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ADL modelis — autoregresijas sadalito laika nobizu modelis (Autoregressive Distributed Lags Model)
APT — arbitrazas cenu noteikSanas teorija (Arbitrage Pricing Theory)

ASV — Amerikas Savienotas Valstis

BIK — Beijesa informacijas kritérijs (Bayesian Information Criterion)

CSP - Latvijas Republikas Centrala statistikas parvalde

DSGE modelis — dinamiskais stohastiskais vispargja lidzsvara modelis (Dynamic Stohastic General
Equilibrium Model)

GDFM - vispargjais dinamiskais faktoru modelis (Generalised Dynamic Factor Model)

IKP — iekszemes kopprodukts

RMSFE — vidgja kvadratiska prognozesanas kltuda (root mean squared forecast error)

VAR - vektoru autoregresija
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KOPSAVILKUMS

Petijuma mérkis ir noveértét modelu, kuri izmanto lielu ekonomisko mainigo datu
kopu, lietojuma lietderibu Latvijas IKP prognoze$ana. Sim mérkim tiek izmantoti
divi faktoru modeli: Stoka—Votsona faktoru modelis un vispargjais dinamiskais
faktoru modelis, So modelu prognozu rezultatus salidzinot ar autoregresivo parauga
modeli. Rezultati rada, ka gan Stoka—Votsona faktoru modelis, gan ar1 vispargjais
dinamiskais faktoru modelis salidzinajuma ar vienkarSakiem autoregresivajiem
modeliem tomér spgj sniegt prognozes uzlabojumu, tacu pagaidam Sis uzlabojums
nav statistiski nozimigs, ja lieto formali statistiskus tekstus.

Atslegvardi: prognozésana, faktoru modeli, plasas dimensijas

JEL Klasifikacija: C32, C33, C53

P&tijuma izteiktie secindjumi atspogulo autoru — Latvijas Bankas Monetaras politikas parvaldes
darbinieku — viedokli, un autori uznemas atbildibu par iesp&jamam pielautajam neprecizitatem.
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IEVADS

Valstu centralajas bankas prognozeésana ir viena no svarigakajam noris€m lémumu
pienemsanas procesa. Meginot iegiit iesp&jami precizakas prognozes, centralas
bankas pastavigi pilnveido prognozéSanas metodiku, izmantojot misdienu
prognozeésanas metodes. Gatavojot prognozi, izmanto informaciju no daudzam
laikrindam un dazadiem ekonometriskajiem modeliem. Sis pieejas prieksrociba —
potenciali svariga informacija nepaliek neizmantota.

Centralo banku izmantotie modeli ir loti atSkirigi péc lietotajiem mainigajiem,
ekonometriskas tehnikas un ekonomiskajam teorijam, uz kuram tie pamatojas.

Lielaka dala centralo banku ka bazes modelus licto tradicionalus strukturalos
makroekonomiskos modelus. Pédgja laika tos aizvieto ar DSGE modeliem, kuriem ir
labaks teorétiskais pamatojums. Istermina prognozeSanai papildus strukturalajiem
modeliem centralas bankas biezi izmanto dazadus laikrindu ekonometriskos
modelus, kuros nav ietverta ekonomikas teorija. Viendimensijas laikrindu modelus
un nelielas dimensijas VAR modelus paslaik izmanto ka Tslaicigo prognozu
standartmode]us.

Par optimalo prognozi no teorijas viedokla, t.i., prognozi ar minimalo vid&jo
kvadratisko novirzi, uzskata nosacito matematisko ceribu, kas balstas uz visu
pieejamo informaciju. No praktiska viedokla informacija, kas attiecas uz kada
mainiga prognozi, var biit loti plasa. Centralas bankas veic desmitiem vai pat
simtiem makroekonomisko raditaju parraudzibu, un katrs no tiem var sniegt
lietderigu informaciju. B. S. Bernanke (B. S. Bernanke) un Z. Buavéns (J. Boivin) to
nosauca par vispusigu pieeju (looking at everything).(3) Regresijas veida (VAR
mode]u) daudzu mainigo izmantoSana samazina noveért€§jumu efektivitati (sekas —
prognozes kvalitates pasliktinaSanas, jo vispar nav iesp&jams veikt novértéSanu, ja
mainigo daudzums parsniedz noverojumu skaitu). Minétie apstakli stimulé
makroekonomisko pétijumu virzienus, kuri veltiti formalu statistisko modelu ar
informacijas izmantoanu, kas iegiita no daudziem mainigajiem, veido$anai. So
pétijumu virzienu sauc par dinamisko faktoru analizi. Ideja, kas ir $1s pieejas pamata,
balstas uz pien€mumu, ka makroekonomisko mainigo dinamikas virzosSie speki ir
dazi nenovérojami faktori, kurus var novertét, izmantojot plasus panela datus. Tatad
informaciju, kura ietilpst daudzos mainigajos, var izmantot mazas dimensijas
prognozésanas modelu konstruésanai.

Faktoru modelu struktiira paredz, ka katra mainiga dinamiku var raksturot ar divu
savstarp&ji ortogonalu komponensu palidzibu: 1) kopiga komponente, kas ir kopigo
faktoru lineara kombinacija un tadgjadi ciesi korel€ ar visiem panela mainigajiem;
un 2) idiosinkratiskas (idiosyncratic) komponentes, kuras satur specifisku
informaciju par katru mainigo un ir vaji korel€tas ar mainigajiem plasas dimensijas.
Dazadi faktoru modelu veidi atSkiras ar savam kopigo un specifisko komponensu
ipasibam. Klasiskais faktoru modelis paredz, ka mainigo idiosinkratiskas
(specifiskas) komponentes ir savstarpgji  ortogondlas. G. Cemberlena
(G. Chamberlain) un M. RotSilda (M. Rothschild) aptuveno faktoru modelt
(approximate factor model) (7) un G. Konora (G. Connor) un R. A. Koraj¢ika

korelacija starp idiosinkratiskajam komponentém.(9) Sie modeli parasti lietoti
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finanSu ekonometrija un APT. Cits klasiska faktoru modela pilnveidojums bija
pienémums par mainigo dinamisko savstarp€jo atkaribu.(15; 23) So pétijumu
virzienu parasti sauc par dinamisko faktoru analizi.

Dz. Stoks (J. Stock) un M. V. Votsons (M. W. Watson) ieviesa dinamiku aptuveno
statisko faktoru modeli.(28) Tika piepemts, ka kopigie faktori ietekm& noveéroto
mainigo ar kadu galigu laika nobizu (lags) skaitu. Dinamiku modeli rada faktoru
novéloto vertibu ieklausana modela specifikacija. Dinamiska faktoru modela
statiskas reprezentacijas priekSrociba ir novértéSanas tehnikas vienkarsiba. Statiskie
faktori visparinata faktoru modeli var biit novertéti ar galveno komponensu metodes
palidzibu.

GDFM, kuru piedavaja M. Forni (M. Forni), M. Aléns (M. Hallin), M. Lipi
(M. Lippi) un L. Reihlina (L. Reichlin) (12; 13), izmanto datu dinamisko struktiiru,
noveértgjot faktorus ka spektrala blivuma matricas dinamiskas galvenas
komponentes.

Faktoru modeli galvenokart izmantoti inflacijas un IKP prognozéSanai ASV (14; 27;
28), eiro zonas valstis — Vacija, Niderland€, Austrija, Belgija un Francija (2; 6; 12;
13; 17; 20; 22; 24; 25; 26 u.c.), Jaunzélande, Kanada un Australija (8; 19),
Lielbritanija (1; 2). So pétijumu rezultati paradija, ka parasti faktoru modelu
prognozu vidgja kvadratiska klida ir mazaka neka prognozém, kas balstitas uz
vienkarsaka parauga modeliem (smaller benchmark models), pieméram,
autoregresivajiem modeliem.

Sa pétijuma mérkis ir noskaidrot, cik liela méra minétie modeli salidzinajuma ar
vienkarsakiem modeliem uzlabo prognozESanas rezultatus, izmantojot Latvijas
datus. Lai gan citas valstis modeli darbojas apmierinosi, janem véra Latvijas
specifika — strukturalas parmaingas un isas laikrindas. Svarigakie dati pieejami no
20. gs. 90. gadu vidus, tomer liela dala datu, kuri varétu labi raksturot situaciju, Tpasi
operativa novertejuma (nowcasting) prognozém, kur ieguvums no faktoru modeliem
potenciali var€tu biit vislielakais, pieejami no vélakiem periodiem.

P&tijuma 1. un 2. nodala Tsuma raksturoti abi darba lietotie modeli. 3. nodala modeli
salidzinati sava starpa. 4. nodala min&ti ptjjuma izmantotie dati. 5. nodala veltita §a
darba empiriskajiem rezultatiem, bet pétjjuma nosléguma sniegti secindjumi par
modelu lietojumu un ieteicamo turpmako darbu $aja joma.

1. STOKA-VOTSONA FAKTORU MODELIS

Petijuma izmantoti divi modeli. Pirmais ir Stoka—Votsona faktoru modelis.(28)
Pienem, ka ar $a modela palidzibu vé€las prognozet skalaro laikrindu y, Apskata
gadijumu, kad X; ir n-dimensiju indikatoru vektors (stacionars un ar vidgjo — nulle)
art=1,2, ... T

Dz. Stoks un M. Votsons (27) pienem, ka (y, X;) dinamika raksturota ar $adu faktoru
modeli:

Vivj = BWL)f, +y(L)y, TU, [11,
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Xit:/li(L)f;—'_é:i,t’ i=ln [2],

kur &, , — idiosinkratisko komponensu kluadas, A(L), y(L) un A,(L) — laika

nobizu polinomi un f, — m-dimensiju kopigo faktoru vektors. Turklat pienem, ka

it

E[ut|Xt’f;—l’yt—l’Xt—Z’f;—Z’yt—ZV"]=0

Tadgjadi labaka y,,, prognoze (RMSFE nozimg) ar pieejamo informaciju ¢ laika ir
Va=PWL)f,+y(L)y,. P(L), y(L) un A (L) ir galigas kartas polinomi, kuri
definéti Sadi:

pL=3 p,L
=Y 7,1,

q
AL)=Y AL
j=0

Ar $o pienémumu modeli [1] un [2] var parrakstit statiska veida:
Y =BF, +y(L)y, +u,,
X, =AF, +¢, [3],

kar F, =(f) f s f,,) ir r-dimensiju vektors ar r <m(q+1), matricas A i-ta
rinda ir (4, 4,,-.., 4, )un B = (B, B, B,)"-

Sadi izteikts modelis atvieglo aprékinus, jo lauj vieglak novértét modeli ar
galvenajam komponentém. Apskata mérka funkciju

1 & BN
VEN)=—3(x, - AF ).
nT 53
Funkcijas V' (F,A) minimizacijas probléma ir ekvivalenta tr(1’ X'XA) ar nosacijumu
A" A = I maksimizacijas problémai.

Raksturota minimizacijas probléma risinama ka galveno komponensu uzdevums,

pielidzinot A matricas X'X Tpasvektoriem (matricas X dimensija ir (7 %X n)), kuri
atbilst » lielakajam, dilsto$a seciba sakartotajam, ipaSvertibam, un rezultatu reizinot

ar n . Tadgjadi galveno komponensu novertgjums ir
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~

ey
n

Ja n>T, F var but veél vieglak novertg§jams, lietojot 7'x7T matricu XX

Neparametrisks F novertejums iegits ka IpaSvektoru matrica, matricas XX’ pirmas

r lielakas 1paSvertibas dalot ar ﬁ . Ta ka telpas, kuras veido F un F, sakit, var

izmantot jebkuru noveértgjumu.

2. M. FORNI, M. ALENA, M. LIPI UN L. REIHLINAS GDFM

Otrais pétijuma lietotais modelis balstits uz M. Forni, M. Aléna, M. Lipi un
L. Reihlinas pétijumu.(13) Tapat ka Stoka—Votsona faktoru modelt pienem, ka datu
x, variaciju var sadalit divas dalas: kopg&a komponente y,un idiosinkratiska

komponente &,

X, =%, +¢ [4].

Jauzsver $§a modela lidziba Stoka—Votsona faktoru modelim; [4] vienadojumu var
parrakstit arT tada pasa veida ka [2] vienadojumu

X, =MLY, +<,

Tapat ka Stoka—Votsona faktoru modeli nepiecieSams noskaidrot, cik lielu dalu no

kopgjas x,, variacijas I " (T - izlases periodu skaits, n — laikrindu skaits un & —

laika nobizu skaits) izskaidro kopgja variacijas komponente I'Z un cik —

idiosinkratiska variacijas komponente (T°2).
Aprekini notiek divos solos.

Pirmkart, aprékina spektrala blivuma matricu dazadam frekvencém. So aprékinu
ietvaros vispirms aprékina izlases autokorelacijas matricas FnTk , tad, izmantojot Furjé

transformaciju, aprékina spektrala blivuma matricas dazadam frekvencém, lietojot
Bartleta laika nobizu loga novértétaju (lag-window estimator). No ta var iegiit

vertgjumus kop&jam un idiosinkratiskajam kovariacijas matricam — I', un ka .

Otrkart, no kovariacijas matricam var konstruét linearu pasreiz€ja perioda
kombinaciju, kura sniedz mazako kop€jas variacijas un idiosinkratiskas variacijas
attiecibu, lietojot vispargjo galveno komponensu (generalised principal component)
metodi.

Sikak Sis modelis un ta Ipasibas raksturotas 2. pielikuma un (12) un (13).

3. STOKA-VOTSONA FAKTORU MODELA UN GDFM SALIDZINAJUMS

Stoka—Votsona faktoru modelim un GDFM ir tris svarigas atSkiribas (talak
noraditais pamatots uz (12) un (13)). Pirmkart, atSkiras svari, aprékinot kopg&jos
faktorus. Stoka—Votsona faktoru modelis lieto standarta galveno komponensu
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metodi, lai iegiitu kop€jos faktorus. GDFM savukart izmanto vert€§jumu, kas balstits
uz vispargjo galveno komponensu metodi. Vispargjo galveno komponenSu metodi
intuitivi var saprast ka standarta galveno komponenSu metodi, kas aprékinata,
pamatojoties uz svertiem datiem, kur svari ir apgriezti proporcionali idiosinkratiskas
komponentes variacijai. Tada svérsSana ir efektivaka noveértéSanas metode.

Otrkart, atSkiras kop&jo faktoru aprékinasana (projekcija). Stoka—Votsona faktoru
modelis izmanto mazako kvadratu metodi, savukart GDFM lieto neparametrisku
regresiju, kas pem véra dinamisko faktoru un to novéloto vertibu atskiribu,
izmantojot ranga redukciju (imposing rank reduction) spektrala biezuma matricai.

Treskart, metodes atSkiras pec veida, ka ar to palidzibu prognozé idiosinkratisko
komponenti. Stoka—Votsona faktoru modelis lieto novélotas vertibas, aprékinot
prognozi, savukart GDFM prognozé idiosinkratisko komponenti, izmantojot
pienémumu par kopg€jas un idiosinkratiskas komponentes ortogonalitati.

No aprékinu un ikdienas lietoSanas viedokla Stoka—Votsona faktoru modela statiskas
reprezentacijas prieksrociba ir noveértésanas tehnikas vienkarsiba.

4. IZMANTOTIE DATI

IKP prognozgsanai (IKP dinamiku sk. 1. att.) izmantoti 126 ekonomisko raditaju
ceturkSpa dati (no 2000. gada 2. ceturkSpa lidz 2006. gada 4. ceturksnim;
27 ceturksni).

Saja ekonomisko raditaju kopa ietverta informacija par $adam statistisko datu
grupam.
— IKP nozaru (A—O) daljjuma (kopa 16 raditaju).

— Riupniecibas produkcijas fiziska apjoma indekss salidzinajuma ar ieprieksgja
gada atbilstoSo periodu (apstrades riipnieciba, partikas produktu un dzerienu
razoSana, koksnes un koka izstradajumu raZzoSana, apg€rbu razosana,
poligrafiska riipnieciba u.c. ripniecibas nozares — kopa 21 raditajs).

— IKP izlietojums (paterin$, investicijas, pieprasjums, imports un eksports utt. —
kopa 8 raditaji).

— Algu statistika (statistika nozaru dalijjuma: lauksaimnieciba, biivnieciba,
transports, izglitiba un citas nozares — kopa 16 raditaju).

— Jaunie pasiitijumi Latvijas tirgi un eksportam (statistika nozaru dalijuma — kopa

26 radrtaji).

— Inflacijas raditaji (precu un pakalpojumu grupu dalijjuma: partika un
bezalkoholiskie dzg€rieni, alkoholiskie dz€rieni un tabaka, veseliba, transports,
sakari, izglitiba, atptita utt. — kopa 13 raditaju).

— Deflatori (11 raditaju).

— Nodarbinatibas raditaji (bezdarbnieku skaits, bezdarba limenis, vakances u.c. —
kopa 7 raditaji).
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1. attéls

Latvijas IKP pieaugums

— Pargjie raditaji (skaidra nauda apgroziba, procentu likmes u.c. — kopa 8 raditaji).
(Visu datu sarakstu sk. 4. pielikuma.)

Laikrindas logaritmétas, sezonali izlidzinatas un diferencétas, ieglstot stacionaras
laikrindas. Tadgjadi lielakoties lietotas pirmas starpibas. Veicot aprékinus ar GDFM,
pirms aprékiniem no datiem atnemts vidg&jais (attiecigi, veidojot prognozi, to pieliek
klat). Viena no risinamam prognozeSanas problemam — dazadu laikrindu dati
pieejami dazados periodos. Pieméram, kad Latvija publicéti IKP dati, dalai raditaju
attieciga ceturk$na dati (pieméram, riipniecibas produkcijas fiziska apjoma indekss,
algu statistika, jaunie pasiitijumi, nodarbinatibas un monetarie dati) jau pieejami.
Abas mingtas prognozésanas metodes paredz pilnu matricu izmantodanu. ST
probléma risinata $adi: tas laikrindas, kuras nebija p&d€ja perioda, parceltas par
vienu periodu talak, t.i., ja laikrindas sakartotas kolonnas, kur p&dgjais periods ir uz
leju — arf attieciga kolonnas rinda tiek pabidita uz leju.

0.045 0.045
0.040 0.040
0.035 — 0.035
0.030 0.030
0.02 0.025
0.020 0.020
0.01 0.015
0.010 0.010
0.005 0.005
0 0
—0.005 —0.005
—0.010 —0.010

34.1.2.3.4. 1,234 1.2.3.4 1,234 1.2.3.4 1. 2.3 4
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

5. EMPIRISKIE REZULTATI

Ta ka autoru izmantoto datu kopai ir neliels laikrindas dimensijas novérojumu skaits
(tikai 27), rodas ierobeZojumi, kas saistiti ar faktoru un maksimalo laika nobizu
skaitu.

Tika lietotas Cetras prognozésanas stratégijas. Katras stratégijas ietvaros veikta IKP
prognoze 0 (operativais novertgjums — nowcasting) vienam un diviem soliem uz
priekSu. Prognoze diviem soliem uz priekSu aplikota ka y,, projekcija uz ¢ laika
momenta noteiktiem skaidrojoSajiem mainigajiem. Arpus izlases (out-of-sample)
prognozesanas periods — 2005. gada 1. ceturksnis—2006. gada 3. ceturksnis. Tadgjadi
faktiski aprékiniem lieto 19 periodu laikrindu. Tradicionali prognozeéSana noverteta
ar RMSFE. Jo mazaka §1 kltuida, jo labaks rezultats.

Pirmaja pieeja (S—W) izmantota Stoka—Votsona metodika: izvéleéts modelis, kas
sniedz labako prognozi minimalas RMSFE nozimé apskatamaja arpusizlases
intervala, parskatot modelus no dazadu 12 faktoru un trijam to laika nobizu
kombinacijam. Turklat péc katra prognozeSanas sola faktori un modela koeficienti
parrékinati, nemot veéra jauno pieejamo informaciju, bet modela specifikaciju
saglabajot nemainigu.

Otraja pieeja (S—W fbic) arl izmantota Stoka—Votsona metodika: mekléts labakais
modelis [1] saskana ar BIK novértésanas intervala no 2000. gada 3. ceturkspa Iidz
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2004. gada 4. ceturksnim, modeli izmantojot dazadas pirmo 12 faktoru kombinacijas
(bez laika nobidém). P&c katra prognozesanas sola faktori un modela koeficienti
parrékinati, pemot vera jauno pieejamo informaciju, bet saglabajot modela
specifikaciju nemainigu.

Tre$a pieeja (S—W flagbic) arT balstas uz Stoka—Votsona metodiku. Saja gadijuma
apskatiti modeli ar pirmo cetru faktoru un So faktoru divu laika nobizu
kombinacijam noveérteésanas intervala no 2000. gada 3. ceturks$pa Iidz 2004. gada
4. ceturksnim; labakais no tiem izv€l&ts atbilstoSi BIK. AtlikusT analizes dala veikta
analogiski otrajai pieejai.

Ceturtaja pieeja (GDFM) izmantota M. Forni, M. Aléna, M. Lipi un L. Reihlinas
metodika. Lietoto dinamisko un statisko faktoru skaita izvéle Saja pétijuma veikta
sadi. Ta ka &is ir pseidoreala laika vingrindjums', katra perioda izmantota viena un
ta pati prognozeSanas strat€gija (nevis modelis), t.i., iedomajoties hipotétisku
prognozetaju, kurs katra perioda labaka modela izvélei nemainigi lieto vienu un to
pasu principu. Saja gadijuma prognozétajs katra perioda:

a) atrod to dinamisko un statisko faktoru kombinaciju, kas prognozém dod
vismazako vidgjo kvadratisko novirzi pagatné (Saja gadijuma — no datubazes sakuma
2000. gada), ja prognozgjot lieto So dinamisko un statisko faktoru kombinaciju;

b) izmanto $o kombinaciju, prognozgjot nakamo periodu.

Aprekinos lietota arT dinamisko faktoru skaita noteikSanas metode, kas pamatojas uz
spektrala biezuma matricu ipaSvertibu "leécienu". Metode raksturota (13), tacu ta
devusi sliktakus prognozeSanas rezultatus neka jau minéta metode (statisko faktoru
skaits vl arvien izv€l&ts ar a) metodi).

Aprekinos izmantoti (12) veidotie publiski pieejamie kodi (29), ka ari $a raksta
autoru izveidotie Matlab programmatiiras kodi.

Visi faktoru modeli salidzinati ar parauga (benchmark) modeli, kur§ izv€léts no
visiem autoregresivajiem modeliem, pamatojoties uz BIK (labakais izradijies
modelis ar piekto laika nobidi un konstanti).

JaatzZimg, ka pec pirmas pieejas izveleto modelu prognozes nedrikst salidzinat ar
pargjo modelu prognozém, jo S—W pieeja modeli izveleti tiesi uz ex post prognozu
bazes. Tapéc dabiski, ka Siem modeliem ir labakie prognozu raksturojumi. Labas
prognozesanas pasibas fikseta arpus izlases intervala ir priekSnosacijums So modelu
turpmakai lietoSanai prognozeSanas nolika. Tom@r nav garantijas, ka izvéleto
modelu prognozesanas 1pasibas bis tikpat labas arT turpmak. Starp autoregresivajiem
modeliem labakais péc ex post prognozém izradijies tas pats modelis ar piekto laika
nobidi un konstanti, kurs tika izmantots ka parauga modelis.

Arpusizlases prognozes un faktiskos IKP datus sk. 3. pielikuma.

1. tabula sniegtas faktoru un parauga regresiju modela RMSFE attiecibas veértibas. Ja
attiecibas vertiba mazaka par vienibu, prognozes kvalitate Sim modelim labaka neka
parauga modelim.

' Reala laika prognoze nozimé, ka katra prognoze ietverta tikai informacija, kas pieejama attiecigaja

perioda, tom@r S$aja gadijjuma pievienots vards "pseido", jo nepem véra datu precizéSanu, ko
periodiski veic, pieméram, CSP, un lieto precizéto datu kopu.
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1. tabula
Dazadu modelu RMSFE
Prognozesanas horizonts S—W | S-W flagbic| S-W fbic GDFM
0 (operativais novertgjums)
RMSFE 0.0036 0.0086 0.0132 0.0100
D-M p-vértibas 0.1411 0.5282 0.3239 0.7072
Relativais pret parauga modeli RMSFE 0.3293 0.7911 1.2110 0.9107
1 solis
RMSFE 0.0052 0.0102 0.0104 0.0096
D-M p-vértibas 0.0777 0.7206 0.7812 0.5587
Relativais pret parauga modeli RMSFE 0.4797 0.9281 0.9518 0.8818
2 soli
RMSFE 0.0038 0.0101 0.0093 0.0110
D-M p-vértibas 0.1109 0.7516 0.6190 0.9730
Relativais pret parauga modeli RMSFE 0.3478 0.9277 0.8509 1.0060

S—W — 12 faktoru, tris laika nobides, ex post RMSFE labakais modelis;

S—W flagbic — cCetri faktori, divas laika nobides, novertéSanas periods — no 2003. gada 3. ceturk$na
lidz 2004. gada 4. ceturksnim, BIK ADL modela novértésanai, labakais modelis;

S—W flbic — 12 faktoru, bez laika nobidém, novértésanas periods — no 2003. gada 3. ceturksnpa lidz
2004. gada 4. ceturksnim, BIK ADL modela noveértésanai, labakais modelis;

D-M p-vertibas — Dibolda—Mariano testa p-veértibas.

Ja salidzina, pamatojoties uz relativo RMSFE veértibu, attieciba pret parauga modeli
iesp&jams panakt uzlabojumu. Labakais operativais novértejums ir S—W flagbic
izveéletajam modelim. Labako prognozi vienam solim uz priekSu var iegit,
izmantojot GDFM stratégiju, un diviem soliem uz priek§u — S—W fbic stratégijas
ietvaros izveletajam modelim.

Tomer F. Dibolda (F. Diebold) un R. S. Mariano (R. S. Mariano) tests (11; testa
aprakstu sk. 1. pielikuma) rada, ka S§is atSkiribas nevar uzskatit par statistiski
nozimigam (kas nez vai ir parsteidzoS$i, nemot vera, ka prognozeti tikai septini
periodi). Ex post labakais modelis sniedz aptuveni tris reizes mazaku RMSFE neka
parauga modelis, kaut gan F. Dibolda un R. S. Mariano tests rada uzlabojumu tikai
uz nozimibas robezas.
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SECINAJUMI

Petijuma mérkis ir novértét modelu, kuri izmanto lielu ekonomisko mainigo datu
kopu, lietojuma lietderibu Latvijas IKP prognozésana. [zmantoti divi faktoru modeli:
Stoka—Votsona faktoru modelis un GDFM, So modelu prognozu rezultatus salidzinot
ar autoregresivo parauga modeli.

Rezultati rada, ka pagaidam gan Stoka—Votsona faktoru modelis, gan art GDFM
salidzinajuma ar vienkarsakiem autoregresivajiem modeliem lielakoties tomer spgj
sniegt prognozes uzlabojumu, tacu Sis uzlabojums nav statistiski nozimigs, ja lieto
formali statistiskus testus (ka $aja gadijuma F. Dibolda un R. S. Mariano tests).
Pagaidam pieejami dati par loti 1su laika spridi: salidzinati tika tikai septini periodi
un laikrinda, no kuras izsecinats modelis, bija 20 periodu, tapéc rezultatus nevarétu
uzskatit par galigiem.

Saja péetijuma lietoti ceturk$na dati (ménesu dati apkopoti ceturk$nos), prognozésana
izmantojot visu pieejamo datubazi (126 laikrindas). Ka norada Z. Buavéns un S. Nga
(S. Ng) (4) un ka citos darbos ar1 pieradits empiriski (24), plasakas datubazes
izmantoSana ne vienmér uzlabo prognozeSanas rezultatus, ja idiosinkratiska dala
korele starp laikrindam. Turpmakaja darba vélamas parmainas datubazes izvéle.
Tapat $aja pétijuma lietota sabalanséta datu kopa (tikai ceturkspa dati). Lietojot
Stoka—Votsona faktoru modeli, iesp€jams rezultatu uzlabojums, izmantojot
nesabalansétas laikrindas (lietojot gan ménesa, gan ar1 ceturksSna datus).
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PIELIKUMI

1. pielikums

F. Dibolda un R. S. Mariano tests

F. Dibolds un R. S. Mariano test€ nulles hipot€zi, parbaudot, vai divu prognozu
RMSFE ir vienadas. Pienem, ka e/ un e ir divas konkurgjosas prognoz&Sanas

kladas un d = e,’2 - et"z, kurt =1, 2, ..., P. F. Dibolda un R. S. Mariano statistika ir
Sada.

oM = _p-y [P1],
Oy
_ 1
kur d = —
wa-134,

X ey I (e el P P

0y
P(P —-1)

Testa statistika sniegta Stjidenta sadalijjuma ar P — 1 brivibas pakapeém. Ja nulles

hipotézi noraida, statistiska zime rada labako prognozeSanas modeli. Ja statistikas

vertiba ir pozitiva, pirma prognoze ir biitiski labaka par otro prognozi; ja statistikas

vertiba ir negativa, otra prognoze ir bitiski labaka par pirmo prognozi.
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2. pielikums
M. Forni, M. Alena, M. Lipi un L. Reihlinas (13) aprekinu kartiba

Tehniski veic $adus solus. Sakuma aprekina kovariacijas matricas T, kur T, ir
k pakapes autokorelacijas matrica:
T

1
'=[——| )X X' P2],
nk [(T_k)JIZ n,t n,t—k [ ]

=k+1
— 1=:=71: - — : ~ = T T T .
tadejadi iegustot matricas robezas I y,...,1 ..., 15

kur X, =(x,,...,x,)"; n — aprekinos lietoto laikrindu skaits, T — periodu skaits

datu kopa.

Talak aprekina spektralo blivuma matricu

M
21(0)= Ymrie 3
k=M
kur X'(9) ir (nxn) matricas, aprékinatas spektram @ = 257 . kur
| fO2M +1
S:—M,—M+1,...,M;M:round(ﬁ) un Wk:l_ |k| .
M +1

Tehniski §1s matricas iegiist reizinot:

eikﬁu ik6, e—ikem‘

T, . T . TRah |
rl,12) o Ti2) .. (12

-k, _-iko, kO, \q

T o To(n) . TR |

T WD+ AT D+ AT D) T (LD AT LD+ AT D™ e
L)+ 4T (12 +. 415,12 T (12 +. 4T (1) +. 4T (1™ ... .. ...

Attiecigi pirma kolonna veido X'(6) s=0, otra — s=1. Tadgjadi iegust
s=0,L...,2M matricas X’ (0,).

No §Tm matricam aprékina pirmas ¢ ipaSvertibas (¢ — dinamisko faktoru skaits;
pienem, ka zinams) un ieglist 7" (@,) matricas s =0,1,...,2M ,
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2700 =2n(OPupn+ o + A, ()PP, [P4],

q

r : .o ar . e 4 etm o v = r o
kur 2,.(0) ir attiecigas X, (6,) matricas j-ta lielaka IpaSvertiba, bet p, — j-tais
atbilstosais pasvektors, ﬁnT] nozime, ka vektors transponéts un konjugéts. Tatad

atkal ieglist 2M+1 matricas. Saja gadfjuma nem ¢ lielakas Tpasvértibas.

No =#(6) matricam jau var iegit I'7 matricu, lietojot inverso Furjé

transformaciju
r}(T — ; ile(e )elﬂhk [PS].
nh (2M + 1) =, n K

zl=zl'.z'", Z; ir vispargjo 1pasvektoru (generalised eigenvectors) problémas

rindas vektors matricu parim ([4,[) un r — statisko faktoru skaits, tatad Z! ir

n0

(r x n) matrica, kur ') =T/ -T7.
No iegiitajiem raditajiem var aprékinat matricu
KI'"=rzl(zI'T\z])"'z]" [P6]

un atbilstoSo projekciju

Z:Lh\r = anT,ijT [P7],

J=1

kur K" — K," matricas elements attiecigi i-ta rinda un j-ta kolonna.

Tadgjadi iegust ;(ZLMT — (1 x n) rindas matricu, kura prognozg, izmantojot ar

kopgjiem faktoriem izskaidroto dalu.
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3. pielikums
IKP prognozes grafiskais attélojums

P1I. attéls
Operativais novertejums
(GDFM modelis)

—— Faktiskie dati
—— Parauga modelis
—— Operativais novertgjums

P2. attéls
Viena sola uz priekSu prognoze
(GDFM modelis)

—— Faktiskie dati
—— Parauga modelis
—— Viena sola uz priekSu prognoze

P3. attéls
Divu solu uz priekSu prognoze
(GDFM modelis)

——— Faktiskie dati
—— Parauga modelis
—— Divu solu uz prieksu prognoze

P4. attels
Operativais novertejums
(S-W flagbic modelis)

—— Faktiskie dati
—— Parauga modelis
—— Operativais novertgjums
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P5. attels
Viena sola uz priek§u prognoze
(S—W flagbic modelis)

—— Faktiskie dati
—— Parauga modelis
—— Viena sola uz priekSu prognoze

Po6. attels
Divu solu uz priek§u prognoze
(S—W flagbic modelis)

—— Faktiskie dati
Parauga modelis
—— Divu solu uz priekSu prognoze

P7. attéls
Operativais novertéjums
(S—W fbic modelis)

—— Faktiskie dati
—— Parauga modelis
—— Operativais novertgjums

PS. attéls
Viena sola uz priekSu prognoze
(S—W fbic modelis)

—— Faktiskie dati
—— Parauga modelis
—— Viena sola uz priekSu prognoze
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PY. attéls
Divu solu uz prieksSu prognoze
(S—W fbic modelis)

—— Faktiskie dati
—— Parauga modelis
—— Divu solu uz priekSu prognoze

P10. attels
Operativais noveértéjums
(S—W modelis)

—— Faktiskie dati
—— Parauga modelis
—— Operativais novertgjums

Pll. attéls
Viena sola uz priekSu prognoze
(S—W modelis)

—— Faktiskie dati
—— Parauga modelis
—— Viena sola uz priekSu prognoze

P12. attels
Divu solu uz priekSu prognoze
(S—W modelis)

—— Faktiskie dati
—— Parauga modelis
—— Divu solu uz prieksu prognoze
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4. pielikums
Datu uzskaitijums

IKP pieaugums salidzinamajas cenas kopuma un nozaru dalijuma

IKP- iekSzemes kopprodukts

A — lauksaimnieciba, mednieciba un mezsaimnieciba

B — zvejnieciba

C —ieguves riipnieciba un karjeru izstrade

D — apstrades riipnieciba

E — elektroenergija, gazes un tdens apgade

F — btivnieciba

G — vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba; auto, moto un sadzives
priekSmetu un aparattiras remonts

9 H - viesnicas un restorani

10 I-— transports, glabasana un sakari

11 J - finansu starpnieciba

12 K — operacijas ar nekustamo TpaSumu, noma un cita komercdarbiba
13 L —valsts parvalde un aizsardziba; obligata sociala apdroSinasana
14 M - izglitiba

15 N — veseliba un sociala apripe

16 O — produktu nodokli (minus subsidijas)

0NN N B W

Riipniecibas produkcijas fiziska apjoma indekss salidzinajuma ar ieprieksgja gada
atbilstoso periodu kopuma un nozaru dalijuma

17  Ripnieciba kopa

18  Ieguves ripnieciba

19  Apstrades rupnieciba

20  Partikas produktu un dz€rienu razosSana

21 Tekstilizstradajumu razoSana

22 Apgerbu razosana

23 Adas apstrade un adas izstradajumu razo$ana

24 Koksnes un koka izstradajumu razo$ana

25  Celulozes, papira un papira izstradajumu razosana

26  Poligrafiska riipnieciba

27  Kimisko vielu, to izstradajumu un kimisko skiedru razoSana
28  Gumijas un plastmasas izstradajumu razosSana

29  Pargjo nemetalisko mineralu izstradajumu razoSana

30  Gatavo metalizstradajumu razoSana, iznpemot masinas un iekartas
31  Citur neklasificetu masinu un aparatu razoSana

32 Elektrisko ma$inu un aparatu raZzoSana

33 Radio, televizijas un sakaru iekartu un aparatiiras razoSana
34 Citu transportlidzeklu iekartu razoSana

35  Mebelu razoSana

36  Elektroenergijas, gazes un tidens apgade

37  Otrreizgja parstrade
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IKP izlietojums (2000. gada cenas)

38
39
40
41
42
43
44
45

Patérins

Patérins, majsaimniecibu
Paterins, valdibas

Investicijas

Fiksetas investicijas

Vietgjais pieprasijums

Precu un pakalpojumu eksports
Precu un pakalpojumu imports

Nominala alga tautsaimnieciba kopuma un nozaru dalijuma (latos)

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

Visa tautsaimnieciba

Lauksaimnieciba, mednieciba un ar to saistitie pakalpojumi
Zvejnieciba

Ripnieciba

Ripnieciba, ieguves

Riipnieciba, apstrades

Ripnieciba, elektroenergija, gaze, tidens

Biivnieciba

Vairumtirdznieciba un mazumtirdznieciba

Viesnicas un restorani

Transports, glabaSana un sakari

Finansu starpnieciba

Operacijas ar nekustamo Tpasumu

Valsts parvalde un aizsardziba, obligata sociala apdrosinasana
Izglitiba

Veseliba un sociala apriipe

Jaunie pasttijumi (tiikst. latu)

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

Tekstilizstradajumi — Latvijas tirgt
Siisana — Latvijas tirgii

Papirs — Latvijas tirgi

Kimija — Latvijas tirgi

Metals — Latvijas tirg
Metalizstradajumi — Latvijas tirgii
Masinas un iekartas — Latvijas tirgi
Biroja tehnika un datori — Latvijas tirgii
Elektriskas masinas — Latvijas tirgii
Radio un televizija — Latvijas tirgi
Pulksteni — Latvijas tirgt

Automobili — Latvijas tirg

Pargjie transportlidzekli — Latvijas tirg
Tekstilizstradajumi — eksportam
Stisana — eksportam

Papirs — eksportam

Kimija — eksportam

Metals — eksportam

Metalizstradajumi — eksportam
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81  MaSinas un iekartas — eksportam

82  Biroja tehnika un datori — eksportam
83  Elektriskas masinas — eksportam

84  Radio un televizija — eksportam

85  Pulksteni — eksportam

86  Automobili — eksportam

87  Pargjie transportlidzekli — eksportam

Inflacijas raditaji

88  Partika un bezalkoholiskie dz€rieni

89  Alkoholiskie dz€rieni un tabaka

90  Apgérbs un apavi

91  Majoklis, tidens, elektroenergija, gaze un cits kurinamais
92  Majokla iekarta, majturibas preces, piederumi un majas uzkopSana
93  Veseliba

94  Transports

95  Sakari

96  Atpita un kultira

97  lzglitiba

98  Viesnicas, kafejnicas un restorani

99  Dazadas preces un pakalpojumi

100 Kopa
Deflatori
101 IKP

102 Kopgja patérina

103 Majsaimniecibu patérina
104 Sabiedriska sektora patérina
105 Investiciju

106 Fikseto investiciju

107 Absorbcijas

108 Vietgja pieprasijuma

109 Eksporta

110 Importa

111 Argjas tirdzniecibas

Nodarbinatiba

112  Bezdarbnieku skaits ménesa beigas

113 Bezdarba Iimenis (%)

114 Sapem pabalstus (skaits)

115 Ilgstosie bezdarbnieki (% no bezdarbnieku skaita)
116 Istermina bezdarbnieki (% no bezdarbnieku skaita)
117 Vakances (skaits)

118 Noslodzes koeficients (%)
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Pargjie raditaji

119
120

121
122
123
124
125
126

Skaidra nauda apgroziba (milj. latu)

Latos izsniegto kreditu videjas svertas procentu likmes nefinansu sabiedribam
(%)

Latos izsniegto kreditu vidgjas svertas procentu likmes majsaimniecibam (%)
Dzimuso skaits

Neizlidzinati biivniecibas produkcijas indeksi (%; 2000 = 100)

Neizlidzinati jaunie pasttijumi biivnieciba (tiikst. latu)

Neizlidzinati mazumtirdzniecibas apgrozijuma indeksi (%; 2000 = 100)
Neizlidzinati automobilu tirdzniecibas un autodegvielas mazumtirdzniecibas
apgrozijuma indeksi (%; 2000 =100)
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