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Jungtiniy Amerikos Valstijy namy ukiy islaidy transportui
tyrimas

Santrauka

Siame darbe nagrinéjame pajamy dydzio, demografiniy bei kity kintamuyjy jtaka su transportu
susijusioms islaidoms. Siems sarySiams nagrinéti naudojamos, laisvai prieinamos, JAV vartotojiy
islaidy apklausos. Taip pat siam tikslui pristatomi bei pritaikomi trys statistiniai modeliai: tiesinés
regresijos, Tobit bei Heckman. Sie modeliai palyginami tarpusavyje ir pateikiamos juy statistines

isvados.
Raktiniai zodziai : Tobit, Heckman modelis, islaidos, tiesiné regresija, transporto

islaidos

Analysis of US household expenditure on transportation

Abstract

In this paper we analyse transportation expenditure dependence on income, demographic and
other variables. To achieve this goal Consumer Expenditure Survey data is used. We present and
fit three different models: linear regression, Tobit and Heckman two-step procedure. These models

are compared, and their statistical insights are presented.

Key words : Tobit, Heckman model, expenditure, linear regression, transportation

expenditure
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1 TIzanga

Islaidos transportui yra viena didziausiy iSlaidy kategorijy, sudaranti apie 15% visy
namy ukiy islaidy. Ja lenkia tik islaidos bustui. Lyginant skirtingus namuy ukius, galima
pastebéti, kad Sios islaidos zenkliai skiriasi — kai kurie namy ukiai, transportui skiria labai
nedidele (arba netgi nuline) dalj savo pajamy, o kiti isleidzia labai daug. Naturaliai kyla
klausimas, kaip paaiskinti tokj issiskyrimg ir kokie namy ukio pozymiai galéty indikuoti
didesnes ar mazesnes islaidas transportui. Pavyzdziui logiska, kad namy ukiai turintys
daugiau transporto priemoniy, Siai islaidy kategorijai paskirs daugiau pinigy, nei turintys
maziau. Bet ar turi sioms islaidoms jtakos namy ukio vietoveé, pajamy dydis, Seimos dydis,
amzius, sudeétis ir panasus kintamieji? Tokie ir panasus klausimai pastaraisiais metais
literaturoje susilauké nemazai démesio [3] [16, [10] [17]. Siame darbe, pasinaudodami laisvai
prieinamais JAV vartotoju islaidy apklausos (angl.  Consumer Expenditure Survey)
duomenimis, j tokj klausima ir bandysime atsakyti. Siam tikslui pasitelksime tiesinés
regresijos, bei regresijos cenzuruotiems duomenims modelius.

IS pradziy, antroje dalyje, trumpai pristatome duomeny saltinj bei duomeny surinkimo
ir apdorojimo metodus. Tada, trec¢ioje dalyje, pristatome taikomus statistinius modelius.
Ketvirtoje dalyje nagrinéjame duomenis, aptariame juy paruosimg analizei ir suskai¢iuojame
tirlamy kintamuyjy skaitines charakteristikas. Penktojoje dalyje pateikiame taikyty modeliy
parametry jvercius bei statistines iSvadas. Galiausiai, Sestame skyriuje, pateikiame sio darbo

iSvadas bei kryptis tolimesniems tyrimams.



2 Duomeny Saltinis

Norint atsakyti | issikeltus klausimus pasirinktas gerai zinomas ir placiai literaturoje
nagrinéjamas duomeny Saltinis - JAV vartotojy islaidy apklausa.  Vartotojuy islaidy
apklausa (angl. Consumer Expenditure Survey) atlickama JAV darbo statistikos biuro
(angl. U.S. Bureau of Labor Statistics (BLS)). Sio tyrimo pagrindinis tikslas - apskai¢iuoti
vartotoju kainy indeksui (angl. Consumer Price Index (CPI)) reikiamo prekiuy krepselio
svorius.

Pirmoji tokia apklausa buvo atlikta 1888 - 1891 m., kai buvo apklausta vos 3000
dirbanciy zmoniy, o apklausa buvo vykdoma siekiant istirti dirbanciyjy islaidy jvairioms
prekiy kategorijoms sarysj su ty prekiy gamybos kastais. Antroji apklausa buvo atlikta
1901 m., siekiant geriau jvertinti maisto produkty kainy infliacija. Trecioji apklausa buvo
atlikta 1917 - 1919 m., siekiant pateikti svorius pragyvenimo islaidy indeksui (angl.
cost-of-living index), dabar zinomam kaip vartotoju kainy indeksas. Ketvirtoji ir penktoji
apklausa buvo atliktos DidzZiosios depresijos metu. Jy tikslas buvo istirti zmoniy dirbanciy
miestuose arba biuruose gaunamas pajamas, siekiant perziureti socialines ir ekonomines
salygas. Sestoji apklausa atlikta 1950 m., kurios metu buvo tiriami tik miesty gyventojai.
Septintoji apklausa atlikta 1960 - 1961 m.. Tada buvo tiriami miesty ir kaimy gyventojai, o
medziaga pateikta platesnei ekonominei, socialinei ir rinkos analizei. Astunta apklausa
buvo atlikta 1972 - 1973 m. Tuo metu jvesti keli svarbus pakeitimai. Pirmas pakeitimas -
dienorasc¢io tipo tyrimo jvedimas.  Dienorastyje respondentai apskaito dalies prekiy
kategorijy savo namy ukio kasdienines islaidas. Antras pakeitimas - peré¢jimas nuo interviu
vykdomo kas metus prie interviu vykdomo kas ketvirtj. Dabartiné apklausos versija
pradéta vykdyti 1980 m., kai ji pradéta vykdyti testiniu budu su rotacijos principu
atnaujinama namy ukiy imtimi. Be didesniy pasikeitimy tokio tipo apklausa vykdoma iki
siy dieny. Tokia ilga Sios apklausos istorija leidzia vykdyti daug jdomiy tyrimy susijusiy su
vartotojy islaidy pokyciais.

Apklausos duomeny detalumas isties jspudingas. Pateikiama ne tik stambiy vartojimo
kategorijy (pvz. apranga, maistas, transportas ar sveikatos apsauga) praéjusio ketvircio
islaidy duomenys, bet ir kiekvienos is stambiyjy kategorijy isskaidymas j labai smulkias.
Netgi iki tokio detalumo kaip pavyzdziui "Automobiliy degaly baky remontas ir keitimas".
I$ viso islaidos suskirstytos j daugiau nei 1200 skirtingy kategorijy. Apklausos duomenyse
pateikiama, ne tik vartojimo duomenys. Taip pat ten galime rasti detalius duomenis apie

pajamas is skirtingy Saltiniy, duomenis apie turima turtg bei demografinius rodiklius.



2.1 Apklausos programa

Kaip miné¢jome anksc¢iau vartotojy islaidy apklausa susideda is dviejy daliy: apklausos
uz praéjusio ketvircio islaidas, vadinamos interviu ir dienorascio tipo apklausos. Interviu
apklausoje apklausiamos islaidos susijusio su stambiomis ir retai pasitaikanc¢iomis islaidy
kategorijomis. Sios i$laidos sudaro apie du trecdalius visy islaidy (2018 mety duomenimis).
Apklausai isrenkama apie 12000 namy ukiy, is kuriy sulaukiama apie 6900 atsakymuy.
Kiekvienas isrinktas namy ukis apklausiamas keturis ketvircius is eilés, taciau namy ukiy
imtis keiciasi kiekvieng ketvirtj, nes ketvirtadalis namy ukiy yra apklausiami pirma karta.
Kita, nesusijusi su pirmgja, apklausos dalis - dienorasc¢io pildymas. Apklausai atrenkama
apie 12000 namy ukiy, i$ kuriy sulaukiama apie 6900 atsakymy. Respondentai dvi savaites
is eilés pildo dienrastj apie savo islaidas. Dviejy savaiciy laikotarpiai yra isskirstomi per
metus tolygiai.  Siame dienorastyje praSoma pildyti, tik smulkesniy ir/ar dazniau
pasikartojanciy pirkiniy duomenis, pavyzdziui islaidas jvairiems maisto produktams.
Dienorastis apima apie trec¢dalj visy islaidy (2018 m. duomenimis).

Kadangi interviu ir dienorascio tipo apklausoms namy ukiai atrenkami nepriklausomai,
demografiniy ar kity duomeny jtakos bendram suvartojimui tyrimas tampa problemiskas.
Laimei didzioji dalis su transportu susijusiy duomeny yra gaunama vykdant interviu tipo
apklausa. ] ja patenka tokios stambios transporto islaidy kategorijos kaip islaidos
degalams, nauju/padévéty automobiliy pirkimo ir nuomos kastai bei viesasis transportas. [
dienorascio apklausa patenka tik kelios smulkios kategorijos, pavyzdziui "Automobiliy
plovimo paslaugos"'. Detalus transporto islaidy kategorijy sarasas pateikiamas priede
lenteléje.  Siame darbe mes apsiribojame, tik transporto iglaidy duomenimis, kurie yra

gaunami interviu metu.

2.2 Imties sudarymas

Imtis sudarome taip, kad reprezentuoty visg Jungtiniy Amerikos Valstiju namy ukiy
populiacija. | ja patenka Zmonés gyvenantys nuosavuose namuose, kotedzuose, butuose ir
bendruomeniniuose namuose, pavyzdziui studenty bendrabuciuose. [ apklausa nepatenka
kariuomenés personalas gyvenantis kitose Salyse arba karinése bazése, taip pat slaugos namy
gyventojai, bei zmonés apklausos metu esantys kaléjimuose. Apklausos populiacijg sudaro

daugiau nei 98% visos JAV populiacijos.



2.3 Imties elementy svoriy nustatymas

Kiekvienas j apklausg jtrauktas namy ukis reprezentuoja tam tikra dalj JAV
populiacijos, kas yra laikoma visos apklausos populiacija. Ta dalis nusakoma jtraukiant
svorius. Svoriai skaiciuojami siekiant patikslinti imties elemento indélj, taip, kad jie buty
atvirksciai proporcingi patekimo j imtj tikimybei. Taip pat svoriai yra kalibruojami
atsizvelgiant | neatsakymy j apklausa daznj bei is kity saltiniy zinomas populiacijos

charakteristikas.

2.4 Duomeny cenzuravimas

Kai kurie apklausoje pateikiami duomenys galimai leisty identifikuoti konkreciy
respondenty tapatybe. Siekiant to iSvengti, kai kurie duomenys yra pakeic¢iami
(cenzuruojami). Tai daroma laikantis principo, kad viesai prieinami duomenys neleisty
identifikuoti nei vieno apklausos respondento. Duomenims taikomi du cenzuravimo tipai:
virSutinis cenzuravimas (angl. topcoding), jei imties elemento charakteristikos reikSmeé
virsija nustatyta slenkstj, ir apatinis cenzuravimas (angl. bottom coding), jei reikSmé yra
mazesne nei nurodytas slenkstis. Cenzuruojami laukai pakeiciami visy tos charakteristikos
cenzuruoty reikSmiy vidurkiu. Kiekvienas pateikiamas laukas turi indikatoriy nurodantj ar

tas laukas buvo cenzuruotas ar ne.

Daugiau apie apklausos sudarymo principus ir duomeny apdorojima galima rasti JAV

darbo statistikos biuro vadove [12].



3 Statistiniai metodai

3.1 Tobit modelis cenzuruotiems duomenims

Tobit modeliais vadinama plati klasé regresijos modeliy kuriy stebimas priklausomas
kintamasis yra kokia nors forma cenzuruotas. Pirma karta tokj modelj pasiulé James
Tobin. Straipsnyje [18] jis §j modelj pasiulé nuliniy namy ukiy islaidy problemai spresti.

Paprasciausiag modelj galime apibrézti kaip

Yy, =Xib+e

s = yi, Jel Yy =y, (3.1)
YL, .]el y: < YL,

kur ¢; ~ N(0,0%), o yr Zymi apatinj cenziravimo lygj (modelis su virSutiniu cenziiravimo
lygiu formuojamas analogiskai). Tobit modelis placiai naudojamas ekonominiuose
tyrimuose, problemoms susijusioms su duomeny cenzuravimu spresti. Pavyzdziui, vedusiy
motery atlyginimy dydziy tyrimui arba jau minétam namy ukiy islaidy tyrimui. Tobit
modelio formuluotéje didziausiy kvadraty metodas duoda nesuderintus parametry jvercius
todél naudojamas didziausio tikétinumo metodas [I]. Didziausio tikétinumo funkcija Tobit

modeliui yra

- (52 o ()

e o o

07 .]el Yy < YL,
1

I(y) = .
) Jelyzy[n

o ® ir ¢ yra standartinio normaliojo atsitiktinio dydzio pasiskirstymo ir tankio funkcijos.

3.2 Heckman dviejy zingsniy procediira

Heckman modelis [6, [7], kartais vadinamas Heckit modeliu, yra procedura leidzianti
naudoti regresijos modelius Saliskai sudarytoms imtims. Heckman metode priklausomas
kintamasis yra stebimas tik daliai imties. Klasikinis Saliskos imties sudarymo pavyzdys -
motery darbo atlyginimo regresijos lygtis. Moters atlyginimo dydis yra stebimas tik tada
jei ji pasirenka dalyvauti darbo rinkoje ir yra nestebimas jei ji to nepasirenka. Heckman

savo straipsnyje [7] pristatydamas modelj butent ir naudojo §j pavyzdj.



Modelis nusakomas dviem lygtimis

i =X i
Y e (3.3)
2 = Wiy +u,
kur
1, jeiz >0,

0, jeizr <0,

o z} yra nestebimas (latentinis) kintamasis, z; yra binarus kintamasis, y; yra stebimas tik

tada kai z; = 1. ¢; ir u; — paklaidos, kuriy skirstinys yra dvimatis normalusis atsitiktinis

dydis
€ 0 o po
o ) &

kur o yra skalés parametras, o p — koreliacijos. u; dispersija normalizuojama vienetu, nes
variacija Sitame modelyje néra vienareikSmiskai apibrézta.  Pirmoji lygtis vadinama
atsakymuy lygtimi, su priklausomu kintamuoju y;, o antroji - pasirinkimy lygtimi. Ji nusako
ar y; yra stebimas ar ne. Verta paminéti, kad antroji lygtis kartu su [3.4] yra probit

modelis [9] ir gali buti uzrasyta kaip
P(z; = 1|W;) = &(Wyy). (3.6)
Heckman dviejy zingsniy procedura remiasi pastebéjimu, kad
E(yilzi = 1) = X; + poXi(Wiy)

kur \(X) = % yra vadinamas atvirkstiniu Mills santykiu [5], o ¢ ir ® yra, atitinkamai,
standartinio normaliojo atsitiktinio dydzio tankio ir pasiskirstymo funkcijos. Pirmu
zingsniu jvertinami antrosios lygties parametrai 4 naudojant probit regresija. Tada

suskai¢iuojamas \;(W;9;) ir tiesinés regresijos parametry jverciai lygéiai
vi = XiB3 + podi + v;.

Tokiu budu gauname suderintus (3 ir 8 = po jvercius. Parametry jverciy kovariacijy matrica
gaunama apskaic¢iuojant
Q — 6_2(X*/X*)—1(X*/([ o ﬁQA)X* + Q)(X*/X*)—l

A

¢ia X* = (X, ):i/), A - diagonaliné matrica su diagonalés elementais §; = ):Z()\l —WiA), I -



vienetiné matrica, o

Q = A XYAWV(XAWY,

kur V yra probit lygties koeficienty matricos jvertis.

4 Duomeny paruosimas ir pirminé analizé

4.1 Sezoniskumas ir duomeny agregavimas

Yra gerai dokumentuota, kad jvairias islaidy kategorijas veikia sezoniniai efektai
[13, 19, [14), [8]. Tai jtakoja jvairus faktoriai, pavyzdziui mety pabaigos premijos, $ventiniai
iSpardavimai ir vasaros/Ziemos atostogu sezonai ir panasiai. Logiska tikeétis, kad transporto
islaidos taip pat yra ne isimtis. IS tikryjy musy pasirinktuose duomenyse stebimas
sezoniskumas. Pazvelgus j[I] pav. matome, kad islaidos transportui tipiskai padidéja vasara

ir sumazéja ziema. Tai taip pat patvirtinama ir literaturoje, pavyzdziui [10].
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1 pav.: Vidutinés namy ukiy islaidos transportui pagal kalendorinj ménesj

Norint supaprastinti analize ir nepaisyti sezoniskumo buvo pasirinkta nagrinéti vieny
mety laikotarpj. Kadangi interviu pobudzio apklausos vykdomos iStisus metus ir klausiama
apie pra¢jusiy trijy kalendoriniy meénesiy iSlaidas pasirinkome nagrineti 2018 metais
vykdyty apklausy laikotarpj. Toks pasirinkimas lemia, kad realus vartojimo duomenys yra
tarp 2017 m. rugséjo ir 2018 m. lapkri¢io, tac¢iau visy kalendoriniy ménesiy jnasas yra
vienodas. JAV darbo statistikos biuras skaic¢iuodamas kalendoriy mety suminius ir
vidurkinius jvercCius elgiasi kitaip - naudojami penkiy ketviréiy duomenys (2018K1,
2018K2, 2018K3, 2018K4, 2019K1), o pateikti elementy svoriai pirmam ir paskutiniam



ketvirc¢iui yra perskaiciuojami atsizvelgiant | tai kiek apklausos meénesiy pateko |
kalendorinius metus. Musy pasirinkimas leidzia neperskaic¢iuoti pateikty svoriy ir yra
labiau tinkamas ieskant sarysiy ir priklausomybiy tarp skirtingy duomemy. Sio pasirinkimo
minusas - negalime teigti, kad musy vykdytas tyrimas apima tik 2018 kalendorinius metus,

taciau sezoniskumo pasalinimui jis yra pakankamas.

4.2 Priklausomi ir nepriklausomi kintamieji

Tolimesnei analizei iS turimy apklausos duomeny paruoséme tokius kintamuosius.

Priklausomas kintamasis:

o EXP_TRANS Namy ukio islaidos transportui (jskaitant PVM). Tik ta dalis kuria apima

interviu budu vykdoma apklausa. Detaly sarasa galima rasti 2] lenteléje.

Demografiniai kintamieji:

I_FEMALE Ar pagrindinis namy ukio savininkas yra moteris?

I_BLACK Ar pagrindinis namy ukio savininkas yra juodaodis?

o I_HISP Ar pagrindinis namy ukio savininkas yra ispanakalbis?

I_HIGHSCHOOL Ar pagrindinis namy ukio savininkas nebaigé vidurinés mokyklos?

I_COLLEGE Ar pagrindinis namy ukio savininkas turi koledzo diploma arba aukstesnj

issilavinimag?

Vietovés kintamieji:

o I_URBAN Ar namy ukis yra miesto teritorijoje?

e REGION JAV regionas (Midwest, Northeast, South arba West)
Ekonominiai kintamieji:

« INCOME Namy ukio praéjusiy metu pajamos (neatskaic¢iavus mokesciy).

« I_TENURE Ar pagrindinis bustas néra nuosavas (yra nuomojamas)?

« N_EARNERS Zmoniy, gaunandiy pajamas, skaicius.

o N_VEHQ Namy ukio turimy transporto priemoniy skaicius.
Seimos sudéties kintamieji:

10



I_SINGLEPARENT Ar pagrindinis namy ukio savininkas yra vienisa motina ar vienisas

tevas?
e N_SIZE Namy ukiui priskiriamy zmoniy skaicius.
 N_P64 Zmoniy, kuriy amzius yra didesnis nei 64 metai, skaic¢ius.
«+ N_P18 Zmoniy, kuriy amzius yra mazesnis nei 18 mety, skai¢ius.

e N_AGE Pagrindinio namy ukio savininko amzius metais.

4.3 Pirminé analizé

Nagrinéjamu periodu vidutinés vieno namy ukio islaidos transportui buvo $8605. Tai
sudaré apie 14% visuy vidutinio namy ukio islaidy. IS Sios sumos $1918 (arba 22%) sudaré
islaidos benzinui, $1318 (arba 15%) islaidos naudotiems dzipams ir pikapams, $1166 (arba
14%) naujiems dzipams ir pikapams. ISlaidy standartinis nuokrypis — $23044, mediana —
$3088. Net 6.9% apklaustyjy atsake, kad neturéjo jokiy islaidy susijusiy su transportu. Kyla
klausimas ar $iy namy ukiy islaidos buvo klaidingai priskirtos kitai kategorijai ar jie is tikryjuy
neturéjo jokiy islaidy transportui. Palyginus nuliniy islaidy namy ukius su likusiais matome
aiskias tendencijas. Lenteléje(l| pateikiame nagrinéjamy rodikliy vidurkius nuliniy ir didesniy
uz nulj islaidy grupéms. Pavyzdziui nuliniy islaidy transportui namy ukiai vidutiniskai
turi Zenkliai mazesnes pajamas ($27480 pries $81311) bei turi Zenkliai maziau transporto
priemoniy (0.32 pries 1.93). Taip pat daug didesné tikimybeé, kad jie néra baigia vidurinés
mokyklos (0.26 pries 0.09) ir yra vyresnio amziaus (55.66 pries 50.79). Pazvelgus j islaidu
dydj pagal turimy transporto priemoniy skaiciy, kaip ir buvo galima laukti, pastebimas
akivaizdus teigiamas sarysis. Jis pavaizduotas [2| paveiksle. Pavyzdziui namy ukiy neturinéiy
transporto priemoniy vidutinés iSlaidos transportui per metus yra $2576, turinciy vieng
transporto priemone — $4603, kai tuo tarpu turinc¢iy daugiau nei 3 transporto priemones —
$20689.

4.4 Normalumo tyrimas

Daugelis standartiniy modeliy sukurti laikantis normaliniy paklaidy prielaidos. Stiprus
nukrypimas nuo Sios prielaidos gali turéti nelaukty pasekmiy, bet gali leisti daryti
klaidingas iSvadas. paveiksle pavaizduota svoriné EXP_TRANS histograma, bei
kvantiliy-kvantiliy grafikas. Sio grafiko x aSyje atidedamas teoriniai normalinio skirtinio
kvantiliai, o y asyje - imties. Jei imties elementai atitinka normalinj désnj taskai turéty

guléti ant y = x tiesés. Kaip matome iS minéto grafiko sunku tikétis, kad EXP_TRANS

11
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2 pav.: Vidutines namy ukiy islaidos transportui pagal turimy transporto priemoniy kiekj

pasiskirstes pagal normalinj désnj - matoma stipri asimetrija bei sunki desiné uodegos.
Literaturoje yra pasiulytas ne vienas statistinis testas normalumo prielaidos tikrinimui.
Pavyzdziui Kolmogorov-Smirnov|[LI], Shapiro-Wilk [I5], Anderson-Darling [2] ir daugelis
kity. Atlikus Anderson-Darling testa, taikant pasikliovimo lygmenj a = 0.05, nuliné
hipotezé apie kintamojo normaluma atmetama (p < 0.001).

Si problema tyrimuose pasitaiko gan daznai ir vienas i§ budy kovojant su ja yra
kintamojo transformacija. Viena dazniausiai taikomy transformacijy yra logaritmavimas. [3]
paveiksle pavaizduota naujo kintamojo, log_EXP_TRANS, kuriuo zymeésime EXP_TRANS
logaritma svoriné histograma bei kvantiliy-kvantiliy grafikas. Kaip minéjome apie 7%
namy ukiy atsaké, kad neturéjo islaidy transportui. Kadangi logaritmas nulio taske
neapibréztas jis Siame paveiksle nepavaizduotas. Atlikus Anderson-Darling testa, taikant
pasikliovimo lygmenj o = 0.05, nuliné hipotezé apie kintamojo normalumg atmetama
(p < 0.001). Tai galima paaiskinti dideliu imties dydziu (n = 23159). Turint didel¢ imtj,
net menkiausi nukrypimai nuo normalumos prielaidos turi didele jtaka testo rezultatams
[4]. Toliau analizéje naudosime logaritmuotas islaidas transportui, laikydami, kad ju
skirstinys yra pakankamai artimas normaliajam. Namy ukio pajamas taip pat
logaritmuojame, kadangi jos taip pat pasizymi sunkia desine uodega. Be to patogiau
analizuoti ir interpretuoti modeliavimo rezultatus kai iSlaidos ir pajamos yra toje pacioje

skaléje.

12



5 Tyrimo rezultatai

Siame skyrelyje bandysime atsakyti j klausimas kas ir kaip jtakojo namy tkio islaidy
transportui dydj. Toliau pasitulysime trys modelius kuriuose priklausomas kintamasis yra
log_EXP_TRANS — logaritminés metinés islaidos transportui. [ visus tris modelius jtraukiami
demografiniai, vietoves, ekonominiai ir Seimos sudéties kintamieji. Bendrai visi modeliai gali

buti uzrasyti tokiu pavidalu:
log_EXP_TRANS, = f(X;) + €,

kur X; — auksciau iSvardinti kintamieji, o ¢; — modelio paklaidos.

5.1 Tiesinés regresijos modelis

Vienas geriausiai zinomy ir plac¢iausiai naudojamy modeliy yra tiesinés regresijos modelis.
Musy atveju ji taikyti néra paprasta, kadangi dalis apklaustyjy atsake, kad nepatyré su
transportu susijusiy iSlaidy. Kaip minéjome praeitame skyrelyje log_EXP_TRANS kintamasis
siems namy ukiams néra apibréztas. Pradinei analizei taikysime tiesinés regresijos model;j tik
tiems namy ukiams kurie patyré teigiamas islaidas transportui. Tai nepilnai atsako j musy
issikelta klausima apie transporto islaidy priklausomybe nuo demografiniy ir kity faktoriy,
bet leidzZia greitai ir gan paprastai pajausti egzistuojancius sarysius. Regresijos lygti galime

uzrasyti taip:

log_EXP_TRANS, = [y + /1 X + €. (5.1)

Cia X; — nepriklausomi kintamieji, fy,31 — modelio parametrai, o ¢ — modelio
paklaidos. Parametrus randame maziausiy kvadraty metodu. Verta paminéti, kad REGION
yra kategorinis kintamasis todél i regresija jtraukéme 3 fiktyvius kintamuosius - Midwest
(vidurio vakary regionas), South (piety regionas), West (vakary regionas), kurie jgyja
reikSme 0 arba 1. Jeigu visi Sie kintamieji jgyja 0, laikome, kad respondentas priklauso
Northeast (Siaurés rytu) regionui. lenteléje pateikta parametry jvercius, standartiniy
nuokrypiy jvercius ir parametry reikSminguma. Dauguma pasirinkty kintamyjy yra
reikSmingi. Pavyzdziui, didesnes pajamas gaunantys namy ukiai, transportui isleidzia
reiksmingai daugiau (parametras prie log_INCOME yra teigiamas ir lygus 0.186). Sis sarysis
ko gero nestebina, nes gaunant didesnes pajamas, didesne sumg galima skirti kelionéms,
gali jsigyti prabangesnj automobilj ir panasiai. Taip pat gan intuityvus N_VEHQ ir
log_EXP_TRANS (parametro reikSmé 0.22). Buvo galima tikétis, kad turint daugiau

transporto priemoniy, transportui isleis daugiau. Jdomus islaidy transportui sarysis su
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I_SINGLEPARENT. Gauname, kad vienisi tévai transportui isleidzia statistiskai reikSmingai
daugiau (parametras 0.187). Modelis nerodo reikSmingos islaidy transportui
priklausomybés nuo to ar Seimos galva yra juodaodis (kintamasis I_BLACK), ar Seimos
bustas yra miesto teritorijoje (kintamasis I_URBAN), kiek Seimoje yra Zmoniy vyresniy nei
64 metai (kintamasis N_P64), kiek Seimoje yra asmeny jaunesniy nei 18 mety, bei vakary
regiono fiktyvaus kintamojo. Pastarasis rodo, kad néra statistiskai reikSmingo skirtumo
tarp Siaurés ryty ir vakary regiono, taciau pastebimas statistiskai reikSmingas skirtumas
tarp Siaurés ryty ir vidurio vakary bei piety regiony. Modelio paaiskinama variacijos dalis

R? = 0.25. Paklaidy skirstinys artimas normaliajam ir pateiktas [5| paveiksle.

5.2 Tobit modelis

Kadangi netoli 7% procenty apklaustyjy atsake, kad nepatyré jokiy islaidy transportui,
tolesnei ir tikslesnei analizei pasirinkome Tobit modelj [I8]. Kaip minéjome anksciau jis
naudojamas cenzuruotiems duomenims. Siuo atvejy laikome, kad 1og_EXP_TRANS cenziiruotas

is apacios nuliu. Modelis uzrasomas tokia lygciy sistemas:

log_EXP_TRANS; = [y + 1 X + €

log_EXP_TRANS;,  log_EXP_TRANS; > 0 (5.2)
log_EXP_TRANS, =

0, log_EXP_TRANS; < 0.

Cia log_EXP_TRANS* — nestebimas (latentinis) kintamasis. Jj interpretuojame kaip
norimas namy ukio islaidas transportui ir todél galimai jgyjancias neigiamas reikSmes.
log_EXP_TRANS sutampa su log_EXP_TRANS* kai log_EXP_TRANS* yra didesnis uz nulj, taciau
igyja nulj kai log_EXP_TRANS* yra mazesnis uz nulj. Tai yra kai namy ukis pateikia nulines
islaidas, galima daryti prielaida, kad arba namy ukis isties turi nulines islaidas arba jis
siekia "pasipelnyti' i esamos transporto paslaugy paklausos, neleisdamas pinigy Siai
kategorijai ir vietoje jos pasirinkdamas kitas. Tokj elgesj interpretuojame kaip neigiamas
islaidas. Modelio parametrai rasti naudojant didziausio tikétinumo metods ir pateikti
lenteléje. Lyginant su tiesinés regresijos modeliu matome tam tikry skirtumy. Pirmiausia
beveik vis kintamieji yra reikSmingi (iSskyrus I_SFEMALE ir Midwest). Taip pat nemazai
parametry jverciy gaunasi gan skirtingi, pavyzdziui, South parametras Tobit atveju yra
0.121, o tiesinés regresijos — -0.1. Modelio paklaidos artimos normaliosioms. Taip pat

neaptikome pozymiy indikuojanciy, kad jos buty heteroskedastiskos.
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5.3 Heckman modelis

Tobit modelyje cenzuravimas atsiranda, kai priklausomas kintamas log_EXP_TRANS* yra
neigiamas.  Siame skyrelyje pateikiame rezultatus gautus naudojant Heckman dviejy
zingsniy procedura. Ji yra bendresné nei Tobit modelis, nes leidzia modeliuoti tiek islaidy
priklausomybe nuo pasirinkty kintamyjy, tiek pasirinkimo leisti pinigus transportui
tikimybe. Toks modelis uzrasomas dviem lygtimis kurias vadinsime islaidy ir pasirinkimo
lygtimis. Pasirinkimo lygtis nusako, kada islaidos yra stebimos, o kada ne (kada jos yra

cenzuruotos). Matematiskai tokj modelj galime uzrasyti taip:

log_EXP_TRANS; = g+ 1 X; + €, € ~ N(0,0?)

5.3
D_EXP_TRANS! =Y +nZi +u;, u;~N(0,1) (5:3)

Antroji lygtis yra probit modelis [9], o Z; yra priklausomuy kintamuju vektorius, kuris gali
sutapti (arba ne) su X;. Pirmosios lygties kintamasis log_EXP_TRANS; yra stebimas tik tada
kai D_EXP_TRANS; > 0. Pirmosios iteracijos metu, islaidy lygéiai nepriklausomus
kintamuosius pasirinkome tokius pacius kaip ir tiesinés regresijos bei Tobit atveju.
Pasirinkimo lygéiai naudojame tuos pacius kintamuosius isskyrus N_VEHQ. Sio kintamojo
itraukimas nebuty labai prasmingas, nes jis parodo kiek transporto priemoniy namy ukis
turi apklausos metu. Pazvelgus i[3] lentele matome, kad daugelis parametry yra reikSmingi.
[slaidy lygties parametry jverciai yra artimi tiesinio modelio parametry jverciams.
Prisiminkime, kad islaidy lygtis ir yra tiesiné regresija, o jos kintamieji stebimi tik tada,
kai ta indikuoja pasirinkimo lygtis. Jeigu sugebétume idealiai prognozuoti kada namy ukis
pasirinks leisti pinigus transportui ir kada ne, gautume, kad Heckman parametry jverciai
sutapty su tiesinés regresijos. Zvelgiant j pasirinkimy lygti matome, kad kai kurie
kintamieji kurie buvo nereikSmingi tiesinés regresijos atveju, Sioje lygtyje yra reikSmingi.
Pavyzdziui N_P18 kintamasis nurodantis kiek Seimoje yra individy kuriems maziau nei 18
mety. Sio kintamojo parametro jvertis yra neigiamas (reik§mé -0.178) ir reik§mingas. Tai
indikuoja, kad daugiau vaiky turincios Seimos maziau yra linkusios pradéti leisti pinigus

transportui.

5.4 Galutinis modelis

Apzvelgéme tris skirtingus modeliavimo budus. Nors Heckerman modelio islaidy lygties
parametry jverciai gaunasi panasus j musy pradinio modelio — tiesinés regresijos, jvercius,
Sis modelis turi esminj pranasuma lyginant su tiesine regresija. Jis leidZia j ta patj modelj
itraukti ir pasirinkimo leisti transportui lygti. Todél ir siulome naudoti sj modelj. IS modelio

iSmetame nereiksmingus kintamuosius, taip supaprastindami tiek islaidy tiek pasirinkimo
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lygtis. Galutinio modelio parametry jverciai pateikiami 4] lenteléje.

6 ISvados

Siame darbe pritaikéme tris statistinius modelius, pateikéme jy parametry jvercius bei
jvertinome statistinj reikSminguma. Palygine modelius radome daug panasumy, bet ir tam
tikry skirtumy. Geriausiai nagrinéjama problema atitiko Heckman modelio formuluoté
todeél butent tokj modelj ir siulome naudoti. Radome, kad dauguma nagrinéty kintamuyjy
(pvz. pajamy dydis, iSsilavinimas, amzius, dirbanciyju skai¢ius) turi reikSminga jtaka
islaidy transportui dydziui.

Nors atsakéme | nemazai issikelty klausimy transporto islaidy tyrima galima testi toliau.
Pavyzdziui galima jvesti laiko dimensijg, pasinaudojant, tuo, kad JAV namy ukiy islaidy
apklausy duomenys yra prieinami ir turi ilga istorija (nuo 1980 m.). Tada, taikant laiko
eiluc¢iy metodus, buty galima nagrinéti kaip keitési islaidy transportui tendencijos, kokia
itaka islaidoms ir islaidy komponentéms turéjo besikeiciancios degaly kainos ir panasiai.
Kitas kelias buty tirti kitas islaidy kategorijas ir ty kategorijy sarysius. Pavyzdziui, jei

namy ukiai pasirenka neleisti pinigy transportui, kokioms prekéms jie tuos pinigus isleidzia?
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8 Priedai

8.1 Grafikai

Histograma QQ grafikas
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3 pav.: Vidutiniy namy ukiy islaidy transportui histograma ir normaliojo a.d. kvantiliy-
kvantiliy grafikas
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4 pav.: Vidutiniy logaritmuoty namy ukiy islaidy transportui histograma ir normaliojo a.d.
kvantiliy-kvantiliy grafikas
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Histograma QQ grafikas
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5 pav.: Tiesineés regresijos modelio paklaidy histograma ir normaliojo a.d. kvantiliy-kvantiliy
grafikas

8.2 Lentelés

EXP_TRANS INCOME I FEMALE [ BLACK I HISP I HIGHSCHOOL

>0 81310.89 0.53 0.12 0.13 0.09
=0 27479.89 0.59 0.25 0.14 0.26
EXP_TRANS [ COLLEGE I URBAN I TENURE I SINGLEPARENT
>0 0.48 0.93 0.34 0.05
=0 0.21 0.91 0.69 0.06
EXP_TRANS N _VEHQ N SIZE N P64 N P18 N_EARNERS N AGE
>0 1.93 2.52 0.39 0.60 1.35 50.79
=0 0.32 1.73 0.45 0.32 0.64 55.66

1 lentelé: Nuliniy islaidy namy ukiy ir didesniy uz nulj islaidy palyginimas
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Description UCC Source

Transportation TRANS G
Vehicle purchases (net outlay) VEHPURCH G
Cars and trucks, new NEWCARS G
New cars 450110 I
New trucks 450210 I
Cars and trucks, used USEDCARS G
Used cars 460110 I
Used trucks 460901 I
Other vehicles OTHVEHCL G
New motorcycles 450220 I
New aircraft 450900 I
Used motorcycles 460902 I
Used aircraft 460903 I
Gasoline and motor oil GASOIL G
Gasoline 470111 I
Diesel fuel 470112 I
Gasoline on out-of-town trips 470113 I
Motor oil 470211 I
Motor oil on out-of-town trips 470212 I
Electric vehicle charging 470311 I
Other vehicle expenses VEHOTHXP G
Vehicle finance charges VEHFINCH G
Automobile finance charges 510110 I
Truck finance charges 510901 I
Motorcycle and plane finance charges 510902 I
Other vehicle finance charges 850300 I
Maintenance and repairs CAREPAIR G
Coolant, brake fluid, transmission fluid, and other additives 470220 I
Tires - purchased, replaced, installed 480110 I
Parts, equipment, and accessories 480213 I
Vehicle products and cleaning services 480212 D
Misc. auto repair, servicing 490000 D
Body work and painting 490110 I
Vehicle or engine repairs (new UCC Q20132) 490300 1
Motor tune-up 490311 I
Lube, oil change, and oil filters 490312 I
Front-end alignment, wheel balance and rotation 490313 I
Shock absorber replacement 490314 I
Gas tank repair, replacement 490316 D
Repair tires and other repair work 490318 I
Auto repair service policy 490900 I
Vehicle insurance 500110 D
Vehicle rental, leases, licenses, and other charges VEHRNTLC G
Leased and rented vehicles VEHRENT G
Rented vehicles RENTVEH G
Auto/truck rental (new UCC Q20132) 520516 I
Auto/truck rental, out-of-town trips (new UCC Q20132) 520517 1
Motorcycle rental 520902 I
Motorcycle rental, out-of-town trips 520905 I
Aircraft rental 520903 I
Aircraft rental, out-of-town trips 520906 I
Leased vehicles LEASVEH G
Car/truck lease payments (new UCC Q20132) 450350 I
Extra fees for car/truck lease (new UCC Q20132) 450351 I
Trade in allowance for car/truck lease (new UCC Q20132) 450352 I
Cash downpayment car/truck lease (new UCC Q20132) 450353 I
Termination fee for car/truck lease (new UCC Q20132) 450354 I
Vehicle registration state (new UCC Q20012) 520111 I
Vehicle registration local (new UCC Q20012) 520112 I
Drivers” license 520310 I
Vehicle inspection 520410 I
Parking fees PARKING G
Parking fees in home city, excluding residence 520531 I
Parking fees, out-of-town trips 520532 I
Tolls or electronic toll passes 520541 I
Tolls on out-of-town trips 520542 I
Towing charges 520550 I
Automobile service clubs and GPS services (new UCC Q20132) 620114 I
Public transportation PUBTRANS G
Airline fares 530110 I
Intercity bus fares 530210 I
Intracity mass transit fares 530311 I
Local trans. on out-of-town trips 530312 I
Taxi fares and limousine services on trips 530411 I
Taxi fares and limousine services 530412 D
Intercity train fares 530510 I
Ship fares 530901 I
School bus 530902 I

Pastabos: G - grupé, I - interviu apklausa, D - dienorascio tipo apklausa

2 lentelé: Islaidy kategoriju, susijusius su transportu, kodai ir apklausos Saltiniai (originalo
kalba)
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Dependent variable:

log_ EXP_TRANS D_EXP_TRANS
OLS Tobit Heckman
Outcome Selection
@ (2) (3) (4)
log_ INCOME 0.186*** 0.352%** 0.167*** 0.162***
(0.007) (0.014) (0.010) (0.011)
I FEMALE —0.049%** —0.050* —0.046%** —0.064**
(0.015) (0.030) (0.015) (0.030)
I_BLACK 0.006 —0.290*** 0.033 —0.312***
(0.024) (0.048) (0.028) (0.038)
I_HISP 0.094*** 0.277*** 0.089*** 0.017
(0.024) (0.047) (0.025) (0.046)
I_HIGHSCHOOL —0.117*** —0.656*** —0.077** —0.374%**
(0.028) (0.053) (0.032) (0.041)
I_COLLEGE 0.190*** 0.331%** 0.177*** 0.290***
(0.016) (0.032) (0.017) (0.034)
I_URBAN 0.029 0.141** 0.021 0.153***
(0.030) (0.058) (0.030) (0.053)
I_TENURE —0.210%** —0.601%** —0.170%** —0.582%**
(0.019) (0.036) (0.024) (0.034)
I_SINGLEPARENT 0.187*** 0.569*** 0.160*** 0.320%**
(0.036) (0.073) (0.039) (0.070)
N_VEHQ 0.220%** 0.487*** 0.220%**
(0.006) (0.012) (0.006)
N__SIZE 0.086*** 0.109*** 0.074*** 0.192%***
(0.013) (0.027) (0.014) (0.028)
N_P64 —0.021 0.133*** —0.028* 0.019
(0.016) (0.032) (0.017) (0.034)
N_P18 —0.031* —0.076** —0.020 —0.178***
(0.016) (0.033) (0.018) (0.036)
N_EARNERS 0.089*** 0.110*** 0.088*** 0.089***
(0.013) (0.026) (0.013) (0.026)
N_AGE —0.007*** —0.022%*** —0.006*** —0.009***
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001)
Midwest —0.099%** 0.024 —0.117*** 0.229%**
(0.025) (0.047) (0.025) (0.045)
South —0.100*** 0.121%** —0.123*** 0.299***
(0.022) (0.043) (0.024) (0.039)
West —0.020 0.162*** —0.041 0.266***
(0.024) (0.045) (0.025) (0.045)
Constant 5.803*** 3.525%** 6.042%** —0.198
(0.090) (0.171) (0.127) (0.135)
Observations 20,750 22,291 22,291 22,291
R? 0.252
Adjusted R? 0.251
Log Likelihood —47,835.090
Akaike Inf. Crit. 95,710.180
Bayesian Inf. Crit. 95,870.420
P —0.352 —0.352
Inverse Mills Ratio —0.382*** (0.142) —0.382*** (0.142)
Residual Std. Error 1.070 (df = 20731)
F Statistic 388.161"** (df = 18; 20731)
Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

3 lentelé: Modeliy parametry jverciai, standartiniy nuokrypiy jverciai ir reikSmingumas
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Dependent variable:

log_ EXP_TRANS

(1)

D_EXP_TRANS

(2)

log_ INCOME 0.174%** 0.164***
(0.009) (0.011)
I__ FEMALE —0.049***
(0.015)
I_HISP 0.086***
(0.024)
I_ BLACK —0.318***
(0.037)
I_ HIGHSCHOOL —0.088*** —0.372***
(0.031) (0.040)
I COLLEGE 0.181*** 0.290***
(0.017) (0.034)
I__URBAN 0.150***
(0.052)
I__ TENURE —0.183*** —0.581***
(0.023) (0.034)
I_SINGLEPARENT 0.165*** 0.303***
(0.036) (0.070)
N_VEHQ 0.219***
(0.006)
N_SIZE 0.060*** 0.199***
(0.007) (0.026)
N_P18 —0.188***
(0.035)
N_EARNERS 0.103*** 0.083***
(0.011) (0.025)
N_AGE —0.006*** —0.008***
(0.001) (0.001)
Midwest —0.094*** 0.229%**
(0.020) (0.045)
South —0.095%*** 0.299***
(0.017) (0.039)
‘West, 0.268***
(0.045)
Constant 5.987*** —0.250*
(0.111) (0.129)
Observations 22,291 22,291
P —0.223 —0.223

Inverse Mills Ratio —0.240** (0.119) —0.240** (0.119)

Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

4 lentelé: Galutinio modelio parametry jverciai, standartiniy nuokrypiy jveréiai bei
parametry reikSmingumas
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8.3 R kodas

library (haven)

library (data.table)
library (sampleSelection)
library (VGAM)

## Parameters
year = 2018

## Funkcijos
stubfile = as.data.table(

read . fwf (
pasteO ("data//CE-HG-Integ—", year,".txt"),
width = e( 1 , -2 , 1 , -2 , 60 , -3 , 6 , —7 ,
col .names = c("type", "level", "title" "ucc",
)

get_uccs <— function(category) {
stubfile [,{

1 <— level[ucc == category];
i <— which(level == 1);
k <— which(ucc[i] == category);

uccs <— ucc[i[k]:(i[k+1]—1)];

list (uccs[grepl("7[0—-9]{1,}8", uccs)])

}I$vi
}

## Duomenu paruosimas

1, -2,

"survey ",

year_str = sprintf("%02d", year %% 100)
yvear_next = sprintf("%02d", (year+1) %% 100)

fmli = rbindlist (list (

read_dta(pasteO("data/intrvw", year_str, "/fmli", year_str, "lx.dta")),
read_dta(pasteO("data/intrvw", year_str, "//fmli" year_str, "2.dta")),
read_dta(pasteO("data/intrvw", year_str, "//fmli", year_str, "3.dta")),
read_dta(pasteO("data/intrvw", year_str, "//fmli", year_str, "4.dta")),
read_dta(pasteO("data/intrvw", year_str, "//fmli", year_next, "1l.dta"))

))

mtbi = rbindlist (list (
read_dta(pasteO("data/intrvw", year_str, "//mtbi", year_str, "lx.dta")),
read_dta(pasteO("data/intrvw", year_str, "//mtbi", year_str, "2.dta")),
read_dta(pasteO("data/intrvw", year_str, "//mtbi", year_str, "3.dta")),
read_dta(pasteO("data/intrvw", year_str, "//mtbi" year_str, "4.dta")),
read_dta(pasteO("data/intrvw", year_str, "//mtbi", year_mnext, "1l.dta"))

))

mult = stubfile[, list(multiplier = first(multiplier)), by = "ucc"]

mtbi = merge(mtbi, mult, by = "ucc"', all.x = TRUE)

# UCC kodai tranporto sektoriuj

uccs = get_uccs ("TRANS.")

# Sujungiame duomenu masyvus

exp_mtbi = merge(
mtbi[ucc %in% uccs & pubflag == 2, list (exp_total = sum(cost*multiplier)),
fmli, by = "newid", all = TRUE)

exp_mtbi[is .na(exp_total), exp_total := 0]

# Paruosiame kintamuosiu

d = exp_mtbi[qintrvyr == year & region != "", list (

EXP_TRANS = exp_total*4,
log_EXP_TRANS = log(exp_total*4),

D EXP_TRANS = exp_total*4 > 0,

w = finlwt21/4,

w_N = finlwt21/4/sum(finlwt21/4)*.N,
INCOME = fincbtxm ,

log INCOME = log (pmax(1l,fincbtxm)),

I_FEMALE = sex_ref =— 2,
I BLACK = ref_race == 2,
I_HISP = hisp_ref = 1,

I_HIGHSCHOOL = as.numeric(educ_ref) %in% <c(1,2,11,0,7,10),
I_COLLEGE = as.numeric(educ_ref) %in% c(14,15,5,16,17),
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1, =2, 7)) ,

multiplier",

by

"group")

"newid"],



I_URBAN = bls_urbn =— 1,

I_TENURE = cutenure > 3,
I_SINGLEPARENT = fam_type %in% c(6,7),
N_VEHQ = vehq,

N_SIZE = fam_size ,

N_P64 = persot64,

N_P18 = persltl8,

N_EARNERS = no_earnr ,

N_AGE = age_ref ,

REGION = factor (region, levels = c(as.character(1:4)), labels = c("Northeast", "Midwest", "South", "West"))
)]
d[, Northeast := (REGION == "Northeast")]
d[, Midwest := (REGION == "Midwest" )]
d[, South := (REGION == "South")]
d[, West := (REGION == "West" )]
d [EXP_TRANS == 0, log EXP_TRANS := 0]

## Modeliai
X = d[, —c("w", "w.N","INCOME", "D EXP TRANS", "EXP_TRANS"', "REGION", "Northeast")]
w = d$w_N

filter = d$EXP_TRANS > 0

# Tiesine regresija
model.lm = Im(log_EXP_TRANS ~ ., data = X[ filter ], weights = w[filter])
summary (model . lm)

# Tobit
model. tobit = vglm(formula = log_EXP TRANS ~ ., family = tobit(Lower = 0), data = X, weights = w)
summary (model. tobit)

# Heckman

X = d[, —c("w", "w.N",'INCOME", "EXP_TRANS', "REGION", "Northeast")]

model . heckman = selection (D_EXP_TRANS ~ log INCOME + I_FEMALE + I_BLACK + I_HISP + I_HIGHSCHOOL + I_COLLEGE +
I_URBAN + I_TENURE + I_SINGLEPARENT + N_SIZE + N _P64 + N_P18 4+ N_EARNERS + N_AGE +
Midwest + South + West,

log EXP TRANS ~ log INCOME + I_FEMALE + I BLACK + I_HISP + I_HIGHSCHOOL + I_COLLEGE +

I_URBAN + I_TENURE + I_SINGLEPARENT +4+ N _VEHQ + N_SIZE + N_P64 + N_P18 4+ N_EARNERS +
N_AGE + Midwest 4+ South + West, X, weights = w, method = "2step")

summary (model . heckman)

# Galutinis Heckman
model. final = selection (D_EXP_TRANS ~ log INCOME + I_BLACK + I_HIGHSCHOOL + I_COLLEGE + I_URBAN + I_TENURE +
I_SINGLEPARENT + N_SIZE 4 N_P18 4+ N_EARNERS + N_AGE + Midwest + South + West,
log EXP_TRANS ~ log INCOME + I_FEMALE + I_HISP + I_HIGHSCHOOL + I_COLLEGE + I_TENURE +
I_SINGLEPARENT + N_VEHQ + N_SIZE + N_EARNERS + N _AGE + Midwest + South, X, weights = w,
method = "2step")

summary (model. final)
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