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Absract

The purpose of this paper is to find the impact of Human Capital on Gross
Domestic Product (GDP) in Lithuania. The Human Capital was estimated as average
number years of schooling, while perpetual inventory method was used to construct
Physical Capital stock for Lithuania. Cobb-Douglas production function was used to

get a relationship between these variables.



Santrauka

Pagrindinis Sio darbo uzdavinys yra nustatyti, kaip zmogiSkasis kapitalas itakoja
Lietuvos bendraji vidaus produkta (BVP). Zmogiskasis kapitalas $iame darbe
vertinamas kaip vidutinis mokymosi mety skaicius, o fizinio kapitalo laiko eilutei
sudaryti buvo pritaikytas nuolatiniy atsargy metodas. Cobb-Douglas produkcijos
funkcija buvo panaudota tam, kad ivertintume rysj tarp Siy dydziy.



lvadas

Siais laikais vis labiau tikima, kad zmogiskasis kapitalas veikia ekonomikos
augima. Visgi, jo matavimo problema iSlieka viena 1S diskusiju objekty. Trys
populiariausi matavimo biidai yra $ie: iSlaidy, pajamy ir iSsilavinimo.

[Slaidomis paremto biido pradininkas buvo Engel (1883), kuris ivertino
zmogiskaji kapitala kaip iSlaidas, tenkancias tévam auginat vaika. Pasak Engel, Sios
i8laidos yra lygios sumai iSlaidy, reikalingy vaikui iSlaikyti ir uzauginti nuo gimimo
iki 25 mety.

Petty (1690) buvo pirmasis, kuris suskai¢iavo zmogiskaji kapitala naudodamas
atlyginimy dydj. Taciau Sis grubus {vertinimas nedavé jokios naudos, kadangi
ekonominiu poziiiriu jo rezultatai buvo nereikSmingi ir mazai adekvatiis tikrovei.
Vélesni pajamy metodai rémési prielaida, kad zmogiskasis kapitalas yra pajamuy,
kurias Zmonés tikisi gauti per visa savo blisima gyvenima, diskontuota suma.

Treciasis metodas remiasi prielaida, kad zmogiskasis kapitalas gali biti
matuojamas kaip iSsilavinimo kiekis. Vienas i§ mokslininky, kurie naudojo biitent §i
btuda buvo Lundger J. Loening (2002), kuris nagrin¢jo iSsilavinimo jtaka Gvatemalos
ekonomikos augimui.

Visy pirma jis iSsilavinima iSskirst¢ 1 keturis lygius: jokio iSsilavinimo,
pradinis iSsilavinimas, vidurinis iSsilavinimas, aukStasis iSsilavinimas. Kiekvienam
i8silavinimo lygiui buvo sukonstruoti modeliai, pagal kurias buvo jvertintas ziniy
lygis kiekviename iSsilavinimo lygmenyje, o po to- vidutinis mokymosi mety
skaicius.

Lundger J. Loening gavo, jog labiau iSsilavinusi darbo jéga daro reikSminga
teigiama poveiki ekonomikos augimui Gvatemaloje- 1% padidinus vidutini mokymosi
mety skaiciy, BVP padidéja 0,16%.

Kaip tik Sio autoriaus idéja , kaip vertinti Zmogiskaji kapitala, ir remiamasi
Siame darbe.

Taip pat fiziniam kapitalui jvertinti buvo panaudotas nuolatiniy atsargy
metodas. Tadiau norint jj taikyti, visy pirma reikia jvertinti pradini kapitalo dydj. Cia
buvo pasiremta Igor Vetlov (2003) gautu jverciu.

Rysiui tarp BVP, darbo jégos, Zmogiskojo ir fizinio kapitalo jvertinti buvo
naudojamos Cobb-Douglas produkcijos funkcijos: tiek jtraukiant zmogiskaji kapitala



kaip kintamaji, kuris daro tiesiogini poveiki, tiek ir nejtraukiant. Naudojant maziausiy
kvadraty metoda buvo jvertinti parametrai ir gauti tokie modeliai:
Y =1574,983 - K% . g %% . ¥
Y =2933.- H*% . [M
Taip pat buvo pastebéta, kad egzistuoja stiprus rySys tarp zmogiskojo ir fizinio
kapitalo. [vertinus koeficientus, buvo gautas toks sarysis:

K =0,000116- H>**



Modelio specifikacija

Dabartiniu metu labai daug pastangy dedama paaiskinti ekonomikos augima.
Jau dabar yra sukurta tikstan¢iai modeliy ir jie vis dar kuriami. Kuo toliau, tuo
daugiau bandoma naudoti duomeny ir jtraukti kintamyjy 1 modelius. Kai kurie 1§ juy
visiems gerai zinomi, ir jau seniai aiSku, kaip juos vertinti. Antra vertus, yra ir tokiy
kintamyjy, kurie modelj padaro sudétinga vien jau dél to, kad juos pacius jvertinti ar
gauti ju skaiting iSraiSka yra labai sudétinga. Vienas 1S tokiy kintamuyju yra
zmogiskasis kapitalas.

Sio darbo tikslas ir yra jvertinti Zmogiskojo kapitalo' jtaka ekonomikos
augimui. Tam naudosime Cobb-Douglas gamybos funkcija, 1 kuria jeina ne tik fizinis,
bet ir zmogiskasis kapitalas.

Y=A4-K“-H .["*F (0)
Cia:
A - bendras gamybos veiksniy nasumo (arba technologijos) parametras;
Y - realus BVP;
K - fizinis kapitalas;
H - zmogiskasis kapitalas;
L - 15 mety ir vyresnés darbo jégos kiekis.

o, [ - parametrai.

! Véliau detalizuosime zmogiskojo kapitalo matavimo vienetus.



Zmogiskasis kapitalas ir jo vertinimas

Visy pirma apibréSime, kas yra tas zmogiSkasis kapitalas bendraja prasme.
Vienas 1§ pirmyjuy apibrézimy skamba labai paprastai: Zmogiskasis kapitalas — tai
sugebé¢jimai ir zinios, kurias turi zmonés. Véliau Sis apibrézimas buvo patobulintas ir
skambéjo taip: tai individy turimos Zzinios, igiidziai, sugebéjimai ar savybés, kurios
palengvina (pagerina) asmeninio, socialinio ir ekonominio gerbiivio kiirima. Kiek
véliau prie $io apibrézimo dar buvo prijungti ir jgimti geb¢jimai.

IS tokio apibrézimo darosi akivaizdu, kad Sio dydzio matavimas ar vertinimas
yra labai sudétingas. Juk jvertinti Zinias ar geb¢jimus ne taip jau paprasta. Galimas ne
vienas budas, kaip galima bty vertinti §i rodikli. Siame darbe buvo pasirinkta
7mogiskaji kapitala matuoti mokymosi metais. Cia ikyla maZiausiai dvi matavimo
problemos. Pirma, kiekvieni mokymosi metai nepadidina zmogiSkojo kapitalo
vienodu dydziu, kadangi tai priklauso nuo to, ar Zzmogus mokosi pagrindingje, ar
vidurinéje ar auks$tojoje mokykloje. Antra, matuojant vidutini mokymosi mety
skaiCiy, neatsizvelgiama { Svietimo sistemos pasikeitimus. Jei Zmogiskaji kapitala
apibréztume kaip vidutini mokymosi mety skaiciy, tai tuomet turétume daryti
prielaida, kad kiekvieni metai turi toki pati svori, kas yra neteisinga. Juk aisku, kad
atlyginimas priklauso nuo to, kokj iSsilavinima Zmogus turi. Todel, norint jvertinti
tiksliau, visiSkai logiSka kiekvieniem metam suteikti skirtingus svorius. Mes
i8silavinima suskirstysime i keturis lygius: nejgytas pagrindinis iSsilavinimas, igytas
pagrindinis i$silavinimas, igytas vidurinis iSsilavinimas, jgytas auksStasis arba
aukstesnysis” i§silavinimas.

Toliau sukonstruosime modelius 15 mety ir vyresnés darbo jégos kitimui
aprasyti, atsizvelgiant i Siuos iSsilavinimo lygius.

H, =H,,_(1-6,)+(L0,-Ll,)-DO,

H,=H,  (1-06_)+(1,-L2,) DI, (1)

H, =H,, (1-0_)+(L2,-L13,)-D2,

H,,=H,, ,(1-06,_)+L3,-D3,
Cia:

L0, - ikimokyklinio, pradinio ir pagrindinio ugdymo mokiniy skaicius;

% Nuo $iol sakysime “aukstasis”, turédami omenyje, kad aukstesnysis taip pat jeina i §ia grupe.



L1, - igijusiy pagrindinj iSsilavinima mokiniy skaicius;

L2, - igijusiy vidurinj i$silavinima mokiniy skaicius;

L3, - igijusiy aukstaji iSsilavinima mokiniy skaicius;

DO, - dirbanciyjy dalis tarp mokiniy, neturin¢iy pagrindinio iSsilavinimo;

D1, - dirban¢iyjy dalis tarp mokiniy, turin¢iy pagrindinj i$silavinima;

D2, - dirbanciyjy dalis tarp mokiniy, turin¢iy vidurinj i§silavinima;

D3, - dirbanciyjy dalis tarp mokiniy, turin¢iy aukStaji iSsilavinima;

H,,-15 mety ir vyresnés darbo jégos, kurios aukSCiausias iSsilavinimas yra i-0jo
lygio, kiekis ( 1 =0 reiskia, kad neturi pagrindinio iSsilavinimo, 1 =1 — turi
pagrindini iSsilavinima, 1 =2 — turi vidurini i$silavinima, i =3 — turi aukstaji
iSsilavinima);

0, - mirtingumo lygis.

Indeksas t reiskia laika.

Di,,1=0,1, 2, 3 vertinsime taip:
D0,=0
Kadangi pagal Lietuvos Respublikos jstatymus dirbti galima tik sulaukus 16
mety, tai, mokiniai, nejgije pagrindinio iSsilavinimo (t.y. jiems dar nesukako 16 mety)
neturi teisés dirbti. Tod¢l dirbanCiyju skaicius tarp Sios mokiniy dalies yra lygus 0.
L15—19
Dl,=D2, =———
L th 15-19
D¢l duomenuy stokos, darome prielaida, kad dirbanciyju dalis tarp mokiniy,
turinCiy pagrindini iSsilavinima ir dirbanciyjy dalis tarp mokiniy, turinéiy vidurini
i$silavinimg yra ta pati ir lygi 15-19 mety gyventojy daliai tarp 15-19 mety darbo
jégos. Mat mokiniai, turintys pagrindinj ir vidurinj iSsilavinima kaip tik ir patenka {
Sig amziaus grupe.
Lf0_24

t = 20-24
LF,

D3

AnalogiSkai kaip ir prieS tai, mokiniai (studentai), turintys aukstaji

i$silavinima, kaip tik patenka i 20-24 mety amziaus grupe.



Cia:

L™ ir L7 yra atitinkamai 15-19 mety ir 20-24 mety amZiaus grupiy vidutinis
gyventojy skaicius t- taisiais metais;

LE"™ ir LF?* yra atitinkamai 15-19 mety ir 20-24 mety amZiaus grupiy vidutinis

darbo jégos skaicius t- taisiais metais.

15 mety ir vyresnés darbo jégos mirtinguma vertinsime pagal tokia formule:

L., —(L —Ll5,
5[_1 — 1 (L ) (2)

t-1

Cia:

L, - 15 mety ir vyresnés darbo jégos kiekis t-taisiais metais;
L15, - vidutinis penkiolikmeciy skai€ius t-taisiais metais.

Pastebésime, kad ¢ia visiSkai neatsizvelgiame { migracija, bei laikome, kad
mirtingumas yra vienodas kiekviename mokymosi lygmenyje.

Dydis L, — L15, rodo i§gyvenusiyjy skai¢iy nuo pra¢jusiyjy mety. Atémg §i
dydi i§ L, |, gausime mirusiuosius. Taigi (2) rodo darbo jégos dalj, kuri neiSgyveno
nuo praeity mety.

[vesime nauja kintamaji 4,,. Jo reikSme yra: vidutinis ziniy lygis i-ajame
i§silavinimo lygmenyje ir jis yra skai¢iuojamas taip:

po=ii=0,1,2,3
" L

t

Pagaliau, formule, skirta skaiciuoti zmogiSkajam kapitalui, apima jvertinta
vidutini ziniy lygi bei mokymosi mety skaiciy kiekviename mokymosi lygyje.
3
b= Iy, (3)
Cia:
h, - vidutinis mokymosi mety skai€ius vienam darbo jégos vienetui;
h;, - ivertintas Ziniy lygis, kuri turi darbo jéga j- ajame mokymosi lygyje;

d ;- vidutinis mokymosi mety skaicius j- ajame mokymosi lygyje.



Nuliniame lygmenyje S§is parametras yra lygus 4. Kadangi labai sunku
nustatyti, kiek vidutiniSkai mety mokosi zmogus, kuris neturi pagrindinio
i§silavinimo, tai darome prielaida, jog mokiniai, kurie igyja pradinj iSsilavinima
(mokosi 4 metus) ir toliau mokosi, gauna ir pagrindinj iSsilavinima. Tai yra susijg ir
su dabartine Svietimo sistema. Mat po 10 mety mokymosi visi mokiai gauna
pagrindini iSsilavinima. O tie mokiniai, kurie toliau nebesimoko kaip tik ir yra neigije
pagrindinio i$silavinimo, t.y. mokési tik 4 metus.

Buvo gauti tokie 4, jvertinimai:

Metai 2000 2001 2002 2003 2004

h 11,38 11,58 11,76 11,89 12,01

t

Zemiau esanCiame paveiksle matome, kaip /4, kinta laike.
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Vidutinis mokymosi mety skaicius
vienam darbo jégos vienetui

1 pav. Vidutinio mokymosi mety skai¢iaus vienam darbo jégos vienetui kitimas laike
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Fizinis kapitalas ir jo vertinimas

Fizinio kapitalo vertinimas taip pat yra gana sudétingas, kadangi néra

pakankamai informacijos apie dabartini fizinio kapitalo dydi bei kapitalo
nusidévéjimo norma. Daznai fizinio kapitalo laiko eilutés sudaromos taikant
nuolatiniy atsargy metoda: fizinis kapitalas lygus praeityje padaryty grynyju (atémus
pagrindinio kapitalo nuvertéjimo suma) investicijy ir pradinio fizinio kapitalo sumai.
Matematiné Sio metodo iSraiska yra tokia:
K =K,  -(1-r+1, 4)

Cia:
K, - fizinio kapitalo verté momentu t;
r - pagrindinio kapitalo nusidévéjimo norma®;
I, - realios investicijos | pagrindinj kapitala padarytos per laikotarpi t. (Bendro
pagrindinio kapitalo formavimas)

Taikant (4) lygti, kai t=1, 2, 3 ir t.t. laikotarpio pabaigoje gausime toki fizinio
kapitalo dydi:

K, =KO-(1—r)f+Z’j=llj-(1—r)f-f (5)
Dabar belieka apskaiciuoti pradini fizini kapitala. Tam yra taikomas regresinés
analizés metodas. Juo pasinaudojus, buvo gauta, kad K ,=47243,12 mln. Lt* (pradinis

kapitalas yra jvertintas 1995 metams).

Taigi, pasinaudojus §iuo jverciu, gavome tokius sekanciy mety fizinio kapitalo

dydzius:
Metai 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
K (mln. Lt) 52673,64 | 59585,1 | 6811997 | 75826,57 | 82496,21 | 90157,3 | 98703,77 | 108548,8 | 1196594
K/L (tikst. Lt.) | 29,53386 | 33,59367 | 39,69695 | 44,45221 | 49,34869 | 55,11511 | 60,5396 | 66,11169 | 73,8319

Zemiau pateiktame paveiksle, matome grafini fizinio kapitalo kitima laike.

? Darysime prielaida, kad § norma yra pastovi ir lygi 0,025 arba 2,5 procentiniy punkty kiekvienais
metais.

* Ivertis yra paimtas i§ Igor Vetlov straipsnio “Baltijos Saliy ekonomikos augimo apskaita”. Placiau
apie pradinio fizinio kapitalo vertinima skaitykite A PRIEDE.

12




Fizinis kapitalas (min. Lt)

125000

120000 |
115000 -
110000 |
105000 |
100000 |
95000 -
90000 -
85000 -
80000 -
75000 -
70000 -
65000 -
60000 -
55000 -
50000 -

45000

1995 19

96 1997 1998 1999 2000 20

01 2002 20

03 2004 2005
Metai

6 pav. Fizinio kapitalo kitimas laike
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Duomenys

Dalis skai¢iavimams naudojamy duomeny — 15 mety ir vyresné darbo jéga,
realusis BVP — yra oficialiai skelbiami. Kiti duomenys néra skelbiami. Fizinj ir
zmogiskaji kapitala {vertinome. Visgi zmogiskojo kapitalo duomeny néra daug, todél,
pries$ atlikdami tolesng analizg, {vertinsime Zzmogiskojo kapitalo dydj keleta mety atgal
pasinaudoj¢ jau turimais duomenimis.

Tam panaudosime autoregresija:

h, =ah,  +b+e,
Cia ¢, - atsitiktinis dydis, kuris atspindi modelio netikslumus. Jis dar vadinamas
modelio triuk§mu. Laikysime, kad jis tenkina tam tikras prielaidas:
l. EF¢, =Eg,=..=0
2. Paklaidos &, su kiekvienu t turi pastovia dispersija o’
3. &, sukiekvienu t yra nepriklausomi vienodai pasiskirste pagal N(0, *)
atsitiktiniai dydziai

Pazvelkime i grafini tasky i$sidéstyma:

12,05
L7258
19,95 F - - oo
11,9 - °
11,85 -
Ry 11,8 -
11,75 i
11,7 1
-
T

11,55 T T T T T T
11,3 11,4 11,5 11,6 11,7 11,8 11,9 12

8 pav.

Matome, jog egzistuoja ryski tiesine priklausomybé. Nezinomus koeficientus a

ir b pvertinsime maziausiy kvadraty metodu. Gauti tokie rezultatai:

h, =0,8463-h,_, +1,9491 (6)

14



Be to buvo gauta, kad determinacijos koeficientas R* = 0,996, o apibendrintas

determinacijos koeficientas R? = 0,994 .

Atlikus paklaidy analizg, buvo gauti tokie rezultatai:

Vidurkis Standartine Dispersija
paklaida
0,000 0,011679 0,000136

D¢l mazos imties, normalumui tikrinti naudojome Shapiro-Wilks statistika.
Gavome, kad ji yra 0,988 (ja atitinkanti p-reikSme yra 0,9276), kas rodo jog néra
pagrindo atmesti hipotezés apie tai, jog paklaidos pasiskirs¢iusios pagal normalyji
désni su 95% tikimybe.

Pasinaudoje Sia lygtimi galime jvertinti zmogiSkojo kapitalo dydj vienam
darbo jégos vienetui keleta mety atgal.

Gauti tokie rezultatai:
Metai 1996 1997 1998 1999
h 10,15 10,54 10,87 11,15

15



Bendrojo vidaus produkto modeliavimas

Norédami jvertinti ZzmogisSkojo kapitalo jtaka ekonomikos augimui, naudosime
(0) lygties iSraiska:
Y,=A-K*-H} L7 .e" (7)
Dar karta priminsime, kad:
A - bendras gamybos veiksniy nasumo (arba technologijos) parametras;

Y. - realus BVP;

K, - fizinis kapitalas;

H - zmogiSkasis kapitalas;

L, - 15 mety ir vyresnés darbo jégos kiekis.

u,- modelio triukSmas, tenkinantis tas pacias prielaidas, kaip ir ankstesniame skyriuje.

Belieka jvertinti nezinomus parametrus A,«,f. Tam visy pirma (7) lygti

padalinsime 1§ L, ir po to iSlogaritmuosime:

Iny, =Ind+a-Ink, + f-Inh, +u, ®)
Cia:
v :LX K, :’L{— h :i’—
Buvo gauti tokie rezultatai:

1 lentelé

Koeficientas | Standartin¢ | t-statistika | p-reikSmé Tolerancijos

paklaida koeficientas

InA 7,362 2,048 3,594 0,011
a 1,262 0,222 5,682 0,001 0,017
y/j -3,682 1,198 -3,074 0,022 0,017

Nors buvo gauta, kad R* =0,986, o R* =0,981 (kas reiskia, kad regresijos
lygtis “gerai” apraso duomenis), tatiau matome, kad rezultatai rodo, jog Zmogiskasis
kapitalas neigiamai veikia BVP. Bet praktikoje Zinoma, jog didesnis i§simokslinimas

turéty didinti BVP. Paieskokime priezasciy kodél gavome toki S koeficienta.

16




Viena i§ ju galéty biti didele priklausomybé tarp Ink, ir Ink,. Tam

paskai¢iuokime koreliacijos koeficienta tarp Siu dydziy. Pasirodo, kad jis yra lygus

0,991. Beje, gavome kad koreliacija yra statistiSkai reikSminga su pasikliovimo

lygmeniu 0,01.

Taigi, tai ir gali biiti viena i§ priezasCiy, kodel (8) lygtyje S koeficienta

gavome neigiama. Esant dideliai koreliacijai tarp paaiSkinanciyjy kintamuyjy atsiranda

taip vadinama multikolinearumo problema. Tai, jog Sis efektas yra, galima spresti ir i$

1 lentel¢je pateiktos tolerancijos koeficiento reikSmés. Jeigu tolerancijos koeficiento

reik§mé yra mazesné negu 0,1, tai ir rodo multikolinearumo egzistavima.

Dabar nustatysime sarysj tarp Ink, ir Inh,. Multikolinearumo efektas reiskia

ne ka kita, kaip tiesinio sary$io egzistavima tarp kintamyjuy.

Ink;

4,6 -

4,2 -

3,8

3,4

2,3

2,35 2,4 2,45 2,5
Inh;

8 pav. Inh ir Ink; priklausomybé

Nagrinésime tokia lygti:

Ink, =n+A-Inh, +v,

Cia v, ~ N(0,0°) nepriklausomi vienodai pasiskirste atsitiktiniai dydZiai.

IS 2 lentelés matome, kad tiek 7, tiek irA Kkoeficientai tikrai statistiSkai

reikSmingi. Taigi, gavome tokj sarysi:

Ak =5346-Inh—9,061; R*> =0,983; R> =0,98 9)

Cia “*” zymi jvertinta dydj.
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2 lentele

Koeficientas Standartiné t-statistika p-reikSmé
paklaida
V4 -9,061 0,646 -14,031 0,000
A 5,346 0,267 20,038 0,000
Atliksime paklaidy analizg.
Ink | 3,3855 | 3,5143 | 3,6813 3,7944 | 3,8989 | 4,0094 | 41033 | 4,1913 | 4,3018
Ink | 3,32901 | 3,53059 | 3,69541 | 3,83138 | 3,94055 | 4,03369 | 4,11616 | 4,17493 | 4,22862
1y 0,05653 | -0,01625 | -0,01414 | -0,03697 | -0,04163 | -0,02427 | -0,01286 | 0,01641 | 0,07317

Patikrinsime, ar v, ~ N(0,0°) ir yra nepriklausomi. I§ tikryjy, atlik¢ Kolmogorovo

testa normalumui tikrinti, gavome, kad p-reikSmé yra 0,437, o tai reiskia, kad su 90%

ir didesniu patikimumu néra pagrindo atmesi hipotezés, kad v, pasiskirst¢ pagal

normalyji désni.

Vidurkis

Dispersija

-0,000001

0,001642

N R
206
8
— I
g 02 .
£
Z 06}

T )

0 1 2 3 4
Lagas

8.1 pav. U, autokoreliacijos diagrama (reikSmingumo lygmuo 5%)

IS 8.1 paveikslo matome, kad paklaidos nekoreliuoja. Atliksime keleta

nepriklausomumo testy. Naudosime Siuos testus: nepriklausomumo pagal mediana

testa (NM), nepriklausomumo pagal reikSmiu kitima testa (NK) ir Box-Pierce testa.

Pirmasis testas skaic¢iuoja kiek karty reikSmés kerta medianos reikSme. Sio

testo p-reikSme yra 0,252. Antrasis testas skaiCiuoja kiek karty reikSmés didéjo ar

mazéjo. Sio testo p-reikimé 0,302. Box-Pierce testas paremtas pirmy 24
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autokoreliacijos koeficienty kvadraty suma. Sio testo p-reikimé yra 0,751. Kadangi

visy testy p-reikSmes yra didesnés negu 0,1, tai néra pagrindo atmesti hipotezés, kad

paklaidos yra nepriklausomos su 90% ir didesniu patikimumu.

Vienas i§ budy, kaip panaikinti multikolinearumo efekta, yra tiesiog iSmesti

kintamajj su didZiausia p-reik§me (Zr. 1 lentelg) i§ regresijos lygties. Siuo atveju

iSmesime kintamaji In 4, . Ir vél i§ naujo {vertinsime (7) regresijos lygties koeficientus.

3 lentelé
Koeficientas Standartiné t-statistika p-reikSmé
paklaida
InA 1,076 0,168 6,409 0,000
a 0,585 0,043 13,552 0,000

Dabar grjzg prie (0) lygties formos, kai H, kintamasis yra paSalintas, gausime toki

sarysi:

)’} — 2’933 . KO,SSS . L0,415

IStirkime paklaidas u;, .

Autokoreliacija

Vidurkis

Dispersija

-0,000001

0,001252

|
_
-0,6 M
1 E
0 2 3
Lagas

8.2 pav. U; autokoreliacijos diagrama (reikSmingumo lygmuo 5%)

(10)

Kaip ir prie$ tai, patikrinsime, ar u, ~ N(0,5°). Atlike Kolmogorovo testa

normalumui tikrinti, gavome, p-reikSmé yra 0,529. Taigi, néra pagrindo atmesti

hipotezés, kad paklaidos pasiskirsciusios pagal normalyji désni, su 90% ir didesniu
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patikimumu. Toliau iStirkime paklaidy nepriklausomuma. Atlikus jau anksciau

minétus testus buvo gauti tokie rezultatai.

Testas p-reikSmé
NM 0,252
NK 0,302
Box-Pierce 0,280

Kadangi visy trijy testy p-reikSmeés yra didesnés negu 0,1, tai néra pagrindo
atmesti hipotezés, kad paklaidos yra nepriklausomi dydziai, su 90% ir didesniu

patikimumu.
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ISvados ir rezultatai

Pladiau panagrin¢kime (7), (8) ir (9) lygtis. Akivaizdu, kad jas galima
perrasyti tokiu biidu:

y =1574,983 . 2% . p 0% (11a)
k =0,000116- 4> (11b)
y=20933- k%% (11c)

Panagrinékime, kas atsitiks, zmogiskaji kapitala (vidutini mokymosi mety
skaiCiy vienam darbo jégos vienetui) padidinus 1%.

Pasirinkime h= 12,01. Sis skai¢ius néra pasirinktas atsitiktinai. Kadangi
paskutiniu laikotarpiu mokymosi mety skaicius vienam darbo jégos vienetui kaip tik ir
buvo toks’. Panagrinékime, kas btitu buve, jei 2004 metais h buty didesnis 1%. Tada k
(fizinis kapitalas vienam darbo jégos vienetui iSreikstas tukst. Lt) i (11b) lygties bus
68,50068. Dabar padidinkime h 1%. Gausime , kad k padidés 5,46%.

Dabar nagrinékime (11a) lygti. IS jos nesunku gauti, kad y (BVP vienam darbo
jégos vienetui i8reikStas tukst. Lt) padidés 3,096%.

Tuo tarpu i$ (11c¢) lygties gauname, kad y padidéja 3,161%.

Dabar jvertinsime kokia zmogiskojo kapitalo jtaka galéty buti 2005-2007

metais. Pasinaudoj¢ (6) formule, galime prognozuoti h keliems metams i prieki:

Metai 2005 2006 2007
Ivertintas h 12,11 12,20 12,27

Nezinodami k, bendraji vidaus produkta galima jvertinti pagal (11b) ir (11c) lygtis.

Metai 2005 2006 2007
k 71,60553 74,4968 76,81058
y 35,68254 36,51847 37,17777

> Kalbama apie gauta h jvertinima 2004 metais.
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Paziirékime, kokia itaka BVP daro vidutinio mokymosi mety skaiCiaus

vienam darbo jégos vienetui padidéjimas.

h h  (vidutinis mokymosi |y (tikst. Lt vienam darbo |y padidéjimas (tikst.
padidéjimas | mety  skaiius  vienam | jégos vienetui) Lt vienam darbo
procentais | darbo jégos vienetui) jégos vienetui)

2005 2006 | 2007 2005 2006 2007 2005 | 2006 | 2007
1% 12,2311 | 12,322 | 12,3927 | 36,8104 | 37,6728 | 38,3529 | 1,129 | 1,154 | 1,175
2% 12,3522 | 12,444 | 12,5154 | 37,9623 | 38,8516 | 39,5530 | 2,280 | 2,333 | 2,375
5% 12,7155 | 12,81 | 12,8835 | 41,5646 | 42,5383 | 43,3063 | 5,882 | 6,020 | 6,129

sesksk seskok seskek

Kaip jau matéme, tiesioging zmogiskojo kapitalo jtaka BVP nustatyti labai
sudétinga, kadangi fizinis ir ZzmogiSkasis kapitalas koreliuoja tarpusavyje. Tai sukelia
multikolinearumo efekta, dél kurio regresijos koeficienty jvertinimai néra tikslis.
Galima daryti iSvada, jog toks zmogiskojo kapitalo vertinimo biidas, t.y. ZzmogiSkaji

kapitala vertinant kaip iSsilavinimo lygi, Lietuvos situacijai néra labai geras.
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A PRIEDAS

Norint jvertinti fizinio kapitalo laiko eilutg, taikant nuolatiniy atsargy metoda,
reikalingas pradinis fizinio kapitalo dydis. Taigi buvo pasinaudota Igor Vetlov gautu

pvertinimu.

Cia pateikiama istrauka i§ Igor Vetlov straipsnio “Baltijos $aliy ekonomikos augimo

apskaita”.

<...>

Visuminés gamybos funkcija

Daroma prielaida, kad visuminés gamybos funkcija yra Cobb-Douglas
funkcijos, kuri apibiidina pastovaus grazos masto ekonomija ir Hicks neutralia

technologing pazanga, formos (zr. Romer, 1996; Room, 2001; Fagan ir kt., 2001):
vo=q, k17, 6]
kur: y,- reali visuminé pasiiila (realus BVP); ¢, - bendras gamybos veiksniy

nasumas (BGVN); k,- realusis kapitalo fondas laikotarpio pabaigoje; /, - darbas

(dirbanciyjy skaicius); t- laiko indeksas; /- visuminés gamybos elastingumo kapitalo

fondo atzvilgiu koeficientas.

Darant prielaida, kad gamybos veiksniy rinkai buidinga tobula konkurencija,
visuminés gamybos funkcijos elastingumo koeficienty aproksimacijai galima taikyti
kapitalo ir darbo pajamuy dalies BVP rodiklius. Ketvirtiniai BVP duomenys ir
dirbanciyju gyventoju skaiCius oficialiai skelbiami, ta¢iau duomenys apie kapitalo
fondo kitima neskelbiami. Siame straipsnyje kapitalo fondo laiko eilutés sudarytos

taikant statistinius metodus, o véliau BGVN apskaiciuojamas kaip Solow likutinis

dydis (Romer, 1996).

Kapitalo fondo vertinimas

Kapitalo fondo laiko eilutés sudaromos taikant nuolatiniy atsargy metoda

(perpetual inventory method): kapitalo fondas lygus praeityje padaryty grynujuy
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(atémus pagrindinio kapitalo nusidévéjimo suma) investicijy ir pradinio kapitalo
fondo sumai. Tai galima atvaizduoti matematiskai.

Tegul k,- pradiné kapitalo fondo verte, t.y. kapitalo fondas t = 0 laikotarpio
pabaigoje; O - pagrindinio kapitalo vartojimo (arba nusidévéjimo) norma; i,-
realiosios investicijos | pagrindinj kapitala, padarytos per t laikotarpj. Taigi kapitalo
fondo vert¢ t = 1 laikotarpio pabaigoje yra k, =k, -(1-9)+i,, t = 2 laikotarpio
pabaigoje - k, =k, -(1-9)+1i,, ..., o bendriausiu atveju t laikotarpio pabaigoje -
k, =k, -(1-9)+i,. Taikant Sias lygtis, nesunku apskaiciuoti kapitalo fondo vertg t
laikotarpio pabaigoje:

ko =ky-(1=8) +3 i, -(1-6)"") )

Pradiniam kapitalo fondui apskaiciuoti taikomas regresinés analizés metodas.
Taciau, prie§ taikant §i metoda, bitina apibrézti BGVN. Empiriniuose darbuose
BGVN daznai aproksimuojamas paprastu tiesiniu trendu, kuris rodo, kad BGVN yra
egzogeninis, atitinkantis klasiking interpretacija, dydis (Solow, 1956; Swan, 1956).
Siame straipsnyje daroma prielaida, kad BGVN duomeny generavimo procesas turi
tokia specifikacija:

g, =e""" -y, 3)

kur: e~2,718; ¢ ir - BGVN parametrai; 7 - laiko trendas; v, - stochastiné
BGVN komponenté¢ (inovation).

IraSius 2 ir 3 lygtis { 1 lygti, pastaroji jgauna stochastinés lygties su k,, ¢, ir
w parametrais pavidala (zr. 4 lygti). Taip pat daroma prielaida, kad pagrindinio
kapitalo nusidévéjimo norma (0 ) yra pastovi ir lygi 0,025, t.y. kiekviena ketvirtj 2,5

procento kapitalo fondo nusidévi.

yt — e(p+l//T { ko . (1 _5)1*1 + Zt]_:ll {l/ . (1 _ 5)[l*j*1]} }ﬂ .lt(l’ﬂ) . U[ (4)

3. Kapitalo fondo jvertinimas

Baltijos Saliu ekonomikos augimo apskaitai atlikti reikia ivertinti kapitalo fonda,

kadangi Sio rodiklio duomenys oficialiai neskelbiami. Taigi pagal 1 skyriuje iSdéstyta
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metodologija i§ pradziy ivertinami (4) lygties pradinio kapitalo fondo ir BGVN

parametrai. Parametry vertinimams gauti taikytas maziausiy kvadraty metodas (zr. 1

lentelg).

(4) lygties parametry vertinimai

Salis Parametrai Iverciai t-statistika Koreguotas R”
Lietuva P 5,0006 29,295 0,92

4 0,0085 2,133

k, 47243,12 2,009
<.>
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Duomenys

B PRIEDAS

Besimokanciyjy skirstymas Svietimo lygmenimis (tiikst.)

1999 2000 2001 2002 2003 2004
Ikimokyklinis ugdymas | 93,444 87,959 88,533 90,434 88,297 87,282
Pagrindinis mokymas 218,181 | 211,65 197,463 | 183,542 | 170,216 | 158,115
Vidurinis mokymas 322,885 | 332,097 | 336,096 | 335,632 | 333,834 | 323,801
Moksleiviy, jgijusiy iSsilavinima, skaicius (tukst.)
1999 2000 2001 2002 2003 2004
Pagrindini 42,2 42,6 45,3 47,7 50 51,7
Vidurini 32,6 32,7 36,1 41,1 44 44,8
Aukstesnjji 7 8,1 8,7 9,2 6,9 53
Aukstaji neuniversitetini 0,03 0,05 4,6 8,8
Aukstaji universitetin 9,1 10,3 11,6 12,7 14,7 15,8
15 mety ir vyresné darbo jéga (tukst.)
1996 m. | 1997 m. | 1998 m. | 1999 m. | 2000 m. | 2001 m. | 2002 m. | 2003 m. | 2004 m.
1783,5 1773,7 1716 1705,8 1671,7 1635,8 1630,4 | 1641,9 | 1620,7
15- meciy skaicius (tikst.)
1996 m. | 1997 m. | 1998 m. | 1999 m. | 2000 m. | 2001 m. [2002 m. | 2003 m. | 2004 m.
50,768 | 51,026 | 53,38 55,238 | 55,777 | 56,855 | 56,64 54,627 | 52,864
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Darbo jéga pagal amziaus grupes (tukst.)

1999 m. | 2000 m. | 2001 m. | 2002 m. | 2003 m. | 2004 m.
Amziaus grupé
15-19 m. 45,7 30,3 22,8 18,4 20,6 14,8
20-24 m. 162,6 1499 139,6 137.,4 135,7 123,1
Gyventojai pagal amZiaus grupes (tukst.)
1999 m. | 2000 m. | 2001 m. | 2002 m. | 2003 m. | 2004 m.
Amziaus grupé
15-19 m. 262,75 263,3 270,15 276,45 278 275,5
20-24 m. 248,25 236,2 236,75 2399 245,45 250,6
Bendrasis vidaus produktas (mln. Lt)
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
38820,8 | 41541,3 | 44565,2 | 43809,5 | 45848,4 | 48802,4 | 52097,3 | 57567,8 | 61585,7
Bendras pagrindinio kapitalo formavimasis (mln. Lt)
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
6611,6 | 8228,3 | 10024,5 | 9409,6 | 8565,3 | 9723,5 | 10800,4 | 12312,6 | 13824,3
15 mety ir vyresnés darbo jégos iSsilavinimas (tiikst.)
1999 m. | 2000 m. | 2001 m. | 2002 m. | 2003 m. | 2004 m.
IAukStasis 313,8 312,3 287,3 2924 311,6 332,4
AukStesnysis 115,3 105,8 106,5 116,3
Spec vidurinis 421,9 414,6 345,8 3494 336,1 310,3
Povidurinis 124,5 113,7 117,1 127,8
\Vidurinis su prof kvalif. 298,6 308,5 146,1 160 166,6 168,9
\Vidurinis 368,2 341,7 344.,4 3574 354,1 337,6
Pagrindinis su prof kval. 96 92,1 79,1 64,2 62,3 54,4
Pagrindinis 149,8 146,6 140,6 149,5 152,1 147
Pradinis su prof kvalif. 10,5 8,2 7,3 6,9
Pradinis 57,5 55,9 42,2 29,8 28,2 19,1
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