana (10.8)
dz€rienu razosana (11)
tekstilizstradajumu razoSana (13)

iekartu un ieri¢u remonts un uzstadiSana (33)
Elektroenergija un gazes apgade (D)

Avots: NACE rev.2.0

No vienas puses, visi dezagregacijas [imeni varétu tikt izmantoti faktoru modeli. No
otras puses, varétu izvéleties jebkuru dezagregacijas Iimeni un piemérot to analizei. Limena
izv€le ir atkariga no pé&tnieka. Jautajums ir par to, vai vairaku limenu datu izmantoSana ir
efektivs veids, ka uzlabot prognozu efektivitati, un vai ta sniedz papildu informaciju prognozu

uzlaboS$anai.

Saja analizé tiek apskatitas divu veidu datubazes. Pirma ir pilna datubaze (N,), kas
ietver visus mainigos, ieskaitot visus raditajus un to apakSkomponentes visos apakslimenos.
Otra ir saisinata datubaze (N,) , kas ietver galvenokart pirma Iimepa agregaciju.
Apakskomponensu laikrindu dinamika parasti atSkiras no agreg€tajiem raditajiem ar to, ka
pirmie ir daudz svarstigaki. ledzilinoties dezagregacijas pakapé, varetu atklat, ka laika rindas
ir daudz svarstigakas, neka liekas pirmaja bridi, jo specifiskakas nozares ir jutigas pret $is

nozares specifiskajiem Sokiem. ledomasimies, ka informacijas tehnologiju industrija atkla;
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veidu, ka 100 reizes palielinat datoru darbibas produktivitati. Sads nozarei specifisks $oks
noteikti pozitivi ietekmes visu IT industriju. IT industrijas izaugsmes volatilitate pieaugs. Lai
gan netieSa veida $ads nozarei specifisks Soks ietekmés ar1 par€jas nozares, tomér ietekme uz

pargjam nozarém biis daudz merenaka.

Lai saprastu situaciju, apskatisim kopgjas riipniecibas sastavdalu indeksu svarstibas
2.4.1. attela. Lai noveérstu sezonala efekta ietekmi, laika rindas ir sezonali izlidzinatas.
Grafiski var redzget, ka, pieméram, ieguves riipnieciba ir mereni svarstiga salidzinajuma ar
kopgjo rupniecibu. Toties automobilu un piekabju razosanai svarstiguma pakape, salidzinot ar
kop&jo ripniecibu, ir arkartigi augsta. Tatad specifiskie Soki jlutami ietekmé jebkuras

tautsaimniecibas nozares attistibu.

600 ——RUPNIECIBA (BCD)
500

= Jeguves ripnieciba un karjeru
400 izstrade (B)
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2.4.1.attels. Riipniecibas nozaru apjoma indeksi (2005=100, sezonali izlidzinati dati,
NACE rev.2.0 klasifikacija)

Avots: CSP, autora izstradne

Lai iegiitu saisinato datubazi, tiek atstati 1. Iimena agregétie mainigie un attiecigi tabula
nav ietvertas komponentes ar sikaku agregaciju. Nemot véra eksperta viedokli, pilna datubaze
N; tiek saisinata un tiek atlasiti 56 mainigie, lai veidotu jaunu datubazi N,. Shematiski
datubazu komponentes ir paraditas 2.4.2.tabula. Detalizétu datubazes sarakstu skatit

2.2.1. pielikuma.
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2.4.2. tabula
Pilnas un saisinatas datubazes raksturojums
Pilna datubaze (N;) Mainigo skaits ~ Saisinata datubaze (N) Mainigo skaits
Konfidences radita;ji 66 Konfidences radita;ji 24
Ripnieciba 40 Ripnieciba 4
Mazumtirdznieciba 30 Mazumtirdznieciba 1
Patérina cenu indeksi 16 Patérina cenu indeksi 4
Razotaju cenu indeksi 10 Razotaju cenu indeksi 1
Darba tirgus 2 Darba tirgus 2
Monetarais sektors 12 Monetarais sektors 7
Valiitas kursi 4 Valiitas kursi 2
Finansu sektors 8 Finansu sektors 3
Argja tirdznieciba 40 Argja tirdznieciba 2
Fiskalais sektors 10 Fiskalais sektors 2
Maksajumu bilance 7 Maksajumu bilance 2
Citi 2 Citi 2
Pavisam 247 Pavisam 56

Avots: autora izstradne

2.4.3.tabula redzamie rezultati parada faktoru modelu RMSFE ' prognozu kladu
attieciba pret AR(2) modela RMSFE prognozu kladu (t.i., faktoru modelu un AR(2) modela
RMSFE relativa kluda), veidojot prognozes vienam un diviem nakamajiem ceturkSpiem.
Skaitlis, kas mazaks par vienu, norada uz faktoru modela relativi labaku sniegumu, salidzinot
ar AR(2) modeli, jo ta kliida ir mazaka. Rezultati 2.4.3. tabula tiek salidzinati dive&jadi.
Pirmkart, tiek salidzinatas relativas faktoru modelu prognozu kludas ar dazadu faktoru skaitu.
Otrkart, 2.4.3. tabula paraditi abu datubazu specifikaciju rezultati. Rezultati 2.4.3. tabula
liecina par to, ka faktoru modelu prognozu kliudas pilnai datubazei vidgji ir mazakas (t.i.,

precizitate ir augstaka) neka faktoru modelu prognozu kliidas, izmantojot saisinato datubazi.
2.4.3. tabula

Faktoru modelu RMSFE prognozu kludas attiecitba pret AR modela RMSFE prognozu
klidam

Datubaze (N;)
faktoru skaits modelt
Horizonts q=1 q=2 q=3 q=4
Nakamais ceturksnis 0.72 0.70 0.72 0.75
Nakamie divi ceturksni 0.78 0.77 0.78 0.79

! Kvadratsaknes vidéja kvadratiska prognozésanas klida (Root Mean Squared Forecasting Error). Miisu
gadijuma RMSFE funkcijai izmantoti ceturks$na IKP gada picauguma tempi.
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Datubaze (N;)
faktoru skaits modelt
Horizonts q=1 q=2 q=3 q=4
Nakamais ceturksnis 0.73 0.74 0.76 0.70
Nakamie divi ceturksni 0.78 0.84 0.85 0.86

* Rezultati paraditi RMSFE zaud&juma funkcijas izteiksmé. Arpus izlases prognozesanas
periods: 2005Q4-2010Q3.
Avots: autora aprékini

Lai redzetu rezultatus absoluita izteiksmég, t.i., noskaidrotu, par cik procentpunktiem
viena datubaze labaka par otru, tick aprékinata RMSFE prognozu klidu starpiba faktoru
modeliem ar pilno datubazi un saisinato datubazi. Rezultati doti 2.4.4. tabula. Pozitivie skaitli
norada, cik liela méra, izmantojot pilno datubazi, rezultats ir labaks, neka izmantojot saisinato
datubazi vidgjo procentu punktu vienibas gada pieauguma tempiem, attiecigi negativs skaitlis

norada pasliktinasanos.

2.4.4. tabula

Faktoru modelu prognozéesanas precizitates rezultati, salidzinot datubazu tipus

Precizitates uzlabojums (+) / pasliktinajums (-)
faktoru skaits modelt

Horizonts q=1 q=2 q=3 q=4
Nakamais ceturksnis 0.03 0.16 0.14 -0.18
Nakamie divi ceturkSni -0.05 0.53 0.5 0.48

* Rezultati paraditi RMSFE zaudgjuma funkcijas izteiksmé. Arpus izlases prognozeSanas
periods: 2005Q4-2010Q3.
Avots: autora aprékini

Saskana ar rezultatiem, kuri atspoguloti 2.4.4. tabula, faktoru modelu prognozes$anas
precizitate, izmantojot pilno datubazi N;, ir lielaka salidzinajuma ar saisinato datubazi N,.
Precizitates uzlabojums sasniedz 0.16 procentu punktus, prognozgjot nakamo periodu.
Faktoru modelu precizitate uzlabojums, izmantojot pilno datubazi, ir lielaks prognozeém
diviem nakamiem periodiem. Precizitates uzlabojums sasniedz 0.53 procentpunktus gada

picauguma tempu izteiksme.

Lai parbauditu rezultatu noturigumu, tiek izveidota ad hoc stabilitates parbaude,
novertéjot arpus izlases prognozes dazadiem laika periodiem. Sakuma faktoru modelu
precizitate ir parbaudita laika periodam 2005Q4-2010Q3, tad laika periods ir samazinats ar

viena ceturkspa soli uz 2005Q3-2010Q2 utt. Iznakuma atskiriba aprékinata starp datubazém
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N; un N,, ka ieprieks. Rezultati paraditi 2.4.5. tabula un atspogulo faktoru modelu ar pilnu

datubazi precizitates uzlabojumu vai pasliktinajumu.

2.4.5. tabula

Faktoru modelu prognozéesanas precizitates noturiguma parbaude
Precizitates uzlabojums (+) / pasliktinajums (-)

Nakamais ceturksnis Divi nakamie ceturkSni

faktoru skaits modelt faktoru skaits modelt
Arpus izlases periods q=1 q=2 q=3 q=4 q=1 q=2 q=3 q=4
2004Q1-2008Q4 -0.17  0.04 0.03 0.08 -029 -0.07 -0.12 -0.11
2004Q2-2009Q1 -0.18  0.15 0.12 0.04 -0.31 -0.03 0.00 -0.02
2004Q3-2009Q2 -0.22  0.14 0.14 0.05 -0.33 -0.01 0.02 0.02
2004Q4-2009Q3 -0.05  0.27 030 -0.10 -0.33  0.03 0.07 0.07
2005Q1-2009Q4 0.07 0.21 020 -0.16 & -0.10 0.53 0.43 0.37
2005Q2-2010Q1 0.07 0.22 022 -0.16 @ 0.01 0.61 0.59 0.49
2005Q3-2010Q2 0.02 0.15 0.12  -0.20 = 0.00 0.62 0.59 0.48
2005Q4-2010Q3 0.03 0.16 0.14 -0.18 A -0.05 0.53 0.50 0.48

* Rezultati paraditi RMSFE zaud&juma funkcijas izteiksmé.

Avots: autora aprékini

Rezultati liecina, ka pastavigs uzlabojums ir ve@rojams, ar faktoru modeliem veidojot
prognozi nakamajam ceturksnim, kur faktoru skaits ir v = {2,3}. Savukart divu ceturk$nu
horizontam prognozes rezultati nav viennozimigi. Pirmajos laika periodos, izmantojot N;
datubazi, rezultati nav labaki, neka izmantojot N, datubazi, un prognozu precizitate ir
apméram vienada (prognozu precizitates starpiba ir tuvu nullei). Vélak uzlabojums Skiet
ievérojamaks. Jaatzimé, ka uzlabojums arpus izlases periodiem lielaks ir gadijumos, kad arpus
izlases periods ietver ekonomiskas krizes laiku. Tas ir interesants fakts, uz ka pamata varétu
izvirzit hipotézi, ka, izmantojot faktoru modelus ar pilnu datubazi, iesp&jams izveidot
precizakas prognozes ekonomiskas krizes apstaklos, neka izmantojot faktoru modelus ar
saisinato datubazi. Sadi rezultati varétu noradit uz to, ka hierarhiski strukturétie dati varétu
ietvert vairak informacijas, dinamikas un precizak raksturot ekonomiku, palidzot precizak
prognozet valsts ekonomisko stavokli. Iesp&jams, prognozés par laiku, kad nebija

ekonomiskas krizes, hierarhiski strukturgto datu informacijas pozitivais efekts nav jiitams, bet
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tas izpauzas tikai krizes gados, tap&c abu datubazu atSkiribas prognozesanas precizitates zina

ir tuvu nullei.

Tatad jasecina, ka ieprieck§ min€ta metode hierarhiski strukturétu datu ieklausanai
model&Sana un prognozesana ir viens no veidiem, ka varetu test€t mainigo skaita efektivitati
IKP prognozésana. Empiriskais petijums parada, ka papildu informacija, kas satur atseviskas
makroekonomikas mainigo komponentes, varétu tikt izmantota, lai uzlabotu Latvijas IKP
prognoz&sanas precizitati. Efektivitates ieguvums, uzlabojot prognozes, sasniedz aptuveni
0.15-0.20 procentpunktus gada picauguma tempiem, veidojot prognozi nakamajam
ceturksnim. Veidojot prognozi diviem nakamajiem ceturkSniem, uzlabojums ir apméram 0.5
procentpunkti. Noturiguma parbaude liecina, ka uzlabojuma lielums ir atkarigs no izmantota
modela veida un prognoz&Sanas horizontiem, bet stabils uzlabojums iespg&jams, veidojot

prognozi nakamajam ceturksnim.

P&tijuma parbauditas papildus divas pieejas datu struktiiras izp&tei. Pirma pieeja paredz,
ka tiek izmantoti visi mainigie, turklat mainigie ir sverti. Boivin un Ng (2006) piedava sveért
mainigos atbilstoSi svariem. Svari ir definéti ka klidu kovariacijas matricas diagonalie
apgrieztie elementi, kas aprkinati faktoru modelim Ilidz pat cCetriem faktoriem. Katrs
mainigais lielums ir sverts, nemot véra relativo kladu dispersiju pret kop&jo dispersiju, un péc
biitibas sadas shémas merkis ir nemt véra kludu heteroskedasticitati. Otra pieeja paredz, ka
pilna datubaze tiek saisinata, izslédzot tos mainigos lielumus, kuru klidas ciesi korele sava
starpa. Gadijuma, kad mainigo kludas korel€ sava starpa, datubazg€ atstaj to mainigo, kam ir
lielaks determinacijas koeficients R?. Savukart R? aprekina, regresgjot katru mainigo uz
Cetriem faktoriem. Sads kritérijs informé pétnieku par to, vai noteiktais mainigais ir svarigaks
datubazei. Toties mainigais kas ,,trauce”, t.i., izraisa cieSu kliidu korelaciju un parkapj vajas
kross korelacijas nepiecieSamo noteikumu, turpmaka analizé netiek nemts véra. Rezultati

paraditi 2.4.6. tabula.

2.4.6. tabula
Faktoru modelu RMSFE prognozu kliidas attieciba pret AR modeli péc datubazes tipa

faktoru skaits modeli

Nakamais ceturksnis q=1 q=2 q=3 q=4
1. pieeja 0.71 0.69 0.71 0.73
2. pieeja 0.76 0.71 0.75 0.77
Pilna datubaze 0.72 0.70 0.72 0.75

Saisinata datubaze 0.73 0.74 0.76 0.70
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faktoru skaits modeli

Nakamie divi ceturksni q=1 q=2 q=3 q=

1. pieeja 0.78 0.76 0.77 0.76
2. pieeja 0.83 0.77 0.80 0.81
Pilna datubaze 0.78 0.77 0.78 0.79
Saisinata datubaze 0.78 0.84 0.85 0.86

Arpus izlases prognozésanas periods: 2005Q4-2010Q3
Avots: autora aprékini

Pirmas pieejas izmantoSana rada labakus rezultatus neka citu datu izvéles tipu
izmantoSana abos prognoze€Sanas horizontos, stradajot gan ar pilno, gan saisinato datubazi.
JaatzZim€, ka, lietojot gan otro pieeju, gan saisinatas datubazes, tiek izmantots mazaks
mainigo skaits, un abos gadijumos rezultati ir sliktaki neka rezultati, kas iegiiti, izmantojot

pilnas datubazes.

2.5. Nodalas galvenie secinajumi

Lietojot faktoru modelus, izmanto divas novertéSanas metodes, proti, galveno
komponensu metodi un faktoranalizes metodi. Lai gan arT §1s metodes ir Iidzigas, tomer tam ir
butiskas atSkiribas faktoru noverteSana. Faktoranalize ir parametriska datu struktiiras
reducésanas metode, kurai parametru aprékinasanai izmanto skaitliski intensivo maksimalas
ticamibas metodi. Savukart galveno komponensu metode ir neparametriska metode un to
risinaSanai izmanto datu matricas spektralo dekompoziciju, kura ir mazak intensiva un ir &rti
lietojama metode. Datu izv€les problémas analizes rezultati norada, ka ped&jo IKP relizu dati
var likt parvertét prognozu precizitati, salidzinot ar reala laika IKP datiem. Tapéc pareizaku
rezultatu iegiSanai jaizmanto reala laika dati. Faktoru modelu noveértéSanas nenoteiktiba ir
saistita ar faktoru skaita noteikSanu. P&tnieks apriori nezin faktoru skaitu un to noteikSanai var
izmantot virkni kritriju. Rezultati norada, ka apjomigai datubazei faktoru skaits varétu biit no
2 lidz 5, kas atkarigs no izvéleta informacijas kritérija, mainigo skaita, modela struktiiras un
prognozeSanas horizonta. Otra faktoru modelu novertéSanas nenoteiktiba ir saistita ar mainigo
izveli. Saja nodala tiek analizéta hierarhiski strukturto mainigo icklauSana datubazé un to
ietekme uz ekonomiskas aktivitates prognozu precizitati. Tadgjadi tiek parbaudits hierarhiski
strukturéto mainigo informativa satura ieguldijums prognozesana. Rezultati liecina, ka Latvija
hierarhiski strukturtie raditaji ietver informativo saturu, kur§ var€tu uzlabot ekonomiskas

aktivitates prognoze&Sanas precizitati, it Ipasi ekonomiskas krizes laika.



89

3. FAKTORU MODELU EKONOMETRISKAIS NOVERTEJUMS
LATVIJAS EKONOMISKAS AKTIVITATES ISTERMINA
PROGNOZESANA

Saja darba nodala tiek ekonometriski noveértéti faktoru modeli un analiz&ta to ietekme
uz ekonomiskas aktivitates prognoz€tsp&ju. Faktoru modeli tiek analizéti no daziem to
lietosanas aspektiem. Sis nodalas 1. apak$nodala faktoru modelu prognozétspgja tiek pétita
salidzinajuma ar citiem ekonometriskajiem modeliem un tiek analiz€tas faktoru modelu
prieksrocibas. Lai salidzinatu faktoru modelu prognozetspgju ar citiem ekonometriskajiem
modeliem, tiek apskatiti plasak lietotie ekonometriskie modeli, noteikta to identifikacija un
prognozésanas veids. Nodalas 3. apakSnodala tiek petits faktoru modelu lietojums IKP
prognozesanai, izmantojot agregé€to un dezagreg€to pieeju. Nodalas 4. apaksnodala
ekonomiska aktivitate tiek novertéta ar faktoru paplaSinato vektoru autoregresijas (FAVAR)
modeli. FAVAR modela lietojums tiek skatits nosacito prognozu konteksta. Nosacitas
prognozes ir apliikotas no monetaras politikas viedokla, nosakot monetaro instrumentu

ietekmi uz ekonomiskas aktivitates uzvedibu.

3.1. Faktoru modelu prognoZu precizitates novertéjums salidzinajuma ar

konvencionalo prognozeésanas modelu precizitati

Saja apak$nodala vertéti ekonomiskas aktivitates ekonometriskie modeli un salidzinata
ekonometrisko modelu prognozeétsp&ja. Salidzinadjumam izmantoti visparpienemtie istermina
prognozésanas ekonometriskie modeli, kuri tiek plasi lietoti zinatniskaja literattira. Modelu
saltdzinajuma ir ieklauti $adi modeli: Random Walk (RW), autoregresijas modelis (AR), tilta
modelis (BM), vektoru autoregresijas modelis (VAR) un Baiesa vektoru autoregresijas
modelis (BVAR). Lai ekonometrisko modelu salidzindjums biitu konsistents, jadefiné
ekonometrisko modelu lietoSanas un prognozéSanas veids, tapéc vispirms tiek doti modelu
apraksti un paskaidrota modelu identifikacija, tad tiek sniegts ekonometrisko modelu

prognozu novertéjums un izdariti secinajumi par modelu prognozetspeju.
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Random Walk (RW) modelis

Visvienkarsakais viendimensijas modelis ir Random Walk (RW) modelis, kuru lietojot,

pienem, ka p&tamais mainigais nemainas. RW modela forma ir $ada:
Ve =Ye-1 T & (3.1.1)
kur y, ir reala IKP gada pieauguma temps.

RW modela prognoze nakamajiem h periodiem ir novértéta sadi:

yt+h|t =Vt (3.1.2)

kur J¢ypje it prognozes h nakamajiem periodiem, nemot véra visu informaciju Iidz
periodam t. RW modelis biezi tiek saukts par etalonmodeli jeb vienkarSo modeli, t.i., modeli,
pret kuru tiek attiecinata citu modelu veiktspgja. Saja darba apak$nodala RW modelis tiek

izmantots ka etalonmodelis relativai prognozg&tsp&jas salidzinasanai.

Autoregresijas modelis

Autoregresijas modelis (AR) ir viens no vienkarsakajiem viendimensijas modeliem. Tas
neprasa dzilu ekonomisko saiknu parzinasanu un izskaidro aktualos nov&rojumus ar pagatnes
noverojumiem. Tomér tikai pagatnes novérojumu izmantosana ir AR modela triikkums, jo $aja
gadijuma netiek nemta véra papildu informacija par tautsaimniecibas attistibas aktualajam

tendencém un strukturalajam parmainam. AR modela vienadojums ir $ads:
Ye=CHXNi_ 0, Ve—i te (3.1.3)

kur y, ir reala IKP ceturkSpa pieauguma temps, ¢; ir vienadojuma koeficienti, t =

1,..,T,i=1,..,p;unp ir AR procesa karta, e,~i.i.d. N (0, 0'2) un c ir konstante.

AR modela ietvaros IKP prognoze tiek noveérteta rekursivi, atkartojot vienadojumu

(3.1.3) nakamjiem h periodiem:
Derne=C+Xh 1 @iVe—ivn (3.1.4)

kur P4 p¢ ir IKP prognoze nakamajiem h periodiem, nemot vera informaciju Iidz laika

periodam t, bet ¢ ir novertétie koeficienti.

Zinatniska literatiira par vienkarSo jeb naivo modeli lidztekus RW modelim biezi vien
izmanto arT autoregresijas modeli, pateicoties modela vieglajai novertésanai. Lagu skaits AR

modeli tiek noteikts ar SIC kritériju, ierobezojot maksimalo lagu skaitu ar p™** < 4.
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Tilta modelis

Lai novertetu IKP attistibas tendences, prognozéSanas specialisti un ekonomikas
analitiki piever§ lielu izmanibu ekonomikas konjuktiiras raditajiem, kuri ir pieejami daudz
atrak neka oficialais IKP novértgjums. Tie parasti ir apstrades riipniecibas apjoma indeksi,
mazumtirdzniecibas apgrozijuma raditaji, uznp€mumu un patérétaju apsekojumu rezultati un
finanSu raditaji, kuri ir publicéti 1si p&c parskata perioda beigdm un pieejami méneSu
griezuma. Daudzi finanSu raditaji ir pieejami ievérojami biezak, tatad operativos raditajus ir
iesp&jams agregét, ekstrapolet un lietot IKP ceturk$nu pieauguma prognozesana, izmantojot

tilta vienadojumu (3.1.5):
Ve = Z?:l Piye-i t Z?=1 Yim=0 8 mXjt-m T & (3.1.5)

kur y, ir reala IKP ceturkSpa pieauguma temps, p ir y; lagu skaits, x; ir operativo
meénesa raditaju ceturkSpa pieauguma tempi, k ir ménesa raditaju skaits, kurj =1, ..., k; s ir
méneSa raditaju lagu skaits, kur m =0,..,s; ¢; un §;,, ir vienadojuma koeficienti,

g,~i.i.d. N(0,02).

Tilta modeli attistito valstu ekonomiskas aktivitates prognozéSana veiksmigi izmanto
sadi autori: Ingenito un Trehan (1996), Runstler un Sedillot (2003), Baffigi et al. (2004) un
Diron (2008). Latvijas ekonomikai tilta vienadojumi ir izstradati Benkovska (2008) darba.
Benkovska (2008) pétijjuma rezultati apstiprina tilta vienadojumu efektivitati, 1pasi
vienadojumos, kuros ieklauts naudas agregats M3. Runstler un Sedillot (2003) secina, ka tilta
vienadojumi, salidzinot ar parastu ARIMA modelu prognozém, bitiski uzlabo prognozu
kvalitati. Baffigi et al. (2004) atzim&, ka tilta modelu rezultati vienmér ir labaki par
viendimensijas modelu rezultatiem, ja par prognozésanas periodu pieejami vairaki indikatori.
Diron (2008) izmanto tilta modelus un noverte pseido reala laika modelu pamatotibu pretstata
reala laika modeliem, ka arT novérte cCetru iesp&jamo modeléSanas klidu (modela
specifikaciju, méneSa raditaju maldigu ekstrapolaciju, ménesa raditaju revizijas un IKP

revizijas) relativo svarigumu prognozeésana.

Tilta modela prognoze tiek veikta, noveért§jot (3.1.6) vienadojumu nakamajiem h

periodiem:
yt+h|t = 2&1 DiYi—isn + Z}(ﬂ Yim=0 8j,m Xjt—-m+h (3.1.6)

kur §iyn it IKP prognoze nakamajiem h periodiem, @; un §; , ir novertetie koeficienti.
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Tilta modela T1pasibas ierobezo liela izskaidrojoSo mainigo skaita ieklausanu
vienadojuma. Latvijas gadijuma mainigo skaits tilta vienadojuma parasti nav lielaks par
seSiem mainigajiem, jo relativi 1sas laika rindas un nepiecieSamais brivibas pakapju skaits
ierobezo ieklauto mainigo skaitu, tap&c, lai izveidotu kvalitativas prognozes ar tilta modeli,
jaizmanto vissvarigaka un visjaunaka informacija. Tilta modelim tiek identificéti sesi
mainigie, kuri visprecizak raksturo ekonomiku, turklat informacija par tiem ir pieejama
pietiekami savlaicigi, lai to izmantotu prognozéSana. Tie ir riipniecibas produkcijas izlaides
apjoms, realais mazumtirdzniecibas apgrozijums, naudas piedavajums M3, nominalais
eksports un imports, uzp€émumu un paterétaju aptauju ekonomikas sentimenta indekss.
Lidztekus izv€letajiem mainigajiem, lai saglabatu vienadojuma dinamiku, taja ir ieklauts y;

viens lags.

Vektoru autoregresijas modelis

Pateicoties Sims (1980, 1986, 1992) ieguldijjumam ekonometrijas zinatné, vektoru
autoregresijas modeli (VAR) kluvusi loti populari, tos biezi izmanto ekonomisko sist€ému
dinamikas analiz€ un prognozeésana. Pienemsim, ka y, ir n X 1 mainigo vektors laika t. Tad
y. dinamika var€tu tikt aprakstita ka p-tas kartas Gausa vektoru autoregresijas modelis, kura

reduceta forma ir Sada:
Ve =CF+ Py + Poyrp + o+ Ppyrp + & (3.1.7)
E(ges) = Q,jat =5
E(ges) =0,jat # s
E(e)) =0
kur y; ir mainigo vektors, ®; ir koeficientu matricas, i = 1, ..., p.

Misdienas nelieli VAR modeli loti biezi tiek lietoti monetaras politikas analiz€ un
prognozeSana. Jacobson et al. (2001) VAR modeli ar ilgtermina ierobeZojumiem izmanto
inflacijas prognozeSanai. Favero un Marcellino (2005) izmanto VAR modeli fiskalo mainigo
prognoz&sanai lielakajam eiro zonas valstim. Stock un Watson (2001) lieto VAR modeli
klasiska gadijuma — tris mainigo — inflacijas, bezdarba un procentu likmes — analizé ASV
ekonomika. Kapetanios et al. (2008) sava darba, izmantojot VAR modeli, izstrada inflacijas
raditajus un prognoz€ IKP. Runstler et al. (2009) veic ietilpigu istermina prognozéSanas
uzdevumu un noverté dazada veida Tstermina prognoz&sanas modelus, to skaita VAR modelus

devinam Eiropas Savienibas valstim un eiro zonai. VAR modelus izmanto arT monetaras
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politikas analizei, Soku identific€$anai un ekonomiskas aktivitates tas novert€sanai, piemeram,

Leeper et al. (1996) un Christiano et al. (1999) darbos.

VAR modela struktiira lauj to viegli izmantot prognozesana:
Verne =€+ D1Yi—1+n + Do¥i—zen + -+ EISth—p+h (3.1.3)

kur ¥ p|c ir mainigo vektora n X 1 prognozetas vertibas nakamajiem h periodiem, ®;,

i =1, ...,p ir novertétas koeficientu matricas, p ir lagu skaits.

Lai izvéletos VAR modela specifikaciju, tiek izmantotas ekonomiska literatira biezi
mingtas un lietotas specifikacijas. Reprezentativiem nolikiem darba izmantots ta saucamais
monetarais VAR modelis. Mainigie, kas tiek ieklauti monetaraja VAR modeli, ir IKP,
patérina cenu indekss, procentu likme un plasa nauda M3. Nemot veéra Latvijas monetaro un
finansu tirgus specifiku, par procentu likmi izmantosim Euribor tris mé&nesu procentu likmi.
Zinatniskaja literatiira sniegtas rekomendacijas, ka izvéléties VAR modela lagus, parasti
iesaka izmantot tadus formalos kriterijus ka Akaike informacijas kriterijs (AIC) vai Schwarz
informacijas kritérijs (SIC). Praktiki, veértgjot VAR modelus, arT rekomendé izmantot Cetrus
lagus ceturkspa datiem un 12 lagus ménesa datiem, lai npemtu vera pilna gada dinamiku. Lagu
skaita noteikSanai tiek izmantots SIC krit€rijs un ar to tick automatiski noteikts lagu skaits

katra arpus izlases prognozeSanas iteracija.

Baiesa vektoru autoregresijas modeli

Apskatot makroekonomisko raditaju prognozeSanas modeli, jamin Baiesa vektoru
autoregresijas modelis (BVAR). BVAR modeli ir zinami ka modeli, kurus izmantojot,
iespgjams radit labaku prognozetspgju, neka izmantojot parastos VAR modelus. Baiesa
metodes sniegtais ieguvums VAR analizé ir iesp€a noveérst modela parparametrizacijas
problému un ieklaut modelt savu eksperta vert€§jumu. Lietotajam ir iesp&jams ieklaut modeli
koeficientu un ta dispersiju prioras vértibas jeb papildu informaciju, un netiesa veida
ierobezot koeficientus, t.s. talako mainigo lagu dilstoso ietekmi, savu mainigo lagu lielako
ietekmi un noteiktu koeficientu pielidzinasanu nullei (Leeper et al., 1996; Sims un Zha, 1998;
Robertson un Tallman, 1999). Citiem vardiem, Baiesa novértéSanas metode lauj BVAR
modelt ieklaut vairak mainigos neka VAR modelt un konsistenti novertét modela parametrus.
S ipasiba ir ipasi vértiga Latvijas gadijuma, kad pétnickam ir pieejamas relativi isas
makroekonomisko raditaju laika rindas. Lai art BVAR modela izmantoSana modeléSana un

prognozeésana ir daudzsoloSa, tomér ir loti svariga modela lietotaja informétiba par papildu
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informacijas ieklausanu modeli. Citiem vardiem, lietotajs nosaka prioras vértibas

koeficientiem un to savstarpg&jai sakaribai modeli.
Lidzigi ka VAR modelis, BVAR modelis ir definéts sadi:
Ye = €+ B1yi—1 + Boyrz + -+ Bpyrp + U (3.1.9)
E(wivg) =X, t=s
E(vivy) =0,t #s
E(w) =0

kur y, ir n X 1 mainigo vektors laika t, {c,Bj,...,B,, X} ir modela koeficienti.
Piepemsim, ka koeficienti ir 8 = {c, By, ..., B,}, tad priora (prior) informacija ir dota ar

p(8)~N(6,, H), kur 6, ir priora vid&ja vértiba un H ir priora dispersija.

Doan et al. (1984) un Litterman (1986) darbi deva nozimigu impulsu BVAR modela
izstradé un lietoSana makroekonomiskaja prognozeSana. Jaunaka literatira, piemé&ram,
Banbura et al. (2010), Bloor un Matheson (2011), Koop (2010) darbos paustas atzinas parada,
ka, pateicoties Baiesa novertésanas metodei, BVAR modeli varétu lietot art lielakam mainigo
skaitam neka VAR modelus. Banbura et al. (2010) piedava specialo prioras ietekmes
mazinasanas metodi, kura ir atkariga no mainigo skaita modeli, un lieto BVAR modeliem ar
7, 20 un 131 mainigajiem. Koop (2010) konstrueé BVAR modeli ar 168 mainigajiem un
izmanto prognozeSana, ka ar1 piedava SSVS (Stochastic Search Variable Selection) priora
izv€les metodi. Vin$ secina, ka, izmantojot BVAR modeli, varétu prognozet labak, neka
izmantojot uz faktoriem balstitos modelus. Kaut ar1 Koop atzimé, ka nav nevienas priora

izveles shémas, kura konsekventi uzraditu vislabako prognozesanas sp&ju.
Analogiski VAR modelim, prognozes, izmantojot BVAR modeli, tiek iegiitas $adi:
Verne =€+ BiVi—1+h + BoYi—z4n + -+ Eth—p+h (3.1.10)

kur §ype ir mainigo vektora n X 1 prognozetas vertibas nakamajiem h periodiem, B, ir

novertétas koeficientu matricas, p ir lagu skaits.

Prioro vértibu noteikSanai tiek izmantotas Litterman prioras vertibas (Litterman, 1986),
kuras ieklauj pienémumu, ka katrs y, elements jeb mainigais seko AR(1) procesam, bet priora
variacija ir diagonala un to kontrolé ar hiperparametriem: A; kontrolé priora variaciju uz

mainiga lagiem; A, kontroleé priora variaciju uz pargjo mainigo lagiem; A5 kontrolg priora



95

variaciju uz mainigo lagiem ar kartu, kas lielaka par vienu. Lai identificétu BVAR modeli,
modelis tiek novertéts ar Cetriem lagiem. Prioru vértibu noteikSanai tiek izmantotas zinatniska
literatira biezi lietojamas priora vértibas, proti, A; = 0.2, 4, = 0.5, 43 = 1 (skat. Canova,

2007, Litterman, 1986; Kapetanios et. al., 2008).

Faktoru modelis
Salidzinot ekonometriskos modelus, tiek izmantots otras paaudzes aproksimétais

dinamiskais faktoru modelis (Stock un Watson, 2002a). Faktoru struktiira atbilst $adai formai:

kur X; = (X4, ., Xno)' ir N X 1 mainigo vektors laika momenta t = 1, ..., T, F;irr X 1
faktoru vektors (r < N), A ir N X r faktoru slodzu matrica, u, ir n X 1 idiosinkratisko kladu
vektors. Faktoru novert§jumi ekonomiskas aktivitates y, prognozu iegiisana tiek izmantoti

sadi:
Veene = Q@+ PiFy + 25-;1 ViVe—j+n (3.1.12)
kur P4 p ¢ ir ceturkSpa IKP pieauguma temps; &, B un 7 ir novértétie koeficienti.

Empiriskaja eksperimenta, novertgjot faktoru modeli, tiek izmantots viens atkariga
mainiga lags, t.i., p = 1, lai saglabatu mérenu y; dinamiku, bet faktoru skaits tiek novertets ar
Bai-Ng kritériju (Bai un Ng, 2002), turklat faktoru skaits tiek parveértéts katra arpus izlases
perioda iteracija.

PrognoZu noverteSanas aspekti

Zaud&juma funkciju novertéSanai un modela prognozu precizitates noteikSanai aprékina
prognozu kliudas, kuras iegust ka prognoz€jama raditdja faktisko un prognozgjamo
noverojumu starpibu. Faktiskos un prognoz€jamos noverojumus varétu izteikt dazadas
meérvienibas. Pieméram, Runstler et al. (2009) izmanto reala IKP ceturkSna pieauguma
tempus laika rindu modeléSana un prognozeésana, ka ar to paSu raditaju zaudejuma funkciju
novertésana. Kapetanios et al. (2008) izmanto reala ceturkSpa IKP gada picauguma tempus
laika rindu modeléSana un prognozeésana. Turpreti Silivestovs un Kholodilin (2009) definé h-
ta perioda prognozi ka reala logaritméta IKP diference h periodus, t.i., h = 1 nozimé IKP
ceturkSna pieauguma tempus, bet h = 2 nozimé IKP pusgada pieauguma tempus. Turklat

ceturk$na un pusgada pieaugums ir parrékinats gada pieauguma izteiksme (annualised).

Eiropas valstu zinatnieku pétijumos (piemé&ram, Vacijas, Francijas, Lielbritanijas), ka

arT petijumos par eiro zonu ir pienemts izmantot IKP ceturk$na pieauguma tempus prognozu
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salidzinasanai. lesp&jams, to izskaidro ceturkSna piecauguma tempu relativi nedaudzas
revizijas starp IKP publikacijam. Relativi 1€ni tautsaimniecibas pieauguma tempi un vajak
izteikta sezonalo koeficientu ietekme neka attistibas valstis biitiski nemaina vésturiskos IKP
ceturk$na pieauguma tempus un datu reviziju ietekme ir nieciga. Toties Latvija katra relizé
IKP ceturkS$na pieauguma tempu revizijas ir arkartigi lielas, salidzinot, piem&ram, ar eiro
zonas IKP ceturkSpa pieauguma tempu revizijam. Tadgjadi zaud€juma funkciju raditaji, kas
balstas uz ceturkSna pieauguma tempiem, nav informativi, jo satur lielu ne tikai
prognozgsanas, bet ar1 datu revizijas kludu. Latvijas ceturk$pa IKP gadu pieauguma tempu
laika rinda ir izteikti nestacionara. Gada IKP pieauguma tempi ietver daudz informacijas par
iepriek$gjo gadu, turklat bazes gada efekts nozimigi ietekmé gada pieauguma tempus, tadejadi
prognozetas kliidas varétu sava starpa korelét. Tapec nevar izmantot iepriekSminétas metodes
prognozu novértésana. Lai novertétu modelu prognoz€tsp&ju, nemot véra Latvijas datu
Ipatnibas, tiek piedavata jauna metode. Pirmkart, modeli tiek noverteti, un tiek prognozeti IKP
ceturkS$na pieauguma tempi. Tad, izmantojot datus par ceturkSna IKP pieauguma tempiem,
tieck aprekinats IKP limenis. Tad tiek aprékinati ceturkSpa IKP gada pieauguma tempi.
CeturkSpa IKP gada pieauguma tempu prognozes tiek salidzinatas ar ceturkSna IKP
faktiskajiem gada pieauguma tempiem atbilstoSi RMSFE zaud&juma funkcijai. Jaatzime, ka
prognozu novértésana tiek izmantoti faktiskie reala laika IKP ceturkSna dati (motivacija reala

laika IKP datu izmantoSanai aprakstita darba 2. nodala).

Ekonometrisko modelu prognozu noveértejums

Saja darba apaksnodala tiek veikta arpus izlases prognozesanas procediira un prognozes
novertétas no 2004. gada 1. ceturk$na lidz 2012. gada 4. ceturksnim. Tadgjadi tiek kontrol&ts
arpus izlases prognozu periodu skaits apméram 1/2 no pieejamas datu izlases (datu pirmais
noverojums ir 1995. gada 1.cet.). PrognozeSanas laika arpus izlases prognozu skaits visiem
modeliem ir vienads. Modeli tiek noveértéti rekursivi (e.g. West, 2006), un prognozes tiek
aprékinatas nakamajam un diviem nakamajiem ceturk$niem. Sada horizonta izvéle, péc autora
domam, atbilst Istermina prognoz&sanas konceptam. Turpmak, lai atSkirtu gada ceturkspa
kartas numuru (piem., 2012. g. l.cet.) un prognozeta ceturkSna kartas numuru (prognoze
nakamajam ceturksnim), prognozetais ceturksnis ir definéts ka prognozesanas periods, t.i.,
prognozes vienam un diviem nakamajiem ceturkS$niem ir nosauktas attiecigi par prognozeém

vienam un diviem nakamajiem periodiem.

Modelu izmantoSanas rezultati ir atspoguloti 3.1.1. tabula. Prognozu kludas tiek iegtitas
gan vairakiem modeliem, tostarp faktoru modelim, gan prognozém vienam un diviem

nakamajiem periodiem. Rezultati 3.1.1. tabula ir doti relativas mérvienibas salidzinajuma ar
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vienkarsu modeli. Tas nozimg, ka vispirms aprékinati modelu RMSFE raditaji un p&c tam, lai
ieglitu relativos un salidzinamos rezultatus, tie attiecinati pret RW modela RMSFE raditaju.
Tapeéc RW modela izmantoSanas rezultati ir vienadi ar vienu. Relativie raditaji dod iesp&ju
saltdzinat modelu prognozetsp&ju parskatama veida. Ja 3.1.1. tabula vértibas ir lielakas par
vienu, tas nozimé, ka modela prognozétsp€ja ir sliktaka neka vienkarSam RW modelim. Un
otradi, ja vertiba ir mazaka par vienu, tad attiecigais modelis ir precizaks neka RW modelis, jo

prognozesanas klida ir mazaka.

3.1.1. tabula

Modelu relativa RMSFE prognoZzu kliidu rezultati
Modelis Nakamais periods Divi nakamie periodi

1. mén. 2. mén. 3. mén. 1. mén. 2. mén. 3. mén.
RW 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
AR 0.97 0.97 0.97 1.01 1.07 1.07
BM 0.79 0.76 0.79 0.81 0.83 0.87
FM 0.75 0.73 0.73 0.75 0.76 0.76
VAR 0.95 0.93 0.93 0.97 1.00 1.00
BVAR 0.93 0.93 0.93 0.98 1.03 1.04
Modelu rangs atbilstosi relattva RMSFE raditajam
Modelis Nakamais periods Divi nakamie periodi

1. mén. 2. meén. 3. mén. 1. meén. 2. meén. 3. mén.
RW 6 6 6 5 3 3
AR 5 5 5 6 6 6
BM 2 2 2 2 2 2
FM 1 1 1 1 1 1
VAR 4 3 3 3 4 4
BVAR 3 3 3 4 5 5

Modelu saisinajumi ir Random Walk (RW), autoregresijas modelis (AR), tilta modelis (BM);
faktoru modelis (FM); vektoru autoregresijas modelis (VAR); Baiesa autoregresijas modelis
(BVAR). Rangs 1 apzimé modeli ar vislielako prognozu precizitati.
Datu avots: autora apréekini

Rezultati 3.1.1.tabula liecina, ka faktoru modelis un tilta modelis uzrada labako
prognozétspéju dota arpus izlases perioda. Faktoru modela un tilta modela prognozu
precizitate RMSFE zaud&juma funkcijas izteiksmé ir lielaka. Turklat precizitate ir lielaka,
veidojot prognozes gan vienam, gan diviem nakamajiem periodiem. Prognozu precizitates
ieguvums, salidzinot ar vienkarSu RW modeli, abos prognozésanas periodos ir apméram 25%.
Jaatzim€, ka, izmantojot vairakus modelus, to prognozeSanas iesp&jas ir labakas, neka

izmantojot vienkarSu modeli. Tas nozim&, ka modelos ieklauta informacija palidz precizak
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prognoz&t abu periodu horizontus. Toties no analiz§jamajiem modeliem faktoru modelis
uzrada vislabako rezultatu. Analize parada, ka faktoru modelis, veidojot prognozi diviem
nakamajiem periodiem, ir tikai nedaudz labaks par tilta modeli. Nenoliedzami, ka iespgja,
izmantojot faktoru modeli, precizak veidot prognozi ar1 diviem nakamajiem periodiem izvirza

to pirmaja vieta kopéja modelu ranga.

Lai parbauditu modelu prognozu noturigumu, tiek izmantota prognozu ietverSanas
(forecast encompassing) metode. Prognozu ietverSanas koncepcija nozimé, ka pirma modela
prognoze ietver visu prognozetspgjas informaciju no otra modela prognozes (Nelson, 1972;
Granger un Newbold, 1973). Tadgjadi saka, ka pirma modela prognoze ietver (encompasses)

otro modela prognozi.

Prognozu ietverSanas metodi noveérte ar statistisko testu un sauc par ietverSanas testu
(encompassing test). letverSanas testa biitiba ir $ada — p&tama mainiga lieluma faktiskie
noverojumi tiek regreséti divu alternativu modelu prognozém f,,,; un f,,» un tiek parbaudita

nulles hipot€ze par otra modela koeficientu nozimigumu:

Ve = Bifmie + Bofmae + Us (3.1.13)

kur y, ir prognozeta mainiga lieluma faktiskie noveérojumi, f,,,; un f,,» ir mainiga pirma
un otra modela prognozes, f; un [, ir prognozu svari. letverSanas testa hipotéze parbauda, vai
koeficients 8, ir vienads ar nulli. Tad nulles hipotéze ir Hy: §, = 0, alternativa hipoteze

HA:BZ * 0.

Zinatniska literatlira biezi apskatita ietverSanas testa ierobezota versija (piemeram, skat.
Harvey et al., 1998). Testa ierobezojums tiek uzlikts koeficientu summai, proti, koeficientu

summa ir vienada ar vienu — f§; + f§, = 1. Tad test€jamais vienadojums ir $ads:

Ve = Afmie + (1- A)fmz,t + U (3.1.14)

Parametrs A parada svaru, kas tiek pieskirts pirmajam modelim. Ja parametrs A = 1, tad
saka, ka pirmais modelis ietver otro modeli, t.i. otrais modelis nesatur informaciju arpus

pirma modela. Tapat pret&jais arguments ir speka, ja A = 0.

IetverSanas testa parametrs A ir novertéts attieciba pret faktoru modeli ( f;,; $aja

gadijuma), kurs ir visprecizakais modelis apskatito modelu vida. IetverSanas testa rezultati ir

doti 3.1.2. tabula.
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3.1.2. tabula

Nakamais periods Divi nakamie periodi
Modelis A p-vértiba p- veértiba A p- vértiba p- vertiba

(1=0) A=1) (1=0) 1=1)
RW 0.771 0.000%** 0.094* 0.746 0.000%** 0.052%*
AR 1.139 0.000%** 0.542 1.150 0.000%** 0.480
BM 0.862 0.088* 0.780 1.261 0.018** 0.611
VAR 1.229 0.000%** 0.377 1.176 0.000%** 0.458
BVAR 0.904 0.000%** 0.633 0.936 0.000%** 0.729

Asterisks norada, ka nulles hipotéze ir noraidita pie *10%, **5%, ***1% nozimiguma limena.
Modelu saisinajumi ir Random Walk (RW), autoregresijas modelis (AR), tilta modelis (BM);

faktoru modelis (FM); vektoru autoregresijas modelis (VAR); Baiesa autoregresijas modelis
(BVAR).
Datu avots: autora aprekini

IetverSanas testa rezultati 3.1.2. tabula liecina, ka parametrs A vairuma gadijumu ir tuvs
vienam. Faktoru modelis (FM) domin€ citus prognozéSanas modelus un satur svarigu
prognozeésanas informaciju. Nulles hipotéze, A = 0, tiek noraidita visos gadijumos. Rezultati
ir speka abos prognozesanas periodos. Pretgja hipotéze, A = 1, tiek noraidita tikai RW modela
gadijuma, noradot uz to, ka modelis nesniedz nekadu informaciju prognozém no faktoru

modela (FM).

3.2. Faktoru modelu agregéeta un dezagreta pieeja IKP prognozésana

Saja apaksnodala tiek analizéta IKP prognoZu iegiiSana, izmantojot dezagregéto pieeju,
un ta tiek salidzinata ar IKP prognozesanas rezultatiem, izmantojot agregéto pieeju.
Dezagregeta pieeja nozimé, ka petama laika rinda ir iegiita tas komponenSu summeésanas cela.
Dezagréta pieeja prognozu iegiiSana tiek definéta ka pétamas laika rindas atsevisSko
komponensu modeléSana un prognoze€Sana. Ta rezultata tiek iegiita petamas laika rindas
prognoze ka prognoz&to komponensu summa. Turprett agregeta pieeja nozimé p&tamas laika
rindas modeléSanu un prognozu iegiSanu tieSa veida, nepemot veéra komponensu
dekompoziciju. ApakSnodala tiek apspriesta dezagregétas metodes teorétiska puse un
empiriski parbaudita faktoru modela prognoz€tsp&ja, ka arT analiz€ta, salidzinot ar

vienkarS§iem ARIMA modeliem.
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Saja apakinodala veikta analize un tas rezultati balstiti uz autora veikto pétfjumu
(Bessonovs, 2010). Autora raksta iegiitie rezultati nevar bt tieSa veida attiecinami un
salidzinami ar §1 darba iepriek§€jo nodalu rezultatiem dazadas metodologijas un datu izlases

del, tap&c apaksnodala tiek apspriesti izmantotie dati un lietotas metodes.

Lutkepohl (1987;2005, p.419) apgalvo, ka no teorétiska viedokla individualo
komponensu prognozéSana un summéSana ir efektivaka, neka komponenSu summas
prognozeésana tieSa veida. Hendry un Hubrich (2011) uzskata, ka gadijuma, ja laika rindas
datu gener&Sanas process (DGP) ir zinams, tad dezagregétas pieejas prognozes ir vismaz
tikpat precizas ka tad, ja buitu japrognoze tiesa veida. Pret€ja gadijuma, ja DGP nav zinams,
tad DGP 1pasibas nosaka to, vai dezagregtas pieejas prognoze biis precizaka neka agregetas
pieejas prognoze. Hendry un Hubrich (2011) argumentu apstiprina fakts, ka empiriskajos
uzdevumos pétnieki prognozeéSana biezi vien izmanto sezonali izlidzinatos datus, kas palielina
DGP nenoteiktibas pakapi. Laika rindas sezonala izlidzinasana palidz novérst sezonala faktora
ietekmi un lauj modelét laika rindas pamata tendenci. Sezonala izlidzinasana ir sava biitiba
subjektiva metode (sezonalas izlidzinaSanas parametrus, t.i., filtrus un sezonala modela izvéli
nosaka pétnieks vai atbilstoSais statistikas birojs), palielinot tikai DGP nenoteiktibu. Tadg€jadi
atbilde uz jautajumu, vai dezagregétas pieejas prognozei ir lielaka precizitate, ir tiri empirisks

jautajums, kurs jaizverte.

Lutkepohl (2005) atzimg, ka dezagregétas pieejas prognozes ir efektivakas par agregetas
pieejas prognozém vismaz tapec, ka, lietojot pirmo pieeju, pétnieks izmanto vairak
informacijas. Pienemsim, ka z; ir lineari transformé&ts process (agregéts), bet y, ir originalais
(jeb izejas) process, tad sakaribu forma ir z; = Fy,. No ta izriet, ka prognoz&t originalo
procesu y; un transformét originala procesa prognozes ir vispargji efektivak, neka transforméet
procesa prognozes tapec, ka optimalo prognozu vid€ja kvadratiska kliida (MSE) procesam z;
ir lielaka neka optimalo prognozu vidgja kvadratiska kluda originalam procesam Fy;, t.i.,

Vairaki autori savos darbos péta dezagregétas pieejas prognozesanai. Starp viniem ir
Marcellino et al. (2003), Baffigi et al. (2004), Hahn un Skudelny (2008), kas péta IKP; un
Espasa et al. (2002), Hubrich (2005), kas p&ta inflacijas dezagregétas prognozes. Marcellino
et al. (2003) peta dezagregetas prognozes eiro zonas valstim. Vinu pétijumu rezultati liecina,
ka, apvienojot eiro zonas valstu prognozes, modelu precizitate ir augstaka neka agregétas eiro
zonas prognozes. Baffigi et al. (2004) modele eiro zonas tris lielako valstu (Vacijas, Francijas

un Italijas) IKP izlietojuma un razoSanas puses individualas komponentes. Vini izmanto tilta
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vienadojumus modelu izveidei. No IKP izlietojuma puses vini prognoz€ visas individualas
komponentes un iegiist agrege€to IKP, bet no razoSanas puses izmanto vienkarSaku pieeju —
balstoties uz piedavajuma puses fundamentalajiem mainigajiem IKP prognozes iegiiSanai,
katrai valstij noverté tikai vienu vienadojumu. Turklat, lai noverté€tu eiro zonas IKP, vini
izmanto prognozes trim valstim. Baffigi et al. (2004) secina, ka tilta modelu dezagregétas
versijas ir parakas par vienkarSiem modeliem (ARIMA), 1pasi no razoSanas puses. Turklat
prognozeésanas rezultati liecina, ka ar tris valstu prognoZzu agregacijas pieeju iesp&jams
precizak novertet eiro zonas IKP, neka ar eiro zonas IKP agregéto model&Sanas pieeju. Autori
paraléli akcentg, ka modelu prognozetspeja ir loti atkariga no savlaicigi pieejamas statistiskas
informacijas. Hahn un Skudelny (2008) izstrada tilta modelus IKP razoSanas puses
model&Sanai. Vini izveido lielu daudzumu dazada veida tilta modela specifikaciju, lai atklatu
prognoz&sanai labakos vienadojumus. Vinu darbibas rezultati parada, ka parsvara izveletie
tilta modeli parspg vienkarSos modelus, bet arT atzZimé méneSa raditaju, savlaicigas

informacijas un ekstrapolacijas svarigumu.

IKP komponentes neapSaubami ietver vairak informacijas par valsts ekonomisko
aktivitati neka agregétais IKP. So papildu informaciju varétu izmantot IKP analizé un
prognozeiana. Sis apaksnodalas pamatuzdevums ir izpétit, vai §T papildu informacija sniedz
butisku ieguldijumu dezagregeta IKP prognozetspgjas uzlabosana, modelgjot un prognozgjot
katru komponenti atseviski. IKP tiek dezagregéts no izlietojuma un razosanas pusém, tatad
divu veidu aspekti sniedz plasaku skatu uz dezagreg€to IKP un salidzinasanas iesp&jam.

Modelu salidzinasana lauj novertét papildu informacijas lietderigumu prognozesana.

Izmantojamie dati

Saja apaksnodala tiek izmantoti ménesa dati par galvenajiem makroekonomiskajiem
raditajiem valstt laika perioda no 1996. gada janvara Iidz 2009. gada novembrim. Dati aptver
ripniecibas produkcijas izlaidi, plaSo naudu, tirdzniecibas apgrozijumu, inflacijas raditajus un
bezdarba Itmeni, valsts konsolidéta kopbudzeta datus, eksportu un importu, uznéméeju un
patérétaju aptaujas (skatit 3.2.1. pielikumu). Visi mainigie lielumi ir diferencéti vai
logaritméti un diferenc@ti atkariba no datiem, padarot tos stacionarus. Mainigajiem tiek
iznemta sezonala komponente, un tie tiek standartizéti ar vid€jo vértibu nulle un

standartnovirzi viens.

Agregéta un dezagregéta IKP dati ir izmantoti ceturkSnu griezuma laika periodam no
1996. gada Iidz 2009. gada 3. ceturksnim. Informacija tiek apkopota par IKP komponentem

gan no izlietojuma, gan no razosanas puses:
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e izlietojuma puse: privatais patérinS (C), valsts patérinS (G), bruto investicijas
(ieskaitot krajumu izmainas) (I), eksports (X) un imports (M);

e razoSanas puse pec NACE 1.1 klasifikacijas: lauksaimnieciba (A), zvejnieciba (B),
ieguves rupnieciba (C), apstrades riipnieciba (D), elektroenergija, gazes un tdens
apgade (E), biivnieciba (F), vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba (G),
viesnicas un restorani (H), transports un sakari (I), finanSu starpnieciba (J),
operacijas ar nekustamo Ipasumu (K), valsts parvalde (L), izglitiba (M), veseliba

(N), pargjie komunalie, socialie un individualie pakalpojumi (O).

Prognozgtspgjas analize tiek izmantotas reala laika datubazes, kuras ieklautas reala IKP
un ta komponensu vésturiskas relizes. Reala laika IKP un ta komponensu datubazes tiek
sagatavotas, izmantojot CSP ceturkSna biletenu "Latvijas makroekonomiskie raditaji" un
ménesa biletenu ,,Latvijas statistikas ikmenesa biletens”. Ta ietver 24 dazadu periodu reala
IKP ceturks$na datus, sakot ar datiem, kas bija pieejami 2004. gada janvara sakuma (1995.
gada 1. cet. —2003. gada 3. cet.), Iidz 2009. gada decembra sakuma pieejamiem datiem (1995.
gada 1. cet. —2009. gada 3. cet.).

IKP prognozeSanas metodes un modelu izvele
Saja apaksnodala ir izmantota dinamiska faktoru modela statiska versija (Stock un

Watson, 2002a). Faktoru modelis ir dots vienadojumos (3.3.1) un (3.3.2):
Xe =AF +u, (3.3.1)
Verne =a + B;lFt + 25-;1 ViYe-j+n (3.3.2)

kur X; = (X1¢ -, Xyt)' it N X 1 mainigo vektors laika momenta t = 1,...,T, F; ir
r X 1 faktoru vektors (r < N), Air N X r faktoru slodzu matrica, u; ir n X 1 idiosinkratisko
klidu vektors, P45 ir modelétas laika rindas ceturkSpa picauguma temps; @, S un 7 ir

novértéetie koeficienti.

Prognozes agregétam IKP un IKP komponentém tiek iegltas ar tieSas prognozeéSanas
metodi (skatit 2.2. nodalu), t.i., piepem, ka pastav sakariba starp y;,, un F; mainigajiem
prognozeésanas horizontam h. IKP modeléSanai no izlietojuma puses tiek izmantotas seSas
komponentes — privatais paterins, valsts patérins, bruto investicijas (ieskaitot krajumu

izmainas), eksports un imports. Savukart IKP model&Sanai no razoSanas puses tiek izmantots
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mazaks komponensu skaits, apvienojot Iidzigas nozares p&c funkciju vai darbibas veida.

Apvienosanas rezultata tiek izveidotas astonas komponentes:

e primarais sektors: lauksaimnieciba un zvejnieciba (A+B);

e kopgja riipnieciba: ieguves riipnieciba; apstrades riipnieciba; elektroenergija, gazes
un tdens apgade (C+D+E);

e buvnieciba (F);

e vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba (G);

e transports un sakari (I);

e sabiedriskie pakalpojumi: valsts parvalde, izglitiba, veseliba (L+M+N);

e pargjiec komercpakalpojumi: viesnicas un restorani, finansu starpnieciba, operacijas
ar nekustamo Ipasumu, pargjie komunalie, socialie un individualie pakalpojumi
(H+J+K+O);

e tirie nodokli: produktu nodokli minus produktu subsidijas (T-S).

Model&sanai izmantotie dati ir sezonali izlidzinati ar X-12-ARIMA' metodi. Turklat
IKP un to komponenSu datiem tiek izmantota X-12-ARIMA metode ar specifiskiem
parametriem, kurus izmanto CSP.? Parametri raksturo sezonalos un trenda filtrus, datu
transformaciju, ARIMA modela specifikaciju un Lieldienu efekta korekciju. Sezonali
izlidzinatas IKP komponentes no razoSanas puses astonam jaunizveidotajam komponenteém
tiek iegltas netie$sa veida, t.i., sezonali izlidzinot katru izejas komponenti atseviski un tad

summgéjot tas viena.

IKP un ta komponensu faktoru modelu prognozg&tspéja ir salidzinata ar ARIMA saimes
modeliem. Katrai IKP komponentei ir identificéts ARIMA modelis. ARIMA modelu
specifikaciju noteikSana ir balstita uz Schwarz informativo kritériju (SIC). Labakais ARIMA
modelis ir izvelets, balstoties uz mazako SIC kriterija vertibu, kurs ir aprékinats pirms arpus
izlases perioda. Tas nozimée, ka SIC kritérija aprekinasana ir izmantota visa informacija, kura
neietilpst arpus izlases laika perioda. Aprekinot SIC kritériju, maksimalais AR un MA locek]u
skaits ir ierobezots lidz &etriem lagiem. Sads nosacljums tiek piemérots katrai IKP

komponentei. Lagu struktiira paradita 3.2.1. tabula.

" Pieejams: http://www.census.gov/srd/www/x12a/

* Logaritmiska datu transformacija; vidgja korekcija; Lieldienu efekta korekcija (6 dienas); ARIMA modela
specifikacija: (010) (011); X-11 sezonalais filtrs: 3x3 slidojosais vidgjais; X-11 trenda filtrs: 5-elementu
Hendersona slidojosais vidgjais.



3.2.1. tabula

ARIMA modelu specifikacijas IKP komponentém no izlietojuma un raZoSanas puses

Komponentes no razo$anas puses

Specifikacija ar
fiks€tu lagu
struktiru

Specifikacija ar
diferencetu lagu
struktiru

Primarais sektors (A + B)

Kopgja ripnieciba (C + D + E)

Biivnieciba (F)

Vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba (QG)
Transports un sakari (I)

Sabiedriskie pakalpojumi (L + M + N)

Pargjie komercpakalpojumi (H+J + K+ O)
Tirie nodokli (T - S)

ARIMA (2,1,0)
ARIMA (2,1,0)
ARIMA (2,1,0)
ARIMA (2,1,0)
ARIMA (2,1,0)
ARIMA (2,1,0)
ARIMA (2,1,0)
ARIMA (2,1,0)

ARIMA (3,1,3)
ARIMA (1,1,3)
ARIMA (4,1,1)
ARIMA (3,1,1)
ARIMA (2,1,4)
ARIMA (4,1,0)
ARIMA (2,1,2)
ARIMA (2,1,4)

Komponentes no izlietojuma puses

Specifikacija ar
fiks€tu lagu
struktiru

Specifikacija ar
diferencetu lagu
struktiru

Privatais patérins (C)
Valsts patérins (G)

Kopgjas investicijas (I)

Eksports (X)
Imports (M)

ARIMA (2,1,0)
ARIMA (2,1,0)
ARIMA (2,1,0)
ARIMA (2,1,0)
ARIMA (2,1,0)

ARIMA (1,1,3)
ARIMA (4,1,4)
ARIMA (4,1,1)
ARIMA (3,1,1)
ARIMA (0,1,4)

Iekavas burtu apzim&jums komponent€m no razosanas puses atbilst NACE 1.1 klasifikacijas
apzim&jumam.
Avots: autora izstradne

Atbilstosi noverteétam SIC krit€rijam IKP agregetai laika rindai tiek noteikts ARIMA
(2,1,0) modelis. Lai noteiktu ARIMA specifikacijas dezagregétai pieejai IKP aprékinasana, ir
janosaka ARIMA modeli IKP komponentem. ARIMA modelu specifikaciju noteikSanai IKP
komponentem tiek izmantoti divi noteikSanas principi — specifikacija ar fiksétu lagu struktiiru
un specifikacija ar diferencétu lagu struktioru, turklat reprezentativos noliikos tiek paradits art
RW modelis (Random Walk). Specifikacija ar fiksétu lagu struktiru nozimé, ka prognozu
aprekinasana katrai komponentei tiek izmantots ARIMA modelis, kur§ tiek piemérots
agregétam IKP. Tadgjadi tiek izvirzits piep€émums, ka IKP komponentem piemit lidziga
dinamika ka agregétam IKP. Specifikacija ar diferencétu lagu struktiru nozimé, ka katrai

komponentei ir sava specifiska ARIMA modela lagu struktiira. Specifiska lagu struktiira tiek
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iegtta ar SIC kritériju palidzibu laika rindai pirms arpus izlases perioda un tiek fiks€ta visos

arpus izlases periodos.

Ekonometrisko modelu prognozu noveértejums

Prognozetspgjas parbaudei izmantota kvadratsaknes videja kvadratiska prognozeéSanas
klidas funkcija (RMSFE). Arpus izlases prognozésanai izmantojam 1/3 no tobrid pieejamas
datu izlases. Tas nozimé&. ka arpus izlases periods ir no 2004. gada 4. ceturkspa Iidz 2009.
gada 3. ceturksnim. Prognozes tiek veiktas diviem nakamajiem periodiem. Vidg&ja kvadratiska
prognozeésanas kliida parada, kada ir modelu kliida, veidojot prognozes diviem nakamajiem

ceturkSniem.

2008. gada decembri CSP mainija IKP aprékinasanas metodologiju un tagad aprékina
IKP k&des indeksu veida. Par aprékinu bazi k&deétiem datiem tiek lietots ieprieks€jais
kalendarais gads, un aprékiniem izmantota “gada vidgja metode”, t.i., esoSo ceturksni rékina
iepriekseja gada vidéjas cenas. Sada datu aprékinaSanas metodes maina atstaja bitisku
iespaidu uz prognozeSanas procesu. Lidz ar to turpmak apskatiti divi arpus izlases
prognozesanas periodi — Iidz bridim, kad tika ieviesta jauna metode, un péc tas ievieSanas.

Rezultati rada, ka starpiba ir pietickami biitiska, lai apskatitu abus gadijumus.

Faktoru modela un ARIMA modelu agregéta un dezagregéta IKP prognozetsp&jas
rezultati laika periodam no 2004. gada decembra Iidz 2009. gada decembrim (t.i., periods,
nemot véra datus ar jauno IKP aprékinaSanas metodi) paraditi 3.2.2. tabulas 2.—4. kolonna.
Prognozgetspgjas rezultati laika periodam no 2004. gada marta lidz 2008. gada novembrim (t.i.,
periods lidz bridim, kad tiek ieviesta jauna IKP aprékinasanas metode) doti 3.2.2. tabulas
5.-7. kolonna. Rezultati ir doti RMSFE funkcijas izteiksmé. 3.2.2. tabula ieklauti rezultati par
trim vienkar$ajiem modeliem (Random Walk, ARIMAﬁkS, ARIMAdif) un faktoru modeli, kura
faktoru skaits ir no 1 Iidz 4. Otraja kolonna doti agregeta IKP rezultati, bet tresaja un ceturtaja

kolonna — dezagregeta IKP rezultati attiecigi no izlietojuma un razos$anas puses.

No 3.2.2.tabula apkopotas informacijas var izdarit Cetrus secinajumus. Pirmkart,
jasecina, ka optimalais faktoru skaits faktoru modeli neparsniedz vienu vai divus faktorus, jo
lielaks faktoru skaits neuzlabo prognozeéSanas precizitati. Otrkart, faktora modela
prognozeésanas iesp€jas ir labakas neka vienkarSajiem viendimensijas modeliem. Faktoru
modelu prognozeésanas kliidas ir mazakas neka vienkarSajiem ARIMA vai Random Walk
modeliem. Prognozu precizitates uzlabojums ir nozimigs un sasniedz 20-30% (respektivi,

vidgja kvadratiska kliida ir 70-80% no vienkarSo modelu vidgjas kvadratiskas kludas).
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3.2.2. tabula

Agregéta un dezagregéta IKP prognozu precizitates rezultati

Arpus izlases periods ir no 2004. Arpus izlases periods ir no 2004.
gada decembra Iidz 2009. gada gada marta Iidz 2008. gada
decembrim. novembrim.
IKP IKP™ IKP™ IKP IKP™ IKP™
Nakamais periods
RW 4.19 3.91 4.29 2.00 2.76 1.91
ARIMA"™ 3.68 4.07 4.52 1.87 2.84 1.97
ARIMAY - 4.19 4.47 - 3.23 1.98
Faktoru modelis
q=1 2.65 2.41 2.94 1.67 2.31 1.51
q=2 2.70 2.09 2.93 1.66 2.15 1.48
q=3 2.62 2.34 2.88 1.84 2.41 1.67
q=4 2.61 2.39 2.83 1.88 2.78 1.71
Divi nakamie periodi
RW 7.30 7.77 7.97 3.04 3.71 2.81
ARIMA™ 6.48 6.69 8.12 2.85 3.57 2.89
ARIMAY - 7.56 8.75 - 4.98 3.12
Faktoru modelis
q=1 4.10 4.02 4.83 2.54 3.15 2.43
q=2 4.03 3.81 4.65 2.47 2.93 2.25
q=3 4.19 4.20 4.88 2.70 3.09 2.49
q=4 426 4.12 497 2.74 3.03 2.51

Random Walk (RW) modelis; ARIMA™ nozimé ARIMA specifikacija ar fiksstu lagu struktiru;
ARIMAYT nozimé ARIMA specifikacija ar diferencétu lagu struktiiru. q apzimé faktoru skaitu
modeli. IKP™ nozimé IKP no izlietojuma puses, IKP™ nozime IKP no razo$anas puses.

Skaitli treknraksta nozime labako rezultatu konkréta prognozes perioda. Datu izlasei kolonnas no 5
lidz 7, tiek saglabats arpus izlases garums un modelu specifikacijas, lai rezultati biitu maksimali
metodologiski salidzinami abiem arpus izlases periodiem.

Avots: Autora aprékini

Treskart, arpus izlases videjas kvadratiskas prognozéSanas kludas rezultati laika
periodam no 2004. gada marta I[idz 2008. gada novembrim, t.i., datu izlase pirms IKP
aprékinasanas parejas uz kédétiem datiem, liecina, ka metodologijas izmainas atstajusas
bitisku iespaidu uz prognozétsp€jas precizitati. Rezultati rada, ka prognozeésanas kliidas pec

metodologijas izmainam ir 1.5-2 reizes lielakas neka pirms tam.

Ceturtkart, lai gan 3.2.2. tabula redzamie rezultati rada, ka dezagregeta IKP
prognozeésanas pieeja ir labaka neka agregéta, tomér rezultatu starpiba nav parliecinosi liela

un prognozetsp&jas uzlabojums ir loti minimals, lai pilniba spriestu par vienas vai otras
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pieejas priekSrocibam. 3.2.2. tabulas vid&jas kvadratiskas prognozesanas kludas rezultati laika
periodam no 2004. gada marta lidz 2008. novembrim (periods ar mazakam prognozeé$anas
kludu svarstibam) apstiprina apgalvojumu par iesp&jamo dezagregéto pieeju priekSrocibu
prognozu novert€sana, tomer uzlabojums joprojam ir relativi mazs. Dezagregéto pieeju
uzlabojumu prognozeSanai vargtu sniegt ar katras IKP komponentes specifikacija — faktoru
skaits, faktoru lagu skaits vai prognozéjamo mainigo lagu skaits. Saja analizé pienemts, ka

specifikacija ir identiska katrai komponentei.

3.3. Ekonomiskas aktivitates novértéjums ar FAVAR modeli prognozésanas

nosacito prognozu veidoSanas konteksta

Saja apaksnodala tiek izstradats un novértsts divu regionu faktoru paplaginatais vektoru
autoregresijas modelis (FAVAR). Ar FAVAR modeli tiek noveértétas nosacitas Latvijas
ekonomiskas aktivitates prognozes. Nosacitdas prognozes ir izteiktas ka impulsu reakciju
funkcijas eiro zonas monetarajam Sokam. Atskiriba no iepriek$€jam promocijas darba
nodalam $aja apaks$nodala ekonomiskas aktivitates jédziens ir paplasSinats, ietverot taja ari
citus makroekonomiskos raditajus, pieméram, kop&jas ripniecibas apjomu, realo
mazumtirdzniecibas apgrozijumu, realo privato paterinu, realo eksportu un importu. Citu
ekonomisko raditaju ieklauSana un analize ir iespama, pateicoties izstradata modela

konstrukcijai.

Sis apaksnodalas pétijuma metodes, analize, rezultati un secindjumi ir balstiti uz
Benkovskis, Bessonovs un Fadejeva (2010); Benkovskis, Bessonovs, Feldkircher un Woerz
(2011), un Bessonovs (2012) pétijumiem. Lai ieglitu informaciju par Latvijas tautsaimniecibu,
izmantoti Benkovska, Bessonova un Fadejevas (2010) pétjjuma rezultati, tapéc analize ir
ierobezota ar taja laika izmantotajiem datiem un iegiitajiem rezultatiem. Tad&jadi apaksnodala

tiek min&ta izmantoto datu izlase un izvél&tais laika periods.

FAVAR modela raksturojums un pamatojums

Jebkuras valsts centrala banka pievér§ loti lielu uzmanibu monetaras politikas
istenoSanai. Monetaras transmisijas izpé€tei ir liela nozZime monetaras politikas veidoSana un
valsts finansu stabilitates nodroSinasana. Lielakaja p&tnieciskas literatiras dala tiek aplikoti
veidi un iesp€jas, lai atklatu monetaras politikas ietekmi uz tautsaimniecibu. Tas lauj

monetaras politikas veidotdjiem novertet monetaras politikas instrumenta ietekmi uz
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tautsaimniecibu un prognoz&t makroekonomisko raditaju uzvedibu, atbildot uz jautajumu "par
cik procentiem pieaug y,, ja X, pieaugs par n procentiem?", tatad tiek prognozeta
ekonomiskas aktivitates dinamika jeb novirzes no sagaidama stavokla gadijuma, kad x;
mainas par n procentiem. Sada veida novértéjumus var saukt par nosacitim prognozém

(conditional forecasts).

Tipisks instruments, lai izp&titu un atklatu monetaras politikas ietekmi, ir vektoru
autoregresijas modeli (VAR). Impulsu reakcijas funkcijas, ko ieglist VAR modelu ietvaros,
varétu tikt interpretétas ka prognozu scenariji jeb nosacitas prognozes. Izmantojot standarta
VAR modelus, p&tnieki analiz€ mainigos lielumus, kuru parasti nav vairak par seSiem. Parasti
tie ir vissvarigakie raditaji, kuri interes€ politikas veidotajus. Raditaji tiek riipigi atlastti, jo
lielaks mainigo skaits VAR modeli samazina brivibas pakapju skaitu un padara noveértetos
koeficientus neefektivus, bet iegiitos rezultatus — maz ticamus. Pateicoties Sai VAR modela
Ipasibai, impulsu reakciju funkcijas var iegiit visiem analiz€tajiem mainigajiem vienlaicigi.
Sada VAR modela pasiba atlauj paplasinat ekonomiskas aktivitates jédzienu aja darba
apakSnodala, taja ietverot ari citus mainigos lielumus, lai aprékinatu impulsu reakciju

funkcijas.

Tomeér jasaka, ka, nemot véra monetaras politikas veidoSanas specifiku, dazadu valstu
centralas bankas, lai varétu pienemt kvalitativus 1€émumus, novéro plasu makroekonomisko
raditaju kopumu. To darbinieki pirms 1émumu pienemsanas analizé simtiem dazadu raditaju.
Monetaras politikas 1@mumi, kuri ir balstiti uz empiriskiem modeliem ar nelielu mainigo
skaitu, var€tu izradities neobjektivi. Sims (1992) norada uz VAR modelu nepilnibu,
izmantojot nelielu mainigo skaitu, un atzimeé, ka VAR modelim piemit ta saucama "cenu
miklas" paradiba, t.i., stingrakas monetaras politikas rezultata cenu [imenis sakotng&ji pieaug,

kas ir pretruna ar makroekonomisko (monetaristu) teoriju, ka tam vajadz&tu pazeminaties.

Bernanke et al. (2005), petot monetaros Sokus, saskata divas potencialas problémas
VAR modelu izmantoSana. Pirmkart, ir maz ticams, ka neliels mainigo skaits aptver to datu
informacijas telpu, kura tiek izmantota centralo banku un privata sektora [€mumu
pienemsanai. Otrkart, izmantojot VAR modeli, impulsu reakciju funkcijas iegtst tikai tiem
mainigajiem, kuri ir ieklauti attiecigaja modeli, bet vairaki makroekonomiskie raditaji, kuri

interesé politikas veidoSanas procesa iesaistitas personas, paliek arpus analizes.

Bernanke et al. (2005) piedava apvienot faktoru analizes metodes ar VAR modeli,
nosaucot apvienoto modeli par faktoru paplasinato vektoru autoregresijas modeli (FAVAR).

FAVAR modela izmantoSanas ideja ir noveértét nenoveérojamo faktoru un monetaras politikas
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instrumentu savstarpgjo dinamiku. Nenov@rojamie faktori veido simtiem makroekonomisko
mainigo lielumu kopigo dinamiku un apkopo lielako informacijas dalu par visu ekonomiku,
kas ietverta tikai nedaudzos faktoros. Kop&ja nenovérojamo faktoru un monetaras politikas
instrumentu  dinamika lauj noteikt monetaras politikas ietekmi uz daudziem
makroekonomiskajiem raditajiem, t.i., tautsaimniecibu kopuma. Politikas veidotajiem
interes€joSo makroekonomisko raditdju impulsu reakciju funkcijas tiek konstruétas,

izmantojot faktoru impulsu reakcijas funkcijas un attiecigo faktoru slodzu koeficientus.

Piepemsim VAR modela struktiiru vienadojuma (3.3.1), kur vektors Z, satur

nenoveérojamos faktorus, F; un novérojamos mainigos R;:

®oZ, = P(L)Zp—y + v, 3.3.1)

F

2= i) v = [

kur F; ir nenovérojamo faktoru vektors, R, ir novérojamo faktoru vektors, kas ietekmé
ekonomiku, ®(L) ir lagu polinoms ar kartu p, un $oki vf un vf pienemti ka i.i.d. process ar
vidgjo nulli un diagonalam kovariaciju matricam Q¥ un Q¥, respektivi, nenovérojamo faktoru
struktirai un noveérojamo faktoru struktiirai. Jaatzimé, ka novérojamo faktoru vektors var
ietvert vairakus noveérojamos mainigos. Pieme&ram, Bernanke et al. (2005) izmanto vairakas
modela specifikacijas, kur novérojamo faktoru vektors R; ieklauj vairak neka vienu mainigo

(piem&ram, procentu likmi, riipniecisko razosanu vai inflaciju).

Nenoveérojamo faktoru novértéSanai tiek izmantota galveno komponensu metode.
Saskana ar pien€mumu par faktoru struktiiru, laika rindas X, sakariba ar nenovérojamiem

faktoriem F; un noveérojamiem faktoriem R, ir Sada:
X =MNF,+AR, +e (3.3.2)

kur X; ir N X 1 ekonomisko raditaju vektors, F; ir K X 1 nenovérojamo faktoru vektors,
R; ir M X 1 novérojamo faktoru vektors (piem., monetaras politikas instruments) t = 1, ..., T;
A/ un A" ir faktoru slodzu matricas attiecigi ar N X K un N X M elementiem, faktoru skaits
ir daudz mazaks neka nov€rojamo raditaju skaits (N > K + M), atlikumi e, varétu bt

seérijveida un vaji korelét sava starpa.

Divu regionu FAVAR modelis un ta noveértésana
Pedgjas desmitgadés globalo kapitala, precu un finanSu tirgu integracija ir kluvusi

daudzkart ciesaka. Globalo un regionalo Soku ietekme kluvusi stipraka, sekmgjot valstu vai
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regionu Soku transmisijas ietekmes izplatiSanos pari robezam. Lielakas valstis vai regioni var

bitiski ietekmét tadas mazas un atvértas ekonomikas ka, piemeéram, Latvija.

Soku izplatisanas nav izpémums ari monetaras politikas veidoSanas institiicijas.
Piem@ram, eiro zonas monetaras politikas veidoSanas institiicija ECB ar saviem monetaras
politikas instrumentiem un l€mumiem var nozimigi ietekmét Latvijas tautsaimniecibu, tap&c
biitu nepiecieSams analiz&t lielu valstu monetaro Soku ietekmi uz Latviju, identificet

transmisijas mehanismus un to lielumu.

Latvija ir maza un atverta tautsaimnieciba. Par to liecina vairaki fakti. Latvijas finans$u
tirgl klatesoSas ir daudzas Eiropas Savienibas starptautiskas bankas. 2009. gada Latvijas
rezidentu kreditu ipatsvars Sajas bankas bija 74% no visiem kreditiem, galvenokart eiro
valuta. Turklat Latvijas argjas tirdzniecibas apgrozijums ar ES ir liels (73,6% no kopgja
Latvijas argjas tirdzniecibas apgrozijums 2009. gada), kas ir papildu iemesls apskatit eiro
zonas un Latvijas ekonomikas dzin€jspeku kop&jo dinamiku, nosakot monetaro Soku

transmisijas mehanismu.

Latvijas nacionala valiita ir fikséta pret eiro, un Latvija piedalas valiitas kursa
mehanisma (VKM 1I), kura mérkis turpmakajos gados ir pievienoties eiro zonai, tapec,
novertgjot transmisijas mehanismu Latvija, svarigi kvantificét reakciju funkcijas uz eiro zonas

monetaro Soku.

Monetara Soka novérteéSanai varétu izmantot FAVAR modeli. Lai novértétu FAVAR
modeli Latvijas gadijuma, izp€titu eiro zonas monetaras politikas ietekmi uz Latvijas
tautsaimniecibu un izveidotu nosacitas prognozes, FAVAR modelis jamodificeé un
japaplasina. Pirmkart, japienem, ka eksisté divi regioni, kuriem piemit kop&ja dinamika.
Otrkart, vienam no regioniem ir jabit mazai un atvértai ekonomikai. Latvijas gadijuma ir
attiecigi japienem, ka Latvija ir maza ekonomika, kuras ietekmes sp&jas uz pargjam valstim

(regioniem) ir niecigas.

Koncepcija izmantot FAVAR modeli divu regionus kopé&jas dinamikas analizei nav
jauna. Boivin un Giannoni (2010) analiz€ starptautisko faktoru ietekmi uz ASV
makroekonomiskajiem raditajiem, ka arT péta, vai ped&jas desmitgades straujais globalizacijas
process nav vajinajis ASV monetaras politikas ietekmi uz tautsaimniecibu. Sim noliikam
Boivin un Giannoni (2010) izstrada divu regionu FAVAR modeli, kur viens regions apzimé

ASV, otrs pargjo pasauli. Turprett Mumtaz un Surico (2009) izstrada FAVAR modeli diviem
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regioniem, lai analizétu starptautisko Soku ietekmi uz Lielbritaniju (autori Lielbritaniju

uzskata par mazu, atvértu ekonomiku).

Lai gan promocijas darba autors izmanto S$aja darba Ilidzigu koncepciju ka
iepriekSmingtos pétijumos, tomer atskiras gan modela identifikacijas metodes, gan lietoSanas
aspekts. Boivin un Giannoni (2010) pienem, ka ASV ir liela ekonomika un to neietekmé
pargja pasaule. Savukart Mumtaz un Surico (2009) izmanto gan rekursivo, gan nerekursivo
jeb strukturdlo Soka identifikacijas shému un identifikdcijas shému ar Soka virziena'
ierobezojumiem. Pé&c VAR modela pien€muma ierobeZojumi ir noteikti tikai pirmaja perioda
(contemporaneously), nenosakot ierobezojumus ilgtermina. Promocijas darba autora

pienémumi ir apskatiti talak.

Tapat ka Boivin un Giannoni (2010), un Mumtaz un Surico (2009) p&tijumos, arT autora
izstradataja modeli tick izmantota ideja par diviem regioniem, viens regions ir liela
ekonomika, bet otrs — maza ekonomika. Ar lielo ekonomiku tiek apziméta eiro zona, bet
Latvija tiek uzskatita par mazu un atveértu ekonomiku, kura ciesi saistita ar eiro zonu, bet

kuras ietekmes sp&jas uz eiro zonu ir niecigas.

Pienemsim, ka abiem regioniem ir savi kop€jo faktoru vektori Zf ([K¢ + M€] x 1), kas
aptver visu tautsaimniecibu, apkopojot visu informaciju no pieejamiem novérojamiem
ckonomiskajiem raditajiem Xf (N€x 1), kur indekss ¢ apzimé regionu, ¢ = {LV,EA}.
Jaatzime, ka Z¢ un Ff atSkiras, lai arT abi ir nenovérojamie faktori. Tad X{ un Z{ sakariba

abiem regioniem ir $ada:
XEA = ABAZEA + oA (3.3.3)
XEV = ARV ZEV 4 el (3.3.4)

Latvijas kop&jo faktoru vektoram Zfir forma ZLV = {Ff‘t’, s FI?ZV t,RtLV}', bet eiro

!
zonai ir ZFA = {Ff{‘, e FI??A'U RfA} , kur R{ ir regionu novérojamie faktori un Ff; ir regionu
nenovérojamie faktori. A® ir faktoru slodzes, kas savieno nenovérojamos faktorus ar
noverojamiem makroekonomiskajiem raditajiem X7 (analogiski, parastaja regresija tie ir f8
koeficienti). Vektors ef nekorelé ar kop&jiem faktoriem Zf, bet var seriali (serially) un vaji
korelé sava starpa. Ka jau iepriek§ minéts, $ads pienémums ir spéka N¢ > K¢+ M¢.

Skaidribas nolika definésim kopgjos faktorus Z7, kuriem ir visaptveroSa ietekme uz

1 C e . . . . .. _ . _ - .- -
Angliski tiek lietots termins "sign restrictions", kas nozimé Soka ietekmes zime uz mainigo, pozitiva, negativa
vai nulle, p&c pien€muma ir noteikta jau ieprieks.
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tautsaimniecibu. Tie sastav no nenovérojamiem faktoriem Ff, kuri nav sastopami oficialaja
statistika un kuriem jabiit novértétiem un novérojamiem faktoriem Rf, kuri ir public&ti
oficialaja statistika. Pieméram, no fiskalas politikas viedokla nodokla likmei ir visaptverosa
ietekme uz dazadiem tautsaimniecibas sektoriem, bet no monetaras politikas viedok]a naudas
procentu likmei ir visaptveroSa ietekme uz ekonomikas nozarém. Tapéc var uzskatit, ka abi

riki ir noverojamie faktori, kuri ietekme tautsaimniecibu kopuma.

Kopgjo vienadojumu (3.3.3) un (3.3.4) dinamiku var atspogulot $ada strukturala VAR

modela forma:

EA
CDO[Z“’] CD(L)I l [ l (3.3.5)

kur vf ir balta troks$na process ar diagonalo kovariacijas matricu Q°.

Reizinot vienadojumu (3.3.5) ar locekli ®51, iesp&jams vienadojumu parrakstit (3.3.5)

reducéta VAR modela forma:

- o

kur reducéta VAR modela atlikumi uf4 un utV korel@ sava starpa.

Lai atrisinatu FAVAR modeli (3.3.6), tiek izmantota divu solu pieeja. Pirmkart, ar
galveno komponensu analizi tiek aprékinati nenovérojamie faktori un to slodzes atseviski
Latvijai un eiro zonai. Otrkart, vienadojumu sistéma (3.3.6) tiek noverteta, piemérojot ipaso
identifikacijas ierobezojumu f(L) polinoma koeficientiem, bet ar noveértéto koeficientu

palidzibu tiek iegiitas impulsu reakciju funkcijas.

Eksiste arT alternativas novertéSanas iesp€jas vienadojumu sistémas (3.3.6) atrisinaSanai.
Piem@ram, Bernanke et al. (2005) izmanto ar1 Baiesa pieeju un Gibbs izlases veidoSanas
metodi (Gibbs Sampling), lai vienlaikus novertétu faktorus un koeficientus. Vini secina, ka
abas metodes nodrosina Iidzigus rezultatus, tomer rezultatu iegiiSana ar Baiesa pieeju ir daudz

sarezgitaka un to apgritina intensivu ekonometrisko aprékinu veikSanas nepiecieSamiba.

P&c pienémuma maza valsts nevar ietekmét lielas valsts ekonomiku, tapéc tiek izvirzits
nulles ierobezojums FAVAR modela koeficientiem, lai izslégtu vienas valsts ietekmi uz otru

valsti. Ar nulles ierobezojumu FAVAR modelis ir izteikts $adi:

[ZEAl [(»DEA Ea(L) (33.7)
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kur ¢ (L) ir lagu polinoms, kur$ parada Z{ loceklu lagu ietekmi uz Z§ locekliem, kur
k = {LV,EA}. Lagu polinomi ¢g4z4(L) un @gay(L) parada eiro zonas kop&jo faktoru
ietekmi uz eiro zonas un Latvijas kopgjiem faktoriem, respektivi, laga polinoms @y g4 (L)
péc pien@muma ir vienads ar nulli, kas nozimé, ka Latvijas kopgjie faktori neietekm& nevienu

eiro zonas faktoru un to faktoru lagus.

VAR modela identifikacija varétu butiski ietekm&t impulsu reakcijas funkcijas, tapec,
lai noteiktu monetaro Soku, nepiecieSams pareizs ekonomiskais pamatojums. Parastais un
visvienkarsakais veids ir pienemt rekursivo identifikacijas shému ekonomiski pamatotai
mainigo lielumu secibai (piem. Cholesky dekompozicija). Citas iesp&jamas identifikacijas
shémas varétu biit parciala identifikacija, izmantojot bloka apaksgja trijstiira izslégSanas
metodi (Bernanke et al., 2005), faktoru slodzu ierobeZojumi vai zimes identifikacijas shémas
(Stock un Watson, 2005; Uhlig, 2005). Mumtaz un Surico (2009) salidzina dazadu
starptautiska Soka identifikacijas shemu izmantoSanas rezultatus Lielbritanijas mainigajiem,
balstoties uz rekursivo un ne-rekursivo mainigo secibu, ka ari jauktam nulles un zimes

ierobezojuma shémam.

Saja darba tiek izmantota standarta Cholesky rekursiva identifikacijas shéma (Cholesky
dekompozicija). Savukart mainigo seciba ir noteikta $adi: [F£4, REA, FFV, REV]'. Tadgjadi eiro
zonas nenoveérojamie faktori un procentu likme vienlaicigi ietekm& Latvijas kop&jos faktorus.
Katra regiona mainigo lielumu seciba paredz, ka pirmaja perioda nenovérojamie faktori reage
tikai uz sava valsti izraisitajiem Sokiem, bet procentu likme reagé vienlaicigi uz nenovérojamo

faktoru un procentu likmes Sokiem.

Iepriek§ minéta paplasinata FAVAR modela identifikacija ir pietieckama, lai noveértétu
modeli un iegiitu impulsu reakciju funkcijas. Tomer jaatzimé, ka FAVAR modelis ir novertéts
divos solos. Pirmaja soli ir novertéti faktori, bet otraja soli ir novértéti FAVAR modela
koeficienti. Divu solu noveértésanas metode liedz analitiski iegiit impulsu reakciju funkciju
ticamibas intervalus. Lai aprékinatu ticamibas intervalus, tiek izmantota bootstrap’ metode
(neparametriska metode). Tradicionala bootstrap pieeja parastajai regresijai (skat., piem&ram,
Fox, 1997) tiek izmantota, lai noteiktu ticamibas intervalus novertétiem nenov&rojamiem
faktoriem. Lai parvar€tu nobides problémas, nosakot ticamibas intervalus mazai izlasei, kas

parasti paradas tradicionalas parametru novértéSanas metodés, FAVAR modela impulsa

' Bootstrap metode ir iterativa metode, ar kuru palidzibu tiek vertsta parametru precizitate, izmantojot pieejamas
izlases informaciju.
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reakciju funkciju ticamibas intervalu iegtsanai tiek lietota Kilian (1998) bootstarp-after-

bootstrap metode. Bootstarp-after-bootstrap metodes aprakstu skatit 3.3.1. pielikuma.

Nenovérojamo faktoru identifikacija

Mainigo lielumu vektors VAR modeli, kurs ir definéts vienadojuma (3.3.1), satur divus
elementus, t.i., nenovérojamo faktoru vektoru F;, un novérojamo faktoru vektoru R;. Istenojot
monetaro politiku, par instrumentu tiek izmantota procentu likme. Procentu likme ir ieklauta
FAVAR modeli ka noveérojamais faktors vektora R;. Saskana ar vienadojumu (3.3.2)
pien@émums par procentu likmi ka noverojamo faktoru nosaka, ka makroekonomiskos
raditajus vienlaikus ietekm€& procentu likme un nenovérojamie faktori. Tas nozimé, ka
FAVAR modela noveértéSanai ir nepiecieSams identificét nenoveérojamos faktorus, izslédzot
procentu likmes ietekmi uz makroekonomiskajiem raditajiem. Bernanke et al. (2005) un
Boivin un Giannoni (2010) piedava divas nenovérojamo faktoru identifikacijas shémas

FAVAR modelim.

Lai neitraliz€tu monetaras politikas instrumenta ietekmi uz kopgjiem faktoriem,
Bernanke et al. (2005) nenovérojamo faktoru identific€Sanai ievies ta saucamos I€ni kustigos
(slow-moving) un atri kustigos (fast-moving) mainigos. Saja gadijuma procentu likme netiea
veida tiek noteikta ka viens no kop&jiem faktoriem. Faktoru identifikacija Bernanke
et al. (2005) defing atri kustigus (fast-moving) mainigos, kuri apzimé aktivu cenas, piem&ram,
akciju cenas, nekustama Tpasuma cenas, procentu likmes un naudas agregatus. Definicija par
atri kustigiem mainigajiem apzimé pienémumu, ka tie reag€ uz negaiditu monetaro Soku
pirmaja perioda (contemporaneously). Pretstata, 1€ni kustigie (slow-moving) mainigie nereagé

uz negaiditu monetaro Soku pirmaja perioda.

Pienemsim, ka kopgjie faktori C, ir atkarigi no Iéni kustigiem faktoriem Ff un procentu

likmes R;, tad mainigo kopsakariba izskatas Sadi:

C, = BsFS + BrR; + v, (3.3.8)
ﬁt :ﬁsﬁts +Ut (339)

Tadgjadi, novertgjot F, vienadojumos (3.3.8) un (3.3.9) un aizvietojot vienadojumos
(3.3.1) un (3.3.2), Bernanke et al. (2005) konsistenti noveérté nenoveérojamos faktorus FAVAR

modeli.

Turpreti Boivin un Giannoni (2010) izmanto tieSo metodi faktoru novertg§jumam un

uzliek ierobezojumu, nosakot, ka viens no kopgjiem faktoriem ir monetaras politikas
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instruments. Lai ieglitu novert&jumus, Boivin un Giannoni (2010) piedava piecu solu iterativo

mehanismu:

1. noverté sakuma faktorus Ft(o) ka pirmas K¢ galvenas komponentes datubazei X;;
2. regres€ X; uz Ft(o) un R, lai iegiitu faktoru slodzu noveértgjumus A™®:
X, = ATOF® 4 ArOR, 4 v,;
3. aprékina )?t(o) =X, — ATOR,;
4. noverte Ft(l) ka pirmas K¢ galvenas komponentes datubazei X t(o);

5. atpakal uz otro soli, aizvieto Ft(o) ar Ft(l).

Atkartojot iterativa mehanisma solus un minimizgjot kop€jo faktoru izmainas, ir
iesp&jams iegiit nenoverojamo faktoru un faktoru slodzu novert€jumus, kuri nesatur procentu

likmes ietekmi.

Saja darba tiek lietota Boivin un Giannoni (2010) faktoru identifikacijas metode. Tam ir
divi iemesli. P&c autora domam, Latvija finansu tirgus nav pietickami attistits, un tas efektivi
atspogulojas aktivu cenu izmainas (vaja birzas darbibas efektivitate). Turklat finanSu statistika
ir fragmentara un nepilna, ar 1sam laika rindam (piemé&ram, nekustama ipasuma cenas). Tapéc

novertgjumi vienadojumos (3.3.8) un (3.3.9) varétu tikt noverteti neprecizi un nekonsistenti.

Izmantojamie dati

Paplasinata FAVAR modela noteikSanai tiek izmantota datubaze, kura sastav vairak
neka no 360 eiro zonas un Latvijas makroekonomiskajiem mainigajiem. Eiro zonu raksturo
200 mainigie lielumi un Latvijas tautsaimniecibu raksturo 167 mainigie. Dati reprezenté
sabalansétu datu paneli ménesSa un ceturkSna griezuma. MéneSa dati ir agreg€ti un parveidoti
par ceturkSna datiem, aptverot laika posmu no 1998. gada 1. ceturks$pa lidz 2010. gada 2.
ceturksnim. Makroekonomisko raditaju galvenie aspekti aptver uznémumu un paterétaju
konfidences raditajus, riipniecibu, mazumtirdzniecibu, PCI un RCI indeksus, monetaro
sektoru raditajus, IKP datus no izlietojuma un razoSanas pusém, ar darbaspeku saistitos

raditajus. Datu raksturojums paradits 3.3.1. tabula.

3.3.1. tabula
FAVAR modela datubazes raksturojums
Meénesa raditaji Raditaju skaits Ceturks$na raditaji Raditaju skaits
Datu bloks Eiro Latvija Datu bloks Eiro Latvija

zona zona
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Konfidences radita;ji 46 20 IKP izlietojuma puse 6 6

Ripnieciba 54 22 IKP razoSanas puse 7 7

Mazumtirdznieciba 15 12 IKP deflatori 6 8

Patérina cenu indeksi 13 13 Nodarbinatiba 8 8

Razotaju cenu indeksi 7 10 Ar darl.)aSpéku saistitie 73 31

Monetarais sektors 4 9 indeksi

Valiitas kursi 4 Maksajumu bilance - 9

Pargjie raditaji 2 8

Kopa 145 98 Kopa 55 69
Pavisam 200 167

Avots: Eurostat un Latvijas Bankas dati

Visi mainigie ir sezonali izlidzinati, panakta stacionaritate, tie arT normalizgti. Pilns datu

apraksts ir dots 3.3.2. pielikuma.

Eiro zonas monetaras politikas instruments tiek izteikts ka tris méneSu EURIBOR

naudas tirgus procentu likme (skattt 3.3.1. att€lu). Jasaka, ka EURIBOR nav monetarais

instruments per se, bet parastt EURIBOR likme tiek izmantota ka procentu likme Eiropas

naudas tirgus reakcijam uz ECB eiro refinansé$anas likmes izmainam.
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3.3.1. attels. 3-ménesSu EURIBOR un RIGIBOR naudas tirgus procentu likme

Avots: Eurostat un Latvijas Bankas dati
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IekSzemes tirgum tiek izmantota RIGIBOR procentu likme. Kops lata valttas kurss ir

piesaistits eiro valiitai (Ildz 2004. gada beigam tas bija fikséts SDR valiitas grozam), procentu

likmes politika ir ierobezota fikséta valutas kursa politikas apstak]os un lata procentu likmes
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lielaka mera ir paklautas ECB monetaras politikas izmainadm. Tomer tris méneSu RIGIBOR
procentu likme nav noteikta tieSa veida ar politikas instrumentiem. Tas vairak atspogulo
naudas tirgus gaidas par Latvijas nacionalo valiitu, tirgus dalibniekiem un procentu likmes

risku.

Divu regionu FAVAR modela novértéjums

Impulsu reakciju funkciju aprékinasanai ar divu regionu FAVAR modeli vispirms tiek
aprékinati nenoveérojamie faktori, izmantojot galveno komponenSu metodi eiro zonas
datubazei un Latvijas datubazei. Lai noteiktu faktoru skaitu (r = K + 1), tiek izmantots Bai-
Ng informativais kriterijs. Saskana ar informativo kritériju faktoru skaits eiro zonai ir vienads

r = 3, bet Latvijai r = 4. Detalizéti kriteriju rezultati ir doti 3.3.3. pielikuma.

Péc pienémuma tris méneSu EURIBOR un RIGIBOR procentu likmes reprezenté
noverojamos faktorus modeli, tapéc nenovérojamo faktoru skaits katra regiona ir par vienu

mazaks neka noteikts ar Bai-Ng informativo kriteriju.

Lai sniegtu individualo nenovérojamo faktoru precizaku ekonomisko interpretaciju,
biitu nepiecieSams piemérot faktoru rotacijas metodes. Tomér jasaka, ka p&tijuma mérkis ir
noteikt monetara Soka ietekmi uz individualajiem mainigajiem, ko var aprékinat, izmantojot
nenoveérojamos faktorus un to slodzes, bet faktoru rotacija nav nepiecieSama, un iegltajiem

nenoveérojamiem faktoriem tiek sniegta tikai intuitiva definicija.

Ekonomiskas aktivitates faktors (F;*%) Cenu faktors (Fo™)
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3.3.2. attels. Galvenas komponentes eiro zonas datiem.

Avots: autora aprékini

Divi iegutie nenoveérojamie faktori eiro zonai (skattt 3.3.2. attelu) tiek interpretéti ka
"aktivitates" FE4 un "cenas" FE4 faktori. Pirmais faktors plasi atspogulo norises eiro zonas
aktivitates uzplaukuma periodos 1999.-2000. gada un 2005.-2007. gada, ka ari recesijas

perioda 2001. gada un 2008.-2009. gada. Otrais faktors ir tuvs cenu izmainu tendencei,
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atspogulojot cenu spiedienu 2000. gada un 2007.—2008. gada sakara ar naftas cenu kapumu,

parmérigo pieprasjjumu un strauji kritusas cenu uzvedibas posmu lidz deflacijai 2009. gada.

Saskana ar Bai-Ng kritériju Latvijas datus vislabak var paradit ar tris nenovérojamiem
faktoriem (skatit 3.3.3. att€lu). Tapat ka eiro zona, faktori tiek definéti ka "aktivitates" FfV,
"cenas" F}V un "citas kopigds dinamikas" F}V faktori. Pirmais faktors skaidri norada
Krievijas krizes ietekmi uz ekonomisko aktivitati Latvija 1998. gada un finansu krizes ietekmi
2008.-2009. gada, ka ar1 parkarSanas periodu 2005.-2007. gada. Otrais faktors atspogulo
augstas inflacijas posmu 2007.-2008. gada un deflacijas periodu pirms ekonomikas
lejupslides 2009. gada. Ta ka Latvijas treSais nenoverojamais faktors ir nozimigs tikai 1998.
gada un tam nav izteiktas ekonomiskas nozimes, turpmaka analize ir balstita tikai uz diviem

Latvijas nenovérojamiem faktoriem.

Ekonomiskas aktivitates faktors (Ff) Cenu faktors (F5V)
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3.3.3. attels. Galvenas komponentes Latvijas datiem

Avots: autora aprékini.

Tapat ka Mumtaz un Surico (2009), un Mojon un Peersman (2001) p&tijumos, mainigo
seciba ir izvéleta $ada [FE4, FEA REA, FLV, FLV, RIV], nosakot, ka pirmaja perioda aktivitates

faktors reagé tikai uz savu Soku, cenu faktors reagé uz savu Soku un aktivitates Soku, bet
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procentu likme reagé uz aktivitates, cenu un savu Soku'. Saskana ar vienadojumu (3.3.9)

Latvijas $oki neietekm@ eiro zonas kop&jo faktoru dinamiku®.

Eiro zonas cenu faktors F£4 reagé uz pozitivu eiro zonas aktivitates faktora $oku ar
piecu ceturk$nu inflacijas picaugumu (skatit 3.3.4. att€lu). Savukart eiro zonas aktivitates
faktors negativi reag€ uz eiro zonas cenu faktora Soku. Tomer, salidzinot ar aktivitates Soka

ietekmi, efekts ir mazak izteikts.

FE4 reakcija FE4 reakcija RE4 reakcija
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3.3.4. attels. Eiro zonas faktoru impulsu reakcijas funkcijas uz eiro zonas Sokiem (viena

st. novirzes $oks)
Avots: autora aprékini

Negaidits pozitivs procentu likmes Soks eiro zona negativi ietekme eiro zonas
aktivitates faktoru un sakotngji palielina inflacijas faktoru. Pozitiva inflacijas reakcija
ekonomiska literatra ir zinama ka "cenu miklas" efekts (inflacija reagé pozitivi uz procentu
likmes pieaugumu). Eksisté vairaki ,,cenu miklas” skaidrojumi, pieméram, Sims (1992), un
Barth un Ramey (2002) darbos. Sims (1992) apgalvo, ka "cenu mikla" VAR modelt rodas
neietvertas informacijas trikuma dgl. Lai prognozetu nakotnes inflaciju, centralas bankas
analiz€ daudz vairak informacijas, neka var€tu biit ieklauts standarta VAR modelos, tapec ar

VAR modeliem nepietickami novérté (underestimate) monetaras politikas ietekmi. Savukart

" Impulsu reakcijas funkcijas ir noturigas pret cenu-aktivitates faktoru apgrieztu secibu.
* Atbilstosi Akaike un Schwarz kritérijiem, lagu skaits FAVAR modeli ir vienads ar viens.
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Barth un Ramey (2002) apgalvo, ka cena mikla varétu bt firmu izmaksu kanala radita
paradiba. Vini izmaksu kanala rasanos skaidro ar krajumu glabaSanas izmaksam, jo firmas

reagé uz augstaku procentu likmi, tadéjadi glabasanas izmaksas palielina razo$anas izmaksas.

FAVAR modela lietosanas rezultati parada, ka eiro zonas procentu likme pozitivi reagé
uz aktivitates Soku, bet negativi reagé uz cenu $oku. Sads rezultats ir pretruna ar faktu, ka
cenu stabilitate ir ECB galvenais mérkis. Tomér tas varétu noradit, ka ECB monetara politika
ir orientéta uz nakotnes inflaciju, nevis aktualo inflaciju, tadgjadi aktivitates pieaugums varétu

biit uzskatams par indikatoru lielakai inflacijai nakotnée.

Latvijas kopgjo faktoru impulsu reakcijas funkcijas parada, ka pozitivs eiro zonas
aktivitates Soks dod pozitivu impulsu Latvijas aktivitates faktoram, ka arT veicina Latvijas
inflacijas pieaugumu ar tris ceturkSnu lagu (skatit 3.3.5. att€lu). Turpretl eiro zonas cenu
faktora Soks ietekm€& Latvijas inflaciju ar neizteikto statistisko nozimigumu. Negaiditas eiro
zonas cenu faktora izmainas ierobezo Latvijas razoSanas stimulu, paradot statistiski nozimigu

negativu dinamiku pec trim ceturkSniem, kas var@tu bit eiro zonas krito$a pieprasijuma

rezultats.
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3.3.5. attels. Latvijas faktoru impulsu reakcijas funkcijas uz eiro zonas Sokiem (viena st.
novirzes $oks)
Avots: autora aprékini
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Eiro zonas procentu likmes Soks palielina Latvijas iekSzemes procentu likmi un
samazina aktivitati, tomér reakcijas funkcijas ir statistiski nozimigas tikai ekonomiskas
aktivitates faktoram. Eiro zonas monetara Soka ietekme uz Latvijas inflaciju ir pozitiva

1stermina, bet negativa — vidgja termina.

Latvijas kopg&jo faktoru impulsu reakciju funkcijas parada, ka Latvijas kop&jo faktoru
Soki kopuma ir vaji izteikti un ietekme uz aktivitates, cenu un procentu likmes dinamiku
statistiski nav nozimiga (3.3.4. pielikums). Turklat daudzam reakcijas funkcijam nav
paredzamas zimes (pozitivs ekonomiskas aktivitates Soks nedaudz samazina cenas, bet cenu
Soks palielina ekonomiskas aktivitates faktoru). Latvijas ekonomika, biidama maza un atvérta
ar fiks€tu valutas kursu, ierobezoti ietekmé iekSzemes procentu likmes ar tieSo monetaras
politikas instrumentu palidzibu, tad€] iekSzemes procentu likmes Soka efekts, visticamak,
reprezent€ monetaro, nevis monetaras politikas Soku, paradot tikai naudas tirgus riska uztveri
un likviditati. Latu procentu likmes Soks nedaudz palielina Latvijas inflacijas un ierobezo

ekonomisko aktivitati, tomer §T ietekme nav statistiski nozimiga.

Viens no FAVAR modela lietoSanas ieguvumiem ir ta sp&ja savienot monetara Soka
efektus ar visiem makroekonomiskajiem raditajiem izmantotaja datubaze. ST ipasiba lauj
aprekinat impulsu reakcijas funkcijas katram galvenajam makroekonomiskajam raditajam.
Ieprieks tika paraditas faktoru impulsu reakcijas funkcijas. Intuitivi vienadojums (3.3.2.) ar
faktoru slodzu palidzibu parada makroekonomisko raditaju un faktoru saikni. Nemot vera
aprékinatas faktoru slodzes, tiek iegiitas makroekonomisko raditdju impulsu reakcijas

funkecijas.

Rezultati 3.3.6. attéla parada galveno makroekonomisko raditaju dinamisku reakciju uz
eiro zonas un Latvijas monetariem Sokiem. Kopuma rezultati ir konsistenti, ticami un ar
sagaidamo zimi. Relativais impulsu reakcijas funkciju lielums eiro zonai sakrit ar Peersman
un Smets (2001), un Mojon un Peersman (2001) darbos min&tajiem, eiro zonas méroga
iegiitajiem rezultatiem, kas apliecina lidzigas IKP un privata patérina reakcijas, gandriz
divreiz lielako investiciju reakciju un stingras monetaras politikas speécigo ietekmi uz

tirdzniecibas raditajiem.
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3.3.6. att€ls. Latvijas makroekonomisko raditaju impulsu reakcijas funkcijas uz eiro
zonas monetaro Soku (negaidits tris méneSu EURIBOR procentu likmes pieaugums par
100 bazes punktiem)

Avots:

autora apréekini

Latvijas impulsu reakcijas funkcijas ekonomiskas aktivitates raditajiem ir sagaidamais

ietekmes virziens — apstrades ripniecibas, realo investiciju, realo eksportu un importu

izmainas reagé negativi, bet registréta bezdarba izmainas pozitivi reag€ uz eiro zonas pozitivo

monetaro Soku (t.i., augstako procentu likmi). PCI un RCI indeksu impulsu reakcijas funkciju

uzvediba ir nedaudz atkiriga. Sakotn&ji impulsu reakcija ir pozitiva, lai gan nav statistiski
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nozimiga, péc tam gan PCI, gan RCI indeksu reakcija kltist negativa un statistiski nozimiga,

un efekts sasniedz savu maksimumpunktu piektaja sestaja ceturksni pec Soka.

Sakotngja Latvijas cenu pozitiva reakcija uz eiro zonas pozitivo monetaro Soku zinama
meéra varétu bt skaidrota ar to, ka 1idz 2004. gada beigam Latvijas lats bija piesaistits SDR
valiitu grozam. Eiro zonas pozitiva procentu likmju Soka rezultata eiro klust dargaks. Lidz
2005. gadam eiro valutas kursa pieaugums (gadijuma, kad eiro kliist stipraks) neizb&gami
mazinaja Latvijas vallitas vertibu attieciba pret eiro un istermina céla inflacijas l[imeni. PCI un
RCI impulsu reakcijas funkciju uzvediba ir zinams progress "cenu miklas" izskaidroSana.
Abiem raditajiem sakuma ir neliels un statistiski nenozimigs pieaugums, 1pasi svarigas ir RCI
indeksa izmainas, kura reakcija parasti ir visai minimala. Turpmak PCI un RCI indeksu
izmainam ir negativs pieaugums, turklat statistiski nozimigs. Sads sasniegums bija iesp&jams,

izmantojot tie§Si FAVAR modeli.

Latvijas reala IKP reakcijai uz negaiditu eiro zonas procentu likmes 100 bazes punktu
picaugumu ir kumulativs 5.0% kritums (Seit un turpmak skaitli atbilst 20 ceturkSpu
kumulativajai reakcijai, kas atbilst ilgtermina efektam). Reakcijas sasniedz savu
maksimumpunktu ap treSo ceturksni un tad pamazam izziid. Realais patérins$ reagé ar 6.2%
samazinajumu, kas aptuveni atbilst ekonomiskas aktivitates samazinajumam. Investicijas ir
vairak procikliskas, tapéc ir paklautas lielakai Soka ietekmei, tas lielakoties iesp&ams
investiciju projektu neto pasreizgjas vertibas ietekmes dgl, realas investicijas samazinajas par

9.2%.

Eiro zonas monetarais Soks ietekme Latvijas reala importa samazinajumu daudz straujak
neka eksportu (respektivi par 11.1% un 5.0% piecu gadu laika p&c Soka). Eksporta negativo
reakciju var izskaidrot ar pieprasijuma samazinaSanos péc Latvijas produktiem eiro zonas
valstis. Latvijas iekS§zemes pieprasijuma samazinajums ir lielaks, un tap&c importa negativa

reakcija ir izteiktaka.

P&c monetara Soka uzneémumi pielagojas zemakai ekonomiskas aktivitatei, samazinot
razoSanas izmaksas un darbasp€ka apjomu, Iidz ar to bezdarba limenis piecu gadu laika

pieaug par 1.7 procentpunktiem, reag€jot uz negaidito eiro zonas procentu likmes pieaugumu.

Kopéjais ekonomikas konjuktiiras indikators (ESI) sasniedz maksimumpunktu jau otraja
ceturksni péc eiro zonas monetara Soka, uzkrajot 5.6% samazinajumu piecu gadu laika. ESI

atspogulo uzp€mumu un patérétaju viedokli par pasreiz&jo un tuvakas nakotnes ekonomikas
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attistibu, tap&c $ada atra reakcija uz monetaras politikas izmainam ir saskana ar ekonomikas

dalibnieku sp€ju pielagot savas gaidas par notikumiem nakotné pietickami atri.

PCI un RCI cenu neelastiguma d&] uz eiro zonas monetaro Soku reagé lénak neka realie
mainigie un sasniedz savu maksimumpunktu sestaja un piektaja ceturksni péc Soka. RCI reage

straujak neka PCI, visticamak, lai atgiitu konkur&tsp&ju eksporta tirgos.

Kopuma varam secinat, ka daudzie ekonomiskas aktivitates mainigie Latvija uz
negaiditam eiro zonas procentu likmes parmainam reagé spécigak neka eiro zona (eiro zonas
monetaro Soku ietekme uz eiro zonas mainigajiem ir paradita 3.3.5. pielikuma). Iespgjams, tas
izriet no spill-over efektiem, ko izraisa eiro zonas ekonomiskas aktivitates samazinajums,
turklat Latvijas tautsaimniecibas atvértiba negativi un bitiski ietekmé Latvijas ekonomisko
aktivitati caur eksportu, tad€] Latviju ietekm€ eiro zonas monetara politikas raditie divi efekti
— tieSais, izmantojot procentu likmes izmainas (eiro valiitas procentu likmei ir nozimiga loma
Latvijas kreditu tirgli), un netieSais, ietekmgjot argjo pieprasijumu. Latvijas pat€rina un

investiciju reakciju nozimigi ietekme ar1 nekustama TpasSuma cenas.

Sie rezultati liecina, ka péc pievienosanas EMS Latvijas ekonomiku ietekmés kopgja
monetara politika un ietekmes lielums visticamak parsniegs eiro zonas vid&jo raditaju. Ta

varetu bt probléma Latvijas un eiro zonas biznesa ciklu vajas sinhronizacijas gadijuma.
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3.3.7. attels. Latvijas makroekonomisko raditaju impulsu reakcijas funkcijas uz Latvijas
monetaro Soku (negaidits tris méneSu RIGIBOR procentu likmes pieaugums par 100
bazes punktiem)

Avots: autora aprékini

Latvijas monetara Soka ietekme uz Latvijas makroekonomiskajiem raditajiem
aprékinata un paradita 3.3.7. att€la. Lai gan dazam no iegiito impulsu reakciju funkcijam ir
pareiza sagaidamas ietekmes zime, tom&r Latvijas monetarais Soks statistiski nenozimigi
ietekme Latvijas makroekonomisko raditaju impulsu reakcijas funkcijas, bet ietekmes efekts
ir 1ss. Rezultata autors uzskata, ka negaiditas Latvijas naudas tirgus procentu likmes izmainas

statistiski nenozimigi ietekme iek$zemes mainigos.

3.4. Nodalas galvenie secinajumi

Ekonometrisko modelu arpus izlases Tstermina prognozéSanas rezultati liecina, ka
faktoru modelis vid&ji ir precizaks neka pargjie ekonometriskie istermina prognozeSanas
modeli gan vienam, gan diviem nakamajiem periodiem. Turklat faktoru modeli abos

prognozgsanas periodos, salidzinot ar autoregresijas modeli, ir precizaki apm&ram par 25%.

Dezagregéta IKP prognozu novértgjuma rezultati parada, ka dezagregéta IKP
prognoz&sanas pieeja ir labaka neka agreg€ta, tomér rezultatu starpiba nav parliecinosi liela

un prognozetspejas uzlabojums ir loti minimals, lai pilniba spriestu par vienas vai otras
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pieejas prieksrocibu. Modelu salidzinajums ar vienkarSajiem ARIMA modeliem liecina, ka
gan agreg€ta, gan dezagregéta IKP pieeju prognozes ir precizakas neka prognozes, kas

veidotas, izmantojot ARIMA modelus.

FAVAR modela noveérte§jums rada, ka gan eiro zona, gan Latvija ir divi izteikti
nenoverojamie faktori un viens nove€rojamais mainigais (naudas tirgus procentu likme), kas
atspogulo kopgjo dinamiku. FAVAR modela lietosanas rezultati liecina, ka eiro zonas
monetarais Soks nozimigi ietekmé Latvijas ekonomisko aktivitati (un tautsaimniecibu
kopuma). Impulsu un reakcijas funkciju iegiitie rezultati par eiro zonas monetara Soka ietekmi
uz Latvijas makroekonomiskiem raditajiem kopuma ir konsekventi, ticami, statistiski
nozimigi un ar sagaidamo ietekmes zimi, turklat Sie rezultati apstiprina, ka p&c pievienoSanas
EMS Latviju ietekmés kop€ja monetara politika un tas ietekmes lielums visticamak parsniegs

eiro zonas vidgjo lielumu.
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SECINAJUMI UN PRIEKSLIKUMI

Apkopojot promocijas darba veikto p&tjjumu un ekonometrisko modelu izmantoSanas

rezultatus, autors ir guvis apstiprindgjumu darba izvirzitajai hipotézei un nonacis pie Sadiem

secinajumiem.

l.

Ekonomiskas politikas veidotajiem un uzpéméjiem ir butiski apzinaties, kada
ekonomiskaja vid€ vini darbojas un ko var sagaidit nakotn&. Nenoteiktiba, kas ir
saistita ar valsts finans€m nodoklu ienémumu un izdevumu zina, privatajiem
ekonomikas spélétajiem rada bazas par ekonomisko politiku valsti. Augstaka
riska uztveres d€] uzne@mgji var atlikt vai izbeigt lielus investiciju projektus,
atlikt nodarbinatibas pasakumus, samazinat patérinpu, tatad savlaicigam
tautsaimniecibas noriSu veért€jumam ir loti svariga nozime ekonomiskas politikas
veidoSana, analizé un [émumu pienemsana.

Pasaules vadoSie pé@tnieki nav vienispratis par faktoru modelu lietoSanas
ieguvumiem prognozu precizitates zina, salidzinot tos ar citiem prognozeSanas
modeliem. Stock un Watson (2002a) savos darbos panakusi nozimigu
prognozeésanas uzlabojumu ASV, Brisson et al. (2003) Kanadai, Camacho un
Sancho (2003) Spanijai, Schneider un Spitzer (2004) Austrijai, Den Reijer
(2005) Niderlandei, Shintani (2003) Japanai. Pretstata dazi autori atzimg, ka
faktoru modelu izmantoSanas uzlabojums nav biitisks, izmantojot So metodi,
pieméram, ka Dreger un Schumacher (2004) un Schumacher (2007) Vacijai, bet
Marcellino et al. (2005) Lielbritanijai. Tomér vadoSie pétnieki atzim& faktoru
modelu lietoSanas ieguvumu tiesi 1sa laika perioda.

Zinatnisko petijumu par faktoru modeliem meta-analize parada, ka ekonomiskas
aktivitates prognozes, kuras iegiitas ar faktoru modeliem, ir vid&ji par 17-20%
precizakas neka prognozes, kuras iegttas ar vienkarsajiem modeliem, un faktoru
modelu lietoSanas ieguvums prognozeSanas zina sasniedz lidz pat 60%
precizitates zina.

Aprekinatie statistiskie kriteriji faktoru skaita noteikSanai liecina, ka faktoru
skaits lielai Latvijas makroekonomisko raditaju datubazei varétu biit intervala no

2 Iidz 5, atkariba no krit€rija veida. Savukart arpus izlases prognozeSanas
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simulacijas liecina, ka, lai iegiitu precizakas prognozes, pietick ar ne vairak ka
trim nenoveérojamiem faktoriem.

Grafiska analize un simulacijas rezultati liecina, ka arpus izlases ekonomiskas
aktivitates prognozeSanas procesa butu korektak izmantot reala laika datubazes.
Statistisko datu relizu korekcijas un precizéjumi, ka ari metodologiskas izmainas
laika gaita iespaido modela specifikacijas izveéli un prognozu korektu
salidzinaSanu. Simulacijas rezultati liecina, ka autoregresijas modelis ar pedgjo
relizu datiem ir vidgji par 17% precizaks, salidzinot ar autoregresijas modeli ar
sakotngjo relizu datiem, veidojot prognozi nakamajam ceturksnim, bet vidg&ji par
24% precizaks, veidojot prognozi nakamajiem diviem ceturkSpiem. Tadejadi
petnieks var izdarit maldigus secinajumus par kludas lielumu.

Izstradata novertéSanas metode IKP komponensu prognozéSanai no razoSanas
puses nodrosina iesp&ju nepartraukti izmantot reala laika datubazes NACE 1.1
un NACE 2.0 nozaru klasifikacijas mainas konteksta.

TriikstoSo novérojumu aizpildisanas mehanisms dod iesp&ju sabalansét raditaju
datubazi un lietot faktoru analizi prognoz€Sanai, tadejadi pemot v&ra visu
pieejamo operativo informaciju.

Latvijas gadijuma hierarhiski strukturétie raditaji ietver informativu saturu, kas
varétu uzlabot ekonomiskas aktivitates prognoz€Sanas precizitati, Ipasi
ekonomiskas krizes laika. Rezultati liecina, ka faktoru modelu prognozu klaidas
datubazei ar hierarhiski struktur@tiem raditajiem vidgji ir mazakas (t.i.,
precizitate ir augstaka) neka faktoru modelu prognozu kliidas ar saisinato
datubazi.

Ekonometrisko modelu istermina prognozu rezultati liecina, ka, veicot arpus
izlases IKP prognozesanu, faktoru modelis vid€ji ir precizaks neka pargjie
ekonometriskie 1stermina prognozeéSanas modeli. Faktoru modela precizitate ir
labaka apméram par 25%, salidzinot ar vienkar$a RW modela precizitati,
veidojot prognozes gan vienam, gan diviem nakamajiem ceturks$piem.

Faktoru modelu dezagregéto pieeju lietoSanas (no izlietojuma un razoSanas
puses) rezultati, prognozgjot IKP, parada konkur€tsp&jigu alternativu agregétai
pieejai. Rezultati liecina, ka dezagregéta IKP prognozeSanas pieeja ir precizaka
neka agregeta, tomer rezultatu starpiba ir marginali neliela un prognozétspgjas
uzlabojums ir parak mazs, lai izdaritu secinajumus par vienas vai otras pieejas

priekSrocibam.
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Faktoru modelu dezagregéto pieeju (gan izlietojuma, gan razoSanas puses)
varétu izmantot IKP kop&a prognozéSanas procedira. Dezagregéto pieeju
modeli satur papildu informaciju prognozetas vertibas iegiisanai, tadejadi lielaka
informacijas telpa potenciali nodroSina precizakus rezultatus.

Pamatojoties uz faktoru-paplasinato vektoru autoregresijas (FAVAR) modela
izmantoSanas rezultatiem, jasecina, ka p&c pievienoSanas Eiropas Monetarai
savienibai Latviju ietekm&s kop&a monetara politika un ta ietekmes lielums
parsniegs eiro zonas vidgjo lielumu.

Saskana ar FAVAR modeli Latvijas realais IKP reagé uz negaiditu eiro zonas
procentu likmes 100 bazes punktu pieaugumu apméram ar 5 procentpunktu
kumulativo kritumu. Realais patérin$ reagé ar 6.2 procentpunktu kumulativo
samazinajumu, bet realas investicijas ir vairak procikliskas un sasniedz 9.2

procentpunktu kumulativo samazinajumu.
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Pamatojoties uz promocijas darba gaita iegiitajiem secindjumiem un p&tijuma rezultatiem,
autors ir izvirzijis priekSlikumus, kurus biitu ieteicams ieverot, lietojot ekonometriskas

prognozeSanas metodes.

1. Darba izstradatos faktoru modelus ir ieteicams izmantot Latvijas valsts
ekonomiskas politikas veidoSanas institlicijas (LR FinanSu ministrija, LR
Ekonomikas ministrija, Latvijas Banka) un ar ekonomisko prognoze&Sanu
saistitas institlicijas (Centrala Statistikas parvalde, komercbankas) ekonomiskas

aktivitates Istermina prognozu izstradasana.

2. IKP istermina prognoz&Sana ka papildu riku prognozu veidosanas mehanisma un
prognozu dubulta parbaudg ir ieteicams izmantot ar1 aprobé&tos faktoru modelus

no razo$anas un izlietojuma pusém.

3. LR FinanSu ministrijai, LR Ekonomikas ministrijai, Latvijas Bankai,
zinatniskiem instititiem ir ieteicams izmantot izstradato FAVAR modeli eiro

zonas monetaro Soku ietekmes analizei uz Latvijas ekonomiku.

4. Lai izve€letos ekonometrisko modeli un novertétu prognozu kvalitati, izstradajot
istermina prognozes, LR FinanSu ministrijai, LR Ekonomikas ministrijai,
Latvijas Bankai, zinatniekiem un dazadu nozaru pétniekiem ieteicams izmantot

reala laika datubazes.
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PIELIKUMI

2.1.1. pielikums

Dinamisko faktoru modela statiskas reprezentacijas atvasinajums

Dreger un Schumacher (2002) parada, ka reorganizgjot un ierobezojot faktoru slodzu
polinoma loceklus, dinamisko faktoru modeli var izteikt statiska forma.

Dinamiskais faktoru modelis ir definéts vienadojuma (P2.1.1) un parametri ir definéti ka lagu
polinoms:

Xie = (L) [t + &t (P2.1.1)

kur f; ir g X 1 faktoru vektors, i = 1, ..., N, ¢; idiosinkratiska kluda, A;(L) ir faktoru slodzu
lagu polinoms un L ir nenegativs, L > 0.

Faktoru slodzu lagu polinoms varétu tikt parrakstits sadi:

A(L)fy = (lil(L), ---,Aiq(L)) ft (P2.1.2)

Kur polinoms 4;;(L) = (Ao + Ajj1L + -+ + A;4pLP) parada j-ta faktora un ta laga attiecibu
pret i-to mainigo. Visu faktoru kopgjais efekts uz mainigo i ir:

f1t fqt
(L) =2 | ¢ |+t |
fl.t—p fq,t—p
flt fqt
= (Airo - Aip) | P |+ F (Aigor o Aigp) | (P2.1.3)
1,t-p fq,f—p

Ta ka ta ir matricu summa, tad var to izteikt ka faktoru slodzu un faktoru reizinajumu $adi:

fie
fat
far | _
LD fe = (/1110; 1200 =+ » Aigos s Ai1ps oo ,/L'qp) : = AiFy (P2.1.4)
fre-p
fat-»
Reorganizgjot A;(L) parametrus, ieglst:
No (P2.1.1) un (P2.1.5) izriet, ka:

kur X;, ir i-tais mainigais, i = 1,...,N, F, = (f{, ..., f{—p)" ir r X 1 dimensionals vektors ar
r =q(p + 1), A; ir slodZzu vektors.

Vienadojums (P2.1.6) ir dinamiska faktoru modela statiska versija.
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2.2.1. pielikums
Pilnas un saisinatas datubazu apraksts

Datu Datu Pilna Saisinata

Nr. Raditaja nosaukums apstrade avots datubaze datubaze
Uzpémumu un pateérétaju apsekojums

1 Kopéja noskanojuma raditaji SA ECFIN + +
Riipniecibas apsekojums

2 Konfidences indikatori SA ECFIN + +

3 Noverotais izlaides trends ieprieks&jos ménesos SA ECFIN +

4 PasitTjumu apjomu novértéjums SA ECFIN +

5 Eksporta pasttijumu apjomu novertgjums SA ECFIN +

6 Pabeigtas produkcijas krajumu apjoma novertgjums SA ECFIN +

7 Izlaides apjoma novertejums nakamajiem ménesiem SA ECFIN +

8 Pardosanas cenas novertgjums nakamajiem ménesiem SA ECFIN +

9 Nodarbinatibas novertgjums nakamajiem ménesiem SA ECFIN +
Pakalpojumu apsekojums

10 Konfidences indikatori SA ECFIN + +

11 Biznesa attistibas tendence iepriek$gjos 3 ménesos SA ECFIN +

12 Pieprasijuma novértéjums ieprieksgjos 3 menesos SA ECFIN +

13 Sagaidamais pieprasijums nakamajos 3 ménesos SA ECFIN +

14 Nodarbinatibas novértejums ieprieck$gjiem 3 ménesiem SA ECFIN +

15 Nodarbinatibas novértéjums nakamajiem 3 méneSiem SA ECFIN +

16  Cenu novértéjums nakamajiem 3 ménesiem SA ECFIN +
Paterétaju apsekojumi

17 Konfidences indikatori SA ECFIN + +

183 Pedgjo 12 menesu finansialas situacijas novertgjums SA ECFIN +

19 Nakamo 12 méneSu finansialas situacijas novertéjums SA ECFIN +

20 P&dgjo 12 menesu kopgjas ekonomiskas situacijas novertéjums SA ECFIN "

21 Nakamo 12 méne$u kopgjas ekonomiskas situacijas SA ECFIN +
novertéjums

22 Pédgjo 12 ménedu cenu trends SA ECFIN +

23 Nakamo 12 méneSu cenu trends SA ECFIN +

24 Bezdarba gaidas nakamajiem 12 méneSiem SA ECFIN +

25 Sobrid planotie lielie pirkumi SA ECFIN +

26  Nakamajos 12 méneSos planotie lieli pirkumi SA ECFIN +

27  Uzkrajumu limenis Sobrid SA ECFIN +

28  Uzkrajumu limena novértéjums nakamajiem 12 ménesiem SA ECFIN +

29 Patreiz€ja majsaimniecibas finansiala stavokla novertgjums SA ECFIN *
Tirdzniecibas apsekojumi

30 Konfidences indikatori SA ECFIN + +

31  Biznesa attistibas tendence iepriek$&jos 3 méneSos SA ECFIN +

32 Krajumu apméra novertéjums SA ECFIN +

33 Jauno pasttijumu novertgjums nakamajiem 3 méneSiem SA ECFIN +

34 Biznesa attistibas novértejums nakamajiem 3 ménesiem SA ECFIN +
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35 Nodarbinatibas novérteéjums nakamajiem 3 ménesiem SA ECFIN +
36 Cenu novertéjums nakamajiem 3 ménesiem SA ECFIN +
Buvniecibas apsekojums
37  Konfidences indikatori SA ECFIN + +
38  Biivniecibas aktivitate pedéjo 3 menesu laika SA ECFIN +
39  Galvenie faktori, kuri $obrid ierobezo jusu biivniecibas SA ECFIN +
aktivitati
40  Tadu nav (% s.i. - ik ménesa jautajums 2) SA ECFIN +
4 Nepietickams pieprasijums (% s.i. - ik ménesa jautajums 2) SA ECFIN "
42 Laikapstakli (% s.i. - ik ménesa jautajums 2) SA ECFIN +
43 Darbaspéeka trakums (% s.i. - ik ménesa jautajums 2) SA ECFIN +
44 Materialu vai ekip&juma trukums (% s.i. - ik ménesa jautajums SA ECFIN +
2)
45 Citi faktori (% s.i. - ik méneSa jautajums 2) SA ECFIN +
46  Finansialie ierobeZojumi (% s.i. - ik ménesa jautajums 2) SA ECFIN +
47  Kopgjo pasiitljumu novertgjums SA ECFIN +
48  Nodarbinatibas novértéjums nakamajiem 3 ménesiem SA ECFIN +
Eiropas Savienibas uznémumu un paterétaju noskanojuma
apsekojumi
49  Ripniecibas konjunktiiras raditaji SA ECFIN + +
50  Pakalpojumu konjunktiras raditaji SA ECFIN + +
51  Paterétaju konfidences raditaji SA ECFIN + +
52 Mazumtirdzniecibas konjunktiiras raditaji SA ECFIN + +
53  Buvniecibas konjunktiiras raditaji SA ECFIN + +
54 Kopgja noskanojuma raditaji SA ECFIN + +
Igaunijas uznémumu un pateretaju apsekojumi
55  Ripniecibas konjunkturas raditaji SA ECFIN + +
56  Pakalpojumu konjunktiiras raditaji SA ECFIN + +
57  Patérétaju konfidences raditaji SA ECFIN + +
58  Mazumtirdzniecibas konjunktiiras raditaji SA ECFIN + +
59  Buvniecibas konjunkturas raditaji SA ECFIN + +
60  Kopgja noskanojuma raditaji SA ECFIN + +
Igaunijas uzpémumu un pateretaju apsekojumi
61  Rupniecibas konjunktiiras raditaji SA ECFIN + +
62  Pakalpojumu konjunktiras raditaji SA ECFIN + +
63  Pateérétaju konfidences raditaji SA ECFIN + +
64 Mazumtirdzniecibas konjunktiiras raditaji SA ECFIN + +
65  Bavniecibas konjunktiras raditaji SA ECFIN + +
66  Kopégja noskanojuma raditaji SA ECFIN + +
Riipnieciba (indekss, 2010=100)
67  Ieguves riipnieciba un Karjeru izstrade; apstrades ripnieciba; SWDA CSB + +
elektroenergija, gazes apgade, siltumapgade un gaisa
kondicionésana
68  Ieguves ripnieciba un karjeru izstrade SWDA CSB +
69  Apstrades rupnieciba SWDA CSB +
70 Partikas produktu razoSana SWDA CSB +
& Galas un galas produktu razosana, parstrade un konservésana SWDA CSB "
72 Zivju, vézveidigo un mikstmieSu parstrade un konservésana SWDA CSB +
73 Auglu un darzenu parstrade un konservésana SWDA CSB +
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74 Piena produktu razoSana SWDA CSB +
75 Konditorejas un miltu izstradajumu razo$ana SWDA CSB +
76  Citu partikas produktu raZzoSana SWDA CSB +
77 Dzgrienu raZo$ana SWDA CSB +
78  Tekstilizstradajumu razoSana SWDA CSB +
79 Apgerbu raZosana SWDA CSB +
80  Koksnes, koka un korka izstradajumu raZo$ana, iznpemot SWDA CSB +
mébeles; salmu un pito izstradajumu razosana
81  Papira un papira izstraddjumu razoSana SWDA CSB +
82 Poligrafija un ierakstu reproducé$ana SWDA CSB +
83  Kimisko vielu un kimisko produktu razo$ana SWDA CSB +
84 .. . .. _ L SWDA CSB +
Farmaceitisko pamatvielu un farmaceitisko preparatu razoSana
85  Gumijas un plastmasas izstradajumu raZzoSana SWDA CSB +
86  Nemetalisko mineralu izstradajumu razoSana SWDA CSB +
87  Metalu raZosana SWDA CSB +
88  Gatavo metalizstradajumu razo$ana, iznemot masinas un SWDA CSB +
iekartas
89  Datoru, elektronisko un optisko iekartu raZo$ana SWDA CSB +
90  Elektrisko iekartu raZzo$ana SWDA CSB +
91  Citur neklasificétu iekartu, mehanismu un darba masinu SWDA CSB +
razo$ana
92 Automobilu, piekabju un puspiekabju razoSana SWDA CSB +
93 Citu transportlidzek]u raZoSana SWDA CSB +
94 Mebelu razosana SWDA CSB +
95  Cita veida raZoSana SWDA CSB +
96  Iekartu un ieri¢u remonts un uzstadiSana SWDA CSB +
97  Elektroenergija, gazes apgade, siltumapgade un gaisa SWDA CSB +
kondiciongsana
Eiropjas Savienibas raipnieciba (indekss, 2005=100)
98  Ieguves ripnieciba un karjeru izstrade SWDA  Eurostat +
99  Apstrades riipnieciba SWDA  Eurostat +
100 Elektroenergija, gazes apgade, siltumapgade un gaisa SWDA  Eurostat +
kondiciongsana
Igaunijas riipnieciba (indekss, 2005=100)
101 Teguves ripnieciba un karjeru izstrade SWDA  Eurostat +
102 Apstrades riipnieciba SWDA  Eurostat +
103  Elektroenergija, gazes apgade, siltumapgade un gaisa SWDA  Eurostat +
kondiciongsana
Lietuvas rapnieciba (indekss, 2005=100)
104 Teguves ripnieciba un karjeru izstrade SWDA  Eurostat +
105  Apstrades riipnieciba SWDA  Eurostat +
106 Elektroenergija, gazes apgade, siltumapgade un gaisa SWDA  Eurostat +
kondiciongsana
Mazumtirdznieciba (2005=100)
107 Mazumtirdznieciba, pavisam, ieskaitot auto tirdzniecibu SA CSB +
108 Mazumtirdznieciba, pavisam, ieskaitot auto degvielas SA CSB +
mazumtirdzniecibas
109 Mazumtirdznieciba, pavisam, bez auto degvielas SA CSB +
mazumtirdzniecibas
110 Auto degvielas mazumtirdznieciba SA CSB +
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111 Mazumtirdznieciba partikas veikalos pavisam SA CSB +

112 Mazumtirdznieciba nespecializ&tajos veikalos, kur parsvara SA CSB +
tirgo partikas produktus

13 Partikas, dz&€rienu mazumtirdznieciba specializétajos veikalos SA CSB "

114 Nepartikas pre¢u mazumtirdznieciba, ieskaitot auto degvielas SA CSB +
mazumtirdzniecibu

115 Nepartikas pre¢u mazumtirdznieciba bez auto degvielas SA CSB +
mazumtirdzniecibas

116 Mazumtirdznieciba nespecializétajos veikalos, kur parsvara SA CSB +
netirgo partikas produktus

117 Datoru, to perifero iekartu, programmatiras un SA CSB +
telekomunikaciju iekartu mazumtirdznieciba

118 Tekstilizstradajumu, apgérbu, apavu un adas izstradajumu SA CSB +
mazumtirdznieciba

119  Tekstilizstradajumu mazumtirdznieciba SA CSB +

120 Apgerbu, apavu un adas izstradajumu mazumtirdznieciba SA CSB +

121 Audio un video ieri¢u mazumtirdznieciba SA CSB +

122 Metalizstradajumu, krasu un stikla mazumtirdznieciba SA CSB +

123 Paklaju, gridsegu, tapesu un gridas segumu mazumtirdznieciba SA CSB "

124 Majsaimniecibas elektropreéu mazumtirdznieciba SA CSB +

125 Meébelu, apgaismes ieri¢u un cita veida majsaimniecibas SA CSB +
piederumu mazumtirdznieciba

126  Audio un video ierakstu mazumtirdznieciba SA CSB +

127 Gramatu, avizu un kancelejas piederumu mazumtirdznieciba SA CSB "

128  Sporta pre¢u un spélu mazumtirdznieciba SA CSB +

129 Farmaceitisko, medicinisko, kosmétikas un tualetes piederumu SA CSB +
mazumtirdznieciba

130 Farmaceitisko, medicinisko piederumu mazumtirdznieciba SA 5B "

131 Kosmeétikas un tualetes piederumu mazumtirdznieciba SA CSB +

132 Ziedu, augu, s€klu, méslosanas lidzek]u, istabas dzivnieku un SA CSB +
to baribas mazumtirdznieciba

133 Pulkstenu, juvelierizstradajumu un citur neklasifcétu jaunu SA CSB +
pre¢u mazumtirdznieciba

134 Lietotu preGu mazumtirdznieciba veikalos SA CSB +

135 Mazumtirdznieciba stendos un tirgos SA CSB +

136 Mazumtirdznieciba pa pastu vai Interneta veikalos SA CSB +

137 Pargja mazumtirdznieiba arpus veikaliem, stendiem un tirgiem SA CSB "
SPCI (2005=100)

138 Visas preces un pakalpojumi NSA Eurostat +

139 Partika un bezalkoholiskie dzerieni NSA Eurostat +

140  Alkoholiskie dzérieni un tabaka NSA Eurostat +

141  Apgérbs un apavi NSA Eurostat +

142 Majoklis, tidens, elektroenergija, gaze un cits kurinamais NSA Eurostat +

143 Majokla iekarta, majturibas piederumi un majas uzkopsana NSA Eurostat +
(05)

144 Veseliba NSA Eurostat +

145 Transports NSA Eurostat +
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146  Sakari NSA Eurostat +
147 Atpita un kultiira NSA Eurostat +
148  Izglitiba NSA Eurostat +
149 Viesnicas, kafejnicas un restorani NSA Eurostat +
150 Pargjas preces un pakalpojumi NSA Eurostat +
151 EU Visas preces un pakalpojumi SPCI (2005=100) NSA Eurostat + +
152 EE Visas preces un pakalpojumi SPCI (2005=100) NSA Eurostat + +
153 LT Visas preces un pakalpojumi SPCI (2005=100) NSA Eurostat + +
RazZotaju cenu indekss (2005=100)
154 Teguves ripnieciba un karjeru izstrade NSA Eurostat +
155  Teguves riipnieciba un karjeru izstrade; apstrades riipnieciba; NSA Eurostat + +
elektroenergija, gazes apgade, siltumapgade un gaisa
kondiciongsana
156  Apstrades riipnieciba NSA Eurostat +
157 Elektroenergija, gazes apgade, siltumapgade un gaisa NSA Eurostat +
kondiciongsana
158 Kapitala preces NSA Eurostat +
159 Patérétaju preces NSA Eurostat +
160 Tlglietosanas patérétaju preces NSA Eurostat +
161 Starppatérina preces NSA Eurostat +
162 Istermina lietoSanas patérétaju preces NSA Eurostat +
163 Energijas preces NSA Eurostat +
Bezdarbs
164 Bezdarba limenis (procentos) NSA NVA + +
165 Brivo darba vietu skaits NSA NVA + +
Monetara statistika (milj. latu)
166 Naudas masa M1 NSA LB +
167 Naudas masa M2 NSA LB +
168 Naudas masa M3 NSA LB + +
169 Nauda apgroziba NSA LB +
170 Procentu likmes, lati, noguldijumi, ilgtermina (%) NSA LB + +
171  Procentu likmes, lati, noguldijumi, istermina (%) NSA LB + +
172 Procentu likmes, lati, aiznemumi, ilgtermina (%) NSA LB + +
173 Procentu likmes, lati, aiznémumi, Tstermina (%) NSA LB + +
174 Euribor 3m (%) NSA ECB + +
175 Euribor 6m (%) NSA ECB +
176 Rigibor 3m (%) NSA LB + +
177 Rigibor 6m (%) NSA LB +
Valitas kursi
178 EUR/USD NSA ECB + +
179 Lata nominalais efektivais valiitas kurss, pavisam NSA LB + +
180 Lata nominalais efektivais valutas kurss, attistitas valstis NSA LB +
181 Lata nominalais efektivais valiitas kurss, attistibas valstis NSA LB +
Banku sektora raditaji (milj. latu)
Noguldijumi +
182 Noguldijumi uz nakti NSA LB + +
183  Noguldijumi ar terminu 1-6 ménesiem NSA LB +
184 Noguldijumi ar terminu 6-12 méneSiem NSA LB +
185 Noguldijumi, pavisam NSA LB + +

Krediti
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186 Tstermina krediti NSA LB +
187 Krediti ar terminu 1-5 gadiem NSA LB +
188  Krediti ar terminu virs 5 gadiem NSA LB +
189 Krediti, pavisam NSA LB +
Ar&ja tirdznieciba (tiikst. latu)
190  Eksports, pavisam NSA CSB +
191  Dzivi dzivnieki; dzivnieku izcelsmes produkti NSA CSB +
192 Augu valsts produkti NSA CSB +
193 Tauki un ellas NSA CSB +
194 Partikas riipniecibas raZzojumi, ieskaitot dzérienus un tabaku NSA 5B "
195  Mineralprodukti NSA CSB +
196 Kimiskas riipniecibas un tas saskarnozaru razojumi NSA CSB +
197 Plastmasas, kaucuks un to izstradajumi NSA CSB +
198  Jeladas, adas, kazokadas un to izstradajumi NSA CSB +
199 Koks un koka izstradajumi NSA CSB +
200 Papira masa no koksnes; papirs un kartons NSA CSB +
201  Tekstils un tekstilizstradajumi NSA CSB +
202 Apavi, galvassegas, lietussargi un citi priekSmeti NSA CSB +
203 Akmens, gipSa, cementa, stikla, keramikas izstradajumi NSA CSB +
204 Dargakmeni un pusdargakmeni, dargmetali NSA CSB +
205  Parastie metali un to izstradajumi NSA CSB +
206 Mehanismi un mehaniskas ierices; elektroiekartas NSA CSB +
207  Satiksmes lidzekli NSA CSB +
208 C _ .. . . NSA CSB +
Optiskas ierices un aparatiira, pulksteni, miizikas instrumenti
209 Pargjas preces NSA CSB +
210 Imports, pavisam NSA CSB +
211  Dzivi dzivnieki; dzivnieku izcelsmes produkti NSA CSB +
212 Augu valsts produkti NSA CSB +
213 Tauki un ellas NSA CSB +
214 Partikas riipniecibas razojumi, ieskaitot dze€rienus un tabaku NSA 5B "
215 Mineralprodukti NSA CSB +
216 Kimiskas riipniecibas un tas saskarnozaru razojumi NSA CSB +
217 Plastmasas, kaucuks un to izstradajumi NSA CSB +
218 Jeladas, adas, kazokadas un to izstradajumi NSA CSB +
219 Koks un koka izstradajumi NSA CSB +
220 Papira masa no koksnes; papirs un kartons NSA CSB +
221 Tekstils un tekstilizstradajumi NSA CSB +
222 Apavi, galvassegas, lietussargi un citi priek$meti NSA CSB +
223 Akmens, gipSa, cementa, stikla, keramikas izstradajumi NSA CSB +
224  Dargakmeni un pusdargakmeni, dargmetali NSA CSB +
225 Parastie metali un to izstradajumi NSA CSB +
226 Mehanismi un mehaniskas ierices; elektroiekartas NSA CSB +
227 Satiksmes lidzekli NSA CSB +
228 C _ .. . . NSA CSB +
Optiskas ierices un aparatiira, pulksteni, muizikas instrumenti
229 Pargjas preces NSA CSB +

Fiskalie raditaji (tukst. latu)
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230 Nodoklu ieneémumi NSA VK +
231 Tedzivotaju ienakuma nodoklis NSA VK +
232 Uzpémumu ienakuma nodoklis NSA VK +
233 Socialas iemaksas NSA VK +
234 Nekustama Tpasuma nodoklis NSA VK +
235  Pievienotas vértibas nodoklis NSA VK +
236  Akcizes nodoklis NSA VK +
237 Vispargjas valdibas izdevumi NSA VK +
238 Vispargjas valdibas budZeta saldo NSA VK +
Ostas (tkst, tonnas)
239 Ostu apgrozijums NSA CSB +
Maksajumu bilances statistika (tiikst. latu)
240 Pakalpojumu eksports NSA LB +
241 Pakalpojumu imports NSA LB +
242 Saldo: Tenakumi NSA LB +
243  Saldo: Parvedumi NSA LB +
244 Saldo: Tiesas inversticijas NSA LB +
245 Saldo: Portfelieguldijumi NSA LB +
246 Saldo: Pargjas investicijas NSA LB +
Naftas cena
247 Brent, latos NSA Reuters +

Apziméjumi:
Ar "+" apzimé&ts raditaja ieklauSana attieciga datubaze

SA - sezonali izlidzinatie dati; SWDA - sezonali un kalendari izlidzinatie dati

WDA - kalendari izlidzinatie dati; NSA - sezonali neizlidzinatie dati

ECFIN - Eiropas Komisijas ekonomikas un finansu lietu direktorats

Eurostat - ES statistikas birojs, CSB - Latvijas centralais statistiskais birojs

LB - Latvijas Banka, VK - LR Valsts kase, NVA - Nodarbinatibas valsts agentiira
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P2.2.2. attels. Krajumu izmainu devums kopgja IKP Latvijai un eiro zonai (procentos).
Piezime: Latvijas un eiro zona IKP dati ir izteikti miljonos eiro, kéd&ti, 2005. gada salidzinamajas

cenas).
Datu avots: Eurostat, autora izstradne

2.2.3. Pielikums

NACE 1.1. un 2.0 nozaru klasifikacija

NACE 1.1. redakcija

NACE 2.0 redakcija

Sadala Apraksts Sadala Apraksts
A Lauksaimnieciba, mednieciba un meZsaimnieciba A Lauksaimnieciba, meZsaimnieciba un zivsaimnieciba
B Zvejnieciba
C Ieguves riipnieciba un karjeru izstrade B Ieguves riipnieciba un karjeru izstrade
D Apstrades rtipnieciba C Apstrades rtipnieciba
E Elektroenergija, gazes un fidens apgade D Elekt.ro.ene_rvgija, gazes apgade, siltumapgade un gaisa
kondicion&Sana
Udens apgade; notekiidenu, atkritumu
E apsaimnieko$ana un sanacija
F Biivnieciba Biivnieciba
Valrumtl_r dzn1ec1bg un n_lazpn_mrfi %me.mb?; Vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba; automobilu
G automobi]u, motociklu, individualas lietoSanas G .
D - ~ o un motociklu remonts
priekSmetu, sadzives aparatiiras un iekartu remonts
H Viesnicas un restorani I Izmitinasana un &dinasanas pakalpojumi
I Transports, glabaSana un sakari H Transports un uzglabasana
J Informacijas un komunikacijas pakalpojumi
J Finansu starpnieciba K Finansu un apdro$inasanas darbibas
K Operacijas ar neklust.ar?o Tpaéur.n.u, norma, L L Operacijas ar nekustamo TpaSumu
datorpakalpojumi, zinatne un citi komercpakalpojumi
M Profesionalie, zinatniskie un tehniskie pakalpojumi
N Administrativo un apkalpojoso dienestu darbiba
Valsts parvalde un aizsardziba; obligata sociala Valsts parvalde un aizsardziba; obligata sociala
L apdrosinaSana 0 apdros$inasana
M Izglitiba P Izglitiba
N Veseliba un sociala apriipe Q Veseliba un sociala apriipe
o Sabiedriskie, socialie un individualie pakalpojumi R Maksla, izklaide un atpiita
S Citi pakalpojumi
Majsaimniecibu ka darba devgju darbiba; paspaterina
P Majsaimniecibu darbiba T precu razoSana un pakalpojumu sniegSana
individualajas majsaimniecibas
Q Arpusteritorialas organizacijas un institiicijas U Arpusteritoridlo organizaciju un institiiciju darbiba

Avots: Eurostat (2008).




2.2.6. pielikums
Statistisko datu public€Sanas grafiks

- o Parskata ménesis (t)
Parskata ménesa

publicédanas laiks Ménesa raditajs Publicésanasdiena: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Esosais ménesis (t) Uznéméju un patérétaju aptaujas | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

EURIBOR, RIGIBOR nakama diena

Valutas kursi (NEER, REER)

Patérina cenu indekss 6. darba diena

Bezdabnieku skaits, vakancu skaits

Saskanotais patérina cenu indekss 9. darba diena

Nakamais ménesis .
Ostu apgrozijums

(t+) Naudas masa, depoziti, aizdevumi 14. darba diena

Procentu likmes (CSP: depoziti, aizdevumi) 20. kalendara diena
Razotaju cenu indekss 15. darba diena
Fiskalie raditaji: nodok|u ienémumi un izdevumi
Mazumtirdznieciba 30. kalendara diena ‘ | ‘ | .:
Kopéjas rapniecibas apjoms 34. kalendara diena

Aiznékan::iizs)ménesis Argja tirdznieciba 40. kalendara diena
Maksajumu bilance

Pieméram, uzn€méju un paterétaju aptaujas par parskata periodu (¢ ) tiek publiceti parskata ménesa (¢ ) beigas, apméram no 26. lidz 30.datumam.
Savukart, razotaju cenas par parskata periodu (z) tiek publicétas nakama ménesa (¢7+17) 15.darba diena, kas apméram ir no 20. Iidz 21.datumam.
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2.2.7. pielikums

Stock un Watson (2002a) piedavata EM (Expectation Maximisation) metode datubazei ar laika

rindu lagiem. Pienemot nesabalans@tu datubazi X; ar N mainigajiem lielumiem, tad EM

algoritms ir raksturots ar seSiem soliem:

1.

2
3
4,
5
6

Apvieno kopa X, ar saviem lagiem;

Tegiist X, datubazi, ja elementi ir pieejami, X; = X;; un ja elementi trukst, X, = 0;
Noverte faktorus FQ ka pirmas r galvenas komponentes X, datubazei;

Aprékina X, ar pieejamiem elementiem, X, = X,; un ja elementi trikkst, X, = A F?;
Novérte F{ ka pirmas r galvenas komponentes X, datubazei;

atpakal uz 4. soli, aizvietojot F! ar F.

Saja darba tiek izmantoti divi nenovérojamie faktori (r = 2) EM algoritma Tsteno3anai.

Atkartojot un parvertgjot trukstoSos novérojumus, tiek iegtti to stabilie novertgjumi. Jaatzime, ka

iterativais mehanisms neietekmé sakotngjos noveérojumus. Tie paliek nemainigi.
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Faktoru skaita noteikSana atbilsto$i informativo krit€riju novert€§jumiem

P2.3.1. tabula

Faktoru skaits  Tpasvértibas ICy IC, IC; PC, PC, PC,
1 21.183 -0.052 -0.046 -0.068 0.949 0.954 0.934
2 10.618 -0.057 -0.046 -0.089 0.941 0.951 0.913
3 8.501 -0.054 -0.038 -0.102 0.940 0.953 0.900
4 7.185 -0.047 -0.025 -0.111 0.942 0.959 0.890
5 5.601 -0.032 -0.006 -0.112 0.949 0.970 0.886
6 5.347 -0.017 0.015 -0.113 0.955 0.980 0.882
7 5.088 -0.002 0.036 -0.114 0.961 0.989 0.878
8 4.865 0.014 0.057 -0.114 0.967 0.997 0.874
9 4.690 0.031 0.079 -0.114 0.971 1.005 0.870
10 4.451 0.048 0.101 -0.113 0.976 1.012 0.866
11 4.292 0.065 0.124 -0.111 0.980 1.019 0.862
12 4,118 0.083 0.147 -0.110 0.983 1.025 0.858
13 3.926 0.101 0.170 -0.107 0.986 1.030 0.855
14 3.855 0.119 0.194 -0.105 0.989 1.035 0.850
15 3.759 0.137 0.217 -0.103 0.990 1.039 0.846
16 3.594 0.156 0.241 -0.101 0.992 1.042 0.841
17 3.453 0.175 0.266 -0.098 0.993 1.045 0.837
18 3.413 0.194 0.290 -0.095 0.993 1.047 0.832
19 3.350 0.212 0.314 -0.092 0.993 1.048 0.826
20 3.195 0.231 0.338 -0.089 0.992 1.049 0.821

Faktoru skaits AIC, AIC, AIC; SIC, SIC, SIC;

1 0.919 0.917 0.926 0.934 0.930 0.999
2 0.884 0.881 0.898 0.913 0.905 1.037
3 0.858 0.853 0.878 0.900 0.888 1.077
4 0.836 0.830 0.862 0.890 0.875 1.118
5 0.821 0.813 0.852 0.886 0.868 1.162
6 0.806 0.796 0.842 0.882 0.861 1.203
7 0.792 0.781 0.832 0.878 0.854 1.242
8 0.778 0.766 0.823 0.874 0.848 1.277
9 0.765 0.752 0.814 0.870 0.841 1.310
10 0.752 0.738 0.805 0.866 0.835 1.341
11 0.740 0.725 0.796 0.862 0.829 1.370
12 0.728 0.712 0.787 0.858 0.822 1.396
13 0.717 0.700 0.779 0.855 0.816 1.421
14 0.706 0.687 0.771 0.850 0.810 1.444
15 0.694 0.675 0.762 0.846 0.804 1.464
16 0.684 0.664 0.754 0.841 0.798 1.483
17 0.673 0.653 0.746 0.837 0.791 1.500
18 0.663 0.642 0.737 0.832 0.785 1.515
19 0.653 0.631 0.729 0.826 0.778 1.528
20 0.643 0.620 0.720 0.821 0.772 1.540
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3.2.1. pielikums
Detalizets datubazu apraksts faktoru modeliem no agregétas un dezagrétas puses

Datu Datu
Nr. Raditaja nosaukums apstrade  avots

Uzpémumu un paterétaju apsekojumi

1 Latvijas ekonomikas sentimenta indikators SA ECFIN
2 Eiropas Savienibas ekonomikas sentimenta indikators SA ECFIN
3 Igaunijas ekonomikas sentimenta indikators SA ECFIN
4 Lietuvas ekonomikas sentimenta indikators SA ECFIN
Darba tirgus (procentos)
5 Registrétais bezdarbs NSA NVA
Finan$u sektors (milj, Ls vai procentos)
6 Naudas masa, M3 NSA LB
7 Skaidra nauda apgroziba NSA LB
8 Rigibor, 3-mé&nesu NSA LB
9 Euribor, 3-ménesu NSA ECB
10 noguldijumu procentu likmes (latos), ilgtermina NSA CSB
11 noguldijumu procentu likmes (latos), Istermina NSA CSB
12 Kredtta procentu likmes (latos), ilgtermina NSA CSB
13 Kredtta procentu likmes (latos), Istermina NSA CSB
Argja tirdznieciba (milj., Ls)
14 Exports, pavisam NSA CSB
15 Imports, pavisam NSA CSB
Riipnieciba (indekss, 2005 = 100)
16 Kopégja ripnieciba WDA CSB
17 (B) Ieguves rupnieciba un karjeru izstrade WDA CSB
18 (C) Apstrades riipnieciba WDA CSB
19 (D) Elektroenergija un gazes apgade WDA CSB
20 (10) partikas produktu razoSana WDA CSB
21 (11) dz€rienu raZzo$ana WDA CSB
22 (13) tekstilizstradajumu razosana WDA CSB
23 (14) apgeérbu razosana WDA CSB
24 (16) koksnes; koka un korka izstradajumu razos$ana, iznemot mébeles; salmu un pito WDA CSB
25 .(17‘) _p‘a_I;;Ira un pvapvira izstradajumu razoSana WDA CSB
26 (18) poligrafija un ierakstu reproducésana WDA CSB
27 (20) kimisko vielu un ktmisko produktu razoSana WDA CSB
28 (21) farmaceitisko pamatvielu un farmaceitisko preparatu razoSana WDA CSB
29 (22) gumijas un plastmasas izstradajumu razoSana WDA CSB

30 (23) nemetalisko mineralu izstradajumu razoSana WDA CSB
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31 (24) metalu razoSana WDA CSB

32 (25) gatavo metalizstradajumu razo$ana, iznemot masinas un ickartas WDA CSB

33 (26) datoru, elektronisko un optisko iekartu razoSana WDA CSB

34 (27) elektrisko iekartu razoSana WDA CSB

35 (28) citur neklasificétu iekartu, mehanismu un darba masinu razosana WDA CSB

36 (29) automobilu, piekabju un puspiekabju razoSana WDA CSB

37 (30) citu transportlidzeklu razosana WDA CSB

38 (31) mebelu razosana WDA CSB

39 (32) cita veida razoSana WDA CSB

40 (33) iekartu un ieri¢u remonts un uzstadisana WDA CSB
Eiropas Savienibas riipnieciba (indekss, 2005 = 100)

41 (B) Ieguves rupnieciba un karjeru izstrade WDA  Eurostat

42 (C) Apstrades ripnieciba WDA  Eurostat

43 (D) Elektroenergija un gazes apgade WDA  Eurostat
Igaunijas riipnieciba (indekss, 2005 = 100)

44 (B) Ieguves rupnieciba un karjeru izstrade WDA  Eurostat

45 (C) Apstrades riipnieciba WDA  Eurostat

46 (D) Elektroenergija un gazes apgade WDA  Eurostat
Lietuvas rupnieciba (indekss, 2005 = 100)

47 (B) Ieguves ripnieciba un karjeru izstrade WDA  Eurostat

48 (C) Apstrades riipnieciba WDA  Eurostat

49 (D) Elektroenergija un gazes apgade WDA  Eurostat
Tirdznieciba (tukst. Ls, salidzinamas cenas)

50 MAZUMTIRDZNIECIBA AR AUTO SA CSB

51 MAZUMTIRDZNIECIBA, IESKAITOT AUTO DEGVIELAS SA CSB
MAZUMTIRDZNIECIBU (47)

52 SA CSB
Mazumtirdznieciba, pavisam, bez auto degvielas mazumtirdzniecibas (47 - 473)

53 Auto degvielas mazumtirdznieciba (4730) SA CSB

54 Mazumtirdznieciba partikas veikalos pavisam (4711;472) SA CSB

55 ..mazumtirdznieciba nespecializ&tajos veikalos, kur parsvara tirgo partikas produktus SA CSB
(4711)

56 ..partikas, dzerienu mazumtirdznieciba specializétajos veikalos (472) SA CSB

57 Nepartikas pre¢u mazumtirdznieciba, ieskaitot auto degvielas mazumtirdzniecibu SA CSB
(4719;473 - 479)

58 Nepartikas pre¢u mazumtirdznieciba bez auto degvielas mazumtirdzniecibas SA CSB
(4719;474 - 479)

59 Mazumtirdznieciba nespecializétajos veikalos, kur parsvara netirgo partikas SA CSB
produktus (4719)

60 Datoru, to perifero iekartu, programmatiiras un telekomunikaciju iekartu SA CSB
mazumtirdznieciba (4741 - 4742)

61 Tekstilizstradajumu, apgérbu, apavu un adas izstradajumu mazumtirdznieciba SA CSB
(4751;4771 - 4772)

62 ..tekstilizstradajumu mazumtirdznieciba (4751) SA CSB

63 ..apgerbu, apavu un adas izstradajumu mazumtirdznieciba (4771 - 4772) SA CSB
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64 Audio un video ieri¢u mazumtirdznieciba (4743) SA CSB
65 Metalizstradajumu, krasu un stikla mazumtirdznieciba(4752) SA CSB
66 Paklaju, gridsegu, tapeSu un gridas segumu mazumtirdznieciba (4753) SA CSB
67 Majsaimniecibas elektropreSu mazumtirdznieciba (4754) SA CSB
68 Meébelu, apgaismes iericu un cita veida majsaimniecibas piederumu SA CSB
mazumtirdznieciba (4759)
69 Audio un video ierakstu mazumtirdznieciba (4763) SA CSB
70 Gramatu, avizu un kancelejas piederumu mazumtirdznieciba (4761 - 4762) SA CSB
71 Sporta pre¢u un spelu mazumtirdznieciba (4764 - 4765) SA CSB
72 Farmaceitisko, medicinisko,kosmétikas un tualetes piederumu mazumtirdznieciba SA CSB
(4773 - 4775)
73 ..farmaceitisko, medicinisko piederumu mazumtirdznieciba (4773 - 4774) SA CSB
74 ..kosmétikas un tualetes piederumu mazumtirdznieciba (4775) SA CSB
75 Ziedu, augu, s€klu, m&sloSanas lidzeklu, istabas dzivnieku un to baribas SA CSB
mazumtirdznieciba (4776)
76 Pulkstenu, juvelierizstradajumu un citur neklasifcétu jaunu pre¢u mazumtirdznieciba SA CSB
(4777 - 4778)
77 Lietotu pre¢u mazumtirdznieciba veikalos (4779) SA CSB
78 Mazumtirdznieciba stendos un tirgos (478) SA CSB
79 Mazumtirdznieciba pa pastu vai Interneta veikalos (4791) SA CSB
80 Pargja mazumtirdznieiba arpus veikaliem, stendiem un tirgiem (4799) SA CSB
Fiskalais sektors (tiikst., Ls)
81 Nodoklu ienémumi kopa NSA VK
Kravu parvadajumi (tikst., tonnas)
82 Ostu apgrozijums NSA CSB
Maksajumu bilance (tikst., Ls)
83 Pakalpojumu kredits NSA LB
84 Pakalpojumu debets NSA LB
85 Ienakumi, saldo NSA LB
86 Kartgjie parvedumi, saldo NSA LB
87 Tiesas investicijas, saldo NSA LB
88 Portfelieguldijumi, saldo NSA LB
89 Citi ieguldijumi, saldo NSA LB
Valitas kursi
90 EUR/USD NSA ECB
91 Lata nominalais efektivais valiitas kurss, pavisam NSA LB
92 Lata nominalais efektivais valutas kurss, attistitas valstis NSA LB
93 Lata nominalais efektivais valutas kurss, attistibas valstis NSA LB
Paterina cenas (indekss, 2005 = 100)
94 Ppartika un bezalkoholiskie dzerieni (01) NSA CSB
95 Alkoholiskie dzerieni un tabaka (02) NSA CSB
96 Apgerbs un apavi (03) NSA CSB
97 Majoklis, adens, elektroenergija, gaze un cits kurinamais (04) NSA CSB
98 NSA CSB

Majokla iekarta, majturibas piederumi un majas uzkopsana (05)



157

99 Veseliba (06) NSA CSB
100 Transports (07) NSA CSB
101 gakari (08) NSA CSB
102 Atpiita un kultiira (09) NSA  CSB
103 Izglttiba (10) NSA  CSB
104 Viesnicas, kafejnicas un restorani (11) NSA CSB
105 pargjas preces un pakalpojumi (12) NSA CSB
Apziméjumi:

SA - sezonali izlidzinatie dati; SWDA - sezonali un kalendari izlidzinatie dati
WDA - kalendari izlidzinatie dati; NSA - sezonali neizlidzinatie dati

ECFIN - Eiropas Komisijas ekonomikas un finansu lietu direktorats

Eurostat - ES statistikas birojs, CSB - Latvijas centralais statistiskais birojs

LB - Latvijas Banka, VK - LR Valsts kase, NVA - Nodarbinatibas valsts agentiira
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3.3.1. pielikums

FAVAR modela bootstrap metodes

Bootstrap metode

1. 1. Noverte VAR(p) modeli, kur p ir lagu skaits, un iegiist i;:
Ve =Co+ Yo Biyvemi + 1 (P3.1)
2. Nejausi parkarto #i; vektors noverojumus un iegust i;;
3. Izmanto I} un novértétus S lai aprekinatu y;, izmantojot vienadojumu
Vi =co+ Xl Biye—i + 0
4. Noverté jaunus B* koeficientus no vienadojuma 9; = ¢, + P Biye_i + é;
5. Atkarto B reizes solus no 2 Iidz 4 un savac [?; yJkurb=1,..,B

6. Noverte @ un 1 — a percentili punktu intervalam Bg koeficientiem un iegiist ticamibas

intervalus

Kilian (1998) bootstrap-after-bootstrap metode mazu izlasu ticamibas intervalu iegiiSanai,
kas pienem S koeficienta korekciju péc bootstrap metodes pirma sola, kas aprakstits augstak.
1. Novérte B} koeficientus no bootstrap metodes
2. Aprekina nobides parametru ¥ = (%Z’gﬂ[?;) — B, kurb=1,..,B
3. Aprekina korigetus koeficientus B: f = B + 8@, kur & ir diskonta faktors

4. Aizvieto koriggtus S koeficientus vienadojuma (A3.1) un iegiist ii, ka
U =y —Co— Z?:l Biye-i (P3.2)
5. Nejausi parkarto izlasi i, un iegust iy
6. Izmato ii} un koriggtus S koeficientus lai novértétu y; vienadojuma
Vi = co+ Yoy Biye—i + Uy
7. Noverte jaunus * koeficientus no vienadojuma 5{ = co + Yo, Biye—i + &;
8. Atkarto B reizes solus 5 1idz 7 un savac E;; koeficientus, kurb=1, ..., B
9. Korigé f; koeficientus ar nobides parametru ¥ un iegiist: ,8:2 =B, + 8%, kur § ir
diskonta faktors

10. Novérté a un 1 — & percentiles punktu intervalam f3;, koeficientiem un iegiist

ticamibas intervalus.
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3.3.2. pielikums
FAVAR modela detaliz&ts datubazes apraksts

Datu Datu Datu Eiro

Nr. Raditaja nosaukums bieZums apstrade  avots zona Latvija
Uzpémumu un pateérétaju apsekojums

1 Kopégja noskanojuma raditaji M SA ECFIN + +
Riipniecibas apsekojums

2 Konfidences indikatori M SA ECFIN + +

3 Noverotais izlaides trends ieprieksg€jos ménesos M SA ECFIN + +

4 Pasiitijumu apjomu novertgjums M SA ECFIN + +

5 Eksporta pasiitijumu apjomu novertgjums M SA ECFIN + +

6 Pabeigtas produkcijas krajumu apjoma novertgjums M SA ECFIN + +

7 Izlaides apjoma noveértéjums nakamajiem ménesiem M SA ECFIN + +

8 Pardosanas cenas noverte€jums nakamajiem méneSiem M SA ECFIN + +

9 Nodarbinatibas noveértgjums nakamajiem ménesiem M SA ECFIN + +
Pakalpojumu apsekojums

10 Konfidences indikatori M SA ECFIN +

11 Biznesa attistibas tendence iepriek$€jos 3 ménesos M SA ECFIN +

12 Pieprasijuma novértéjums iepriek§gjos 3 menesos M SA ECFIN +

13 Sagaidamais pieprasijums nakamajos 3 méne$os M SA ECFIN +

14 Nodarbinatibas novertgjums ieprieksgjiem 3 meénesiem M SA ECFIN "

15 Nodarbinatibas novértéjums nakamajiem 3 ménesiem M SA ECFIN +
Pateretaju apsekojumi

16  Konfidences indikatori M SA ECFIN +

17 Pedgjo 12 menesu finansialas situacijas novertgjums M SA ECFIN +

18 Nakamo 12 ménesu finansialas situacijas novertéjums M SA ECFIN +

19 P&d&jo 12 meénesu kopgjas ekonomiskas situacijas M SA ECFIN +
novertgjums

20  Nakamo 12 méneSu kopgjas ekonomiskas situacijas M SA ECFIN +
novertéjums

21 P&d&jo 12 ménesu cenu trends M SA ECFIN +

22 Nakamo 12 méneSu cenu trends M SA ECFIN +

23 Bezdarba gaidas nakamajiem 12 ménesiem M SA ECFIN +

24 Sobrid planotie lielie pirkumi M SA ECFIN +

25 Nakamajos 12 ménesos planotie lieli pirkumi M SA ECFIN +

26 Uzkrajumu limenis Sobrid M SA ECFIN +

27 . - - _ . . M SA ECFIN +
Uzkrajumu Iimena novertéjums nakamajiem 12 ménesiem

28 Patreiz€ja majsaimniecibas finansiala stavokla novertgjums M SA ECFIN "
Tirdzniecibas apsekojumi

29  Konfidences indikatori M SA ECFIN + +

30  Biznesa attistibas tendence iepriek$&jos 3 méneSos M SA ECFIN + +

31 Krajumu apméra novertéjums M SA ECFIN + +

32 o . _ .. - M SA ECFIN + +
Jauno pasitijumu novert€jums nakamajiem 3 ménesiem

33 M SA ECFIN + +

Biznesa attistibas novertéjums nakamajiem 3 meénesiem



34

35
36
37

38
39

40
41
42

43
44

45
46

47

48
49
50
51
52
53
54
55
56

57
58
59
60
61

62
63
64
65

66
67
68

69
70
71
72
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Nodarbinatibas novért&jums nakamajiem 3 ménesiem M SA ECFIN + +
Buvniecibas apsekojums

Konfidences indikatori M SA ECFIN + +
Biivniecibas aktivitate pedgjo 3 ménesu laika M SA ECFIN + +
Galvenie faktori, kuri $obrid ierobezo juisu biivniecibas M SA ECFIN +
aktivitati

Tadu nav (% s.i. - ik ménesa jautajums 2) M SA ECFIN + +
Nepietickams pieprasijums (% s.i. - ik ménesa jautajums M SA ECFIN + +
2)

Laikapstakli (% s.i. - ik ménesa jautajums 2) M SA ECFIN + +
Darbaspeka trikums (% s.i. - ik ménesa jautajums 2) M SA ECFIN +
Materialu vai ekip&juma trilkums (% s.i. - ik ménesa M SA ECFIN +
jautajums 2)

Citi faktori (% s.i. - ik ménesa jautajums 2) M SA ECFIN +
Finansialie ierobezojumi (% s.i. - ik ménesa jautajums 2) M SA ECFIN "

Kopgjo pasiitijumu novertgjums M SA ECFIN +
Nodarbinatibas novertgjums nakamajiem 3 ménesiem M SA ECFIN +
Riipnieciba (indekss, 2005=100)

Ieguves ripnieciba un karjeru izstrade; apstrades M SWDA  Eurostat + +
ripnieciba; elektroenergija, gazes apgade, siltumapgade un

gaisa kondicioné$ana

Ieguves riipnieciba un karjeru izstrade M SWDA  Eurostat + +
Apstrades ripnieciba M SWDA  Eurostat + +
Partikas produktu razo$ana M SWDA  Eurostat + +
Dzgrienu razosana M SWDA  Eurostat + +
Tabakas izstradajumu razoSana M SWDA  Eurostat +
Tekstilizstradajumu razoSana M SWDA  Eurostat + +
Apgerbu razo$ana M SWDA  Eurostat + +
Adas un adas izstradajumu razo$ana M SWDA  Eurostat +
Koksnes, koka un korka izstradajumu razoSana, iznpemot M SWDA  Eurostat + +
mebeles; salmu un pito izstradajumu razosana

Papira un papira izstradajumu razo$ana M SWDA  Eurostat + +
Poligrafija un ierakstu reproducésana M SWDA  Eurostat + +
Attiritas degvielas razoSana M SWDA  Eurostat +

Kimisko vielu un kimisko produktu raZzoSana M SWDA  Eurostat + +
Farmaceitisko pamatvielu un farmaceitisko preparatu M SWDA  Eurostat +
razo$ana

Gumijas un plastmasas izstradajumu razo$ana M SWDA  Eurostat + +
Nemetalisko mineralu izstradajumu razo$ana M SWDA  Eurostat + +
Metalu raZzoSana M SWDA  Eurostat + +
Gatavo metalizstradajumu razos$ana, iznemot masinas un M SWDA  Eurostat + +
iekartas

Datoru, elektronisko un optisko iekartu razosana M SWDA  Eurostat +
Elektrisko iekartu razoSana M SWDA  Eurostat + +
Citur neklasificétu iekartu, mehanismu un darba masinu M SWDA  Eurostat + +
razo$ana

Automobilu, piekabju un puspiekabju raZzoSana M SWDA  Eurostat + +
Citu transportlidzeklu razo$ana M SWDA  Eurostat + +
Mebelu razoSana M SWDA  Eurostat + +
Cita veida razoSana M SWDA  Eurostat + +
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74

75
76
77
78
79

80
81
82
83
84
85

86
87
88

89
90
91
92
93
94

95
96
97
98
99
100

101
102

103
104

105
106
107
108
109
110

111
112
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Iekartu un ieri¢u remonts un uzstadisana M SWDA  Eurostat +
Elektroenergija, gazes apgade, siltumapgade un gaisa M SWDA  Eurostat + +
kondiciongsana

Kapitala preces M SWDA  Eurostat +
Paterétaju preces M SWDA  Eurostat +
IlglietoSanas paterétaju preces M SWDA  Eurostat +
Starppatérina preces M SWDA  Eurostat +
Istermina lieto$anas patérétaju preces M SWDA  Eurostat +

Jauno pasiitijumu indekss rapnieciba (2005 = 100)

Tekstilizstradajumu razoSana M SA Eurostat +
Apgerbu razo$ana M SA Eurostat +

Papira un papira izstradajumu razo$ana M SA Eurostat +

Kimisko vielu un kimisko produktu razoSana M SA Eurostat +

Metalu razoSana M SA Eurostat +

Gatavo metalizstradajumu razoSana, iznemot masinas un M SA Eurostat +

iekartas

Datoru, elektronisko un optisko iekartu razosana M SA Eurostat +
Elektrisko iekartu razoSana M SA Eurostat +

Citur neklasificétu iekartu, mehanismu un darba masinu M SA Eurostat +
razosana

Automobilu, piekabju un puspiekabju razosana M SA Eurostat +

Citu transportlidzeklu razo$ana M SA Eurostat +
Apstrades ripnieciba M SA Eurostat +

Kapitala preces M SA Eurostat +
IlglietoSanas paterétaju preces M SA Eurostat +
Starppatérina preces M SA Eurostat +
Ripniecibas apgrozijuma indekss (2005=100)

Apstrades ripnieciba M SA Eurostat +

Kapitala preces M SA Eurostat +
Patérétaju preces M SA Eurostat +
IlglietoSanas paterétaju preces M SA Eurostat +
Starppatérina preces M SA Eurostat +
Istermina lietoSanas patérétaju preces M SA Eurostat +
RazZotaju cenu indekss riipnieciba (2005=100)

Ieguves riipnieciba un karjeru izstrade M NSA Eurostat + +
Ieguves ripnieciba un karjeru izstrade; apstrades M NSA Eurostat + +
riipnieciba; elektroenergija, gazes apgade, siltumapgade un

gaisa kondicioné$ana

Apstrades ripnieciba M NSA Eurostat + +
Elektroenergija, gazes apgade, siltumapgade un gaisa M NSA Eurostat + +
kondiciongsana

Kapitala preces M NSA Eurostat + +
Paterétaju preces M SA Eurostat +
IlglietoSanas paterétaju preces M NSA Eurostat + +
Starppatérina preces M SA Eurostat +
Istermina lieto$anas patérétaju preces M NSA Eurostat + +
Energijas preces M NSA Eurostat +
SPCI (2005=100)

Visas preces un pakalpojumi M NSA Eurostat + +
Partika un bezalkoholiskie dzérieni M NSA Eurostat + +
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143
144

145

146
147
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Alkoholiskie dzerieni un tabaka M NSA Eurostat + +
Apgerbs un apavi M NSA Eurostat + +
Majoklis, iidens, elektroenergija, gaze un cits kurinamais M NSA Eurostat * *
Majokla iekarta, majturibas piederumi un majas uzkopsana M NSA Eurostat + +
(05)
Veseliba M NSA Eurostat + +
Transports M NSA Eurostat + +
Sakari M NSA Eurostat + +
Atputa un kulttira M NSA Eurostat + +
Izglitiba M NSA Eurostat + +
Viesnicas, kafejnicas un restorani M NSA Eurostat + +
Pargjas preces un pakalpojumi M NSA Eurostat + +
Valutas kursi
EUR/USD M NSA ECB + +
EUR/CHF M NSA ECB +
EUR/GBP M NSA ECB +
EUR/JPY M NSA ECB +
Lata nominalais efektivais valitas kurss, pavisam M NSA LB +
M NSA LB +
Lata nominalais efektivais valiitas kurss, attistitas valstis
M NSA LB +
Lata nominalais efektivais valutas kurss, attistibas valstis
Monetara statistika (eiro zonai milj. Eiro, Latvijai
milj. Ls)
Naudas masa M1 M NSA ECB + +
Naudas masa M2 M NSA ECB + +
Naudas masa M3 M NSA ECB + +
Nauda apgroziba M NSA LB +
EURIBOR (%) M NSA ECB +
RIGIBOR (%) M NSA LB +
Procentu likmes, lati, noguldijumi, ilgtermina (%) M NSA CSB +
Procentu likmes, lati, noguldijumi, istermina (%) M NSA CSB +
Procentu likmes, lati, aizpémumi, ilgtermina (%) M NSA CSB +
Procentu likmes, lati, aiznémumi, Tstermina (%) M NSA CSB +
Mazumtirdznieciba (2005=100)
Mazumtirdznieciba, pavisam, ieskaitot auto tirdzniecibu M SA CSB +
Mazumtirdznieciba, pavisam, neskaitot auto tirdzniecibu M SA Eurostat +
Mazumtirdznieciba nespecializétajos veikalos M SA Eurostat + +
Mazumtirdznieciba nespecializétajos veikalos, kur parsvara M SA Eurostat + +
tirgo partikas produktus
Mazumtirdznieciba nespecializétajos veikalos, kur parsvara M SA Eurostat + +
tirgo nepartikas produktus
Mazumtirdznieciba partikas veikalos pavisam M SA Eurostat + +
Mazumtirdznieciba pa pastu vai Interneta veikalos M SA Eurostat +
Partikas precu, dz€rienu un tabakas izstradajumu M SA Eurostat + +
mazumtirdznieciba
Nepartikas precu mazumtirdznieciba (ieskaitot degvielu) M SA Eurostat +



150

151

152

153

154

155

156

157
158
159
160
161
162
163
164
165

166
167
168
169
170
171

172
173
174
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177
178
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Nepartikas pre¢u mazumtirdznieciba (iznemot degvielu) M SA Eurostat + +
Tekstilizstradajumu, apgérbu, apavu un adas izstradajumu M SA Eurostat + +
mazumtirdznieciba

Farmaceitisko, medicinisko, kosmétikas un tualetes M SA Eurostat + +
piederumu mazumtirdznieciba

Datoru, to perifero iekartu, programmatiiras un M SA Eurostat +
telekomunikaciju iekartu mazumtirdznieciba; citi

majsaimniecibas piederumi (iznemot tekstilizstradajumus);

kultairas un izklaides preces, u.c.

Datoru, to perifero iekartu, programmatiiras un M SA Eurostat + +
telekomunikaciju iekartu mazumtirdznieciba

Audio un video ieri¢u mazumtirdznieciba; M SA Eurostat + +
Metalizstradajumu, krasu un stikla mazumtirdznieciba;

Majsaimniecibas elektropre¢u mazumtirdznieciba u.c.

Mazumtirdznieciba, pavisam, bez auto degvielas, M SA Eurostat + +
automobilu un motociklu mazumtirdzniecibas

Paréejie raditaji

Eksports (milj., Ls) M NSA CSB +
Imports (milj., Ls) M NSA CSB +
Bezdarba Iimenis (procentos) M NSA Eurostat + +
Registréta bezdarba limenis (procentos) M NSA NVA +
Brivo darba vietu skaits (tiikst.) M NSA NVA +
Automobilu registraciju skaits M NSA Eurostat +

Latvijas nodoklu iepémumi (tikst., Ls) M NSA VK +
Latvijas pamatbudzeta izdevumi (tiikst., Ls) M NSA VK +
Ostu apgrozijums (tikst., tonnas) M NSA CSB +
Nacionalo kontu statistika (Eiro zonai - milj., eiro,

bazes gads 2000; Latvijai - milj., latu, bazes gads 2000)

IZlietojuma puse

IKP Q SA Eurostat + +
Patérins Q SA Eurostat + +
Valdiba Q SA Eurostat + +
Investicijas Q SA Eurostat + +
Eksports Q SA Eurostat + +
Imports Q SA Eurostat + +
RaZoSanas aspekts

Lauksaimnieciba, meZsaimnieciba un zivsaimnieciba Q SA Eurostat + +
Riipnieciba (iznemot biivniecibu) Q SA Eurostat + +
Apstrades ripnieciba Q SA Eurostat + +
Buvnieciba Q SA Eurostat + +
Vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba; automobilu un n Q SA Eurostat + +
Finan$u un apdrosinasanas darbibas, operacijas ar nekustam Q SA Eurostat + +
Valsts parvalde un aizsardziba; obligata sociala apdro$inasa Q SA Eurostat + +
Cenu indekss, 2000=100 (baze eiro)

Deflators: IKP Q SA Eurostat + +
Deflators: Patérins Q SA Eurostat +
Deflators: Valdiba Q SA Eurostat +
Deflators: Investicijas Q SA Eurostat +
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217
218
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Deflators: Eksports Q SA Eurostat +
Deflators: Imports Q SA Eurostat +
Deflators: Lauksaimnieciba, mezsaimnieciba un zivsaimniex Q SA Eurostat +
Deflators: Riipnieciba (iznemot biivniecibu) Q SA Eurostat +
Deflators: Apstrades ripnieciba Q SA Eurostat +
Deflators: Buivnieciba Q SA Eurostat +
Deflators: Vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba; auton Q SA Eurostat +
Deflators: FinanSu un apdro$inasanas darbibas, operacijas as Q SA Eurostat +
Deflators: Valsts parvalde un aizsardziba; obligata sociala a Q SA Eurostat +
Nodarbinatiba (skaits, tiikstoSos)

Lauksaimnieciba, meZsaimnieciba un zivsaimnieciba Q SA Eurostat + +
Riipnieciba (iznemot blivniecibu) Q SA Eurostat + +
Apstrades ripnieciba Q SA Eurostat + +
Biivnieciba Q SA Eurostat + +
Vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba; automobi]u un n Q SA Eurostat + +
Finansu un apdrosinasanas darbibas, operacijas ar nekustam Q SA Eurostat + +
Valsts parvalde un aizsardziba; obligata sociala apdrosinasa Q SA Eurostat + +
Visas NACE nozares - pavisam Q SA Eurostat + +
Darbaspéka produktivitate un darbaspeka vienibas izmaksas

Reala darba produktivitate, uz vienu nodarbinato Q SA Eurostat +
Nominalas darbaspéka vienibas izmaksas Q SA Eurostat +

Realas darbaspéka vienibas izmaksas Q SA Eurostat + +
Darbaspéka ieguldijuma indeksi (2005=100)

Nodarbinatiba (nodarbinato skaita indekss)

Ieguves riipnieciba un karjeru izstrade; apstrades ripnieciba Q SA Eurostat + +
Ieguves riipnieciba un karjeru izstrade Q SA Eurostat + +
Apstrades rapnieciba Q SA Eurostat + +
Elektroenergija, gazes apgade, siltumapgade un gaisa kondi Q SA Eurostat +
Kapitala preces Q SA Eurostat + +
Paterétaju preces Q SA Eurostat + +
IlglietoSanas paterétaju preces Q SA Eurostat + +
Starppatérina preces Q SA Eurostat + +
Istermina lietoSanas pat€rétaju preces Q SA Eurostat + +
Energijas preces Q SA Eurostat + +
Veiktais darba apjoms (stundas)

Ieguves riipnieciba un karjeru izstrade; apstrades ripnieciba Q SA Eurostat + +
Ieguves ripnieciba un karjeru izstrade Q SA Eurostat + +
Apstrades ripnieciba Q SA Eurostat + +
Elektroenergija, gazes apgade, siltumapgade un gaisa kondi Q SA Eurostat +
Kapitala preces Q SA Eurostat + +
Patérétaju preces Q SA Eurostat + +
IlglietoSanas paterétaju preces Q SA Eurostat + +
Starppatérina preces Q SA Eurostat +
Istermina lietoSanas patérétaju preces Q SA Eurostat +
Energijas preces Q SA Eurostat + +
Bruto algas

Ieguves riipnieciba un karjeru izstrade; apstrades ripnieciba Q SA Eurostat + +
Ieguves riipnieciba un karjeru izstrade Q SA Eurostat + +
Apstrades rapnieciba Q SA Eurostat + +
Elektroenergija, gazes apgade, siltumapgade un gaisa kondi Q SA Eurostat +



227 Kapitala preces Q SA Eurostat + +
228 Paterétaju preces Q SA Eurostat + +
229 Ilglietosanas paterétaju preces Q SA Eurostat + +
230  Starppatérina preces Q SA Eurostat + +
231 Istermina lietoSanas patérétaju preces Q SA Eurostat + +
232 Energijas preces Q SA Eurostat + +
Maksajumu bilance (tikst., Ls)

233  Precu kredits Q NSA Eurostat +
234  Precu debets Q NSA Eurostat +
235 Pakalpojumu kredits Q NSA Eurostat +
236 Pakalpojumu debets Q NSA Eurostat +
237 Ienakumi, saldo Q NSA Eurostat +
238 Kartgjie parvedumi, saldo Q NSA Eurostat +
239 Tiesas investicijas, saldo Q NSA Eurostat +
240 Portfelieguldijumi, saldo Q NSA Eurostat +
241 Citi ieguldijumi, saldo Q NSA Eurostat +
Apziméjumi:

Ar "+" apziméts raditaja ieklauSana attieciga datubaze

165

M - ménesa dati; Q - ceturkSna dati

SA - sezonali izlidzinatie dati; SWDA - sezonali un kalendari izlidzinatie dati
WDA - kalendari izlidzinatie dati; NSA - sezonali neizlidzinatie dati
ECFIN - Eiropas Komisijas ekonomikas un finansu lietu direktorats

Eurostat - ES statistikas birojs, CSB - Latvijas centralais statistiskais birojs

LB - Latvijas Banka, VK - LR Valsts kase, NVA - Nodarbinatibas valsts agentiira
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P3.3.3. tabula

Bai-Ng informacijas Kkritérija rezultati faktoru skaita noteik§ana eiro zonai un Latvijai

r Eiro zona Latvija
IC(1) -0.355 -0.217
IC(2) -0.454 -0.282
IC(3) -0.496 * -0.299
IC(4) -0.486 -0.304 *
IC(5) -0.473 -0.294
IC(6) -0.457 -0.276
IC(7) -0.445 -0.257
IC(8) -0.430 -0.237
IC(9) -0.410 -0.217
IC(10) -0.391 -0.194

* minimala krit€rija vertiba atbilst optimalajam faktoru skaitam.
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Avots: autora aprékini
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Realais privatais patérins
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