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IVADAS

Darbo temos aktualumas. Tarptautiné prekyba yra vienas i$ svarbiausiy reiskiniy, kuris
Siy dieny pasaulyje skatina ekonomikos augima, nusako globalizacijos lygj. Taciau gali i8kilti
klausimas, kaip ir kodél toks reiSkinys, kaip uzsienio prekyba, susiformavo. Atsakymas slypi dar
zmonijos istorijos pradzioje, kai siekiant padidinti savo naudinguma, buvo pradéta mainytis
prekémis ar paslaugomis. Taciau bégant laikui neuzteko keistis ar pirkti ir parduoti kaimynystes
ir net Salies lygiu. Paklausa ir pasitla iSsiplété tarp skirtingy valstybiy tiek, kad susiformavo
tarptautiné prekyba, j kurig nuodugniau pradéta gilintis bei paaiskinti viduramziy pabaigoje
(Bertrand, 2022). Pirmiausiai merkantilistai teigé, kad valstybé turéty siekti teigiamo prekybos
balanso, t. y. skatinti eksportg, o importg riboti, ir taip gautu prekybos pertekliumi pildyti Salies
atsargas, 0 to jgyvendinimui naudoti protekcionistines priemones (Irwin, 2001). Taciau
merkantilisty idéjos buvo kritikuojamos dél valstybés kiSimosi j rinkg skatinimo, todél pereita prie
,liberalizmo* fiziokratams (pranciizy ekonomistai, palaike nattraliy ekonomikos procesy
egzistavima, be valstybés intervencijy) pradéjus reikalauti gamybos ir prekybos laisvés. Tuomet
A. Smith 1776 m. savo knygoje , Tauty turtas nurodé prekybos apribojimy panaikinimo
pranaSumus ir pabrézé specializacijos svarbg, o jo idéjas D. Ricardo iSplétojo 1 lyginamojo
pranasumo principg (Bertrand, 2022). Véliau, pasaulyje pradéjus stipréti globalizacijai,
mokslininkai ir toliau tyré bei bandé ieSkoti naujy biidy, kaip paaiskinti tarptautinés prekybos
svarbg, jos pranasumus ir trikumus. Taip buvo suformuota viena i§ moderniausiy uZzsienio
prekybos tyrimo techniky ,,gravitacijos modelis®. Jos autorius Jan Tinbergen 1962 m. jg pristaté
remdamasis Niutono gravitacijos teorija. Jo nuomone, jei planetos traukia viena kita proporcingali
priklausomai nuo dydzio ir atstumo, tai Salys elgiasi taip pat, todel dvisalé prekyba tarp bet kuriy
dviejy Saliy gali buti apytiksliai iSmatuota naudojant ,,gravitacijos lygti“, kurioje Salies dyd;
nusako BVP (Economics Online, 2020). Véliau modelis buvo tobulinimas kity mokslininky
atsizvelgiant | trukumus bei tiriamas problemas, taciau neprarado savo reikSmingumo. Todél
jdomu, kokie rezultatai gaunami vertinant BVP bei prekybos kasty poveikj tarptautinei prekybai
skirtingais laikotarpiais pradedant nuo pacio papras€iausio pirminio intuityvaus gravitacijos

modelio, baigiant naujausiomis gravitacijos modelio versijomis, pavyzdziui fiksuoty efekty.

Analizuojamos temos iStyrimo lygis. Kadangi gravitacijos modelis gana populiarus tarp
mokslininky nagrin¢jant tarptauting prekyba nuo atsiradimo pradZios, galima atrasti jvairiy
tyrimy, skirty visiSkai skirtingoms problemoms spresti, taciau naudojant ta patj modelj. Yra
moksliniy darby, kuriuose nagrin¢jama daugelio Saliy tarptautiné prekyba, ar apimamos jy grupés,
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kaip ES ar EBPO, ir vertinama nuo ko priklauso jy tarptautinés prekybos variacija. Taip pat yra ir
siauresniy darby, kuriy autoriai pasirenka tiesiog istirti atitinkamos $alies prekybos potencialg ar

jvertinti tam tikry veiksniy poveikj pasirinktos $alies eksportui ar importui.

Darbo naujumas. Kadangi pac¢iam modeliui 60 mety, jo variacijoms Siek tick maziau,
tema yra pakankamai nauja, bet gana giliai iSnagrinéta skirtingomis kryptimis. Vis délto, dauguma
autoriy yra link¢ nagrinéti atitinkamos valstybés, ar tik konkreCios Saliy grupés gravitacijos
modelj. Todél Siame darbe bus jtraukiami daugumos pasaulio valstybiy duomenys, bei vertinama

kaip skiriasi rezultatai sudarant gravitacijos modelj skirtingiems laikotarpiams.

Darbo problema — BVP ir prekybos kasSty poveikis tarptautinei prekybai skirtingais

laikotarpiais.

Darbo tikslas — istirti ekonomikos dydzio ir prekybos kasty poveikj tarptautinei prekybai

skirtingais laikotarpiais, remiantis gravitacijos modeliu.

Darbo uzdaviniai:
1. ISnagrinéti gravitacijos modelio raidg bei sudarymo principus;
2. Pateikti rekomendacijas gravitacijos lygties vertinimui;
3. Apzvelgti empirinius gravitacijos modelio pritaikymo pavyzdZius;
4. Jvertinti BVP ir prekybos kaSty poveikj tarptautinei prekybai skirtingais

laikotarpiais, remiantis gravitacijos modeliu.

Darbo metodai: metodinés bei mokslinés literatiiros, organizacijy pateikiamy straipsniy
sisteminimas ir lyginimas, ekonometriniy modeliy sudarymas maziausiy kvadraty bei Poisson

pseudo didziausio tikétinumo metodais.

Darbo struktira. Darbas prasideda nuo trumpo jvado, kuris pristato tema ir glaustai
papasakoja apie kg bus tyrimas. Pirmame skyriuje yra supaZindinama su gravitacijos teorija,
gravitacijos modelio raida bei gravitacijos lygtimis, skirtomis tarptautinei prekybai. Antras skyrius
pateikia svarbiausias rekomendacijas, uztikrinancias tinkamo gravitacijos modelio jvertinimo
buido pasirinkimg. Trecias skyrius tiria gravitacijos modelio empirinius pritaikymo pavyzdzius,
ketvirtas apzvelgia tyrimui atlikti reikiamg metodologija. Penktajame pateikiami empiriniai
rezultatai — sudaryti gravitacijos modeliai skirtingiems laikotarpiams. Galiausiai darbo

apibendrinimas pateikiamas iSvadose.



1. GRAVITACIJOS MODELIS

1.1. Intuityvus ir apibendrintas gravitacijos modeliai

Literatiiroje nurodoma, jog gravitacijos modelio, kuris remiasi Niutono teorija, pradininku
laikomas J. Tinbergen. 1962 m. jis pristaté savo teorijg, kurioje nurodé, jog prekyba tarp dviejy
Saliy yra tiesiogiai proporcinga ty Saliy ekonomikos dydziui ir atvirk$¢iai proporcinga atstumui
tarp jy (Shepherd, 2016). Vis d¢lto, James E. Anderson (2011) pastebi, kad modelio uzuominos
buvo suformuotos anksc¢iau, remiantis ekonomikos teorija, kad gamybos iStekliy Yi tieckimas i$
kilmés vietos i j vietg j, kurios paklausa yra Ej, yra ribojamas atstumo dij. Todél matematiné
iSraiSka tradicinés gravitacijos lygties, kurig dar XIX a. pritaiké Ernst Georg Ravenstein,

tyrinédamas migracija, yra:

YE;
Xij - ;2] (1)

ij

Kur Xijj yra darbo jégos/prekiy judéjimas is Salies i j $alj .
Tuo tarpu J. Tinbergen yra pirmasis, kuris gravitacijg pritaiké butent prekybos srautams
paaiskinti. Jis nuo grieZtos analogijos, kuri vaizduojama (1) lygtyje, peréjo prie ,,naivios*

gravitacijos lygties, skirtos tarptautinei prekybai:
Xy = GyPryPedistlre; )

Kur Xjj dvisalé prekyba tarp eksportuojancios Salies 1 ir importuojanéios j, Vi
eksportuojancios Salies BVP, Y; importuojancios $alies BVP, distj; atstumas tarp ty Saliy, kuris
simbolizuoja prekybos kastus, o ejj paklaida, kuri pasiskirs¢iusi pagal normalyjj skirstinj (Baier ir
Standaert, 2020).

Pereinant nuo multiplikatyvinés formos prie matavimui patogesnés adityvinés, abi (2)

lygties pusés logaritmuojamos ir gaunama matavimui skirta iSraiska:

In(X;;) = In(G) +p; In(Y;)+p5; ln(Y]) + B3 ln(distl-j) +In(g;j) (3a)



Supaprastintai jg galima perraSyti taip:
In(X;;) = c+By In(Y)+B, In(Y;) + B3 In(dist;;) +e;; (3b)

Sios lygties tikslas yra surasti nezinomus koeficientus f1, B2 bei S, o papras¢iausias buidas
tai padaryti biity naudojant MKM (maziausiy kvadraty metoda). Tac¢iau B. Shepherd (2016)

primena, kad gauti koeficientai bus reikSmingi tik tokiu atveju, jei:

1. Paklaidos turés nulinj vidurkj ir nekoreliuos su regresoriais;
2. Paklaidy dispersija bus pastovi;

3. Regresoriai nebus vienas kito tiesiniai dariniai.

Jei visos $ios prielaidos bus patenkintos, o modelio koeficientai statistiSkai reikSmingi,
gautas modelis bus tinkamas ekonominiam interpretavimui. Tiesa, modelio koeficientai turéty bt
ne tik statistiskai reikSmingi, bet ir ekonomiskai realistiski, todél tikimasi, kad 1 ir 2 bus teigiami
dydziai, t. y. ekonomikos dydis turi teigiamg efekta prekybai, o f3 neigiamas — atstumas sukelia
neigiamg efekta prekybai (Baier ir Standaert, 2020). Tad intuityvus modelis turéty parodyti, jog
Salys turin¢ios didesn¢ ekonomika, t. y. turin¢ios didesnj BVP, daugiau prekiauja, mazesniu BVP
pasizymincios maziau, o nedidelis atstumas tarp dviejy Saliy skatina jas prekiauti tarpusavyje
daugiau. Vis deélto, nors modelis atrodo teoriskai teisingas, taciau néra tobulas. PavyzdZiui, jei
prekybos kastai tarp dviejy Saliy i ir k pasikeiCia, tai gali paveikti prekyba ir tarp i ir j aliy, bet
intuityvus modelis Sios problemos neapima. Taip pat pagal modelj, jei visur prekybos kastai
sumazeéty, pavyzdziui dél naftos kainy kritimo, tai prekyba visur turéty padidéti, taciau realybéje
ekonomikoje taip neatsitinka (Shepherd, 2016). Taigi intuityvus modelis, kuris prekybos kastus
tarp dviejy Saliy atspinti kaip atstumg tarp ty Saliy, kuris nekinta, ne visada gali atspindéti realioje
ekonomikoje stebimus procesus.

Po intuityvaus modelio atsiradimo ne vienas tyréjas jj tobulino, bandydamas taisyti jo
trikumus ir pritaikydamas analizuojamam reiskiniui, todél buvo priimta laikyti, kad

,,apibendrintas* gravitacijos modelis atrodo taip:
Xij = GSiM;d;; (4)

Kur Xij prekyba tarp i ir j Saliy, Sj atspinti eksportuotojos j ,,gebéjimus® tiekti produkcija j

paskirties vieta i1, 0 Mj simbolizuoja i salies ,,geb¢jima™ priimti ta produkcija. G — ,,gravitacijos



konstanta®, kuri nepriklauso nuo i ir j, 0 ¢hjj parodo eksportuotojo i sugebéjima patekti  j rinka (tai
yra atvirkséias dydis prekybos kastams), kuris 0 < ¢hj < 1 (Head ir Mayer, 2014).

Kaip ir intuityvus modelis, jis siekia paaiskinti dviSalius prekybos srautus remiantis
ekonomikos dydziu bei atstumu tarp dviejy geografiniy vienety. Taciau jis papildomai jtraukia
tokius veiksnius kaip bendra sausumos siena, bendra kalba, bendra teisiné sistema, bendra valiuta
ir pan. (Kabir, Salim ir Al-Mawali, 2017). Nepaisant to, kaip ir intuityviame modelyje, iSlicka
didelé tikimybé iSmatuoti modelj klaidingai naudojant MKM, kadangi gravitacijos modeliai
sudaromi i§ didelés apimties skerspjiivio duomeny, dél kuriy gali atsirasti heteroskedastija,
autokoreliacija ar heterogeniskumas. Todél, kad biity galima iSvengti $iy problemy, gravitacijos
modelj reikéty vertinti naudojant ne MKM, o Poisson pseudo didziausio tikétinumo metoda (angl.

Poisson pseudo-Maximum Likelihood Estimator) (Shepherd, 2016).
1.2. Struktiirinis gravitacijos modelis

Po intuityvaus modelio pasirodymo, tyréjai §j modelj toliau plétojo ir stengési pritaikyti
ekonomikos teorijai. Pavyzdziui E. G. Ravenstein ir J. Tinbergen naudojo gravitacijos teorija
tyrinédami migracijg ir prekybos srautus. J. E. Anderson buvo pirmasis pasiilgs teorinj
gravitacijos lygties pagrinda, remdamasis produkty diferenciacijos pagal kilmés vieta ir pastovaus
pakeitimo elastingumo prielaidomis. Taip pat buvo sukurti modeliai monopolinei konkurencijai,
heterogeninéms jmonéms ir pan. (World Trade Organization, 2016).

Nepaisant to, kad visi Sie struktiiriniai modeliai yra itin reik§mingi ekonomikos teorijos,
skirtos tarptautinei prekybai, vystymuisi, tadiau empirinis jy iSmatavimas yra beveik nejmanomas,
nes yra jtraukiami veiksniai, kurie realybéje nevertinami, todél jie lieka tik teorijos lygmenyje.

Bendra strukttirinio modelio matematiné iSraiska multiplikatyvingje formoje yra pateikiama
taip:

Yi X;
Xij :Q_j,jid)ij (5)

Kur Yj =Y Xjj yra eksportuojamos produkcijos verté, Xi=>j Xjj importuotojo islaidos tai
produkcijai nusipirkti, o Q; ir @; yra ,daugiasaliai pasiprieSinimai“ (angl. ,, multilateral
resistance’”) — realybéje nestebimi kainy indeksai. Tuo tarpu santykis Y;/Q; prilygsta Sj i$
apibendrinto gravitacijos modelio, o Xi/@; atitinka M; (Head ir Mayer, 2014; World Trade
Organization, 2012).



Taciau kaip ir intuityvaus modelio atveju, struktiirinj gravitacijos modelj vertinant daznai
pereinama nuo multiplikatyvinés formos prie adityvinés. B. Shepherd (2016) pateikia struktiirinio

gravitacijos modelio adityving iSraiska, kuri turi ,,gravity with gravitas* pavadinima:
logXl-kj = logY}* + logEjk —logY* + (1 - ak)[logrf‘j — log[TF - logP]-k] (6)

Kur X yra eksportas i$ Salies i j $alj j pagal sektorius k, Y yra BVP, E islaidos, kurios
matuojant prekyba pagal sektorius nebitinai sutampa su BVP, Y yra suminis BVP, pavyzdziui
pasaulio, ox tarpsektorinis pakeitimo elastingumas, o zjj prekybos kastai pagal sektorius K. []i ir P;
yra kainy indeksai, t. y. ,,daugiaSaliai pasiprieSinimai‘, sektoriams k.

Tiesa, ne visada tyréjai turi poreikj matuoti prekyba pagal sektorius, todél (6) lygtis gali biiti
perraSoma taip (Shepherd, 2016):

logX;; = logY; + logY; — logY + (1 — o)[logt;j — log][]; — logF;] (7)
i (1_ O-) Y

Mo=x. {4 % ®
Tji (1-o0) Y

R o B ®)

Modelis i$ pirmo zvilgsnio atrodo nesudétingas, taciau viena i§ problemy jame yra ta, kad
,»daugiaSalio pasiprieSinimo* rodikliai realyb¢je néra stebimi, bet jy nebuvimas, pavyzdZiui
intuityviame gravitacijos modelyje, vadinamas ,,aukso medalio“ klaida (angl. ,,gold medal
sprendimo varianty. Pirminis pasitlymas buvo jvertinti prekybos sgnaudy parametrus
nekontroliuojant ,,daugiaSalio pasiprieSinimo®, tuomet sukonstruoti pirminj rinkinj ,,daugiasaliy
pasiprieSinimy“ apskai¢iuotoms prekybos iSlaidoms. Kitas zingsnis i$§ naujo jvertinti gravitacijos
modelj naudojant pradinius ,,daugiasalius pasiprieSinimus®, norint gauti naujg prekybos sgnaudy
rinkinj, kuris naudojamas naujo ,,daugiasaliy pasiprieSinimo* rinkinio gavimui. Taip procesas
kartojamos iki tol, kol gravitacijos lygties jver¢iai nustoja keistis (World Trade Organization,
2016). Taciau mokslininkams labiau patiko naudoti ,,atokumo indeksus“ (angl. ,, remoteness
indexes **), tam kad jvertinti ,,daugiasalius pasiprieSinimus®. Indeksu yra apskai¢iuojamas svertinis
Salies atstumas nuo prekybos partneriy, kur svoriai yra ty partneriy BVP dalis bendrame pasaulio

BVP (World Trade Organization, 2012):

diStl'j

REM; = 3,5 (9)
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Kur REM yra ,,atokumo indeksas®, dist atstumas tarp Saliy, Y;j Salies BVP, Y suminis BVP
tiriamy valstybiy.

Vis délto, $is budas yra kritikuojamas dél savo neatitikimo teorinei ,,daugiasalio
pasiprieSinimo* sgvokai, kad jis yra kainy, o ne atstumo indeksas. Todél buvo pasiiilyta ir dar
keletas kity alternatyvy, tokiy kaip tiesiog paSalinti ,,daugiasalius pasiprieSinimus“ naudojant
santykius, pagristus struktiirine gravitacijos lygtimi, arba matuoti modelj su fiksuotais efektais,
kai yra naudojami skerspjivio duomenys (World Trade Organization, 2016).

Kita problema su kuria tenka susidurti matuojant (7) lygti yra prekybos kasty Tj
apskaiciavimas, kadangi laikyti, jog atstumas tarp Saliy yra puiki alternatyva jiems, kaip nurodoma
intuityviame gravitacijos modelyje, yra ne visai teisinga. Paprastai $i problema sprendziama j
kasty funkcijg itraukiant visus kintamuosius, kurie tikétina, jog turi poveikj tarptautinés prekybos

kastams. Pavyzdziui B. Shepherd (2016) pateikia tokig kasty funkcijos alternatyva:

logt;; = bydistance;; + b,contig + bscomland_of f + bycolony + bscomcol (10)

Kur distance yra geografinis atstumas tarp Saliy i ir j, contig yra fiktyvus kintamasis, kuris
parodo ar Salys dalinasi sausumos siena, comlang_off fiktyvus kintamasis, kuris parodo ar $alys
dalinasi ta pacia kalba, colony fiktyvus kintamasis, kuris parodo ar Salys kazkada priklausé tai
paciai kolonijai, o comcol taip pat fiktyvus kintamasis, kuris parodo ar $alys buvo kolonizuotos to
paties kolonizatoriaus arba kiti Saltiniai §j kintamajj pakei¢ia j fiktyvy regioniniy prekybos
susitarimy kintamajj (Shepherd 2016; World Trade Organization, 2016)

Be ,,daugiasaliy pasiprieSinimy* jvertinimo ir prekybos kasty iSmatavimo, iSkyla ir kitokiy
heterogeniSkumas, autokoreliacija bei endogeniskumas. ,,Nulinés* prekybos problema atsiranda,
nes statistinés informacijos Saltiniuose, kai kuriuose laukuose, nurodoma, kad dvisalés prekybos
néra, o tai reiskia, kad tarp ty dviejy Saliy nebuvo uzfiksuotas teigiamas eksporto ar importo srautas
(Kabir ir kt., 2017). Viena vertus, prekybos srauto i$ tiesy gali nebati, o kita vertus Salys gali
tiesiog nepateikti tokios statistinés informacijos. Bet kokiu atveju, duomeny Saltinyje nurodomas
,0%, o tai sukelia problema, kai modelis matuojamas naudojant MKM, kadangi logaritmuoto nulio
reik§mé tiesiog neegzistuoja (World Trade Organization, 2016). Todél paprastai naudojami trys
alternatyvis ,,nulinés* prekybos sprendimo biidai: imties sumazinimas nejtraukiant stebéjimy su
nulinémis reik§mémis, pakeitimas nuliniy reik§miy maza konstanta, pavyzdziui 1 doleriu, arba
modelio vertinimas lygiais. Jei nusprendziama nenaudoti pirmos alternatyvos, modelj patartina

matuoti ne MKM, o Poisson pseudo didziausio tikétinumo metodu (World Trade Organization,
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2012). Pastarasis metodas tinka ne tik sprendziant ,,nulinés“ prekybos problemg, bet padeda
susitvarkyti ir su heteroskedastija, heterogeniskumu bei autokoreliacija (Baier ir Standaert, 2020).
Heteroskedacijos problema atsiranda todél, kad prekybos duomenys i$ prigimties pasizymi
nevienoda sklaida, taciau Sios problemos palikimas modelyje, kai jis matuojamas MKM gali lemti
paslinktas modelio paklaidas, o tai reiskia, kad gaunamas klaidingas modelis (Kabir ir kt., 2017).
Heteregoniskumo i$Siikis atsiranda todél, kad struktiirinis gravitacijos modelis yra paremtas
monopoline konkurencija, todél yra daroma prielaida, kad visos jmonés yra identiSkos ir jos visos
eksportuoja/importuoja. Taciau realybé¢je firmos néra vienodos, jos skiriasi daugybe savybiy,
pavyzdziui dydziu ir produktyvumu, o pastarasis ypa¢ koreliuoja su dalyvavimu uzsienio
prekyboje, todél tiesioginis modelio iSmatavimas MKM yra ne visai teisingas (World Trade
Organization, 2012). Kita viena svarbiausiy problemy matuojant gravitacijos lygti yra
endogeniSkumas. Jis atsiranda tod¢l, kad regioniniy prekybos susitarimy kintamasis, néra visiskai
egzogeninis, nes Salys yra linkusios sudaryti prekybos susitarimus su partneriais, su kuriais jau ir
taip daug prekiauja. Todél regioninis prekybos susitarimy kintamasis pradeda koreliuoti su
modelio paklaidomis, kadangi i§ tiesy dalis nepaaiSkinamos prekybos variacijos gali buti
paaiSkinta dél egzistuojanciy prekybos susitarimy (World Trade Organization, 2016). PrieSingai
nei su kitomis problemomis, kuriy i§sprendimui galima pereiti nuo MKM prie Poisson pseudo
didziausio tikétinumo metodo, endogeniSkumo paSalinimas yra sudétingesnis ir beveik
nejmanomas. Vienas pagrindiniy biidy yra instrumentiniy kintamyjy panaudojimas. Pavyzdziui,
turint panelinius duomenis, galima pritaikyti fiksuotus efektus Saliy poroms, taciau toks biidas tik
1§ dalies sprendZzia problema, todél tobulo biido sprendziant endogeniS$kumo problema kol kas néra

(World Trade Organization, 2012).

1.2.1. Fiksuoty efekty metodas

Naivioji gravitacijos lygtis ] modelj jtraukia tiesiog logaritmuota BVP, kaip sugeb¢jimo
eksportuoti ar importuoti alternatyva, t. y. Sj ir M pakei¢iami j BVP (4) lygtyje. Vis délto, vis
daugiau tyréjy renkasi modernesnj varianta — fiksuoty efekty metodo pritaikymg struktiirinei
gravitacijos lygciai (pavyzdziui S. Shahriar, L. Qian, ir S. Kea (2018) vertindami Kinijos
gravitacijos modelj ar M. Maciejewski ir K. Wach (2019), kurie tyré ES dvisalg prekyba,
remdamiesi taip pat gravitacijos lygtimi, pasirinko fiksuotus efektus). Kadangi strukttriniame
gravitacijos modelyje egzistuoja ,,daugiasalis pasiprieSinimas®, kuris realybéje yra nematuojamas
ir todél negali buti tiesiogiai jtrauktas j lygtj, tac¢iau kurio nejvertinimas modelyje sukelty ,,aukso
medalio® klaidg, buvo pereita prie fiksuoty efekty metodo (World Trade Organization, 2016).

B. Shepherd (2016) parodo, jog jtraukiant fiksuotus efektus, (7) lygtj galima perrasyti taip:
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logX;j =C+F, + F + (1— o)[logtj] (11)

C = —logY (12)
F; = logY; — log]]; (13)
F; = logY; — logP; (14)

logt;j = bydistance;j + b,contig + bycomland_of f + bycolony + bscomcol (15)

Pirmasis (11) lygties narys C yra tiesiog konstanta, kuri teoriskai yra bendras BVP Saliy,
kurioms matuojamas modelis, taciau kadangi jis nekinta visoms Salims eksportuotojoms ir
importuotojoms, ji galima laikyti konstanta. Toliau F;i yra eksportuotojo fiksuoti efektai, 0 Fj
importuotojo, kurie kitaip gali biiti pavadinti fiktyviais kintamaisiais, kuriy reikSmés yra lygios 1,
jei Salis yra i ar j, ir 0, jei $alis yra ne i ir ne j, priklausomai nuo to ar vertinamas eksportuotojo ar
importuotojo kintamasis (Shepherd, 2016).

Jeigu duomenys yra ne tik konkretaus vieno periodo, 0 yra prieinami laikui bégant ir norima
palyginti rezultatus skirtingais laiko momentais, fiksuotus efektus reikéty pritaikyti ne tik Salims
eksportuotojoms ir importuotojoms, bet ir laiko kintamajam. Tokiu atveju (11) lygti galima

perrasyti taip:

logX;js = C + Fi + Fjy + F; + (1 — o)[logtj¢] (16)

Kur F¢ yra fiktyvus laiko kintamasis konkreCiam laiko periodui. PavyzdZiui, jei imtis
prasideda nuo 2000 m., tai F2oo0 = 1, reiskia, jog laikotarpis yra 2000 m, o jei F2000 = 0, ne 2000
m. (World Trade Organization, 2016).

Pereinant prie ekonometrinio matavimo j (16) lygtj reikéty jtraukti nuolydZio koeficientus,
kuriy kiekvienas apibiidinty atitinkamo regresoriaus poveikj dviSalei prekybai. Todél matavimui

pritaikyta lygtis atrodo taip:

logXijt = C + a1 Fyy + azFje + azFy + aulogtje + wj; a7

Cia a yra nuolydzio koeficientai, o u — modelio paklaidos.

Vis délto, reikia pabrézti, jog fiksuoty efekty jtraukimas ; modelj, atima galimybe jtraukti
kintamajj, kuris egzistuoja tik toje pacioje dimensijoje, kaip ir fiksuoti efektai. Pavyzdziui,
negalima jtraukti tokio importuotojg apibiidinancio regresoriaus, kuris yra konstanta visiems
eksportuotojams, tai reiskia, kad fiksuoty efekty gravitacijos modelyje galima jvertinti tik dvisaliy

kintamyjy poveikj (Shepherd, 2016).
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1.2.2. Vertinimas be fiksuoty efekty

Nors fiksuoty efekty metodas yra populiariausias kontroliuojant ,,dvisalius pasiprieSinimus
dél savo patogaus ir paprasto naudojimo, taciau jis turi vieng svarby trukuma — i§ modelio reikia
pasalinti Kintamuosius, kurie koreliuoja su fiksuotais efektais, t. y. modelyje negalima naudoti
kintamyjy kurie paaiskina tik eksportg ar tik importa. Vienas i$ alternatyviy budy, kuris leidzia
kolineariy kintamyjy su fiksuotais efektais egzistavimg modelyje yra atsitiktiniy efekty modelis.
Jame (17) lygties laisvasis narys yra ne fiksuotas, o atsitiktinis. Tiesa, atsitiktiniai efektai néra
tiesiogiai jvertinami, jie parenkami pagal apskaiciuotas dispersijas ir kovariacijas laisvyjy nariy ar
koeficienty (Kabir ir kt. 2017). Vis délto, nors $is modelis leidzia kintamyjy, kurie koreliuoja su
fiksuotais efektais, egzistavima gravitacijos modelyje, bet dél to tenka priimti prielaidas, kurios
gravitacijos teorijoje néra jvardinamos, pavyzdziui, kad ,,daugiasaliai pasiprieSinimai‘ yra
normaliai pasiskirste (Shepherd, 2016).

Kitas, vienas naujausiy budy, skirtas sukontroliuoti ,,daugiaSalius pasiprieSinimus®
nenaudojant fiksuoty efekty, bet leidziant modelyje palikti kintamuosius priklausancius tik nuo
eksporto ar importo, yra 2009 m. pasitlytas S. Baier ir J. Bersgstrand (World Trade Organization,
2012). Jie sitilo jvertinti tiesing ,,daugiasaliy pasiprieSinimy aproksimacijg i§vengiant netiesinés
ir nejtraukiant fiktyviy kintamyjy. Sis principas yra paremtas pirmos eilés Taylor eilutés
aproksimacija ,,daugiaSaliams pasiprieSinimams® ir leidzia gauti beveik identiSkus modelio
jvercius lyginant su fiksuoty efekty metodu. Tuomet pazyméjus 6;=Yi/Y, prekybos kastai modelyje
apskaic¢iuojami taip (Shepherd, 2016):

logX;j = logY; + logY; — logY + (1 — o)[logTjj] (18)

logty; = logt;j — XY, 6;logt;; — XiL, O;logTj; + XL, XN, 0,0,logT;; (19)
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2. REKOMENDACIJOS GRAVITACIJOS LYGTIES VERTINIMUI

Pirmasis klausimas, kuris gali iSkilti konstruojant gravitacijos modelj, yra duomeny
pasirinkimas: naudoti realius ar nominalius dydZzius, imti vieng Salj kaip atskaitos taska ar naudoti
Saliy poras, naudoti skerspjiivio duomenis ar pereiti prie paneliniy. Pirmiausiai, B. Shepherd
(2016) pabrézia, kad nors i§ pirmo zvilgsnio ir atrodo, jog reikéty naudoti realius dydzius, ypac
dirbant su laiko eilute, vis délto gravitacijos modelio teorija teigia, jog tiek prekybos srautus, tiek
BVP reikeéty jtraukti kaip nominalius dydZzius. To priezastis paprasta — abu Sie kintamieji modelyje
yra veikiami dviejy ,,daugiaSaliy pasiprieSinimy®, kurie yra reikS8mingi, taCiau realybéje
nevertinami, kainy indeksai. Jeigu $ie nominaliis dydziai buty indeksuoti kitu, netinkamu ir
realiame pasaulyje naudojamu kainy indeksu, tokiy kintamyjy itraukimas gali nuvesti prie
neteisingy gravitacijos modelio iSvady. IS tiesy, tokiy realiy kintamyjy jtraukimas turi net atskirg
pavadinimg —,,bronzos medalio* klaida (angl. bronze medal mistake) (World Trade Organization,
2012). Taip pat BVP duomenis reikéty imti ne tik nominalius, bet ir suminius, o ne iSreikstus
vienam gyventojui (Shepherd, 2016). Be ,,bronzos medalio klaidos padarymo renkantis kokios
iSraiskos duomenis jtraukti j modelj, egzistuoja ir kitos — ,,sidabro medalio* klaidos (angl. silver
medal mistake) tikimybé. Gravitacijos modelio teorijos vystymosi pradzioje tyréjai j lygtj bandé
jtraukti Saliy poros eksporto ir importo sumos logaritma, ar ty Saliy eksporto vidurkj. Tac¢iau tokiy
variacijy, kaip abipusiy srauty vidurkio naudojimas modelyje sukelia ,,sidabro medelio* klaida.
Todel prekyba modelyje turéty biti traktuojama atskirai kiekviena kryptimi (eksportas/importas
nuo i iki j laiko momentu t bei eksportas/importas tarp j ir i laiko momentu t) (World Trade
Organization, 2012). Zinant kokius duomenis pasirinkti, kad bity galima i$vengi ,,sidabro
medalio® bei ,,bronzos medalio* klaidy, esant galimybei, modelj reikéty sudaryti i§ paneliniy, o
ne skerspjiivio duomeny. Pirmiausiai, tokie duomenys, kurie turi laiko eilutés atributus, leidzia
pagerinti modelio jvertinimo efektyvuma, taip pat paneliniai duomenys suteikia galimybe
pritaikyti fiksuoty efekty metoda Salims-poroms ir todél galima lankséiai jvertinti laike
nekintan¢iy dvisalés prekybos sanaudy su poriniais fiksuotais efektais poveikj (World Trade
Organization, 2016).

Antra problema, su kuria galima susidurti matuojant gravitacijos modelj, yra $io modelio
specifikacijos pasirinkimas. Tyrimo pradzioje, bendro vaizdo apie kintamyjy poveikius
susidarymui, Zinoma, galima pabandyti jvertinti tiesiog intuityvy gravitacijos modelj. Vis délto,
tai neturéty buti pagrindinis analizuojamas modelis, kadangi jame yra nekontroliuojami

,daugiasaliai pasiprieSinimai“ ir taip yra padaroma ,,aukso medalio® klaida (World Trade
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Organization, 2012). Tam, kad biity galima jos iSvengti, reikéty pasitelkti struktiirinj gravitacijos
modelj ir bene populiariausig jo specifikacija — fiksuotus efektus. Be to, geriausia buty fiksuotus
efektus pritaikyti ne tik Saliai eksportuotojai ir Saliai importuotojai, bet ir laiko komponentui, kai
yra naudojami paneliniai duomenys. Tai leidzia ne tik sukontroliuoti nepastebimus ,,daugiasSalius
pasiprieSinimus®, bet ir kitas nepastebimas eksportuotojo ar importuotojo savybes. Taip pat
naudojat Saliy-pory fiksuotus efektus yra atsizvelgiama j endogeniSkuma, kuris yra viena
svarbiausiy problemy vertinant gravitacijos modelius, bei padedama jvertinti prekybos kastus
(World Trade Organization, 2016). Todél strukttriniam fiksuoty efekty gravitacijos modeliui,
kuris remiasi prekybos teorija, turéty biiti suteikiama pirmenybé pries intuityvy gravitacijos
modelj, kuris yra tik pradininkas gravitacijos lygéiy.

Dar vienas klausimas, kuris gali i8kilti matuojant gravitacijos modelj, yra tinkamo vertinimo
metodo pasirinkimas. Nors paprastai ekonometriniuose modeliuose yra naudojamas maziausiy
kvadraty metodas, taciau gravitacijos modeliuose jis neretai nepasiteisina dél to, kad yra
paliekamos autokoreliacijos, hetereskedacijos, homoskedacijos problemos, taip pat yra iSmetami
stebéjimai, kurie lygts nuliui, nepriklausomai nuo to ar jie tikrai tokie, ar tiesiog tokie duomenys
nerenkami (Kabir ir kt., 2017). Todél vertinant gravitacijos lygtj yra patartina pereiti nuo
maziausiy kvadraty metodo prie Poisson pseudo didziausio tikétinumo metodo arba tiesiog
sudaryti kelis modelius naudojant skirtingus metodus ir tuomet palyginti rezultatus. Poisson
pseudo didZiausio tikétinumo metodas yra gana nesudétingai pritaikomas net tik intuityviai
gravitacijos lygciai, bet yra lengvai suderinamas ir su fiksuoty efekty modeliu, kadangi fiktyvis
fiksuoty efekty kintamieji gali biiti jtraukti ] modelj kaip ir naudojant maziausiy kvadraty metoda
(ESCAP, 2012). Antra, Poisson pseudo didZiausio tikétinumo metodas yra pranasesnis uz
maziausiy kvadraty, todél, kad modelyje palicka ,,nulinius* prekybos srauty duomenis, kurie i$
tiesy gali buti reikSmingi modelyje, bei sprendzia heteroskedacijos problema (World Trade
Organization, 2016). Galiausiai, Poisson pseudo didziausio tikétinumo metodu iSmatuoti
koeficientai, gali biiti taip pat lengvai interpretuojami kaip ir naudojant maziausiy kvadraty
metoda, tik priklausomas kintamasis yra isreikstas lygiu, 0 ne logaritmu (ESCAP, 2012).

Apibendrinus, gravitacijos modelj geriausia pradéti konstruoti naudojant nominalius, ne
vidutinius ar dar kitaip pakoreguotus panelinius duomenis. Galima pradéti nuo intuityvaus
modelio sudarymo, bet reikéty susikoncentruoti ties teorija pagristu struktiiriniu modeliu,
pavyzdziui fiksuoty efekty. Jj galima i$ pradziy iSmatuoti naudojant maziausiy kvadraty metoda,

bet véliau reikéty pereiti prie Poisson pseudo didziausio tikétinumo metodo, o gautus rezultatus

palyginti.
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3. GRAVITACIJOS MODELIO PRITAIKYMO PAVYZDZIAI

Gravitacijos modelj; empirinéje analizéje tyréjai pradé€jo taikyti vos jam atsiradus, todél
egzistuoja labai seni tyrimai, kurie bando pritaikyti gravitacijos teorija prekybai. Tac¢iau modelio
populiarumas bégant laikui neisbléso, todél galima atrasti nemazai ir naujesniy tyringjimy, vos 15-
10 mety senumo, ar paciy naujausiy ir aktualiausiy, paraSyty pries kelerius metus ar net Siemet.
Kadangi gravitacijos modelis pasizymi paprastu naudojimu ir lankstumu, tyréjai link¢ bendra
gravitacijos lygties iSraiska pakoreguoti pagal savo tiriamg tema. Taip pat vieni renkasi analizuoti
tam tikros Salies prekyba su likusiomis ir taip tirti prekybos potenciala, o kiti ima $aliy grupes ir
vertina jy dvisalius prekybinius santykius. Be to, gravitacijos modelis neskirsto Saliy pagal
i$sivystymo lygi, todél jo dar viena savybé yra universalumas, dél ko mokslininkai analizuoja ir
maziau i$sivyséiusiy Saliy, tokiy kaip Indija ar Pakistas, ir jau i$sivyséiusiy valstybiy, kurios
priklauso Europos Sajungai (ES) ar Ekonominio bendradarbiavimo ir plétros organizacijai
(EBPOQ), uzsienio prekyba. Pavyzdziui A. K. Mishra, J. N. Gadhia, N. Kubendran ir M. Sahoo
(2015) nusprendé istirti prekybos srautus tarp Indijos ir kity BRICS $aliy (Brazilijos, Rusijos,
Kinijos, Piety Afrikos). Jie pasirinko iSmatuoti tris paneliniy duomeny modelius: pirmajame
priklausomas kintamasis yra bendra Indijos prekyba (eksportas plius importas), su atitinkamomis
valstybémis, antrajame eksportas, o tre¢iame importas. Vietoje BVP buvo nuspresta imti BNP
(bendrajj nacionalinj produktg), o be standartiniy kintamyjy gravitacijos modelyje kaip atstumas
ir bendra sausumos siena, tyr¢jai jtrauké BNP vienam gyventojui, diferencijuota BNP vienam
gyventojui, prekybos mokescius kaip dalj nuo Salies pajamy bei prekybos ir BVP santykj . Tuo
tarpu K. Karagoz ir M. O. Saray (2010) analizuodami Turkijos prekybos potencialg su Azijos ir
Ramiojo vandenyno salimis (APEC), nusprendé sudaryti Siek tiek paprastesnj gravitacijos modelj
nei A. K. Mishra ir kt. (2015). Priklausomu kintamuoju jie pasirinko Turkijos uZsienio prekybos
sumg (eksportas plius importas) su atitinkamomis valstybémis, o nepriklausomais prekybos
parteriy BVP bei populiacija, be to, vietoje paprasto, atstumg tarp dviejy Saliy nusakancio
kintamojo, nusprendé panaudoti alternatyvig iSraiska, kuri lygi atstumo ir Salies partnerés BVP
santykiui, padalintam i§ visy prekybos parteriy BVP sumos. Sis tyrimas nuo A. K. Mishra ir kt.
(2015) atlikto, skiriasi ne tik gravitacijos modelio lygties iSraiska, bet ir tam modeliui iSmatuoti
naudojamu metodu, nors abu tyrimai yra gana panasiis, nes naudoja panelinius duomenis, atskaitos
tasku laiko tam tikrg $alj ir analizuoja jos prekyba su Salimis partnerémis, kurios priklauso tam
tikrai valstybiy grupei. Pavyzdziui A. K. Mishra ir kt. (2015) i$ pradziy rinkosi, kokij strukttrinj

gravitacijos modelj sudaryti — fiksuoty ar atsitiktiniy efekty. Tam atliko Hausman testa, kuris
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tikrina nuling hipotezg, kuri teigia, jog tiek fiksuoty efekty, tiek atsitiktiniy efekty modelis pateikia
vienodus rezultatus, prie§ alternatyvia, kuri sako, kad fiksuoti efektai yra tinkamesni gravitacijos
lygties iSmatavimui. Atlikus testg buvo gauta, jog prekybos srauty tarp Indijos ir kity BRICS saliy
vertinimui tinkamesnis yra struktiirinis fiksuoty efekty modelis. Tuo tarpu K. Karagoz ir M. O.
Saray (2010) pasielgé panaSiai — jie taip pat atliko Hausman testa, taCiau rezultatus gavo
priesingus, 0 kadangi nulinés hipotezés atmesti negaléjo, nusprendé Turkijos prekybos potencialg
tirti su atsitiktiniy efekty modeliu. Tiesa, nors A. K. Mishra ir kt. (2015) gavo, jog fiksuoty efekty
modelis biity tinkamesnis vertinimui, taciau nepasirinko nei fiksuoty, nei atsitiktiniy efekty
tolimesniam tyrimui. Kadangi autoriai noré¢jo modelyje palikti kintamuosius, kurie nepriklauso
nuo laiko, jie nusprendé naudoti tiesiog panelinius MKM. Nepaisant to, abiejy tyrimy autoriai
gavo, jog tiek BVP/BNP, tiek atstumas tarp Saliy yra statistiskai reik§mingi dydziai, tik BVP/BNP
teigiamai veikia uzsienio prekyba, o atstumas neigiamai (Mishra ir kt., 2015; Karagoz ir Saray,
2010)

Pereinant prie naujesniy tyrimy, M. Tagi, S. Z. A. Shah, F. Mazhar, M. Sibt-e-Ali ir S. M.
F. Raza (2021) pritaiké gravitacijos lygtj Pakistano tarptautinés prekybos analizei. Kaip ir Turkijos
bei Indijos tyrimy atveju, Cia autoriai naudojo panelinius duomenis ir taip pat pasirinko

analizuojama 8alj laikyti atskaitos tasku. Jy vertinama gravitacijos lygtis atrodo taip:

Xije = ao + a; log(GDP;, * GDP;,) + a, log(GDPPC;, x GDPPC;,) + as log(Distance;,) +

T

T ,
ay log (GDPit) + as log (m) + ag log (Borderij) + a5 log (Inflatlonl-j) + Uiji (20)

Cia priklausomas kintamasis yra prekyba tarp Pakistano i ir $aliy j, GDP yra atitinkamai
BVP 3alies i ar j, GDPPC reprezentuoja i ar j Salies BVP tenkantj vienam gyventojui, Distance
yra atstumas tarp Pakistano ir prekybos partneriy, T/GDP yra prekybos ir BVP santykis, Border
yra fiktyvus kintamasis, nusakantis ar Pakistanas turi bendrg sieng su prekybos partnerémis, o
Inflation yra infliacija.

Nepaisant } model; jtraukty papildomy kintamyjy, jis yra gana panasus ] sudarytus Indijai
bei Turkijai. Ypac pati analizé turi daug panasumy su A. K. Mishra ir kt. (2015) atliktu tyrimu
Indijai, kadangi autoriai taip pat vertino tris lygtis, kurios skyrési priklausomais kintamaisiais:
eksporto ir importo suma, tik eksportas, tik importas. Be to, modeliuose jtrauktas prekybos ir BVP
santykis, visai kaip Indijos modelyje, o0 atlikus Hausman testg gauna tokias pat i§vadas kaip ir A.
K. Mishra ir kt. (2015), kad fiksuoty efekty modelis tinkamesnis, todél matavimui naudoja panelinj
MKM (Taqi ir kt., 2021).

18



Kitas i$siskiriantis i§ kity ir neseniai atliktas tyrimas yra skirtas Kinijos ekonominés
integracijos su Didziuoju Mekongo subregionu analizei. Jj atliko S. Shahriar, L. Qian, ir S. Kea
(2018) sukurdami gravitacijos modelj paneliniams uzsienio prekybos duomenims. Autoriai
matuoja ekonomine¢ Kinijos integracijg dvisalés prekybos ir tiesioginiy investicijy pozitriu. Vis
délto, prieSingai nei kiti autoriai, jie pasirenka ne importo ir eksporto suma, o tik eksportg. Tiesa,
jie kaip ir K. Mishra ir kt. (2015) bei M. Taqi ir kt. (2021) pasirenka iSmatuoti tris modelius, taciau
ju struktiira skiriasi priklausomu kintamuoju bei jtrauktais regresoriais, jy formomis. Taciau
svarbiausias skirtumas nuo kity nagrinéty modeliy, kad tyré¢jai gravitacijos modeliui nusprendé

suteikti dinaming formg ir ] nagrin€jamas tris lygtis jtrauké eksporto pirmg vélavima:

InExport;j; = Bo + B1lnExportj,_4 + B, ln(GDPit * GDPjt) + B3 In Distance +
B4 In BEXCH;; + Bs In Opennessj; + B In POP;; + &;j; (21)

InExport;j; = Bo + P1InExportj,—y + B, In(PCGDP;, x PCGDP;,) + B3 In Distance +
P4 In BEXCH;, + Bs In Openness;; + P¢ In POP;; + ;¢ (22)

InExport;j; = Bo + B1lnExport;j,_4 + B, ln(DPCGDPijt) + B3 In Distance +
P4 In BEXCH;; + Bs In Openness;; + P¢ In POP;; + ;¢ (23)

Cia Export yra Kinijos eksportas j alis partneres, GDP — BVP, PCGDP — BVP vienam
gyventojui, DPCGDP — BVP vienam gyventojui skirtumas tarp Kinijos ir j Saliy, Distance —
atstumas, BEXCH — valiutos kursas, Openness yra prekybos atvirumo lygis bei POP — populiacija.

Kaip ir K. Mishra ir kt. (2015), M. Taqi ir kt. (2021) bei K. Karagoz ir M. O. Saray (2010),
savo tyrime S. Shahriar ir kt. (2018), tam kad galéty nustatyti, kuris metodas gravitacijos modeliui
iSmatuoti tinkamesnis — fiksuoty ar atsitiktiniy efekty, pasirinko atlikti Hausman testg ir gavo, jog
Kinijos integracijos tyrimui tinkamesnis yra fiksuoty efekty. Tac¢iau prieSingai nei kity tyrimy
autoriai, kurie taip pat naudojo panelinius duomenis, S. Shahriar ir kt. (2018) nusprendé
papildomai atlikti Levin-Lin-Chu vienetinés Saknies testus, tam kad nustatyti, ar kintamieji yra
stacionarts, kadangi jie turi laiko eilutés atributus, ir ar verta sudaryti dinaminj model;.

Nepaisant to, kad daznai autoriai yra linke sudaryti gravitacijos modelj pasirenkant atskaitos
tasku tyrin¢jamg Salj, taCiau tai nereiSkia, jog negalima pereiti prie sudétingesnés analizés —
priklausomu kintamuoju pasirinkti nagrinéjamy Saliy tarpusavio prekyba, pavyzdziui, jei
nagrin¢jama trijy Saliy prekyba, laiko momentu t, tai priklausomo kintamojo stebéjimy bus devyni

laiko momentu t. Tokio tipo analizés pavyzdziai yra Ch. Wang, Y. Wei ir X. Liu (2010) atliktas
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tyrimas apie veiksnius lemiancius EBPO $aliy prekybg arba naujesné¢ M. Maciejewski ir K. Wach
(2019) analizé apie veiksnius lemiancius ES 3aliy dvisale prekyba. Siy tyrimy gravitacijos
modeliai sudaryti remiantis paneliniais duomenimis, kaip ir ankstesniy autoriy. Taip pat, tiek
EBPO 3aliy gravitacijos lygties, tick ES iSmatavimo metodo pasirinkimui buvo naudojamas
Hausman testas, taciau rezultatai gauti skirtingi — EBPO $aliy grupei tinkamesnis yra atsitiktiniy
efekty strukttirinis gravitacijos modelis, o ES — fiksuoty efekty. Tiesa, M. Maciejewski ir K. Wach
(2019) pries pereinant prie Hausman testo, atliko ir kitus, kuriais sprendé ar fiksuoty/atstiktiniy
efekty metodai yra pranasSesni uz apribotg maziausiy kvadraty metoda. Atlikus Wald testa, nustate,
kad fiksuoti efektai tinkamiau jvertina modelio parametrus uz apribotus maziausius kvadratus, o
Breusch-Pagan testo pagalba istyré, jog ES Saliy gravitacijos modeliui atsitiktiniy efekty metodas
yra geresnis nei apribotas maziausiy kvadraty metodas, ir tik atlikus Siuos du testus peréjo prie
Hausman testo. Tac¢iau nepaisant to, kad M. Maciejewski ir K. Wach (2019) atliko papildomus
matavimus metodo parinkimui, o Ch. Wang ir kt. (2010) ne, bet pastarieji papildomai atliko
vienetinés Saknies testus, kintamyjy stacionarumo patikrinimui. Taip pat, prieSingai nei S.
Shahriar ir kt. (2018) atliko ne tik Levin-Lin-Chu (LLC) testa, bet ir Im-Pesaran-Shin (IPS) bei
Maddala-Wu (MW) vienetinés Saknies testus pritaikytus paneliniams duomenims. Taciau
nepaisant metodologiniy skirtumy, autoriai gavo panaSius rezultatus, kaip ir tie, kurie tyré
gravitacijos modelj pasirinkdami vieng Salj kaip atskaitos taska: ekonomikos dydis turi teigiama
poveikj tarptautinei prekybai, o atstumas neigiama.

Vis délto, gravitacijos modelis gali biiti sudaromas ne tik bendros dvisalés prekybos tyrimui,
bet ir tik tam tikro sektoriaus, ar prekiy grupés prekybai tarp Saliy nagrinéti. PavyzdZiui tiek J.
Buongiorno (2016), tiek J. Larson, J. Baker, G. Latta, S. Ohrel ir Ch. Wade (2018) gravitacijos
modelj nusprendé pritaikyti misky produkcijos prekybai, o O. Kuik, F. Branger ir Ph. Quirion
(2019) jo pagalba tyré konkurencinj pranaSumg atsinaujinancios energijos pramonés. J.
Buongiorno (2016) gravitacijos modeliui sudaryti pasirinko tris paneliniy duomeny rinkinius
prekiy grupéms, susijusioms su medienos produkcija: mediena ir medienos dirbiniai, medzio
plausiena ir pluostiné celiuliozé, popierius ir kartonas. Modelio parametrus autorius nusprendé
iSmatuoti trimis buidais: pirmiausiai jprastu maziausiu kvadraty metodu, tuomet fiksuoty efekty ir
atsitiktiniy efekty metodais. Tuo tarpu, nors J. Larson ir kt. (2018) atliko labai panasy tyrima, tik
jie nusprendé parametrus iSmatuoti naudojant Poisson pseudo didziausio tikétinumo metoda, nes
MKM modelyje sukelia ,,nulinés* prekybos bei heteroskedastijos problemas. O. Kuik ir kt. (2019)
atsinaujinanciai energijai nusprendé sudaryti du gravitacijos modelius, vieng skirta véjo energijos
generavimo prekéms, o kita saulés fotovoltiniams moduliams. Siuos modelius, pasinaudojant
gravitacijos teorijos patarimais, nusprendé iSmatuoti naudojant Poisson pseudo didziausio

tikétinumo metoda, kaip daré J. Larson ir kt. (2018), bei Heckman imties atrankos jvertinimo
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metodg, kuriems pritaiké fiksuotus efektus laiko, Salies importuotojos ir $alies eksportuotojos

atzvilgiu. Bendra modelio iSraiSka atrodo taip:

lnTo'd't = ﬁo + ﬁllnGDPo’t + ﬁzlnGDPd’t + ﬁ3Go,d,t + ﬁ;;lTlRDEMANDd,t
+BsRPOLICY 3+ ap+ ag + ap + €0t (24)

Cia T dvisalis eksporto srautas, GDP — nominalus BVP, G — vektorius geografiniy
kintamyjy, RDEMAND - paklausa Salies partnerés, RPOLICY — atsinaujinancios energijos
politikos efektyvumas kilmés salyje.

Be dvisalio eksporto, importo, jy sumos ar tik tam tikro sektoriaus prekiy tarptautinés
prekybos nagriné¢jimo gravitacijos modeliu, jj galima pritaikyti ir neilgalaikiy veiksniy, tokiy kaip
COVID-19, poveikio tarptautinei prekybai vertinimui. Pavyzdziui, K. Hayakawa ir H. Mukunoki
(2021), sudare paneliniy duomeny gravitacijos lygtj, j kurig jtrauké COVID-19 kintamajj, nustaté,
jog pandemija turéjo neigiamg poveikj eksportuojanc¢ioms bei importuojancios Salims, taciau $is
poveikis buvo tik trumpalaikis. Jie, kaip ir J. Larson ir kt. (2018), kurie tyré misky produkcijos
prekyba, bei O. Kuik ir kt. (2019), kurie nagrin¢jo atsinaujinancios energijos produkty prekyba,
nusprendé modelj jvertinti naudojant Poisson pseudo didZiausio tikétinumo metoda. Modeliui taip
pat pritaikeé fiksuotus efektus, todél bendra struktiirinés gravitacijos lygties iSraiska, kuria

vertinamas COVID-19 poveikis atrodo taip:
Tradeijym = exp{alCOVIDiym + BlCOVID]ym + 5ijy + 6l]m + 6ym} * Eijym (25)

Cia Trade yra eksportas i3 3alies i j j tam tikru ménesiu m ir metais y, COVID yra Zalos
apimtis eksportuojanciose ir importuojanciose $alyse, o 0 — fiksuoti efektai, ¢ - modelio paklaidos
(Hayakawa ir Mukunoki, 2021).

Apibendrinus, gravitacijos lygtis yra lengvai pritaikomas modelis, skirtas su tarptautinés
prekybos klausimais susijusioms problemoms analizuoti. Vieni mokslininkai pasirenka nagrinéti
tam tikros Salies dvisalg prekyba ir jos potenciala, kiti analizuoja $aliy grupiy, kaip EBPO ar ES
prekyba. Kitos grupés tyréjy renkasi tik tam tikry sektoriy prekiy ar iSvis trumpalaikiy Soky,
turin¢iy poveikj uzsienio prekybai, vertinima. Vis délto, dalis mokslininky yra linkg nepasinaudoti
gravitacijos modelio teorijos patarimu, kad vertéty pereiti nuo MKM prie Poisson pseudo
didziausio tikétinumo metodo ir nereikéty vertinti importo bei eksporto sumos. Nepaisant to,
didZioji dalis tyréjy renkasi naudoti panelinius duomenis, o vertinant modelj suteikia atsitiktinius
ar fiksuotus efektus. Pastarieji gali biiti ypac¢ geras buidas tarptautinés prekybos struktiirai pagal
Salis vertinimui.
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4. TYRIMO METODIKA

Tyrimo tikslas yra istirti prekiaujanciy Saliy BVP ir prekybos kasty poveikj tarptautinei
prekybai skirtingais laikotarpiais, jvertinant gravitacijos modelj. Tam yra suformuojamos tyrimo

hipotezés:

1. Ho: tarptautinei prekybai skirtingais laikotarpiais nei eksportuojancios, nei
importuojancios Salies BVP neturi poveikio.

2. Ho: tarptautinei prekybai skirtingais laikotarpiais prekybos kastai neturi poveikio.

Hipoteziy patvirtinimui ar atmetimui pirmiausiali bus jvertinami intuityviis gravitacijos
modeliai 1990 m., 2000 m., 2010 m. 2020 m. skerspjiivio duomenims bei 1991-2000 m., 2001-
2010 m., 2011-2020 m., 1991-2020 m. paneliniams duomenims. Modeliai sudarami skirtingy
periody duomenims, kad bty galima jvertinti, ar skirtingais periodais jver¢iy reik§més sKkiriasi.

Modeliy iSraiskos atrodo taip:
In(Eksportas;;) = c+py Im(Y)+B, In(Y;) + B In(Atstumas;;) +e;; (26)

Kur Eksportas yra nominali eksporto iSraiSka i§ Salies i j Salj j, ¢ modelio konstanta, Y;
eksportuojancios Salies nominalus BVP, Yj importuojancios Salies nominalus BVP. Atstumas yra
geografinis atstumas tarp eksportuojancios Salies i ir importuojancios j. fn yra modelio parametrai,

0 eij modelio paklaidos.

Vis délto, kadangi matuojant intuityvy modelj, galima padaryti ,,aukso medalio* klaida, nes
yra nejvertinami ,,daugiasaliai pasiprieSinimai®, tyrime bus iSmatuoti ir struktiiriniai gravitacijos
modeliai, kuriems véliau bus suteikiami fiksuoti efektai:

In(Eksportas;;) = C + aInY; + a;InY; + azlnt;; + & (27)

Kur Eksportas yra nominali eksporto israiska i§ Salies i ] Salj j, C modelio konstanta, Y;

eksportuojancios Salies nominalus BVP, Yj importuojancios Salies nominalus BVP, 7 yra prekybos

kaSty vektorius, 1 kurj jtraukiami veiksniai, turintys poveikj prekybos kaStams, pavyzdziui bendra
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sausumos siena, atstumas, prekybos susitarimai ir pan. an, yra modelio parametrai, o &j modelio

paklaidos.

Tam, kad buty galima jvertinti kintamyjy poveik]j tarptautinei prekybai pagal Salis ir biity
atsizvelgiama ] ,,daugiasalius pasiprieSinimus®, strukttriniams modeliams suteikiami fiksuoti

efektai ir importuojancioms, ir eksportuojancioms Salims:

In(Eksportas;;) = C + F; + F; + ayInt;; + uy; (28)
F; = InY; — In]; (29)
Fi = lTlY} - lnPl- (30)

Kur Eksportas yra nominali eksporto iSraiska i§ Salies i j $alj j, C modelio konstanta, Fi
eksportuojancios Salies fiksuoti efektai, Fj importuojancios Salies fiksuoti efektai, Y;
eksportuojancios Salies BVP, Y importuojancios Salies BVP, [[i ir Pj ,daugiasaliai
pasiprieSinimai* (kainy indeksai), 7 yra prekybos kasty vektorius, an, yra modelio parametrai, o uij

modelio paklaidos.

Be to, remiantis gravitacijos modelio teorijos rekomendacijomis, lygtys bus sudaromos ne
tik skerspjivio bet ir paneliniams duomenims, suteikiami fiksuoti efektai ne tik S$aliai

eksportuotojai ir importuotojai, bet ir laiko kintamgjam:
In(Eksportas;;) = C + Fy + F; + F; + alnt;; + w4 (31)
Kur Eksportas yra nominali eksporto israiska i$ Salies i j $alj j, C modelio konstanta, Ftlaiko
fiksuoti efektai, Fi eksportuojancios Salies fiksuoti efektai, Fj importuojancios $alies fiksuoti
efektai, 7 yra prekybos kasty vektorius, an, yra modelio parametrai, o uij modelio paklaidos.
Galiausiai, remiantis gravitacijos modelio sudarymo rekomendacijomis, jverciai bus
iSmatuoti naudojant Poisson pseudo didziausio tikétinumo metoda, Kuris skiriasi nuo anksciau
paminéty, dél logaritmuoty modelio paklaidy (Shepherd, 2016):
In(Eksportas;;) = C + F; + F; + ayInt;j + In(e;;) (32)

In(Eksportas;;) = C + F; + F; + F; + ayInt;; + In(e;;) (33)
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Kur Eksportas yra nominali eksporto i$raiSka i$ Salies i j $alj j, C modelio konstanta, Ftlaiko
fiksuoti efektai, Fi eksportuojancios Salies fiksuoti efektai, Fj importuojanc¢ios Salies fiksuoti

efektai, 7 yra prekybos kasty vektorius, an, yra modelio parametrai, o e modelio paklaidos.

Modeliy statistiniam reikSmingumui nustatyti atlickamas F-testas. Kuris tikrina hipotezes:

Ho: p1= p1=...= pn=0
Hi: Bent vienas f1, 1, ..., pn#0

Jei gauta modelio p reik§mé yra mazesné uz 0,05 reik§mingumo lygmenj, galima sakyti, kad

gauti rezultatai yra statistiSkai reikSmingi (F Test).

Atskirai kiekvieno jvercio reik§Smingumas tikrinamas atlickant t-testg. Jei gauto jveréio p
reik§mé mazesné uz 0,05, atmetame nuling hipoteze, kuri teigia, kad gautas jvertis yra statistiskai

nereikSmingas:

Ho: pn=0
Hi: ﬁn?fo

Modeliy palyginamui naudojamas determinacijos koeficientas (R?), kuris nusako, kokia dalj
priklausomo kintamojo, nulemia j modelj jtraukti regresoriai (Nevil, 2024). Be determinacijos
koeficiento, naudojamas Akaike informacinis kriterijus (AIC) ir Bayesian informacinis kriterijus
(BIC):

AIC (p) = nlogéj + 2p (34)
BIC (p) = nlogéj + plogn (35)

Kur p — bendras jvertinty parametry skai¢ius, n — imties dydis, 0 67 = :—fi, kur RSS yra

paklaidy kvadraty suma (Maddala, 1992).

Be R?, AIC ir BIC, geriausio modelio i§rinkimui, taip pat naudojamas vienas populiariausiy

prognozés tikslumo rodikliy RMSE — vidutinis paklaidos nuokrypis (Balaboniené ir kt., 2013):

RMSE = Tllzf; le?| (36)
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Multikolinearumui nustatyti, t. y. patikrinti ar sudarytuose modeliuose jtraukti regresoriai

tarpusavyje koreliuoja, naudojma VIF reikSmé:

1

2
1-R?

VIF; =

(37)

Kur R? yra determinacijos koeficientas. Jei VIF reik§mé yra intervale nuo 1 iki 5, galima
sakyti, kad egzistuoja labai silpnas multikolinearumas, o jei virsija 5 — kintamieji labai koreliuoja
(Variance Inflation Factor, 2023).

Nustatyti, ar néra pazeidziama MKM prielaida, jog paklaidos yra vienodai pasiskir¢iusios,
atliekamas Breusch-Pagan testas. Jis yra skirtas nustatyti, ar heteroskedastija egzistuoja modelyje.

Tikrinamos hipotezés:

Ho: Paklaidy dispersija yra vienoda (homoskedastija).
H1: Paklaidy dispersija yra nevienoda (heteroskedastija).

Jeigu gauta p reikSmé yra mazesne uz 0,05 reikSmingumo lygi, tuomet nuliné hipotezé yra
atmetama ir daroma iSvada, kad modelyje egzistuoja statistiSkai reikSminga heteroskedastijos

problema (Bobbitt, 2020).

Pirminei duomeny analizei, tendencijy nustatymui, naudojami Pasaulio banko pateikti
eksporto ir BVP duomenys pasauliui, modeliy sudarymui naudojamas CEPII (Pranctizijos tyrimy
apie pasaulio ekonomikg centras) duomeny rinkinys, skirtas gravitacijos modeliams matuoti. |
modelius jtraukiami kintamieji:

e Year — metai;

e is03_0 — salis siuntéja (eksportuotoja);

e is03 d — salis gavéja (importuotoja);

e contig — fiktyvus kintamasis lygus 1, jeigu Salys yra kaimyninés;

e dist — atstumas tarp labiausiai apgyvendinty miesty (Km);

e comlang_off — fiktyvus kintamasis lygus 1, jeigu $alys dalinasi bendra kalba;

e comcol — fiktyvus kintamasis lygus 1, jeigu Salys dalinasi bendru kolonizatoriumi

e col45 — fiktyvus kintamasis lygus 1, jeigu Salys yra ar buvo kolinijiniuose
santykiuose;

e comrelig — religinio artumo indeksas;
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gdp_o — nominalus BVP 3alies siunt¢jos;

gdp_d — nominalus BVP 3alies gavéjos;

fta_wto — fiktyvus kintamasis lygus 1, jei Saliy pora turi regioniniy prekybos
susitarimy;

rta_coverage —nurodo, ar regioniniai prekybos susitarimai apima tik prekes ar prekes

ir paslaugas;
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5. EMPIRINIAI REZULTATAI

5.1. Pirminé duomeny analizé

Pries pradedant ekonometrinio modelio sudaryma, yra atliekama pirminé duomeny analizé,
kuri padeda nustatyti tendencijas, ar tikrai egzistuoja priklausomybé¢ tarp kintamuyjy ir ar tikslinga
pradéti ekonometriniy modeliy kiirima.

Pirmiausiai sudarytas pasaulio eksporto ir BVP linijinis grafikas rodo, kad abu kintamieji
pasizymi augimo tendencija (zitréti 1 pav.). Taip pat galima pastebéti, jog tiek eksportas, tiek
BVP panasiai reaguoja | ekonomikg veikiancius reiskinius, pavyzdziui finansines krizes ar 2020
m. uzklupusig COVID-19 pandemijg. Pasaulio banko duomenys taip pat rodo, kad didziausia
pasaulio eksportuotoja 2022 m. buvo Kinija, antroje vietoje Jungtinés Amerikos Valstijos, o
treCioje bei ketvirtoje vietoje atitinkamai Vokietija ir Japonija. Tuo tarpu didZiausios pasaulio
ekonomikos 2022 m. buvo tos pacios Salys, kaip ir eksportuotojos: Jungtinés Amerikos Valstijos,

Kinija, Japonija, VVokietija.

1 paveikslas. Pasaulio BVP ir eksportas.
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Saltinis: sudaryta autorés, remiantis The World Bank duomenimis.
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Toliau yra suskaiCiuojami koreliacijos koeficentai tarp eksporto, atstumo tarp Saliy,
eksportuotojos BVP bei importuotojos BVP, 1990 m., 2000 m., 2010 m. ir 2020 m. duomenims.
Koreliacijos koeficienty lentelé (zitréti 1 lentele), parodo, kad stipriausiai statiSkai priklausomi
kintamieji yra eksportas ir BVP eksportuotojos valstybés, eksportas ir BVP importuotojos
valstybés. Be to, galima pastebéti, kad priklausomybé tarp eksporto ir BVP eksportuotojos vis
stipréja, 1990 m. koreliacijos koeficientas buvo 0.459, o0 2020 m. jau sieké 0.526. Tuo tarpu Siek

tiek silpnesné bei neigiama priklausomybé stebima tarp eksporto ir atstumo tarp prekiaujanciy

valstybiy.

1 lentelé. Kintamyjy koreliacijos koeficientai.

1990 m.
Eksportas Atstumas BVP eksportuotojos | BVP importuotojos
Eksportas 1.0000000 -0.24344293 0.4594658 0.44252820
Atstumas -0.2434429 1.00000000 0.1202862 -0.01675251
BVP eksportuotojos | 0.4594658 0.12028616 1.0000000 -0.21841171
BVP importuotojos 0.4425282 -0.01675251 -0.2184117 1.0000000
2000 m.
Eksportas Atstumas BVP eksportuotojos | BVP importuotojos
Eksportas 1.0000000 -0.21664483 0.4998574 0.38957211
Atstumas -0.2166448 1.00000000 0.1616379 0.03184617
BVP eksportuotojos | 0.4998574 0.16163786 1.0000000 -0.22151837
BVP importuotojos 0.3895721 0.03184617 -0.2215184 1.0000000
2010 m.
Eksportas Atstumas BVP eksportuotojos | BVP importuotojos
Eksportas 1.0000000 -0.2436692 0.5276015 0.3757134
Atstumas -0.2436692 1.0000000 0.1134812 0.0097824
BVP eksportuotojos | 0.5276015 0.1134812 1.0000000 -0.1878332
BVP importuotojos 0.3757134 0.0097824 -0.1878332 1.0000000
2020 m.
Eksportas Atstumas BVP eksportuotojos | BVP importuotojos
Eksportas 1.0000000 -0.25414982 0.5255035 0.40973899
Atstumas -0.2541498 1.00000000 0.1249993 -0.02720028
BVP eksportuotojos | 0.5255035 0.12499933 1.0000000 -0.18513723
BVP importuotojos 0.4097390 -0.02720028 -0.1851372 1.00000000

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis.

Be koreliacijos koeficienty, ar egzistuoja priklausomybé tarp kintamyjy, galima nustatyti ir
analizuojant sklaidos diagramas. 2 lenteléje galima matyti, jog visais analizuojamais laikotarpiais
egzistuoja akivaizdi teigiama priklausomybe tarp BVP (logaritmuota Salies siuntéjos BVP ir Salies
gavéjos BVP sandauga) ir eksporto, t. y. kuo didesnis tiek eksportuotojos, tiek importuotojos BVP,
tuo didesné ir prekyba tarp jy. Tuo tarpu sklaidos diagramos tarp eksporto apimties bei atstumo
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tarp prekiaujanciy Saliy parodo, jog egzistuoja neigiama priklausomybé tarp $iy kintamuyjy, t. .

kuo didesnis atstumas tarp dviejy valstybiy, tuo mazesné prekyba tarp jy.

2 lentelé. Skaidos diagramos tarp eksporto ir BVP eksportuotojos bei importuotojos sandaugos.
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Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis.

3 lentelé. Skaidos diagramos tarp eksporto ir atstumo tarp eksportuotojos bei importuotojos

Salies.

1990 m.
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Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis.
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Taigi pirminé analizé parodo, jog intuicija galima pasitikéti ir J. Tinbergen teorija, paremta
Niutono désniu, pasitvirtina — prekyba tarp dviejy Saliy yra tiesiogiai proporcinga ty Saliy
ekonomikos dydziui ir atvirks¢iai proporcinga atstumui tarp jy (Shepherd, 2016). Todél kitas
zingsnis biity jvertinti, kaip stipriai ekonomikos dydis ir atstumas tarp prekiaujanéiy Saliy veikia

prekybg tarp jy ir ar poveikis kinta skirtingais laikotarpiais.

5.2. Gravitacijos modelis skerspjuvio duomenims

5.2.1. Intuityvus gravitacijos modelis

Kadangi gravitacijos teorija prasidéjo i§ ,,nuojautos®, tod¢l pirmiausiai jvertinamas pats
pirmasis ir paprasCiausias — intuityvus gravitacijos modelis. Jo pagalba ieSkoma atsakymo j
iSkeltas hipotezes: ar prekiaujanciy $aliy BVP turi poveikj tarptautinei prekybai, ar atstumas tarp
ty prekiaujanciy Saliy turi poveikj tarptautinei prekybai ir ar poveikis kei¢iasi skirtingais
laikotarpiais. Intuityvus modelis sudaromas 1990 m. 2000 m., 2010 m. bei 2020 m. skerspjuvio
duomenims, tam kad buty galima pamatyti, ar BVP bei atstumo poveikis prekybos apimciai
iSlicka panaSus laiko atzvilgiu, ar vis délto stipréja ar silpnéja bégant laikui. Tiesa, kadangi
duomeny rinkinyje yra nuliniy ar neprieinamy reikSmiy, jos yra pasalinamos, kadangi kintamieji
yra logaritmuojami, o0 modelis matuojamas maziausiy kvadraty metodu.

Ivertinus modelj 1990 m. duomenims, gaunama, tokia intuityvaus modelio iSraiska:
In(Eksportas;;) = —12,32 4+ 1,025In(Y;) + 0,81 In(Y;) — 1,29 In(Atstumas;;) +e;;  (38)
Kur Eksportas yra nominali eksporto iSraiska i$ Salies i j Salj j, Yi eksportuojancios Salies
nominalus BVP, Y; importuojancios Salies nominalus BVP. Atstumas yra geografinis atstumas tarp
labiausiai apgyvendinty eksportuojancios Salies i1 ir importuojancios j miesty, 0 €jj modelio
paklaidos.
Pakartojus procesa su 2000 m. duomenimis, gaunamas toks modelis:
ln(Eksportasij) =—1523+1,2In(Y;) + O,87ln(Yj) - 1,49 ln(Atstumasl-j) +e;j (39)

Ivertinus 2010 m. duomenis gravitacijos modelis atrodo taip:

ln(Eksportasij) =—-17+1,26In(Y;) + O,86ln(}j-) - 1,52 ln(Atstumasij) +e;j (40)
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Galiausiai 2020 m. modelio iSraiska yra tokia:
In(Eksportas;;) = —19,89 + 1,34 In(Y;) + 0,92In(Y;) — 1,52 In(Atstumas;;) +e;;  (41)

Visi keturi sudaryti intuityvas gravitacijos modeliai nepriestarauja intuicijai ir parodo, kad
dvisalé prekyba yra tiesiogiai proporcinga eksportuotojos bei importuotojos Salies BVP ir
atvirkSCiai proporcinga atstumui tarp ty Saliy. Taip pat galima pastebéti, jog poveikis
nepriklausomy kintamyjy eksporto vertei bégant laikui vis stipréja.

Vis délto, kol kas gauty rezultaty negalima interpretuoti ir priimti ar atmesti hipoteziy, kol
nenustatyta, ar modelis nepasizymi multikolinearumu bei heteroskedastija, kas gali lemti gauty
koeficienty nepatikimumg ir netinkamy iS§vady gavima. Todé¢l visiems sudarytiems modeliams
apskai¢iuojama VIF statistika, kuri reiksty, nedidelj multikolinearuma, jei reikSmés bty intervale
nuo 1 iki 5, ir auksta multikolinearuma, jei koeficientas biity vir§ 5 (Variance Inflation Factor).

Pirmiausiai patikriname, ar egzistuoja multikolinearumo problema, sudarytam 1990 m.
intuityviam gravitacijos modeliui. Rezultatai rodo (ziaréti 4 lentele), jog visos VIF statistikos yra
arti 1 todeél, galime daryti prielaida, jog modelis multikolinearumu nepasizymi ir nepriklausomi
kintamieji néra tarpusavyje koreliuoti. Tuo tarpu pakartojus veiksmus antrajam modeliui,
sudarytam i§ 2000 m. skerspjivio duomeny, gauname labai panaSius rezultatus — VIF statistikos
Siek tiek didesnés, bet vis dar yra labai arti. Pereinant prie treCiojo bei ketvirtojo intuityviy
gravitacijos modeliy, skirty 2010 m. ir 2020 m. duomenims, gauname jog VIF statistika ir Siems
modeliams neparodo reikSmingo koreliuotumo tarp nepriklausomy kitamyjy. Todél, galima

sakyti, kad modeliai neturi multikolinearumo problemos.

4 lentelé. VIF statistika 1990 m. intuityviam modeliui.

Log(dist) Log(gdp_o0) Log(gdp_d)
1990 m. 1,014779 1,065314 1,050195
2000 m. 1,031928 1,084077 1,056825
2010 m. 1,014076 1,051062 1,037625
2020 m. 1,015890 1,051168 1,035510

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis

Apibendrinant galima teigti, kad reikSmingos multikolinearumo problemos sudarytuose

intuityviuose gravitacijos modeliuose néra ir nepriklausomi kintamieji yra nekoreliuoti. Nepaisant
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to, nors multikolinearumu modeliai nepasizymi, kol kas interpretuoti gauty rezultaty negalima,
kadangi dar yra neatsizvelgta | galimg heteroskedastija, kuri reiskia, jog modelio paklaidos
pasizymi nevienoda dispesija, kas lemig gauty jver¢iy neefetyvuma. Todél heteroskedacijos
tikrinimui naudojamas Breusch-Pagan testas, kurio nuliné hipotezé, teigia, jog modelis pasizymi
homoskedastiSkumu (Bobbitt, 2020). Atlikus testg visiems keturiems sudarytiems skerspjtvio
duomeny modeliams gaunama, jog visy jy p reikSmés yra mazesnés uz 0,05 reikSmingumo
lygmenj (ziuréti 5 lentelg). Tai reiSkia, jog atmetame nuling hipoteze¢ ir darome iSvada, jog

modeliai pasizymi heteroskedastija.

5 lentelé. Breusch-Pagan testo rezultatai intuityviems modeliams.

Modelis BP df p-value

1990 m. 485,82 3 <2,2e-16
2000 m. 936,58 3 <2,2e-16
2010 m. 713,66 3 <2,2e-16
2020 m. 11344 3 <2,2e-16

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis

Taigi, nors gauty modeliy visi jveréiai yra statistiSkai reikSmingi ir logiskai teisingi —
didéjant prekiaujanciy Saliy BVP didéja ir prekyba tarp ju, o didéjat atstumui mazéja, modeliai
nepasizymi multikolinearumu, buvo nustatyta, kad egzistuoja nevienoda paklaidy sklaida, dél ko
gauti jverCiai yra neefektyviis. Tiesa, tokio rezultato buvo galima tikétis, kadangi pastaroji
problema yra ypac¢ aktuali tarptautinés prekybos duomenims. Analizuojami gravitacijos modeliai
buvo sudaryti i itin didelés imties, kuri apima visy Saliy eksporta i kiekvieng Salj partnerg, kas
gali lemti ir iSskirtis, ir asimetrija, kadangi naudojami duomenys tiek ekonomiskai stipriy ir dideliy
valstybiy, tiek silpnesniy ir maZesniy. Todél sudarant model;j tam tikrai Saliy grupei, pavyzdZiui
Europos Sajungos, yra tikimybé, jog sudaryti modeliai jau pasizyméty homoskedastija. Vis délto,
zvelgiant 1§ kitos puseés, kuo didesné imtis, tuo jverciai labiau artéja link savo tikrosios reikSmeés,
tik $iuo atveju jie pasizymi neefektyvumu. Be to, heteroskedacijos problema galéjo atsirasti ir dél
nejtraukty kity svarbiy regresoriy, todél jtraukus papildomus kintamuosius ar peréjus prie
paneliniy duomeny rinkinio, galimai gravitacijos modelis jau pasizyméty vienoda paklaidy

sklaida.
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5.2.2. Struktirinis gravitacijos modelis

Ivertinus pirminj ir patj papras€iausig intuityvy gravitacijos modelj, galima pareiti prie
sudétingesnés jo iSraiSkos — struktiirinio gravitacijos modelio, kuriame prekybos kasStus apima ne
tik atstumas tarp prekiaujanéiy $aliy, bet ir tokie rodikliai kaip: ar $alys yra kaimyninés, ar jos turi
ar turéjo bendrg kalba, ar Salys dalinasi bendru kolonizatoriumi ir kt. Struktirinis gravitacijos
modelis sudaromas 1990 m., 2000 m., 2010 m. ir 2020 m. skerspjuvio duomenims ir jy bendra

iSraiska atrodo taip:

In(Eksportas;;) = C + a,InY; + a;InY; + azlnt;; + &; (42)

Int;; = byIn(dist;;) + bycontig + bscomlang,sr + bycomcol + bscol4d5 +

bgcomrelig + b, fta_wto + bgrta_coverage (43)

Kur Eksportas yra nominali eksporto israiska i§ Salies i j $alj j, C modelio konstanta, Yi
eksportuojancios $alies nominalus BVP, Yj importuojancios Salies nominalus BVP. 7 yra prekybos
kasty vektorius, j kurj jtraukiama dist — atstumas tarp Saliy i ir j, contig — fiktyvus kintamasis,
parodantis ar Salys yra kaimyninés, comlang_off — fiktyvus kintamasis parodantis, ar $alys dalinasi
bendra kalba, comcol — fiktyvus kintamasis parodantis, ar $alys dalinasi bendru kolonizatoriumi,
col45 — fiktyvus kintamasis parodantis, ar Salys buvo/yra kolonijiniuose santykiuose po 1945 m.,
comrelig - religinio artumo indeksas, fta_wto — fiktyvus kintamasis, parodantis, ar Salys yra turi
regioninj prekybos susitarima, rta_coverage — nusakantis, ar tas susitarimas dengia tik prekes ar/ir
paslaugas. an, bn yra modelio parametrai, o &j modelio paklaidos.

Sudarius modelj 1990 m. skerspjiivio duomenims gaunama, kad tiek eksportuojancios, tiek
importuojancios Salies BVP turi teigiamg poveik]j jy tarpusavio prekybai, o atstumas tarp Siy Saliy
neigiama. Tiesa, $iy kintamyjy poveikiai yra Siek tiek silpnesni, nei sudarytame 1990 m.
intuityviame gravitacijos modelyje. Taip pat dviSalei prekybai teigiamg poveikj daro bendros
kalbos egzistavimas, bendro kolonizatoriaus egzistavimas, kolonijiniy santykiy turéjimas, ta pati
religija, regioniniai susitarimai. Vis délto, gana netikétas rezultatas gaunamas kaimyniy Saliy

jvercio, kadangi jis rodo, kad jei Salys yra kaimyningés, prekyba tarp jy mazéja.
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In(Eksportas;;) = —9,8 + 0,94InY; + 0,71InY; — 1,27In(dist;;) — 0,55contig +
1,14comlang_of f + 0,67comcol + 1,43col45 + 0,25comrelig + 0,16fta_wto +
0,36rta_coverage + & (44)

Sudarius modelj 2000 m. duomenims, gaunama, jog visi | modelj jtraukti kintamieji yra
tiesiogiai proporcingi dvisalés prekybos apim¢iai ir tik atstumas tarp jy daro neigiamg poveik]j.

2000 m. modelyje nebelieka ir anks¢iau gauto neigiamo poveikio kaimyniniy Saliy.

In(Eksportas;j) = —14,5 + 1,02InY; + 0,81inY; — 1,17In(dist;;) + 0,82contig +
0,33comlang_of f + 1,32comcol + 2,43co0l45 + 0,08comrelig + 0,54fta_wto +
0,42rta_coverage + &; (45)

Galiausiai sudarius modelius 2010 m. ir 2020 m. skerspjivio duomenims gaunami gana
panasius rezultatai (zitréti 44 ir 45 lygtis), tik keiciasi, jog religijos indeksas yra atvirkséiai

proporcingas dviSalei prekybai.

ln(Eksportasl-j) = —18,8 + 1,22InY; + O,89lan — 1,381n(distij) + 0,78contig +
1,24comlang_of f + 1,29comcol + 0,89col45 — 0,35comrelig + 0,32fta_wto +
0,45rta_coverage + &; (46)

ln(Eksportasl-j) = —21,67 + 1,25InY; + O,97lan — 1,331n(distij) + 0,72contig +
0,95comlang_of f + 1,35comcol + 0,83col45 — 0,07comrelig + 0,62fta_wto +
0,44rta_coverage + &; 47)

Visy sudaryty modeliy F statistikos rodo, kad modeliuose egzistuoja bent vienas statistiskai
reikSmingas kintamasis. [vertinant atskirai kiekvieno kintamojo reikSminguma, pastebima, kad
eksportuojancios Salies BVP, importuojancios Salies BVP, atstumas tarp jy, ar tai kaimyninés
Salys, ar jos turi bendra kalbg, ar dalinasi bendru kolonizatoriumi, ar buvo kolonijiniuose
santykiuose, koks yra regioninis prekybos susitarimas tarp jy yra statistiSkai reikSmingi su 0,05
reik§mingumo lygmeniu (Zitréti 6 lentelg). Tuo tarpu kintamasis, parodantis, ar Salys turi
regioniniy prekybos susitarimy, yra statistiSkai nereikSmingas tik 1990 m. modelyje, o religijos
regresorius reikSmingas tik 2010 m. modelyje. Kadangi pastarasis daugelyje modeliy yra
nereik§mingas, ji paSaliname.
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6 lentelé. Struktiriniy gravitacijos modeliy regresoriy p reikSmes.

Regresorius\Modelio | 1990 m. 2000 m. 2010 m. 2020 m.

p reikSmé

Log(gdp o) < 2e-16 *** < 2e-16 *** < 2e-16 *** < 2e-16 ***
Log(Gdp_d) < 2e-16 *** < 2e-16 *** < 2e-16 *** < 2e-16 ***
Log(dist) < 2e-16 *** < 2e-16 *** < 2e-16 *** < 2e-16 ***
contig 0.01159 * 3.96e-09 *** 1.07e-09 *** 3.39e-08 ***
Comlang_off 8.16e-09 *** 0.0048 ** < 2e-16 *** < 2e-16 ***
comcol 0.02325 * < 2e-16 *** < 2e-16 *** < 2e-16 ***
Col45 3.43e-05 *** < 2e-16 *** 0.000335 *** 0.000122 ***
comrelig 0.21958 0.5888 0.004570 ** 0.498679
Fta wto 0.17065 1.58e-08 *** 0.001693 ** 3.75e-12 ***
Rta_coverage 0.00489 ** 2.33e-06 *** 2.82e-11 *** 5.36e-15 ***

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis.

Pasalinus religijos kintamajj struktiiriniai gravitacijos modeliai atrodo taip:

e 1990 m.

In(Eksportas;;) = —9,52 + 0,94InY; + 0,7InY; — 1,28In(dist;;) — 0,5contig +

1,2comlang_of f + 0,57comcol + 1,39col45 + 0,18fta_wto + 0,38rta_coverage + &;; (48)

e 2000 m.

In(Eksportas;;) = —14,34 + 1,02InY; + 0,82InY; — 1,21In(dist;;) + 0,82contig +

0,34comlang_of f + 1,37comcol + 2,43col45 + 0,52fta_wto + 0,38rta_coverage + &;; (49)

e 2010 m.

In(Eksportas;;) = —18,73 + 1,22InY; + 0,89InY; — 1,4In(dist;;) + 0,85contig +

1,09comlang_of f + 1,37comcol + 1,12co0l45 + 0,39fta_wto + 0,41rta_coverage + &;; (50)

e 2020 m.

In(Eksportas;j) = —21,51 + 1,25InY; + 0,97InY; — 1,34In(dist;;) + 0,84contig +

0,94comlang_of f + 1,33comcol + 0,88col45 + 0,52fta_wto + 0,49rta_coverage + &;; (51)

Nors sudarytuose modeliuose visi nepriklausomi kintamieji yra statistiskai reikSmingi, pries

darant galutines iSvadas, kaip ir intuityviuose gravitacijos modeliuose, reikia patikrinti ar

neegzistuoja multikolinearumo bei heteroskedastijos reiskiniai.
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Suradus visiems sudarytiems modeliams VIF statistikas, paaiskéja, kad multikoninearumo
problemos néra, visos VIF reik§més nesiekia 2,5, o tai gali reiksti nebent itin silpng koreliacija

tarp regresoriy (zitréti 7 lentele).

7 lentelé. Struktiuriniy gravitacijos modeliy VIF reiksmeés.

Regresorius\Modelio | 1990 m. 2000 m. 2010 m. 2020 m.
VIF reikSmé

Log(gdp o) 1,55 1,35 1,17 1,12
Log(Gdp_d) 1,59 1,28 1,11 1,1
Log(dist) 1,47 1,37 1,26 1,25
Comlang_off 1,34 1,28 1,24 1,25
comcol 2,15 1,48 1,44 1,31
Col45 2,38 1,83 1,52 1,3
comrelig 1,2 1,05 1,06 1,09
Fta wto 1,21 1,12 1,03 1,05
Rta_coverage 1,3 1,16 1,05 1,08

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis.

Atlikus Breusch-Pagan testa, skirtg nustatyti heteroskedastijai, gauname panasius rezultatus,
kaip ir intuityviame gravitacijos modelyje — atmetame nuling hipotezg, kuri teigia jog modelio
paklaidos homoskedastiSkos (ziureti 8 lentele). Todél galima teigti, jog sudaryty modeliy jverciai
nepasizymi efektyvumu. Vadinasi jtraukti papildomi reik§mingi kintamieji nepasalino
heteroskedastijos problemos. Tod¢l yra verta pabandyti sudaryti model; mazesniai imciai, kuri
apima tam tikra grupe valstybiy ar vieng valstybe, ir nustatyti ar heteroskedastijos problema

atsiranda dél per itin didelés imties, kuri lemia i$skirCiy ir asimetrijy atsiradima.

8 lentelé. Breusch-Pagan testo rezultatai intuityviems modeliams.

Modelis BP df p-value
1990 m. 54,638 9 1,428e-08
2000 m. 214,11 9 <2,2e-16
2010 m. 308,87 9 <2,2e-16
2020 m. 473,36 9 <2,2e-16

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis

Sudarius model; tik Europos Sgjungai priklausancioms valstybéms, rezultatai nesikeicia —
heteroskedacijos problema islieka. Vis délto, sudarius modelius tik atitinkamoms valstybém,

problema turi iSnykti. Todél reikia pereiti prie fiksuoty efekty modelio.
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Nepaisant hetereskedacijos problemos, kuri tikétina, jog atsiranda dél itin didelés imties,
kurioje yra i$skir¢iy, sukelty skirtingy valstybiy, negalima sakyti, jog nei $aliy BVP nei prekybos
kastai neturi poveikio tarptautinei prekybai. Tik kyla klausimas, kuris modelis geriau tai jvertina
— intuityvus ar struktirinis gravitacijos? Tai galima patikrinti remiantis determinuotumo
rodikliais, tokiais kaip determinacijos koeficentas (R?), Akaike informacinis kriterijus (AIC) ar
Bayesian informacinis kriterijus (BIC), kurie nustato modelio tinkamumo geruma, bei prognozés
tikslumo rodiklius, tokius kaip RMSE.

Apskaiciavus rezultatus 1990 m. ir 2000 m. skerspjivio duomenims, visi determinuoto ir
prognozés tikslumo rodikliai, nustato, jog geresnis yra struktiirinis gravitacijos modelis (zitiréti 9
lentelg). Taciau 2010 m. ir 2020 m. gaunami dviprasmiski rezultatai, determinacijos koeficientas
bei RMSE rodo, kad tinkamesnis yra strukttirinis modelis, bet AIC ir BIC pateikia prieSingus

rezultatus — analizei geresnis yra intuityvus gravitacijos modelis.

9 lentelé. Modeliy determinuotumo ir prognozés tikslumo rodikliai.

Intuityvus gravitacijos modelis

R? AIC BIC RMSE
1990 m. 0,6143 42028,84 42064,66 2,18
2000 m. 0,6275 79391,27 79430,14 2,32
2010 m. 0,6151 95171,38 95211,01 2,49
2020 m. 0,6448 85932,02 85971,22 2,38

Struktiirinis gravitacijos modelis

R? AIC BIC RMSE
1990 m. 0,8088 2600,85 2651,31 1,43
2000 m. 0,7816 7612,323 7679,77 1,66
2010 m. 0,7566 15406,52 15474,99 1,9
2020 m. 0,7601 22428,16 22500,7 1,93

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis.

Neatsizvelgiant | tai, kad néra vieno sprendimo, kuris modelis geresnis, intuityvus ar
struktiirinis, galima teigti, jog tiek prekiaujanciy Saliy BVP, tiek prekybos kastai (atstumas, bendra
kalba, bendro kolonizatoriaus egzistavimas, kolonijiniy santykiy turéjimas, regioniniai
susitarimai) turi poveik] tarptautinei prekybai ir jy poveikis Kinta skirtingais laikotarpiais. Vis
délto, norint jvertinti tikslesnj model; reikia pereiti prie fiksuoty efekto modelio, kuriame

nebelieka heteroskedastitijos problemos ir gaunami efektyviis jverciai.
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5.3. Gravitacijos modelis paneliniams duomenims

5.3.1. Intuityvus gravitacijos modelis

Sudarant intuityvy gravitacijos modelj naudojami buvo 1990 m., 2000 m. 2010 m. ir 2010
m. skerspjiivio duomenys, kad biity galima pamatyti ar modelio rezultatai keiciasi laike. Kadangi
pagal intuityvaus modelio principa, laiko kintamasis néra jtraukiamas, tam kad bty galima
pamatyti ar gaunami skirtingi rezultatai tam tikrais laiko periodais, sudaromi trys duomeny
rinkiniai: 1991-2000 m., 2001-2010 m., 2011-2020 m. periodams, o galiausiai sudaromas vienas
bendras intuityvus gravitacijos modelis 1990-2020 m. laikotarpiui.

Sudarius intuityvy gravitacijos modelj 1991-2000 m. duomenims, gaunami visi statistiSkai
reik§mini jverciai, todél ir F statistika rodo, kad modelyje tikrai egzistuoja bent vienas statistiskai
reikSmingas kintamasis (zitréti 1 prieda). Gauti jverciai rodo, kad did¢jant eksportuotojos BVP
didéja ir jos eksporto apimtis, iSaugus importuotojos BVP, iSauga eksportuotojos Salies prekybos

apimtis, o atstumas tarp $iy Saliy turi neigiama poveikj prekybai.
In(Eksportas;;) = —14,32 + 1,12 In(Y;) + 0,83 In(Y;) — 1,37 In(Atstumas;;) +e;;  (52)

Sudarius modelj sekanciy 10 m. intervalui (2001-2010 m.), gaunami panasiis rezultatai — F
statistika rodo, kad egzistuoja bent vienas statistiSkai reikSmingas kintamasis, o jvertinus
kiekvieng regresoriy atskirai, galima matyti, jog kiekvieno 1§ jy p reikSmé yra mazesné uz 0,05
reik§mingumo lygmenj, o tai indikuoja, kad kintamieji turi reikSmingg poveikj dvisalés prekybos
apim¢iai (ziaréti 2 priedg). Prekiaujanciy Saliy BVP yra tiesiogiai proporcingas prekybos apimciai

tarp jy, o atstumas atvirks¢iai proporcingas.
In(Eksportas;;) = —15,78 + 1,21 In(Y;) + 0,84 In(Y;) — 1,48 In(Atstumas;;) +e;;  (53)

Dar kartg atlikus skai¢iavimus tolimesniam laiko periodui (2011-2020 m.), taip pat
gaunama, kad tiek sudarytas modelis, tiek visi jtraukti regresoriai yra statistiSkai reikSmingi
(zitréti 3 prieda). Tiesa, galima atkreipti démesj, kad kaip ir sudarant modelius skerspjuvio
duomenims, kuo labiau artéjama link Siy dieny, tuo regresoriy poveikis tarptautinei prekybai yra
stipresnis. Tod¢l galima sakyti, kad Salys tampa vis labiau priklausomos viena nuo kitos bégant

laikui.

ln(Eksportasl-j) = —18,57 + 1,31 In(Y;) + 0,89 ln(Y]) — 1,54 ln(Atstumasij) +e;; (54)
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Ivertinus modelj kiekvienam periodui atskirai, galima pereiti prie bendro 1991-2020 m.
intuityvaus gravitacijos modelio. Modelio F-statistika rodo, kad jis yra statistiskai reikSmingas, o
jvertinus kickvieng regresoriy atskirai, taip pat matoma, kad visi jtraukti regresoriai yra statistikai
reikSmingi ir turi poveik] tarptautinés prekybos apimciai (ziiiréti 4 priedg). Pavyzdziui, jei
eksportuotojos Salies BVP padidéty 1 procentiniu punktu, jos eksporto apimtis iSaugty 1,18
procentinio punkto. Jeigu importuotojos Salies BVP iSaugty 1 procentiniu punktu, tai eksportas |
ta Salj padidéty 0,81 procentinio punkto. Tuo tarpu jei atstumas tarp dviejy prekiaujanciy Saliy
padidéty 1 procentiniu punktu, tai tarptautiné prekyba tarp jy sumazéty 1,47 procentinio punkto.
Todél galima sakyti, kad tiek eksportuotojos BVP, tick importuotojas BVP, tiek atstumas tarp juy,
turi poveik] tarptautinei prekybai.

In(Eksportas;;) = —14,83 + 1,18 In(Y;) + 0,81 In(Y;) — 1,47 In(Atstumas;;) +e;;  (55)

Nepaisant gauty statistiSkai reikSmingy jverciy, tikslia jy interpretacija negalima pasitikéti,
kadangi néra patikrinta, ar tie regresoriai tarpusavyje nekoreliuoja ir ar modelio paklaidos yra
homoskedastiskos. Todél, kaip ir modeliams, sudarytiems i skerspjivio duomeny, reikia
patikrinti ar neegzistuoja multikolinearumo bei heteroskedastijos problemos.

Suradus VIF reik§mes visy sudaryty modeliy regresoriams, matoma, kad koeficiento
reik§més yra Zemos ir arti 1 (zitréti 10 lentelg). Todel galima daryti iSvada, jog kintamieji néra
vienas kito kartotiniai ir tarpusavyje nekoreliuoja, todél modeliuose multikolinearumo problema

neegzistuoja.

10 lentelé. VIF reiksmés intuityvaus gravitacijos modelio regresoriy.

Modelis Log(dist) Log(gdp 0) Ln(gdp d)
1991-2000 m. 1,03 1,09 1,06
2001-2010 m. 1,02 1,05 1,03
2011-2020 m. 1,02 1,05 1,04
1991-2020 m. 1,02 1,05 1,03

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis.

Atlikus Breusch-Pagan testa, gaunama, kad p reikSmés yra mazesnés uz 0,05 reikSmingumo

lygmenj, o tai identifikuoja, kad reikia atmesti nuling hipotezg, kuri sako, kad modelio paklaidos
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yra vienodai pasiskirs¢iusios (ziaréti 11 lentele). Todél galima sakyti, jog visuose modeliuose

egzistuoja heteroskedastijos problema.

11 lentelé. Breusch-Pagan testo rezultatai intuityviems modeliams.

Modelis BP df p-value

1991-2000 m. 6669,1 3 <2,2e-16
2001-2010 m. 7752 3 <2,2e-16
2011-2020 m. 8990,5 3 <2,2e-16
1991-2020 m. 18378 3 <2,2e-16

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis

Apibendrinus, kaip ir sudarant intuityvy gravitacijos modelj skerspjivio duomenis, taip ir
paneliniams, gaunama, kad tiek prekiaujanciy Saliy BVP, tiek atstumas tarp jy, turi poveik]
tarptautinei prekybai. Vis délto, nepaisant to, kad maziausiy kvadraty metodu gaunami nepaslinkti
jverciai, modeliuose néra multikolinearumo problemos, yra pazeista viena i§ MKM prielaidy.
Visuose gautuose modeliuose egzistuoja heteroskedastija, o tai lemia, kad gauti jver¢iai yra

neefektyvis.

5.2.2. Struktirinis gravitacijos modelis

Sudarius intuityvius gravitacijos modelius paneliniams duomenims, galima pereiti prie
strukttirinio. Jame prekybos kaStus sudaro ne tik atstumas tarp Saliy, bet ir kiti reik§mingi
kintamieji kaip bendra kalba, ar Salys yra kaimyninés ir kt.

Pirmiausiai sudarome modelj 1991-2000 m. duomenis. Modelio F statistika rodo, kad
modelyje yra bent vienas reikSmingas regresorius, o ziiirint j kiekvieng kintamajj atskirai, matoma,
kad visi jie yra statistiskai reikSmingi (Zitréti 5 priedg). Visi jtraukti regresoriai, i$skyrus atstumas

tarp Saliy, yra tiesiogiai proporcingi dviSalei tarptautinei prekybai.

In(Eksportas;;) = —11,83 + 0,99InY; + 0,76InY; — 1,31In(dist;;) + 0,38contig +
0,74comlang_of f + 1,17comcol + 2,09co0l45 + 0,24fta_wto + 0,45rta_coverage + &;;
(56)

Peréjus prie modelio skirto 2001-2010 m. duomenis, rezultatai panasiis — modelis ir jo

regresoriai yra reikSmingi (zitiréti 6 prieda). Tiesa, galima atkreipti démesij, jog Siame modelyje
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stipresnj poveikj eksportui turi, jei Salys yra kaimyninés. 1991-2000 m. modelyje, jei Salys turi
bendrg sieng, prekyba tarp jy didesné tik 0,38 procentinio punkto, o 2001-2010 m. modelyje
didesné 1,01.

In(Eksportas;;) = —15,96 + 1,1InY; + 0,83InY; — 1,28In(dist;;) + 1,01contig +
0,89comlang_of f + 1,27comcol + 1,54col45 + 0,2fta_wto + 0,43rta_coverage + &ij (57)

Sudarius modelj 2011-2020 m. duomenims, matoma, jog j modelj tikrai jtraukti statistiSkai

reik§mingi kintamieji (ziuréti 7 priedg). Gauti jverciai panasis j jau anks¢iau sudaryta modelj.

ln(Eksportasij) = —19,83 + 1,24InY; + 0,92lan — 1,391n(distij) + 0,86contig +
0,88comlang_of f + 1,31comcol + 1,02col45 + 0,3fta_wto + 0,44rta_coverage + &ij (58)

Galiausiai sudarius bendrg modelj 1991-2020 m. taip pat gaunama, jog tiek modelis, tiek
visi gauti jverciai yra statistiSkai reikSmingi (zitréti 8 prieda). Gautus jverc¢ius galima interpretuoti
taip: Saliy, kuriy BVP didesnis 1 procentiniu punktu, eksportas yra didesnis 1,14 procentiniy
punkty, jei priimancios Salies BVP didesnis 1 procentiniu punktu, eksportas i§ atitinkamos Salies
didesnis 0,85 procentinio punkto. Tuo tarpu, jei atstumas tarp prekiaujanciy Saliy yra didesnis 1
procentiniu punktu, tai prekyba tarp jy bus mazesné 1,44 procentinio punkto. Jei Salys yra
kaimyninés, prekyba tarp jy yra didesné 0,73 procentinio punkto, lyginant su ne kaimyninémis
Salimis. Jei Salys dalinasi ta pacia kalba, prekyba tarp jy yra didesné 0,89 procentinio punkto,
lyginant su skirtingomis kalbomis S$nekanciomis valstybémis. Jeigu Salys dalinasi tuo paciu
kolonizatoriumi ar buvo kolonijiniuose santykiuose, prekyba atitinkamai yra didesné 1,29 ir 1,42
procentinio punkto. Taip pat jei Saliy pora turi prekybos susitarimy, prekyba tarp jy yra didesné
0,16 procentinio punkto, ir jeigu susitarimai apima ne tik prekes, ar ne tik paslaugas, prekyba yra

didesne 0,35 procentinio punkto.

In(Eksportas;;) = —15,68 + 1,14InY; + 0,85InY; — 1,44In(dist;;) + 0,73contig +
0,89comlang_of f + 1,29comcol + 1,42col45 + 0,16fta_wto + 0,35rta_coverage + &;;
(59)

Vis délto, nors MKM biidu gauti koeficientai yra visi statistiSkai reikSmingi ir nepaslinkti,
reikia patikrinti ar yra nepazeidziamos modelio prielaidos. Kaip ir intuityvaus modelio atveju,

pirmiausiai patikrinama, ar jtraukti regresoriai nekoreliuoja tarpusavyje. Suradus regresoriy VIF
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reikSmes visuose sudarytuose struktiiriniuose gravitacijos modeliuose, pastebima, kad reikSmeés
vos virsija 1, todél galima sakyti, kad nei viename i§ modeliy multikolinearumo problema

neegzistuoja — regresoriai néra vienas kito kartotiniai (zitréti 12 lentele).

12 lentelé. Struktiriniy gravitacijos modeliy VIF reiksmeés.

Regresorius\Modelio | 1991-2000 m. | 2001-2010 m. | 2011-2020 m. | 1991-2020 m.
VIF reikSmé

Log(gdp_0) 1,43 1,27 1,13 1,21
Log(Gdp_d) 1,34 1,22 1,09 1,15
Log(dist) 1,36 1,29 1,27 1,27
contig 1,28 1,25 1,24 1,24
Comlang_off 1,7 1,48 1,38 1,45
comcol 2,09 1,64 1,41 1,57
Col45 1,08 1,04 1,07 1,06
Fta_wto 1,12 1,05 1,06 1,04
Rta_coverage 1,17 1,05 1,05 1,06

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis.

Pereinant prie homoskedastijos tikrinimo, rezultatai gaunami kitokie. Yra pazeidziama
MKM prielaida, jog modelio paklaidos yra pasiskirséiusios vienodai. Atliktas Breusch-Pagan
testas rodo, kad nuliné hipoteze, tvirtinanti, kad paklaidos yra homoskedastiSkos turi biiti

atmetama (zitiréti 13 lentele). Todé¢l gauti jverciai yra neefektyvis.

13 lentelé. Breusch-Pagan testo rezultatai struktiriniams modeliams.

Modelis BP df p-value

1991-2000 m. 1401,1 9 <2,2e-16
2001-2010 m. 1895,4 9 <2,2e-16
2011-2020 m. 3539,7 9 <2,2e-16
1991-2020 m. 6046,8 9 <2,2e-16

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis

Apibendrinus paneliniy duomeny struktirinio gravitacijos modelio rezultatus, gaunama, jog
gauti jverCiai yra statistiSkai reikSmingi ir logiskai teisingi. Vis délto, nors modeliuose
nesusiduriama su multikolinearumo problema, gaunama, jog paklaidos yra nevienodai

pasiskirsciusios ir jverciai néra patikimi, todél reikia pereiti prie fiksuoty efekty modelio.
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5.2.3. Fiksuoty efekty modelis

ISbandzius jvertinti intuityvy ir struktiirinj gravitacijos modelj, yra patartina pereiti prie
fiksuoty efekty gravitacijos modelio. Pirmiausiai fiksuotus efektus suteikiame Saliai
eksportuotojai ir Saliai importuotojai, o kasty kintamuosius paimame tuos pacius, kaip ir
struktiiriniame modelyje. Sudarius fiksuoty efekty modelj 1991-2000 m. gaunama, kad pats
modelis ir visi kintamieji, i§skyrus regioniniy prekybos susitarimy aprépties (rta_coverage) yra

statistiSkai reikSmingi (ziiréti 9 priedg).

In(Eksportas;j) = 7,68 — 1,31dist + 0,45contig + 0,79comlang,ss + 0,99comcol +
2,23col45 + 0,46ftay,., — 0,05rta_coverage + F; + F; + w;; (60)

Vis délto, patikrinus modelio VIF reikSmes, gaunama, jog egzistuoja multikolinearumo
problema. Todé¢l pirmas Zingsnis jo Saliname yra panaikinti nereikSmingg kintamaji. | modelj
nebejtraukus rta_coverage, multikolinearumo problema dingsta ir gaunamas modelis su visais

statistiSkai reik§Smingais regresoriais, kurie nekoreliuoja tarpusavyje (ziaréti 10 prieda).

In(Eksportas;j) = 11,75 — 1,49dist + 0,83contig + 0,55comlang,ss +
0,85comcol + 1,79col45 + 0,47 fta:, + F; + Fj + u;; (61)

Peréjus prie sekancio laiko intervalo, taip pat gaunamas statistiskai reik§mingas modelis,
kuriame visi jtraukti kasty kintamieji, iSskyrus atstuma, turi teigiamg poveikj dvisalei prekybai
tarp Saliy (zitréti 11 prieda). Ivertinus ar modelis susiduria su multikolinearumo problema,

gaunama kad nepriklausomi kintamieji tarpusavyje nekoreliuoja.

In(Eksportas;;) = 12,16 — 1,61dist + 0,8contig + 0,67comlang,ss +
0,75comcol + 1,64col45 + 0,59ftay:, + F; + Fj + u;; (62)

vertinus modelj 2011-2020 m., gaunami panas$is rezultatai — multikolinearumo problemos

néra, modelis ir jtraukti regresoriai yra statistiSkai reikSmingi (Zitiréti 12 prieda).
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In(Eksportas;;) = 12,44 — 1,67dist + 0,87contig + 0,72comlang,sr +
0,86comcol + 1,54col45 + 0,44ftay,, + F; + F; + w;; (63)

Galiausiai sudarius bendrg 1991-2020 m. fiksuoty efekty gravitacijos modelj gaunama, kad
jei atstumas tarp prekiaujanciy Saliy yra didesnis 1 procentiniu punktu, tai prekyba tarp jy bus
mazesné 1,51 procentinio punkto. Jei Salys yra kaimyninés, prekyba tarp jy yra didesné 0,8
procentinio punkto, lyginant su ne kaimyninémis Salimis. Jei $alys dalinasi ta pacia kalba, prekyba
tarp jy yra didesné 0,62 procentinio punkto, lyginant su skirtingomis kalbomis $nekanciomis
valstybémis. Jeigu Salys dalinasi tuo paciu kolonizatoriumi ar buvo kolonijiniuose santykiuose,
prekyba atitinkamai yra didesné 0,75 ir 1,65 procentinio punkto. Taip pat jei Saliy pora turi
prekybos susitarimy, prekyba tarp jy yra didesné 0,88 procentinio punkto. Vis délto, nors modelyje
multikolinearumo problemos néra, taciau heteroskedastijos problema nedingo peréjus prie
fiksuoty efekty, todél galima sakyti, kad gauti jverCiai néra efektyviis — modelio paklaidos yra
nevienodos sklaidos.

In(Eksportas;j) = 11,29 — 1,51dist + 0,8contig + 0,62comlang,sr + 0,75comcol +
1,65col45 + 0,88ftay, + F; + F; + w5 (64)

Dar viena rekomendacija literatiiroje, norint sudaryti geriausig modelj, yra papildomas
fiksuoty efekty suteikimas laiko kintamajam — Siuo atveju metams. Todél be fiksuoty efekty Salims
eksportuotojai ir importuotojai, juos suteikiame ir laiko rodikliui. Tokiu atveju modeliai atrodo

taip:
e 1991-2000 m.

ln(Eksportasl-j) = —99,8 — 1,51dist + 0,83contig + 0,56comlang0ff +
0,86comcol + 1,8col45 + 0,41ftay., + F; + F; + F, + u;; (65)

e 2001-2010 m.

ln(Eksportasl-j) = —251,8 — 1,65dist + 0,82contig + O,68comlangoff +
0,77comcol + 1,64col45 + 0,45ftay,, + F; + F; + F; + w;; (66)

e 2011-2020 m.
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In(Eksportas;j) = 8,16 — 1,67dist + 0,87contig + 0,72comlang,ss + 0,86comcol +
1,54co0l45 + 0,44ftay,, + F; + Fj + Fetuy; (67)

e 1991-2020 m.

In(Eksportas;j) = —129,5 — 1,62dist + 0,84contig + 0,65comlang,ss +
0,82comcol + 1,66¢0l45 + 0,43ftay,, + F; + F; + Fy + uy; (68)

Sudarius intuityvy, struktirinj, fiksuoty efekty be ir su fiksuotais laiko efektais, galima
pereiti prie jy palyginamumo, jvertinant determinuotumo bei prognozés tikslumo rodiklius.
Lyginant intuityvius bei struktarinius gravitacijos modelius tiek AIC, tiek BIC, tiek RMSE
reik§mes rodo, kad tinkamesnis yra struktiirinis, o determinacijos koeficientas rodo, kad per¢jimas
nuo intuityvaus prie struktiirinio gravitacijos modelio, tarptautinés prekybos paaiSkinimo
galimybes padidina net apie 20 proc. (zitréti 14 lentelg). Tuo tarpu, peréjimas nuo struktirinio
prie fiksuoty efekty eksportuotojai ir importuotojai gravitacijos modelio, paaiSkinimo galimybes
net Siek tiek sumazina. AIC, BIC ir RMSE taip pat padidéja, kas rodo, jog strukttirinis modelis yra
tinkamesnis. Vis délto, tokie rezultatai gaunami dél iSaugusiy laisvés laipsniy skaiCiaus dél
fiksuoty efekty. Galiausiai, lyginant fiksuoty efekty modelius tik eksportuotojai ir importuotojai
su papildomais fiksuotais efektais ir laikui, pastarasis yra tinkamesnis analizei remiantis

determinacijos koeficientu, AIC, BIC bei RMSE reik§mémis.
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14 lentelé. Modeliy palyginamumo rodikliai.

Intuityvus gravitacijos modelis

R? AlIC BIC RMSE
1991-2000 m. | 0,6306 | 577116,4 | 577165,4 2,18
2001-2010 m. | 0,6169 | 888114,8 | 888165,7 2,44
2011-2020 m. | 0,6132 | 961479 | 961530,1 2,54
1991-2020 m. | 0,5383 | 2458378 | 2458434 2,48

Struktiirinis gravitacijos modelis

R? AIC BIC RMSE
1991-2000 m. | 0,8011 | 47485,47 | 47567,49 1,55
2001-2010 m. | 0,7426 | 114408,5 | 114499,2 1,83
2011-2020 m. | 0,7455 | 201867,6 | 201964,2 1,98
1991-2020 m. | 0,7383 | 369780,1 | 369883,4 1,93

Fiksuoty efekty (Salims eksportuotojai ir importuotojai)

R? AlIC BIC RMSE
1991-2000 m. | 0,7389 | 531956,6 | 535664,8 | 1,833229
2001-2010 m. | 0,7302 | 817331,9 | 821213,4 | 2,047036
2011-2020 m. | 0,7424 | 872489,3 | 876455,5 | 2,066238
1991-2020 m. | 0,7085 | 2279339 | 2283864 | 2,114142
Fiksuoty efekty (Salims eksportuotojai ir importuotojai bei

metams)

R? AlIC BIC RMSE
1991-2000 m. | 0,7406 | 531113,4 | 534831,3 | 1,827332
2001-2010 m. | 0,7389 | 811065,6 | 814957,3 | 2,013756
2011-2020 m. | 0,7424 | 872489,6 | 876466 | 2,06623
1991-2020 m. | 0,7272 | 2244366 | 2248902 | 2,044958

Sudaryta autorées, remiantis CEPII duomenimis.

Apibendrinus, nors modeliy palyginamumo rodikliai rodo skirtingus rezultatus, kuris
modelis geriausias, visi sudaryti modeliai yra statisti$kai reikSmingi, jtraukti kasty regresoriai taip
pat svarbiis ir turintys akivaizdy poveikj tarptautinei prekybai, kuris kinta skirtingais laikotarpiais.
Pavyzdziui fiksuoty efekty modelis parodo, kad laikui bégant, ar Salys yra kaimynings, ar jos
dalinasi ta pacia kalba turi vis reikSmingesnj poveikj eksportui tarp Saliy, bet kolojiniy santykiy
poveikis vis silpnéja. Vis délto, nepaisant to, kad gauti jverciai reikSmingi ir logiskai teisingi,
regresoriai néra vienas kito kartotiniai, gauti jverciai yra neefektyvis, yra pazeista prielaida, jog
modelio paklaidos yra homoskedastiskos. Tod¢l, norint iSvengti pastarosios problemos, anot
gravitacijos modelio rekomendacijy, reikia pereiti prie Poisson pseudo didziausio tikétinumo

metodo, kuris $iuo metu laikomas tinkamiausias gravitacijos modelio sudarymui.
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5.2.4. Poisson pseudo didZiausio tikétinumo metodas

Remiantis rekomendacijomis, kurios teigia, kad vienas tinkamiausiy metody gravitacijos
modeliui jvertinti yra Poisson pseudo didziausio tikétinumo metodas, o ne maziausiy kvadraty,
sudaromas fiksuoty efekty Poisson pseudo gravitacijos modelis paneliniams duomenims. Taip pat
remiantis literatiiros patarimais, fiksuoti efektai suteikiami ne tik Saliai siuntéjai ir gavéjai, bet ir

laikui.

Pirmiausiai sudarius modelj 1990-2000 m. duomenims, gaunama, kad kintamasis,
parodantis, ar Salys dalinasi bendru kolonizatoriumi yra statistiSkai nereikSmingas, todél yra

pasalinamas ir modelis atrodo taip:

In(Eksportas;j) = =109 — 0,56 In(dist) + 0,71contig + 0,17comlang,¢s +
0,33col45 + 0,78ftay., + F; + F; + F; + In(e;;) (69)

Pakartojus procesa 2001-2010 m. ir 2011-2020 m. duomenims, gaunama tokios modelio

1Sraiskos:

In(Eksportas;j) = —177 — 0,64In(dist) + 0,65contig + 0,004comlang,¢s +
0,38comcol + 0,41col45 + 0,57 ftay, + F; + F; + F; + In(e;;) (70)

In(Eksportas;j) = 14,59 — 0,64In(dist) + 0,66contig + 0,038comlang,s +
0,58comcol + 0,59¢o0l45 + 0,48fta,, + F; + F; + F; + In(e;;) (71)

Sudaryti fiksuoty efekty Poisson pseudo modeliai, kaip ir fiksuoty efekty modeliai, jvertinti
maziausiy kvadraty metodu, struktiirinis bei intuityvus gravitacijos modeliai, parodo, kad visi
prekybos kaStus nusakantys kintamieji, iSkyriis atstumg tarp Saliy, turi teigiamg poveikj
tarptautinei prekybai. Taip pat visi modeliai leidzia daryti iSvada, kad atstumas tarp Saliy laikui
bégant turi vis stipresnj efekta. Vis délto, Poisson pseudo metodu gautas jvertis, parodantis
kolonijiniy santykiy poveikj, tarplaikiniu poZiiiriu parodo prieSingg tendencija, nei vertinant
maziausiy kvadraty metodu. Pastargjame, kolinijiniy santykiy turéjimo poveikis buvo bléstatantis,
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taCiau Poisson pseudo gravitacijos modelis parodo, kad kitamasis turi vis reikSmingesnj poveikj.
Taip pat modelis parodo, kad regioniniy susitarimy poveikis tarptautinei prekybai yra silpsantis

bégant laikui.

Galiausial, sudarius bendra modelj visai 1991-2020 m. laiko eilutei gaunamas, toks Poisson
pseudo fiksuoty efekty gravitacijos modelis:

In(Eksportas;j) = —95,1 — 0,63In(dist) + 0,68contig + 0,004comlang,ss +
0,47comcol + 0,52col45 + 0,57 ftay,, + F; + F; + F; + In(e;;) (72)

Taciau Siame gravitacijos modelyje ne visi jtraukti kintamieji yra statistiSkai reikSmingi ir
turi poveikj dvisalei prekybai. Anot modelio, fiktyvus kintamasis, parodantis, ar Saliy pora turi tg
pacia kalbg yra statistiSkai nereik§mingas (Zitréti 13 priedg). Todél $is regresorius pasalinamas i$
modelio. Tuomet gaunamas rezultatas, kad jei atstumas tarp prekiaujanciy $aliy yra didesnis 1
procentiniu punktu, prekyba tarp jy mazesné 0,63 procentinio punkto, jei Salys yra kaimyningés,
prekyba tarp jy yra didesné 0,68 procentinio punkto, lyginant su ne kaimyninémis Salimis. Jeigu
Salys dalinasi tuo paciu kolonizatoriumi ar buvo kolonijiniuose santykiuose, prekyba atitinkamai
yra didesné 0,47 ir 0,52 procentinio punkto. Taip pat, jei Saliy pora turi prekybos susitarimy,
prekyba tarp jy yra didesné 0,57 procentinio punkto (zitréti 14 priedsg).

ln(Eksportasl-j) = —95,1 — 0,63In(dist) + 0,68contig + 0,47comcol + 0,52col45 +
O,57ftaww + Fi + F} + Ft + ln(el-j) (73)

Apibendrinus, Poisson pseudo didZiausio tikétinino metodu gautas gravitacijos modelis,
patvirta gautus rezultatus intuityvaus, struktiirino bei fiksuoty efekty modeliy pagalba. Dvisalei
prekybai prekybos kastai turi poveikj. Kuo atstumas tarp Saliy yra didesnis, tuo didesné tikimybg,
kad prekyba tarp jy bus mazesné, lyginant su kaimyninémis $alimis. Taip pat itin svarby poveikj
turi ir bendro kolonizatoriaus ar kolonijiniy santykiy tur¢jimas bei regioniniy susitarimy
egzistavimas, kurie didina dvisalés tarptautinés prekybos apimtj. Kaip ir kiti modeliai, Poisson
pseudo taip pat parodo, kad laikui bégant atstumas tarp Saliy turi vis reikSmingesnj poveikj tarp
Jy, taciau prieSingai nei fiksuoty efekty modelis, jis taip pat atskleidzia, kad regioniai prekybos

susitarimai turi vis mazesn¢ svarbg prekyboje.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

1. Modelio, kuris nagrinéja tarptauting prekybag atsizvelgiant j prekiaujanciy Saliy
ekonomikos dydj bei prekybos kastus, pradininku laikomas J. Tinbergen. 1962 m. jis pristaté
teorija, kuri teigia, jog dvisalei prekybai teigiamg poveikj turi eksportuotojos bei importuotojos
BVP, o neigiamg atstumas tarp jy (Shepherd, 2016). Toliau tyr¢jai $j] modelj stengési pritaikyti
prekybos teorijai ir galiausiai buvo sukurtas empiriniams tyrimams pritaikytas universalus
struktiirinis gravitacijos modelis, j kurj vietoje atstumo tarp Saliy jtraukiami kiti veiksniai, turintys
poveikj prekybos kaStams, kaip bendra siena, regioniniai susitarimai, bei ,,daugiasaliai
pasiprieSinimai‘, kurie neleidZia padaryti ,,aukso medalio* klaidos (World Trade Organization,
2012);

2. Nors i§ pirmo Zzvilgsnio gali atrodyti, jog maziausiy kvadraty metodas yra tinkamas
gravitacijos lygties parametry jvertinimui, nes turi paprastos tiesinés regresijos pavidala, taciau
dél autokoreliacijos, heteroskedastijos, heterogeniskumo tikimybés geresniu metodu modelio
iSmatavimui yra laikomas Poisson pseudo didZiausio tikétinumo metodas (Kabir ir kt. 2017). Be
to, modelio iSmatavimui patartina naudoti ne skerspjiivio, o panelinius duomenis, kurie suteikia
galimybe rezultatus palyginti laiko atzvilgiu. Be Poisson pseudo didziausio tikétinumo metodo ir
paneliniy duomeny rinkinio, 1 modelj taip pat vertéty jtraukti fiksuotus Salies importuotojos bei
eksportuotojos efektus, kurie suteikia galimybe iSmatuoti kintamyjy poveikj tarptautinei prekybai
pagal prekiaujancias Salis (World Trade Organization, 2016);

3. Kadangi gravitacijos modelis yra lankstus ir nesunkiai pritaikomas analizuojamos
problemos tyrimui, mokslininkai jj naudoja tiek kazkurios valstybés prekybos potencialui tirti,
tiek tam tikros valstybiy grupés, kaip EBPO ar EU, dvisalés uzsienio prekybos nagrin¢jimui. Be
to, gravitacijos modelj galima pritaikyti ne tik bendram Saliy eksporto/importo tyrimui, bet ir tam
tikro sektoriaus ar prekiy grupés tarptautinei prekybai analizuoti. Taip pat jis yra geras biidas
nagrinéti trumpalaikiy Soky poveikj uzsienio prekybai.

4. Pirmiausiai jvertinus pirminj intuityvy gravitacijos model] maZziausiy kvadraty metodu
skerspjiivio duomenims, buvo gauta, kad atstumas tarp Saliy, tiek Salies siuntéjos, tiek Salies
gavejos BVP turi reikSmingg poveik] tarptautinei prekybai tarp jy ir jis yra vis stipresnis pereinant
prie véliausiy laikotarpiy. Pavyzdziui, 1990 m. duomenis gaunama, kad prekyba tarp dviejy Saliy
yra mazesné 1,29 p.p., jei atstumas tarp jy yra 1 p.p. didesnis, jei Salies siunt¢jos BVP yra 1 p.p.
didesnis, eksportas i$ jos yra 1,025 p.p. didesnis, o jei Salies gavéjos BVP 1 p.p. didesnis, eksportas
1ja yra 0,81 p.p. didesnis. 2020 m. modeliui atitinkamai gaunama, 1,52, 1,34 ir 0,92 p.p. [vertinus
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bendrg intuityvy gravitacijos modelj paneliniams duomenis, pastebima, kad rezultatai yra labai
panasus kaip ir vertinant modelj skerspjiivio duomenims.

Peréjus prie sudétingesniy gravitacijos modelio versijy — strukttirinio gravitacijos modelio,
fiksuoty efekty gravitacijos modelio, kuriuose prekybos kasStus sudaro ne tik atstumas tarp Saliy,
gaunami panaSis rezultatai vertinant skerspjuvio duomenis skirtingiems laikotarpiams bei
panelinius duomenis, jvedant fiksuotus efektus tik Salims eksportuotojai ir importuotojai ar
papildomai jtraukus laiko fiksuotus efektus. Nepaisant to, visi modeliai patvirtina intuityviu
gravitacijos modeliu gautus rezultatus — BVP ir prekybos kastai turi poveikj tarptautinei prekybai
ir jis kinta laike — prekiaujanciy $aliy BVP ir atstumas pasizymi vis stipréjanciu poveikiu. Fiksuoty
efekty modelis taip pat atskleidzia, kad ar Salys yra kaimyninés, ar jos dalinasi ta pacia kalba turi
vis reikSmingesnj poveikj eksportui tarp Saliy, tac¢iau kolojiniy santykiy poveikis vis silpnéja.
Bendru fiksuoty efekty gravitacijos modelio atveju, gaunama, jog, jei atstumas tarp prekiaujanciy
Saliy yra didesnis 1 p.p., tai prekyba tarp jy mazesné apie 1,62 p.p., jei Salys yra kaimyninés,
prekyba tarp jy yra didesné apie 0,84 procentinio punkto, jei Salys dalinasi ta pacia kalba, prekyba
tarp jy yra didesné apie 0,65 procentinio punkto. Jeigu Salys dalinasi tuo pac¢iu kolonizatoriumi ar
buvo kolonijiniuose santykiuose, prekyba atitinkamai yra didesné mazdaug 0,82 ir 1,66
procentinio punkto. Taip pat jei Saliy pora turi prekybos susitarimy, prekyba tarp jy yra didesné
apie 0,43 procentinio punkto.

Nepaisant to, kad tiek intuityviu, tiek struktiiriniu gravitacijos modeliu gaunami statistiskai
reik§mingi rezultatai, neegzistuoja multikolinearumo problema, teigti, kad gauti jverciai efektyvis
negalima, kadangi visi modeliai pasiZymi heteroskedastija. Todél, remiantis literatliros
rekomendacijomis, pereinama nuo maziausiy kvadrato prie Poisson pseudo didziausio tikétinumo
metodo. Sudarius Poisson pseudo fiksuoty efekty gravitacijos modelj, anksCiau gauti jverciai Siek
tiek pasikeicia, taCiau nepakeicia i§vady — atstumas tarp Saliy, ar Salys yra kaimyninés, ar jos
dalinasi bendra kalba, bendro kolonizatoriaus ar buvimo kolonijiniuose santykiuose, prekybos
susitarimy egzistavimas turi poveik] tarptautinei prekybai tarp dviejy Saliy. Vis délto, Poisson
pseudo gravitacijos modelis suteikia ir prieSingy jZzvalgy nei maziausiy kvadraty metodu vertintas
fiksuoty efekty modelis. Anot jo, kolonijiniy santykiy poveikis tarplaikiniu pozitriu turi vis
reikSmingesnj poveikj, bet regioniniy susitarimy poveikis tarptautinei prekybai silpsta bégant
laikui.

5. Atsizvelgiant ] atliktg tarptautinés prekybos analizg gravitacinio modelio pagalba, ateities
tyrimai galéty placiau taikyti tarplaikinj palyginamuma, tam tikry Salies ar jy grupiy atzvilgiu.
Taip pat tyrimg galima biity atlikti labiau detalizuotiems duomenis, i§skaidant juos pagal sektorius,
kas leisty atrasti naujy jzvalgy, kurie sektoriai yra jautriausi prekybos kastams bei kokios rinkos

yra ar galéty buti patrauklios verslui. Be to, modelj bty naudinga papildyti veiksniais kaip
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inovacijy indeksas ar skaitmenizacijos lygis, kurie atskleisty technologinio progreso poveikj
tarptautinei prekybai. Kadangi, remiantis rezultatais, prekyba tarp kaimyniniy Saliy turi vis
stipresnj poveikj, nepaisant to, kad dabar prekiauti su tolimesnémis Salimis yra papras¢iau nei
buvo pries 30 mety, be modelio modifikacijy ateities tyrimams, taip pat galima skirti démesio
politinéms priemonéms. Pavyzdziui regioniniy prekybos susitarimy skatinimas bei transporto
infrastruktiiros tobulinimas, leisty didinti prekyba ne tik tarp kaimyniy Saliy, bet ir skatinty

prekiauti su tolimesnémis, net kity kontinenty Salimis.
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SUMMARY
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The main purpose of this master thesis is to investigate the effects of economic size and trade costs

on international trade over different periods, based on the gravity model.

The work consists of three main parts: the analysis of literature, the research and its results,

conclusion and recommendations.

The literature review examines the construction of the gravity model, its evolution, and the work
of other researchers. It was revealed that the first intuitive gravity model was based on Newton’s
theory of gravity, which states that bilateral trade is positively influenced by the GDP of the
exporter and importer and negatively affected by the distance between them. Researchers later
sought to adapt this model to trade theory, eventually developing a universal structural gravity
model suitable for empirical research. This model incorporates other factors affecting trade costs,
such as shared borders, regional agreements, and others, instead of merely the distance between
countries. Scholars use the model to study the trade potential of individual countries as well as
bilateral trade between specific groups of countries, such as the OECD or the EU. Additionally,
the gravity model can be applied not only to the overall analysis of countries’ exports and imports
but also to the examination of international trade in specific sectors or product groups. It is also

an effective tool for analyzing the impact of short-term shocks on foreign trade.
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During the research, intuitive, structural, fixed-effects, and Poisson pseudo-gravity models were
constructed for both cross-sectional and panel data. The analysis revealed that statistically
significant results can be obtained using both intuitive and structural gravity models, and no
multicollinearity issues exist. However, it cannot be concluded that the obtained estimates are
efficient, as all models exhibit heteroskedasticity. Therefore, based on literature recommendations,
the analysis transitioned from the ordinary least squares (OLS) method to the Poisson pseudo-
maximum likelihood (PPML) method. After constructing the Poisson pseudo fixed-effects gravity
model, the previously obtained estimates changed slightly but did not alter the conclusions: the
distance between countries, whether the countries are neighbours, whether they share a common
language, colonial ties, or have had colonial relationships, and the existence of trade agreements
all influence bilateral trade between countries. Nevertheless, the Poisson pseudo gravity model
provides contrasting insights compared to the fixed-effects model evaluated using OLS.
According to the PPML model, the impact of colonial ties on trade becomes increasingly
significant over time, whereas the influence of regional agreements on international trade

diminishes.

The conclusions and recommendations synthesize the findings from the literature review and

empirical analysis, providing guidance for future research and policy measures.
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PRIEDAI

1 Priedas
1991-2000 m. intuityvaus gravitacijos modelio rezultatai
call:
Im(formula = log(tradeflow_comtrade_o) ~ Tog(dist) + Tog(gdp_o) +
log(gdp_d), data = dr90)
Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-13.0975 -1.2041 0.1244 1.3887 9.9066
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(=|tl|)
(Intercept) -14.316544 0.088971 -160.9 <2e-1f ¥*¥*
Tog(dist) -1.373369 0.007039 -195.1 <2e-16 ***
Tlog(gdp_o) 1.128298 0.002945 383.2 <2e-16 ***
Tog(gdp_d) 0.837507 0.002542 329.5 <2e-1f ***
Signif. codes: 0 ‘#**' (Q.001 ‘**' 0.01 ‘*' 0.05 ‘." 0.1 % ' 1
Residual standard error: 2.184 on 131155 degrees of freedom

(224627 stebéjimai panaikinti dél netrakstamumy)
Multiple R-squared: 0.6306, Adjusted R-squared: 0.6306
F-statistic: 7.462e+04 on 3 and 131155 DF, p-value: < 2.2e-16
Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis
2 Priedas

2001-2010 m. intuityvaus gravitacijos modelio rezultatai

call:
Tm(formula = log(tradeflow_comtrade_o) ~ log(dist) + Tog(gdp_o) +
Tog(gdp_d), data = dr00)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-17.8243 -1.2878 0.1797 1.5550 11.9732

Coefficients:

Estimate Sstd. Error t value Pr(=|t|)
(Intercept) -15.777153 0.084421 -186.9 <2e-16 ¥*¥**
Tog(dist) -1.475137 0.006525 -226.1 <2e-16 *¥**
Tog(gdp_o) 1.218227 0.002694 452.2 <2e-16 ***
Tog(Cgdp_d) 0.838113 0.002370 353.6 <2e-16 ***

Signif. codes: 0O “*%%’ (. 001 ‘**' Q.01 “*' 0.05 .7 0.1 ° " 1
Residual standard error: 2.442 on 192088 degrees of freedom
(198007 stebéjimai panaikinti dél netrokstamumy)

Multiple R-squared: 0.6169, Adjusted R-squared: 0.6169
F-statistic: 1.031e+05 on 3 and 192088 DF, p-value: < 2.2e-16

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis
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3 Priedas

2011-2020 m. intuityvaus gravitacijos modelio rezultatai

call:
Tm(formula = Tog(tradeflow_comtrade_o) ~ log(dist) + log(gdp_o) +
log(gdp_d), data = drl0)

Residuals:
Min 10  Median 3Q Max
-18.0096 -1.2608 0.2397 1.5604 14.2767

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(=|t])

(Intercept) -18.570571 0.089408 -207.7 <2e-16 **¥
Tog(dist) -1.538327 0.006683 -230.2 <2e-16 **¥
Tog(gdp_o) 1.313080  0.002814  466.7 <2e-16 **¥
Tog(gdp_d) 0.888980  0.002479 358.6  <2e-16 ¥**
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 ‘**' 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 * ' 1

Residual standard error: 2.535 on 204627 degrees of freedom
(181981 stebejimas panaikintas dél netrikstamumo)

Multiple R-squared: 0.6132, Adjusted R-squared: 0.6132

F-statistic: 1.081e+05 on 3 and 204627 DF, p-value: < 2.2e-16

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis

4 Priedas

1991-2020 m. intuityvaus gravitacijos modelio rezultatai

call:
Tm(formula = log(tradeflow_comtrade_o) ~ log(dist) + log(gdp_o) +
log(gdp_d), data = dr20)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-18.3224 -1.2865 0.2255 1.5797 12.6669

Coefficients:
Estimate std. Error t wvalue Pr(=|t|)

(Intercept) -14.825663 0.051463 -288.1 <Ze-16 *¥**
Tog(dist) -1.466158 0.004026 -364.2 <2e-16 ***
Tog(gdp_o) 1.184510 0.001653 716.7 <Z2e-16 *¥**
Tog(gdp_d) 0.809451 0.001440 562.3 <Ze-16 ***
Signif. codes: 0O “¥**’ (0,001 ‘**' Q.01 ‘¥’ 0.05 ‘.7 0.1 ° ' 1

Residual standard error: 2.483 on 527878 degrees of freedom
(604615 stebéjimy panaikinta dél netrokstamumy)

Multiple R-squared: 0.5983, Adjusted R-squared: 0.5983

F-statistic: 2.62e+05 on 3 and 527878 DF, p-value: < 2.2e-16

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis
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1991-2000 m. struktirinio gravitacijos modelio rezultatai

call:

Im(formula = Tog(tradeflow_comtrade_o) ~ log(gdp_o) + Tog(gdp_d) +
log(dist) + contig + comlang_off + comcol + col45 + fta_wto +

rta_coverage, data = droQ)

Residuals:
Min 10 Median
-9.7725 -0.7071 0.1108

Coefficients:

Estimate
(Intercept) -11.832660
Tog(gdp_o) 0.994613
Tog(gdp_d) 0.755588
Tlog(dist) -1.307991
contig 0.379864
comlang_off 0.743206
comcol 1.170185
col45s 2.090588
fta_wto 0.237932
rta_coverage 0.445966

Signif. codes:

Residual standard error: 1.548 on 12780 degrees of freedom

3Q Max

0.9098 7.1213

%]
—+
(=

[= e oo il o ool

Error t value Pr=|tl)
.221985 -53.304
.007305 136.147
.006764 111.715
.018192 -71.898

.042819 17.357
.060873 19.223
.091474 22.855

.030607 14.571

0 “F¥%x' 0,001 ‘¥’ 0.01 ‘¥’ 0.05 ‘.

(342996 stebéjimai panaikinti dél netrokstamumy)

Multiple R-squared:
F-statistic:

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis

2001-2010 m. struktirinio gravitacijos modelio rezultatai

call:

Im(formula = log(tradeflow_comtrade_o) ~ log(gdp_o) + log(gdp_d) +
log(dist) + contig + comlang_off + comcol + col45 + fta_wto +

0.8012,
5724 on 9 and 12780 DF,

Adjusted R-squared:

rta_coverage, data = dr00)

Residuals:

Min 10 Median
-14.934 -0.860 0.141
Coefficients:

Estimate
(Intercept) -15.964986
Tog(gdp_o) 1.102923
Tog (gdp_d) 0.832892
Tog(dist) -1. 280150
contig 1.005091
comlang_off 0.892575
comcol 1.267882
col45 1.537957
fta_wto 0.204338
rta_coverage 0.427706

Signif. codes:

Residual standard error: 1.833 on 28239 degrees of freedom

std.

cooooooOoOoOo

3Q Max

.043  7.975

Error t value Pr|t])

.162010 -98.543 < 2e-16

.005858 188.271 < 2e-16
.005512 151.096 < 2e-16
013175 -97.168 < 2e-16
.039995 25.130 < 2e-16
.031795 28.073 < 2e-16
043606 29.076 < 2e-16
.084046 18.299 < 2e-16

.031167 6.556 5.62e-11
.022387 19.105

< Z2e-16

0 *xxs’ 0,001 ‘%%’ 0.01 ‘%’ 0.05 ‘.’

(361850 stebéjimy panaikinta dél netrakstamumy)

Multiple R-squared:
F-statistic:

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis

0.7427,
9057 on 9 and 28239 DF,

Adjusted R-squared:
p-value: < 2.

< 2e-16 ¥
< 28_16 e
< 2e-16 HH*
< 2e-16 ¥
.049973  7.601 3.13e-14 *¥*
< 2e-16 HH*
< 2e-16 ¥
< 2e-16 *¥*
.030960  7.685 1.64e-14 ***
< 2e-16 ®E*

0.1

0.8011
p-value: < 2.2e-16

LAR
LE
s
LS
dedede
e e
e e
LA
LE
LS

0.1

0.7426

2e-16

1

1

5 Priedas

6 Priedas
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7 Priedas

2011-2020 m. struktirinio gravitacijos modelio rezultatai

call:

Im(formula = Tog(tradeflow_comtrade_o) ~ log(gdp_o) + log(gdp_d) +
Tog(dist) + contig + comlang_off + comcol + col45 + fta_wto +
rta_coverage, data = drl0)

Residuals:
Min 10 Median 3Q Max
-16.9907 -0.8890 0.1735 1.1437 8.7366

Coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) -19.832989 0.143856 -137.87 <2e-16 **=*
Tog(gdp_o) 1.241316 0.004806 258.30 <2e-16 ***
Tog(gdp_d) 0.920877 0.004353 211.57 <2e-16 *¥x
Tog(dist) -1.387496 0.009557 -145.18  <2e-16 *#**
contig 0.864048 0.039260 22.01  <2e-16 ***
comlang_off 0.878715 0.028076 31.30 <2e-16 ***
comcol 1.309387 0.038330 34.16  <2e-16 ***
col45 1.020770 0.069356 14.72 <2e-16 **=*
fta_wto 0.304503 0.025233 12.07 <2e-16 ***
rta_coverage 0.442269 0.018508 23.90 <2e-16 ***
Signif. codes: 0 **%%’ (0 001 ‘**' 0.01 ‘*’ 0.05 .7 0.1 ° " 1

Residual standard error: 1.977 on 48043 degrees of freedom
(338559 stebéjimai panaikinti del netrakstamumy)

Multiple R-squared: 0.7456, Adjusted R-squared: 0.7455

F-statistic: 1.564e+04 on 9 and 48043 DF, p-value: < 2.2e-16

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis

8 Priedas

2011-2020 m. struktiirinio gravitacijos modelio rezultatai

call:

Tm(formula = log(tradeflow_comtrade_o) ~ Tog(gdp_o) + Tog(gdp_d) +
log(dist) + contig + comlang_off + comcol + col45 + fta_wto +
rta_coverage, data = dr20)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-17.0280 -0.8539 0.1629 1.1121 9.1018

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(=|t|)

(Intercept) -15.678478 0.096767 -162.024 <2e-16 ***
Tog(gdp_o) 1.141520 0.003412 334.598 <2e-16 *¥*¥*
Tog(gdp_d) 0.848495 0.003137 270.494 <2e-16 *¥*¥*
log(dist) -1.443791 0.007046 -204.897 <2e-16 ***
contig 0.738054 0.025610 28.819 <2e-16 *¥*¥*
comlang_off 0.890906 0.019612 45427 <2e-16 *¥*¥*
comcol 1.288606 0.026937 47 .837 <2e-16 ***
col45 1.415712 0.048474 29.205 <2e-16 *¥*¥*
fta_wto 0.162174 0.017278 9.386 <2e-16 *¥*¥*
rta_coverage 0.349288 0.013195 26.472 <2e-16 ¥¥**
Signif. codes: 0 “*%*’ (0,001 ‘**' 0.01 “*’ 0.05 “.” 0.1 * ' 1

Residual standard error: 1.928 on 89082 degrees of freedom
(1043405 stebéjimai panaikinti dél netrikstamumy)

Multiple R-squared: 0.7383, Adjusted R-squared: 0.7383

F-statistic: 2.793e+04 on 9 and 89082 DF, p-value: < 2.2e-16

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis
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9 Priedas

1991-2000 m. fiksuoty efekty modelio rezultatai.

call:

Im(formula = log(tradeflow_comtrade_o) ~ log(dist) + contig +
comlang_off + comcol + col45 + fta_wto + rta_coverage + iso3_o +
iso3_d, data = drooQ)

Residuals:
Min 10 Median 3Q Max
-8.4478 -0.5233 0.0538 0.5860 5.9241

Coefficients: (7 not defined because of singularities)
Estimate std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 7.68002 0.23829 32.230 < 2e-16 ¥**
log(dist) -1.31492 0.02408 -54.605 < 2e-16 ***
contig 0.44695 0.04825 9.264 < 2e-16 *¥¥
comlang_off  0.48771 0.05292 9.216 <« 2e-16 *x*¥*
comcal 0.99001 0.08050 12.298 < 2e-16 ***
colds 2.22744 0.09462 23.542 < 2e-16 ¥¥%¥*
fta_wto 0.45799 0.03634 12.603 < 2e-16 *¥**
rta_coverage -0.05317 0.04138 -1.285 0.198877

1s03_0ARE 7.50101 0.36186 20.729 < 2e-16 ***
1503_0ARG 12.17600 0.35376 34.419 < 2e-16 ***
1503_0ARM 3.20146 0.42747 7.489 7.38e-14 wwx
is03_oAUS 12.90966 0.42168 30.615 < 2e-16 ***
1503_0AUT 8.42093 0.15070 55.878 < 2e-16 ***
1s03_0AZE 4.72346 0.41317 11.432 < 2e-16 ¥%%*
is03_0BEL 9.67982 0.14595 66.322 < 2e-16 *¥**
1503_0BEN 3.58908 0.27413 13.093 < 2e-16 *%*
is03_oBFA 4.13215 0.28078 14.717 < 2e-16 ***
1503_0BGD 10.32358 0.31926 32.336 < 2e-16 ***
1503_0BGR 6.24122 0.16801 37.148 < 2e-16 ¥¥%¥*
is03_oBHR 5.12306 0.36207 14.149 < 2e-16 ***
1503_0BHS 2.90717 0.30693 9.472 < 2e-16 *x¥*
iso3_oBLR 7.14049 0.49418 14.449 < 2e-16 ¥*%¥*
is03_0BLZ 4.73346 0.27337 17.315 < 2e-16 *¥**
is03_oBMU 0.11487 0.30041 0.382 0.702202

is03_oBRA 14.57357 0.35273 41.316 < 2e-16 ***
1503_0BRB 6.42266 0.26072 24.634 < 2e-16 ***
iso3_dLBY 5.00129 0.20001 25.006 < 2e-16 ***
is03_dLBN 4.63387 0.14966 30.963 < 2e-16 *¥**
iso3_dLBR 1.86860 0.27759 6.732 1.75e-11 *%**
iso3_dLCA 0.91814 0.19772 4.644 3.46e-06 ¥***

[ pasiekeé getOption("max.print"™) -- praleista 51 eiluté ]
Signif. codes: 0 “#*%*' Q. 001 “**' Q.01 ‘*' 0.05 “." 0.1 * "1
Residual standard error: 1.195 on 12546 degrees of freedom

(342996 stebéjimai panaikinti dél netrakstamumy)

Multiple R-squared: 0.8837, Adjusted R-squared: 0.8814
F-statistic: 392.2 on 243 and 12546 DF, p-value: < 2.2e-16

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis
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10 Priedas

1991-2000 m. fiksuoty efekty modelio rezultatai.

call:
Im(formula = Tog(tradeflow_comtrade_o) ~ log(dist) + contig +
comlang_off + comcol + col45 + fta_wto + iso3_o + iso3_d,

data = dro0)
Residuals:
Min 10 Median 3Q Max

-13.8542 -0.9609 0.1310 1.0956 9.8046

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(-|t]|)

(Intercept) 11.745687  0.200063 58.710 < 2e-16 ***
log(dist)  -1.494111  0.008518 -175.403 < 2e-16 ***
contig 0.826923  0.035436 23.335 < 2e-16 ***
comlang_off 0.552095 0.017920 30.808 < 2e-16 ***
comco] 0.844638  0.023793  35.499 < 2e-16 ***
col45 1.792287  0.050027 35.827 < 2e-16 ***
fta_wto 0.468550  0.023370 20.049 < 2e-16 ***
i503_0AGD  6.325284  0.422078 14.986 < 2e-16 ***
is03_0ALB  1.210280 0.208194  5.813 6.14e-09 ***
i503_0AND  -0.538017  0.205990 -2.612 0.009006 **
i503_0ARE  5.582874  0.183034 30.502 < 2e-16 **%
i503_0ARG  8.671759  0.164921 52.581 < 2e-16 ***
iso3_oARM  1.579671  0.212020  7.450 9.37e-14 %¥x
is03_oAUS  0.207293  0.163680 56.249 < 2e-16 %*%
is03_oAUT  8.067783  0.163432 490.365 < 2e-16 ***
is03_oAZE  3.611823 0.188616 10.149 < 2e-16 ***
is03_oBDI  1.703866 0.204204  8.340 < 2e-16 ***
iS03_oBEL  0.573524  0.163127 58.688 < 2e-16 ***
iS03_0BEN  3.213649 0.173847 18.486 < 2e-16 ***
is03_oBFA  1.674958 0.186530  8.979 < 2e-16 ***
i503_0BGD  5.041565 0.167545 35.462 < 2e-16 **%
iS03_0BGR  5.891278  0.171405 34.371 < 2e-16 ***
is03_oBHR  4.365044 0.176725 24.700 < 2e-16 ***
is03_oBHS  2.099782  0.190098 11.046 < 2e-16 ***

iso3_dBGR 1.635332
iso3_dBHR 1.025465

.117897 13.871 < 2e-16 ***
.120908 8.481 < 2e-1f ***

(== R e R

is03_dBHS 1.104896 119042 9.282 < 2e-16 ***
i503_dBIH -0.520943 135866 -3.834 0.000126 #%**

[ pasieké getoption("max.print") -- praleistos 178 eilutés ]
Signif. codes: 0 ‘**%’ (Q.001 ‘**' Q.01 “*’ 0.05 .7 0.1 * " 1

Residual standard error: 1.836 on 130781 degrees of freedom
(224627 stebéjimai panaikinti dél netrokstamumy)

Multiple R-squared: 0.7397, Adjusted R-squared: 0.7389

F-statistic: 985.6 on 377 and 130781 DF, p-value: < 2.2e-16

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis
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2001-2010 m. fiksuoty efekty modelio rezultatai.

call:

Im(formula = Tog(tradeflow_comtrade_o) ~ Tog(dist) + contig +
comTang_off + comcol + col45 + fta_wto + iso3_o + iso3_d,

data = dro00)
Residuals:
Min 1Q Median 3Q

-14.586 -1.054

Coefficients:

0.119 1.212

Estimate Std. Error

(Intercept) 12.
Tog(dist) -1.
contig 0.
67146
. 75067
. 64249
. 58961
.43297
.97703
. 54311
.33979
.04016
. 80507
.63788

comlang_off
comcol
cold5
fta_wto
1S03_0AFG
is03_0AGO
is03_0ALB
1503_0AND
1503_0ARE
i503_0ARG
i503_0ARM

1503_0AUT
is03_0AZE
iso3_oBDI
iso3_oBEL 1
1503_0BEN
is03_0BFA
is03_oBGD
is03_0BGR
i503_oBHR
1503_0BHS
is03_oBIH
is03_oBLR

iso3_dAZE 1.
is03_dBDI -0.
is03_dBEL 5.
iso3_cdBEN 0.

[ pasieké getoption("max.

Signif. codes:

Residual standard error: 2.049 on 190823 degrees of freedom
(198895 stebéjimai panaikinti dél netrokstamumy)

0
0
1
0
3
8
1
0
9
9
2
iso3_oAUS 10.
8
4
1
0
3
2
6
6
5
2
3
6

15894
61423
79994

29830

.93289
. 72977
.75793
.32356
. 27265
.23106
.76127
.68904
.08818
.33896
.49643
.65053

16596
93121
81853
81722

Max
11.923

t value Pr=|t])

=<

AA A A A A A A

2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16

5.13e-14
0.098516

AA A A A A A A A A A A A A A A

AN

<

2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16
2e-16

2e-16
2e-16
2e-16

8.172 3.05e-16

0.21664 56.124
0.00822 -196.381
0.03357 23.828
0.01705 39.379
0.02132 35.207
0.04981 32.974
0.01779 33.139
0.27442 12.510
0.28398 31.612
0.20495 7.529
0.20567 1.652
0.21013 43.022
0.19618 49.979
0.20295 12.998
0.19569 52.627
0.19561 45.667
0.20192 23.424
0.21067 §.344
0.19541 52.831
0.20364 16.071
0.20779 10.737
0.19673 34.369
0.19603 34.122
0.20095 25.321
0.20757 11.268
0.20178 17.328
0.19795 33.596
0.10248 11.377
0.10646 -8.747
0.09242 62.956
0.10000
print™) --

0 fddeR T 0001 Eoede ? 0_01

Multiple R-squared:
F-statistic: 1363 on 380 and 190823 DF,

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis

0.7307,

Ey?

0.05

e
e
e
e v v
e
e
e
e e e
e e

e

e
e v v
e
e
e
e v v
e
e
e
e e e
e e
e
e
e
e v v

e

e
Fededk
ek

e

Adjusted R-squared:

p-value: < 2.2e-16

praleista 181 eiluté ]

0.1 °

0.7302

11 Priedas
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2011-2020 m. fiksuoty efekty modelio rezultatai.

call:

Im(formula = log(tradeflow_comtrade_o) ~ log(dist) + contig
comlang_off + comcol + col45 + fta wto + iso3_0 + is03_«

data = drl0)
Residuals:

Min 10 Median
-18.2147 -1.0086 0.1133
Coefficients:

Estimate Std. Error
(Intercept) 12.439627 0.308531
Tog(dist) -1.669928  0.007894
contig 0.871258 0.033461
comlang_off 0.717254 0.016838
comcol 0.856959 0.020487
col45 1.544733  0.049968
fta_wto 0.437439  0.014789
1503_0AFG 2.454371 0.303959
1503_0AGD 6.044371 0.291364
is03_0ALB 3.146636  0.288704
i503_0AND 0.079473 0.295738
is03_0ARE 9.852610 0.286313
1503_0ARG 10. 244747 0.286313
1503_0ARM 2.931036  0.289882
is03_oAUS 10.508322 0.285948
iso3_oAUT 9.209292 0.285850
1503_0AZE 4.950299  0.288864
is03_oBDI 2.008789  0.294355
iso3_oBEL 10.286774 0.285759
is03_oBEN 2.925650 0.290072
i503_0BFA 3.156285 0.290261
1503_0BGD 7.613908 0.292736
is03_oBGR 7.426572 0.286000
is03_oBHR 5.445910 0.288475
is03_oBHS 2.121569  0.297436
is03_oBIH 4.378037 0.287646
iso3_dAZE 1.705170  0.124065
iso3_dBDI -0.841225 0.127842
iso3_dBEL 6.169825 0.118243
is03_dBEN 1.519697 0.123142
iso3_dBFA 0.919431 0.124853

[ pasieké getoption("max.

Signif. codes:

Residual standard error: 2.068 on 202841 degrees of freedom

O Eddd?

0.

001 ' 0.01

3a

Max
1.1771 11.5225

t value Pri=|tl|)

40
-211

13.
-6.
52.
12.
7.
print") -- praleistos 187 eilutés ]

.319
.544
.038
.598
.829
.914
.579
.075
. 745
.899
.269
.412
.782
.111
.749
.217
.137
.824
.998
.086
.874
.010
. 967
.878
.133
.220

744
580
179
341
364

< 2e-16
< 2e-16
< 2e-16
< 2e-16
< 2e-16
< 2e-16
<

< 2e-16
1.79%e-13

10,05 °.

(183384 stebéjimai panaikinti dél netrikstamumy)

Multiple R-squared:

0.7429,

F-statistic: 1518 on 386 and 202841 DF,

Saltinis: sudaryta autorés, remiantis CEPII duomenimis

Adjusted R-squared:
p-value: < 2.2e-16
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1991-2020 m. Poisson-pseudo fiksuoty efekty modelio rezultatai.

call:

y_ppml ~ dist_log + contig + comlang_off +

iso3_o + iso3_d + year

Coefficients:

(Intercept) -9.
6.
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comlang_off 4.
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011

(Dispersion parameter for quasipoisson family taken to be 740968.9)

Null deviance:
Residual deviance:

2.0032e+12
1.6451e+11

(2291 stebéjimas panaikintas dél netrukstamumo)

AIC: NA

Number of Fisher Scoring iterations: 8

on 525590 degrees of freedom
on 525186 degrees of freedom
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1991-2020 m. Poisson-pseudo fiksuoty efekty modelio rezultatai.

call:

y_ppml ~ dist_log + contig + comcol + col45 + fta_wto + iso3_o +

iso3_d + year

Coefficients:

Estimate Std. Error t va

(Intercept) -9.
dist_log -6.
contig
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0.1 01

on 525590 degrees of freedom

Residual deviance: 1.6451e+11 on 525187 degrees of freedom
(2291 stebéjimas panaikintas dél netruokstamumo)

AIC: NA

Number of Fisher Scoring iterations: 8
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