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Lietuvos nedarbo lygio modeliavimas, naudojant panelinius

apskric¢iy duomenis

Santrauka

Bakalauro darbe atliktas Lietuvos nedarbo lygio bei kity ekonominiy ir socialiniy rodikliy
statistinis tyrimas. Naudoti metiniai 2008-2018 m. laikotarpio apskri¢iy duomenys, kurie
buvo surinkti i§ Lietuvos Statistikos departamento duomeny bazés. Duomeny apdorojimui
ir ju statistinéms isvadoms gauti naudotasi R programa (R 3.5.0 for Windows).

Darbo tikslas — pagal turimus statistinius duomenis atlikti nedarbo lygio priklausomybés
nuo kity ekonominiy ir socialiniy rodikliy analize.

Duomeny analizei taikomi Sie metodai: koreliaciné analizé, paneliné tiesiné regresija,
automatinés kintamuyjy parinkimo proceduros.

Atlikus analize, gauta, kad Lietuvos nedarbo lygio pokyc¢iams didziausia jtaka daro BVP

vienam gyventojui, bruto darbo uzmokescio ir aukstojo issilavinimo lygio rodikliai.

Raktiniai Zodziai : nedarbo lygis, Pirsono koreliacijos koeficientas, multikolinearumo pa-

tikra, paneliniai tiesinés regresijos modeliai.



Modeling the Unemployment Rate in Lithuania by Using

Counties’ Panel Data

Abstract

A statistical analysis of the unemployment rate in Lithuania and other economic and
social indicators was performed in this bachelor’s thesis. The annual 2008-2018 years data of
10 counties of Lithuania is taken from the Lithuanian Department of Statistics database. The
R program (R 3.5.0 for Windows) was used to process the data and derive their statistical
conclusions.

The main goal of bachelor’s thesis is to analyse the dependency of unemployment rate
from other economic and social indicators.

Methods applied for data analysis: correlation analysis, panel linear regression, automatic
variable selection methods.

The analysis revealed that the changes in unemployment rate in Lithuania is mostly

affected by the GDP per capita indicator, gross earnings and the level of higher education.

Key words : unemployment rate, Pearson correlation coefficient, multicollinearity test,

panel linear regression models.



1 Ivadas

Darbo rinka visg laikg buvo viena pagrindiniy ir svarbiausiy ekonominés sistemos rinky.
Uzimta visuomené skatina naujy technologiju, paslaugy ar kity produkty atsiradima saly-
je, tokiu budu spartindama ekonominj issivystyma. Didéjantis darbo lygis kuria aukstesnj
geroves lygj Salyje, auga pragyvenimo lygis ir perkamoji galia. IS kitos pusés, darbu uzimti
zmones jauciasi stabilesni ir, daugiau ar maziau, jprasminantys savo gyvenima. Vadinasi,
teigiami darbo rinkos padariniai jauciami tiek visuomenés makro ir mikro lygiu, tiek atskiro
individo ir Seimos lygmenyje.

Lietuva siuo metu susiduria su rimtomis problemomis darbo organizavimo procese — dar-
bo istekliai salyje paskirstyti netolygiai, pastebimas darbo jégos strukturos asimetriskumas
skirtinguose Salies regionuose. Tokia situacija Salyje neigiamai koreguoja Salies ekonomi-
nio augimo tempa, kadangi dalis profesija turinciy, bet darbo neradusiy, zmoniy iskeliauja
svetur, o blogai pasiskirste verslai nesugeba pilnai iSnaudoti savo gamybiniy pajégumy. To-
dél, norint iSvengti neigiamy aukstos nedarbo ir uzimtumo rodikliy diferenciacijos pasekmiyy,
salies regiony padéties darbo rinkoje skirtumy analizé tampa labai svarbi. Proceso identi-
fikavimas ir salyginiy rysiy nustatymas gali padéti suprasti esama situacija ir, galbut, rasti
iSeities taska problemai palengvinti.

Darbo rinka ir joje vykstantys procesai gali buti nagrinéjami jvairiais pjuviais. Kadangi
rinka, visy pirma, yra socialinis mechanizmas, kurio epicentre atsiduria zmogiskos butybés
su savo skirtingais ir ne visada racionaliu pagrindu gristais sprendimais, darbo rinkos stu-
dijose yra ypac pasizymeéje socialiniy — psichologijos, antropologijos, sociologijos, teisés ir
politikos — moksly atstovai. Socialiniai tyrimai ir eksperimentai leidzia geriau pazinti zmo-
gaus elgseng rinkos santykiuose, taciau nesuteikia galimybés kiekybiskai jvertinti ekonominj
reiskinj salygojanciy veiksniy jtaks. Siam tikslui turi buti sudaromi ekonometriniai modeliai,
kurie, jei adekvatus, ne tik kiekybiskai jvertina veiksniy poveikj ekonominiam reiskiniui, bet
ir garantuoja prognozavimo vientisuma ir suderinamuma.

Tyrimo objektas — 2008-2018 mety laikotarpio Lietuvos apskri¢iy nedarbo lygio, infliaci-
jos, bendro vidaus produkto vienam gyventojui, vidaus migracijos saldo 1000-¢iui gyventojy,

skurdo lygio, ménesinio bruto darbo uzmokescio ir aukstojo issilavinimo lygio rodikliy meti-



niai duomenys.
Darbo tikslas — naudojant panelinius apskri¢iy duomenis sudaryti visos Salies nedarbo
lygio pokycius aprasantj tiesinj regresijos modelj.

Darbo uzdaviniai:

1. Grafinés ir statistinés analizés pagalba apzvelgti Lietuvos apskri¢iy nedarbo lygio ir

kity ekonominiy ir socialiniy veiksniy raida 2008-2018 m. laikotarpiu;

2. Koreliacinés analizés budu nustatyti, kurie ekonominiai ir socialiniai veiksniai turi di-

dziausia jtaka nedarbo lygio pokyciams;

3. Sudaryti tiesinj regresijos modelj paneliniams apskri¢iy duomenims.

Darbas yra sudarytas iS teorinés ir praktinés daliy. Teorinéje dalyje aprasyti metodai,
kurie buvo taikomi praktinéje dalyje: koreliaciné analize, VIF testas multikolinearumui nu-
statyti, tiesinés regresijos modeliai paneliniams duomenims, F' ir Hausman testai, kintamyjy
parinkimo procediiros. Praktinéje darbo dalyje analizuoti turimi statistiniai duomenys —
grafiniy paveiksly pagalba apzvelgta visy kintamyjy raida 2008-2018 m. laikotarpiu, atlikta
koreliaciné analizé ir ekonometrinis modeliavimas. Darbe grafiniai paveikslai braizyti su MS
Excel ir R programomis, duomeny apdorojimas ir statistines iSvados gautos su R programa.

Kodai su R programa yra pateikti bakalauro darbo priede.



2 Teoriné dalis

2.1 Koreliaciné analizé

Pirminis etapas pries sudarant tiesinius regresijos modelius yra koreliaciné analize, kuri
nustato, kokio stiprumo tiesinis rysSys sieja kiekybiskai isreikstus veiksnius. Prasminga yra
tikrinti rysius tiek tarp aiSkinamojo ir modeliuojamo kintamojo, tiek tarp paciy aiskinamuyjy
kintamyjy. Pirmuoju atveju stiprus tiesinis rysys reiks statistiskai reikSminga kintamyjy pri-
klausomybe (bet ne priezastinguma), antruoju atveju pasireiks vadinamoji multikolinearumo

problema.

2.1.1 Koreliacijos koeficientas

Koreliacijos koeficientas — kintamuyjy priklausomybés stiprumo matas, nepriklausantis
nuo matavimo vienety. [2] Tiesinio rysio stiprumui jvertinti populiariausias ir dazniausiai
taikomas yra tiesinis Pirsono koreliacijos koeficientas, kuris atsitiktiniams dydziams X ir Y
apskaic¢iuojamas taikant sia formule [6]:

cov(X,Y)

PXyYy = PY,X = —
O0x0y

¢ia ox, oy yra atsitiktiniy dydziy X ir Y vidutiniai kvadratiniai nuokrypiai, cov(X,Y) — X
ir Y kovariacija. Koreliacijos koeficientas p gali jgyti reikSmes tarp —1 ir 1, kas pirmuoju
atveju reiskia funkcine tiesine neigiama priklausomybe, antruoju atveju — funkcine tiesine
teigiamg priklausomybe.

Darbe nagrinéjamiems duomenims koreliacijos koeficiento stiprumas bus sprendziamas

laikantis tokio vertinimo [3]:

|p| < 0,3 labai silpna koreliacija
e 0,3 < |p| <0,5 silpna koreliacija
e 0,5 < |p| <0,7 vidutiné koreliacija
e 0,7 < |p| <0,9 stipri koreliacija

« 0,9

N

|p| < 1 labai stipri koreliacija



2.1.2 Multikolinearumas

Stipri (bet ne tobula) koreliacija tarp dviejy ar daugiau nepriklausomy kintamujy yra va-
dinama multikolinearumu. [12] Esant multikolinearumo situacijai, sunku jvertinti kiekvieno
atskiro veiksnio jtaka modeliuojamam kintamajam, kadangi regresijos koeficientai pasizymi
labai aukstomis standartinémis paklaidomis. Multikolinearumui pastebeti, verta atkreipti

démes;j | Siuos problemg signalizuojancius pozymius:

o Iverciy stabilumas: nezymus pokyciai duomenyse gali stipriai pakeisti modelio koefici-

enty jverciy reiksmes;

 Nors determinacijos koeficiento R? reikSme auksta (kas reiskia, kad modelis gerai apra-

so duomenis), jverciai yra mazai reikSmingi, taip pat aukstos ju standartinés paklaidos;

» Koeficienty zenklai yra nelogiski, priestaraujantys akivaizdziai logikai.

Jeffrey M. Wooldridge teigimu, nejmanoma tiksliai apibrezti, kokio stiprumo koreliaci-
ja tarp aiskinamujy kintamujy bus laikoma ,per didelé“. [12] Vis délto, Cuthbert Daniel
yra pasiules statistinj dispersijos mazéjimo daugiklio (VIF) metoda, kuris padeda nustatyti
,per daug” tarpusavyje korelinojancius regresorius. Testo statistika skaiciuojama pagal Sig

formule [9)]:
1

VIF = ——
=R

¢ia Rjz —regresijos modelio, kuriame X; — priklausomas kintamasis, X1,..., X1, Xj41, ..., X}
— nepriklausomi kintamieji, determinacijos koeficientas. Multikolinearumo problema fiksuo-

jama, kuomet VIF reikSmé virsija 4.

2.2 Paneliniai tiesinés regresijos modeliai

Empiriniams duomenims tirti absoliuti dauguma modeliy, atsizvelgiant | duomeny turinj

ir struktura, yra ,statomi“ ant tiesinés regresijos, uzrasomos forma:

y:ao—l—ﬁlxl—l—...—i—ﬁkxk—i—u,



¢ia y — priklausomas (modeliuojamas) kintamasis, xi, zo,...,z; — nepriklausomi (aiskina-
mieji) kintamieji (kitaip dar — regresoriai), o — laisvasis narys, i, fs,. .., Or — parametrai
prie nepriklausomy kintamuyjy, u — atsitiktinis dydis. Labiau sofistikuoti ekonometriniai mo-
deliai kyla susiduriant su problema, kuomet tiesinés regresijos negalima pritaikyti turimiems

duomenims.

Paneliniy (blokuoty) duomeny jvertinimas yra daznai apibréziamas kaip efektyvus
analitinis metodas, nagrinéjant ekonometrinius duomenis. Kombinuota paneliniy duomeny
matricos rinkinj sudaro du pjuviai: pjuvis pagal laika ¢ ir pjuvis pagal individus (firmas,
regionus, Salis ar pan.), zymimus indeksu 7. Paneliniams duomenims aprasyti yra sudaromas

tiesinis regresijos modelis, kuris turi tokia baigtine israiska [5]:

K
Yit = Qg + Z BritThit + Wit
k=1
¢ia ¢ yra individualaus pjuvio indeksas (i = 1,..., N), k zymi nepriklausomy kintamujy
indeksa (k =1,..., K), t Zymi laiko momenta (¢t = 1,...,T), u;; — normaliai pasiskirs¢iusios
paklaidos su nuliniu vidurkiu. Siame regresijos modelyje tiek posvyrio, tiek laisvojo nario
koeficientai tarp individy ¢ ir laiko momenty ¢ yra skirtingi. Pritaikyti §j modelj empiriniams
duomenims yra nelengva uzduotis, todél pagal savo struktura paneliniai regresijos modeliai
toliau specifikuojami j tris grupes: 1) pastovaus laisvojo nario modelis, 2) fiksuoty efekty

modelis ir 3) atsitiktiniy efekty modelis. [1]

2.2.1 Pastovaus laisvojo nario modelis

Populiariausia praktika yra laikyti, kad visi panelés elementai (individai) yra homogenis-

ki, t.y. ayy = « Vi, tir B;; = 8 Vi,t. Toks modelis, uzrasomas lygtimi
Y = o+ Bz + i,

vadinamas pastovaus laisvojo nario tiesiniu regresijos modeliu.



2.2.2 Fiksuoty efekty modelis

Fiksuoty efekty panelinis regresijos modelis gali buti triju tipy: 1) fiksuoty individualiy
efekty, 2) fiksuoty laiko efekty ir 3) kombinuotas fiksuoty individualiy ir laiko efekty. [11]
Aptarsime tik pirmus du tipus.

Taikant fiksuoty individualiy efekty metoda, kiekvienam panelés elementui pazymeéti yra
ivedami fiktyvus kintamieji, tokiu budu atsizvelgiant j nejtraukty j modelj (t.y. nestebétu)
kintamyjy poveikj, kuris yra budingas atskiriems individams. Fiksuoty individualiy efekty

modelis uzrasomas sia lygtimi:

T
Yit = 0 + 7 Tip + Uiy,

¢ia laisvasis narys « kiekvienam individui ¢ skiriasi, bet yra pastovus laike. Fiksuoty laiko
efekty paneliniame regresijos modelyje atvirksciai: laisvasis narys a yra pastovus individams,

taciau laiko momentams t — skiriasi. Pastarasis modelis yra uzrasomas tokia lygtimi:

Yir = oy + B i + wis.

Paneliniams duomenims taikant fiksuoty efekty metoda svarbu zinoti, kad tam tikrais
atvejais yra galimas labai didelis kiekis fiktyviy laisvuju nariy jtraukimas j modelj. [1]
Vertinant daug parametry, sumazéja ir laisvés laipsniy skaicius, o tai gali tapti problema

turint mazg individy imt;j.

2.2.3 Atsitiktiniy efekty modelis

Atsitiktiniy efekty panelinis regresijos modelis, lygiai kaip ir fiksuoty efekty atveju, yra
isskiriamas j atsitiktiniy individualiy, atsitiktiniy laiko ir kombinuota atsitiktiniy individua-
liy ir laiko efekty modelius. Pirmuoju atveju panelés elementai néra homogeniski, taciau
ju skirtingumas, apibréziamas per efektus, yra ne pastovaus, o atsitiktinio pobudzio. Tai

reiskia, kad kiekvieno individo ¢ laisvasis narys a traktuojamas kaip atsitiktinis parametras.



Atsitiktiniy individualiy efekty paneliniame regresijos modelyje

Yir = o + BT i + wi

laisvasis narys «; uzrasomos lygtimi o; = « + v;, ¢ia v; yra atsitiktinis kintamasis, kurio

vidurkis lygus 0. Pastaroji lygtis gali buti perrasoma j sekancia israiska:

Yir = (0 +v;) + By + uy

= o+ 51’21 + (uit + ’Ui)

Atsitiktiniy laiko efekty metodu sudarytame paneliniame regresijos modelyje laisvasis

narys « yra pastovus visiems individams, bet atsitiktinis laike.

2.2.4 Fiksuoty ir atsitiktiniy efekty modeliy palyginimas

Esminis skirtumas tarp fiksuoty ir atsitiktiniy efekty modeliy yra tas, kad fiksuoty, tegul
individualiy, efekty modelyje panelés elementai skiriasi per laisvajj narj, o atsitiktiniy efekty
modelyje — per paklaida. Kalbant apie pasirinkimg tarp $iy modeliy, Dimitrios Asteriou
ir Stephen G. pataria: kuomet paneliniai duomenys yra subalansuoti (visi panelés elemen-
tai stebimi tuo paciu fiksuotu laiko intervalu), tikétina, kad fiksuoty efekty modelis veiks
geriau. Kitais atvejais, kai turimas ribotas individy skaicius, tinkamesnis bus atsitiktiniy
efekty modelis. [1] Kita vertus, sudarant atsitiktiniy efekty modelj, galima gauti paslinktus ir
nesuderintus jvercius, jei atsitiktiniai efektai koreliuoja su aiskinamaisiais modelio kintamai-
siais, o tai sukuria grieztus apribojimus dirbant su paneliniais duomenimis. Todél renkantis

teisingg modelj svarbu yra palyginti abiem metodais gauty jverciy skirtumus.

2.2.5 Statistiniai testai modeliy parinkimui

Siekiant nustatyti, kuris iS metody — pastovaus laisvojo nario, fiksuoty ar atsitiktiniy
efekty — yra geriausias modeliuojant turimus panelinius duomenis, skirtinguose modeliy su-
darymo etapuose yra taikomi jvairus statistiniai testai. Populiariausi jyu — F ir Hausman

testas.
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F testas. Statistinis F testas yra skirtas patikrinti fiksuoty efekty statistinj reikSmingu-

ma paneliniuose duomenyse. Tikrinama tokia hipotezé [1]:

Hy: o =as=...=apn

Hi: oy # o bent vienam s, 5 € {1,..., N}

Neatmetus nulinés hipotezés daroma isvada, kad fiksuoti efektai paneliniuose duomenyse yra
statistiskai nereikSmingi, t.y. visi panelés elementai homogeniski. Taigi, duomenis Siuo atveju
gerai apraso pastovaus laisvojo nario modelis. Priesingu atveju, kuomet nuliné hipotezé yra
atmetama, prasminga yra taikyti fiksuoty efekty metods.

Svarbu pazymeéti — F testas neuztikrina, kad efektai, kurie skiriami j individualius arba
laiko, bus butinai fiksuoti — jie gali buti ir atsitiktiniai. Todel, jei efektai nustatomi statis-
tiskai reikSmingais, sekantis zingsnis yra palyginti fiksuoty ir atsitiktiniy efekty metodais

sudarytus modelius. Siam tikslui atlikti yra taikomas Hausman testas.

Hausman testas. Jerry A. Hausman (1978) pasiulytas statistinis testas tikrina, ku-
ris i$ fiksuoty ir atsitiktiniy efekty modeliy yra tinkamesnis nagrinéjamiems paneliniams

duomenims. Hipotezé formuluojama taip:

Hy: BFF ir BAF nesiskiria,

Hy: BFE ir BAE gkiriasi,

¢ia BFF yra fiksuoty efekty metodu apskaiciuoti jverciai, f4F — atsitiktiniy efekty metodu

apskaiciuoti jverciai. Testo statistika turi tokia iSraiska [1]:

A

H = (B = 3A%) [Var(3™7) = Var(3*%)] 71 (377 = 5*7) ~ X*(k)
Jei kriterijaus statistika yra didelé, tuomet skirtumas tarp fiksuoty ir atsitiktiniy efekty
metodais apskai¢iuoty jverciy laikomas statistiskai reik§mingu (H, atmetama). Si situacija
yra suvokiama kaip atsitiktiniy efekty metodo neveiksnumas, kuris salygoja paslinktus ir

nesuderintus jvercius. Todél atmetus nuline hipoteze, paneliniams duomenims yra taikytinas

fiksuoty efekty metodas, priesingu atveju tinkamesnis atsitiktiniy efekty metodas.
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2.3 Automatinés kintamuyjy parinkimo procediuros

Sudarius regresijos modelj, daznu atveju susiduriama su situacija, kuomet dalis aiski-
namyjy kintamyjy statistiskai reikSmingai nepaaiskina modeliuojamo kintamojo. Kadangi
maziausiy kvadraty metodas (MKM) tik jvertina modelio koeficientus, bet nenurodo, kuriuos
kintamuosius vertéty pasalinti iS modelio, naudinga yra taikyti automatines kintamyjy pa-
rinkimo proceduras. Kintamuyjy skaic¢iaus sumazinimas, nors ne visada, taciau gali pagerinti
modelio tikslumg bei jo interpretavima.

Geriausio modelio paieskai darbe bus taikomos dvi populiarios proceduros: pirma, ge-
riausio poaibio (angl. best subset) parinkimo metodas ir, antra, zingsniné regresija (angl.
stepwise regression). Minétosios proceduros automatiskai vertina modelius, sudarytus is
ivairiy regresoriy kombinacijuy (poaibiy), ir tarp ju iSrenka geriausia. Geriausiu modeliu yra

laikomas tas, kuris minimizuoja pasirinkta modelio parinkimo kriteriju (AIC, BIC ir kt.).

2.3.1 Geriausio poaibio metodas

Geriausio poaibio metodas jvertina atskirus modelius su visomis jmanomomis regreso-
riy kombinacijoms. Vadinasi, jei aiskinamyjy kintamyjy skaicius yra k, geriausio poaibio

metodas patikrins 2% kombinacijas. [4]

2.3.2 Zingsniné regresija

Zingsniné procediira pagal atlikimo algoritma yra skiriama i dvi modifikacijas — kinta-
muyju jrasymo (angl. Forward stepwise) ir kintamyju isbraukimo (angl. Backward stepwise).
[4] Pirmoji ypatinga tuo, kad j tus¢ia (regresoriy neturintj) modelj po viena jtraukiami
regresoriai, suteikiantys geriausia ,papildoma pagerinima® modeliui. Zingsniné kintamuyjy
isbraukimo procedura, atvirksciai, pradedama nuo pilno (turincio visus regresorius) modelio,
toliau po viena eliminuojant maziausiai reikSmingus. Tiek kintamuyjy jrasymo, tiek kinta-

muyjy iSbraukimo Zingsniniy procedury metu i viso yra sudaromi 1 + k(k + 1)/2 modeliai.

Pasak Bruce E. Hansen, pasirinkimas tarp geriausio poaibio ir zingsninés procedury yra
grindziamas norimu j modelj jtraukti regresoriy skai¢iumi. [4] Jei regresoriy skaicius yra

didelis, geriau veiks zingsniné procedura, kadangi ji, lyginant su geriausio poaibio metodu,
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padés isSvengti dideliy skaic¢iavimy.

2.4 Modelio vertinimo aspektai

Duomenims pritaikius regresijos modelj, svarbu patikrinti Sias jo specifikas — jvertinty
parametry reikSminguma, jvertinto modelio tikslumg ir patj modelio reikSminguma. Toliau

trumpai aptarsime, kaip tai yra daroma.

Parametry reikSmingumas. Regresijos koeficienty reikSmingumui nustatyti gali buti
taikomi daugybé statistiniy testy. Vienas populiariausiy — Stjudento kriterijus. ReikSmin-
gumo lygmuo visame bakalauro darbe standartiskai bus laikomas o = 0.05, tad jei Stjudento
testo p-reiksSmé bus mazesné uz «, parametro jvertis bus laikomas statistiskai reikSmingu, ir

atvirksciai.

Ivertinto modelio tikslumas. Regresijos modelio tikslumo vertinimui yra naudojamas
determinacijos koeficientas R?, kuris parodo, kokig dalj nagrinéjamo rodiklio sklaidos lemia
regresijos lygties nepriklausomi kintamieji. [7] Determinacijos koeficientas skai¢iuojamas

pagal sig formule:
NG - 9)?
S (Y — 9

¢ia §; — kintamojo y; jvertis, i — kintamojo y; vidurkis, 0 < R? < 1. Kuo koeficiento reiksmé

R?=1

yra arc¢iau 1, tuo modelis geriau apraso duomenis. R? = 1 reigkia, kad visi stebéjimai
yra iSsidéste regresijos tieséje, t.y. tarp priklausomo ir nepriklausomy kintamuyjy egzistuoja
tobulas tiesinis rysys.

Koreguotas determinacijos koeficientas R2?, kuris yra nepaslinktas determinacijos koefici-

ento R? jvertinys, skai¢iuojamas naudojant Sig formule [7]:

¢ia n — stebéjimy skaicius, k — nepriklausomy kintamyjy skaic¢ius. Koreguotas determina-
cijos koeficientas atsizvelgia j imties diduma ir nepriklausomy kintamuyjy skaiciy, todél yra

tinkamesnis turint mazai stebéjimy ir daug regresoriy.
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Ivertinto modelio reiksmingumas. Sudaryto regresijos modelio reikSmingumo verti-

nimui tikrinama tokia hipotezé:

Hy: visi regresijos lygties koeficientai lygus nuliui,

H,: bent vienas regresijos lygties koeficientas nelygus nuliui.
Jeigu nuliné hipotezé yra teisinga, reiskia, kad generalinés visumos visi dauginés regresijos
lygties koeficientai lygus nuliui, t.y. néra priklausomo ir nepriklausomy kintamuyjy realaus
rySio. [7] Atmetus nuline hipoteze daroma isvada, kad bent vienas veiksnys paaiskina mo-
deliuojama kintamajj, taigi, regresijos lygtis yra statistiskai reikSminga.
Nulinei hipotezei patikrinti yra naudojamas F' kriterijus. F' santykio formulé gali buti
igreiksta naudojant determinacijos koeficienta R? [7]:

R2/k

F:(1—R%An—k—1y

¢ia n — stebéjimy skaiéius, k — nepriklausomy kintamuyju skaicius. Vadinasi, F' kriterijus is
tiesy tikrina determinacijos koeficiento statistinj reikSminguma. Jei Sis pasirodo reikSmingas,

modelis laikomas adekvaciu.
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3 Praktiné dalis

3.1 Duomeny aprasas

2008 metais prasidéjusi pasaulio ekonomikos krizé smarkiai paveiké Lietuvos ukj. Poky-
¢iai, kurie nuosmukio metu jvyko ekonominiame sektoriuje, vienareikSmiskai didino darbo
istekliy salyje trukuma, o tai koregavo zmoniy socialinj gyvenima, ir gerove Salyje apskritai.
Vadinasi, nedarbo, kaip ekonominio ir socialinio reiskinio, svyravimai salies raidoje nega-
li buti nagrinéjami vien ekonominiu aspektu — privaloma atsizvelgti ir j socialiniy rodikliy
poky¢ius. Siam tikslui pasiekti, paneliné analizé buvo atlikta naudojant 2008-2018 mety lai-
kotarpio ekonominiy ir socialiniy rodikliy metinius duomenis, kurie buvo surinkti is Lietuvos
Statistikos departamento laisvai prieinamos duomeny bazés. [13]

Deél ekonominiy ir socialiniy rodikliy gausos, nedarbo lygio analizei pasirinkti tik Sesi
svarbiausi: metiné infliacija, bendrasis vidaus produktas vienam gyventojui, neto vidaus
migracija, asmenys, gyvenantys skurdo rizikoje ar socialingje atskirtyje (toliau sutrumpintai
vadinsime ,skurdo lygis“), ménesinis bruto darbo uzmokestis ir gyventojuy aukstasis issi-
lavinimas. Pastarieji rodikliai, kartu su Statistikos departamento naudojamais matavimo

vienetais ir darbo autorés sukurtais pazymeéjimais, surasyti zemiau pateiktoje lenteléje.

1 lentelé: Ekonominiai ir socialiniai rodikliai, jy matavimo vienetai ir pazymeéjimai

Rodiklis Matavimo vienetai | Pazyméjimai

nedarbo lygis proc. unem
metiné infliacija proc. inf
BVP vienam gyventojui EUR bup
neto vidaus migracija asmenys maigr

skurdo lygis proc. povrate

ménesinis bruto darbo uzmokestis EUR wage
gyventojy aukstasis issilavinimas tukst. educ

Saltinis: sudaryta darbo autorés.

Visi 1 lenteléje surasyti rodikliai, iSskyrus metine infliacija, yra pamatuoti apskritims

individualiai. Kadangi infliacijos lygis jau yra kainy lygio santykinis pokytis (matuojamas
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kainy indekso padidéjimu per metus), siam rodikliui nebuvo taikytos jokios duomeny trans-
formacijos. Like darbe naudojami ekonominiai ir socialiniai rodikliai dél matavimo vienety

nevienodumo buvo transformuoti Siais budais:

o Apskriciy rodikliai, kurie matuojami procentiskai, butent, nedarbo lygis, skurdo lygis
ir aukstojo iSsilavinimo lygis (apskaiCiuotas kaip auksta iSsilavinima turiné¢iy ir darbo

jégos santykis), buvo transformuoti, panaudojant pirmos eilés skirtumus;

o Pinigines israiskas turintys apskri¢iy rodikliai — bendrasis vidaus produktas vienam
gyventojui ir ménesinis bruto darbo uzmokestis — buvo logaritmuoti ir vieng karta

diferencijuoti;

« Neto vidaus migracijos rodiklis buvo paverstas i vidaus migracijos saldo (skirtumas
tarp atvykusiuyjy ir iSvykusiyju) 1000-¢iui gyventojy rodiklj, kuris buvo logaritmuotas

ir vieng karta diferencijuotas.

Atlikus reikalingas duomeny transformacijas, dél skirtumy panaudojimo buvo prarasta
po vieng visy transformuoty rodikliy stebéjima kiekvienai apskriciai. Dél to tiriamasis lai-
kotarpis susitrauke iki 2009-2018 mety, o kiekvienam rodikliui liko po 100 stebéjimuy (10
apskric¢iy, 10 laiko momenty). Infliacijos duomenys, kadangi jie nebuvo transformuoti, ati-

tinkamai buvo surinkti tam paciam 2009-2018 m. laikotarpiui.

Aptariant Lietuvos apskriciy zyméjima, kuriuo buvo naudotasi regresinéje analizéje, ap-
skritys pagal Statistikos departamenta numeruojamos tokia tvarka: 1) Vilniaus, 2) Alytaus,
3) Kauno, 4) Klaipédos, 5) Marijampolés, 6) Panevézio, 7) Siauliy, 8) Taurages, 9) Telsiy,
10) Utenos.

Kintamujy apzvalgai buvo naudoti Statistikos departamento matavimo vienetais skai-
¢iuoti rodikliy 2008-2018 mety duomenys, tik vietoje neto vidaus migracijos rodiklio stebint
vidaus migracijos saldo 1000-¢iui gyventojuy rodiklj ir vietoje gyventojy aukstojo issilavi-
nimo stebint aukstojo iSsilavinimo lygj apskrityse. Regresinei duomeny analizei naudoti

transformuoti rodikliy duomenys, apimantys 2009-2018 m. laikotarpj.
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3.2 Kintamuyjy apzvalga

Sioje darbo dalyje, pasitelkiant aprasomosios statistikos duomeny sisteminimo ir grafinio
vaizdavimo metodus, bus apzvelgta nedarbo ir ji apibudinanciy veiksniy raida tiriamu 2008-
2018 m. laikotarpiu. Tam, kad analizé buty informatyvesné, A. Pocius ir L. Neverauskiené
(LSTC) Lietuvos apskritis siulo skirstyti j atskiras grupes pagal uzimtyjy skaiciaus rodiklj.
[8] Pirmaja regionu grupe sudaro didziausios Salies apskritys (Vilniaus, Kauno, Klaipédos),
antraja — vidutinés (Alytaus, Panevézio, Siauliy), trecigja — likusios mazosios apskritys (Ma-

rijampolés, Taurages, Telsiy ir Utenos).

3.2.1 Nedarbo raida apskric¢iy grupése

2008 metais pradéjus smukti realiai ekonomikai, dalis zmoniy neteko pastovaus darbo.
Dél sios priezasties nedarbo rodikliai smarkiai Sové j virsy, o didziausig reikSme nedarbas
pasieké 2010 m., kai jis Lietuvos Respublikos mastu sudaré 17,8 proc. Sekantis grafinis

paveikslas vaizduoja nedarbo lygio kaita apskri¢iy grupése 2008-2018 m. laikotarpiu.

1 pav.: Nedarbo lygis apskriciy grupése 2008-2018 m. (proc.)

22
20
18

15.93 15.83
16 —— 1387 : i 15,03

1 1633 1347
12 ){/ lh - 13.60 11,10
10 /"{ - \\

1997

18.27

8 pe A Lk
8.37 \ 818
6 _gé/ 593 S ——
4 15 %73 3.60 507
2
O T T T T T T T T T T 1

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
=1 apskriciy grupé IT apskric¢iy grupe  —=—III apskriciy grupe

Saltinis: autorés skai¢iavimai remiantis Lietuvos Statistikos departamento duomenimis.
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Kaip matome i$ grafinio paveikslo, krizés laikotarpio pradzioje Lietuvos apskritys pasi-
zyméjo labai panasiais nedarbo lygio rodikliais. Taciau jau nuo 2011 mety atsirado ryski
didziyjy ir mazesniyjy regiony diferenciacija. Didziausias atotrukis buvo pasiektas 2013 me-
tais, kuomet I-aja ir I1-aja grupes skyre 6,8 proc. nedarbas, I-aja ir I11-aja — 5,74 proc. Vis

deélto, nedarbo lygis visose apskrityse turi tendencija mazéti.

3.2.2 Nedarbui jtaka daranciy veiksniy raida apskric¢iy grupése

BVP vienam gyventojui. Empiriskai pagristas A. M. Okun (1962) désnis teigia, kad
galioja atvirkstinis rysys tarp nedarbo lygio ir bendrojo vidaus produkto: nedarbui didéjant,
bendrasis vidaus produktas mazéja. Kaip matysime sekanciame BVP vienam gyventojui
rodiklio raidos grafiniame paveiksle, panasi tendencija stebétu 2008-2018 m. laikotarpiu

pasireiské ir Lietuvos apskritims.

2 pav.. Bendrasis vidaus produktas vienam gyventojui apskriciy grupése 2008-2018 m.

(EUR)

20000

17500 81172
/’4
15000 156657
13206,9 '
12500 13110 15330
‘\g\‘fﬂ:? 109820
11934,
10000 5302.8 97 QV—/A

19683.1

- 10443.6 50780
9937.0 99173
7553.3 94189
7500 6077 — 0815 82017 §428.1
. 60427 75332 78323 i
633,6  0084 ~— T2 7
5000 st SHEE : . . : . :
6115 .
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——I apskriciy grupé  —=II apskriéiy grupe IIT apskriciy grupe

Saltinis: autorés skai¢iavimai remiantis Lietuvos Statistikos departamento duomenimis.

Is grafiko matyti, kad 2008-2018 m. laikotarpiu Lietuvoje BVP vienam gyventojui ro-

diklis, isskyrus 2009-uosius, sulig kiekvienais metais vis didéjo. Diferenciacija tarp didziyjy
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ir mazesniyjy apskri¢iy yra akivaizdi: 2018 mety duomenimis I-osios grupés BVP vienam
gyventojui rodiklis buvo 1,7 kartus didesnis uz II-osios grupés rodiklj ir net 1,98 didesnis
uz Ill-iosios grupés rodiklj. Il-osios ir IIl-iosios grupiy BVP vienam gyventojui rodikliai iki

krizés pradzios buvo labai panasus, tac¢iau bégant metams atskirtis ryskéjo.

Skurdo lygis. Lietuvos Statistikos departamento duomenys rodo, kad jsibégéjus kri-
zei, kuomet dalis Zmoniy prarado darbus, Sokteléjo ir skurdo rodiklis — asmeny, gyvenanciy
skurdo rizikoje ar socialingje atskirtyje (trumpiau, ,skurdo lygis“), lyginant su 2008 m.,
2010 m. Lietuvos Respublikos mastu padaugéjo 5,7 proc. Ekonominé krizé paveiké visas
salies apskritis — atotrukis tarp apskric¢iy skurdo rodikliy buvo labai nezymus. Kita ver-
tus, kaip matysime sekanciame grafiniame paveiksle, didziosios Salies apskritys, lyginant su
mazesneémis, atsigavo zymiai grei¢iau. 2015-2018 m. laikotarpiu stebéjome smarkiai augan-
c¢ius IT-osios ir I1I-iosios apskri¢iy grupiy skurdo rodiklius, kai tuo tarpu didesnés apskritys

pasizymeéjo geresnémis gyvenimo salygomis.

3 pav.: Skurdo lygis apskriciy grupése 2008-2018 m. (proc.)
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Saltinis: autores skaic¢iavimai remiantis Lietuvos Statistikos departamento duomenimis.

Pries tiriant skurdo ir nedarbo lygio priklausomumsg, svarbu pazymeéti, kad nors ¢ia ga-

lioja priezasties — pasekmeés désnis (prarade darbus, zmonés labiau skursta), skurdo padétis
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salyje ypatingai priklauso ir nuo valstybés aparato funkcionavimo — kuo geriau veikia skurdo
mazinimo politika, tuo galima pasiekti geresniy rezultaty salies socialinés geroves vystymo

procese. Todeél tikétina, kad tiesinis rySys tarp skurdo ir nedarbo lygio nebus reikSmingas.

Vidaus migracijos saldo. Stebétu 2008-2018 m. laikotarpiu vidaus migracijos saldo
1000-¢iui gyventojuy rodiklis buvo teigiamas tik didziosiose Lietuvos apskrityse, kitose jis
kiekvienais metais buvo neigiamas. Vadinasi, dél teigiamos vidinés migracijos didieji salies
regionai iSlosé, galédami sparciau vystyti darbo paklausos ir pasiulos santykius. Mazosios
apskritys, tuo tarpu, susiduré su darbo jégos mazéjimo problema. Sekantis grafikas iliust-
ruoja 2008-2018 mety vidaus migracijos saldo 1000-¢iui gyventoju raida iSskirtose apskriciy

grupeése.

4 pav.: Vidaus migracijos saldo 1000-¢iui gyventojy apskri¢iy grupeése 2008-2018 m. (asme-
nys)
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Saltinis: autores skaic¢iavimai remiantis Lietuvos Statistikos departamento duomenimis.

Pazvelgus j grafikg, matome beveik asimetrinj vaizda, lyginant I-aja apskric¢iy grupe su II-
aja ir [1l-igja grupémis. Kuomet vidaus migracijos saldo rodiklis didziosiose apskrityse augo,
mazesnése apskrityse jis atitinkamai mazéjo. Tad akivaizdu, kad gyventojai iS mazesniyjy

apskric¢iy migravo j didesnes, o nuo 2014 m. $i tendencija dar labiau suintensyvéjo.
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Aptariant nedarbo ir migracijos procesy saveika, galima manyti, kad teritorijose, is kuriy
iSvykstama, nedarbo lygis turéty mazeéti (visgi, pagrindiné migravimo priezastis yra nedar-
bas). Taciau dél mazéjancios darbo pasiulos teritorijose, i kurias atvykstama, galima ir
priesinga situacija. Dél to nedarbo ir migracijos sarysis néra vienareiksmis ir turi buti ana-
lizuojamas detaliai. Kita vertus, vidinés (bet ne tarptautinés) migracijos mastai Lietuvos
atveju néra tokie dideli, kad koreguoty darbo pasiulos ir paklausos procesus. Be to, kaip ir

skurdo padétis, vidaus migracijos procesai didele dalimi priklauso nuo valdzios veiksmy.

Meénesinis bruto darbo uzmokestis. Nagrinéjant bruto darbo uzmokescio kitimg
2008-2018 m. laikotarpiu, pastebétina, kad nuo krizés jsibégéjimo pradzios iki sunkiausiais
metais vadinamy 2010-yjy, vidutinis darbo uzmokestis krito. Veliau sis rodiklis tik augo, o
sparciausias kilimas fiksuotas 2016-2018 mety laikotarpiu (Lietuvos Respublikos mastu tai
buvo 8-9 proc. metinis augimas). Pazvelkime, kaip atrodé ménesinio bruto darbo uzmokescio

kitimas analizuojamu laikotarpiu apskric¢iy grupése.

5 pav.: Ménesinis bruto darbo uzmokestis apskric¢iy grupése 2008-2018 m. (Eur.)

1000

0437
900 ya

7
7923 .
200 781.9
7307
j iz -
593:/ /;S
700

5518 6622 -
T05.8

600

500

400 T T T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

=1 apskriciy grupé  =—=—II apskriéiy grupe IIT apskriciy grupe

Saltinis: autorés skai¢iavimai remiantis Lietuvos Statistikos departamento duomenimis.
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Is grafiko matyti, kad yra ryski I-osios apskri¢iy grupés diferenciacija su Il-gja ir I1l-igja.
Sis atotrikis tarp grupiy turi tendencija augti — jei 2008 metais I-gja ir II-gja grupes viduti-
niskai skyré 105,8 Eur darbo uzmokescio skirtumas, o I-aja ir I1l-iaja — 109,2 Eur, tai 2018
metais Sis skirtumas buvo atitinkamai 161,8 ir 173,9 Eur. II-oji ir IIl-ioji grupes 2008-2018
m. laikotarpiu pasizymeéjo labai panasiu darbo uzmokescio dydziu, taciau paskutiniaisiais

metais skirtumas dar grupiy nezymiai padidéjo.

Aukstojo issilavinimo lygis. Sekanciame grafiniame paveiksle pazvelkime, kaip kito

austojo issilavinimo lygis apskriciy grupése 2008-2018 m. laikotarpiu.

6 pav.: Austojo issilavinimo lygis apskri¢iy grupése 2008-2018 m. (proc.)
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Saltinis: autorés skai¢iavimai remiantis Lietuvos Statistikos departamento duomenimis.

Aukstojo issilavinimo padétis Salyje tiriamu laikotarpiu sulig kiekvienais metais vis ge-
réjo: per desimt mety nuo 2008-yjy auksta issilavinimg turinc¢iy zmoniy Lietuvos Respublikos
mastu padaugéjo net 10 proc. Naturalu, kad didziosios apskritys visu stebétu laikotarpiu
pasizymeéjo geresniu issilavinimo lygiu, kadangi didesnés apskritys pasizymi aukstesne Svie-
timo paslaugy kokybe. O tai tampa viena iS priezasciy, kodél nemaza dalis gyventojuy is

mazesniyjy apskri¢iy migruoja j didziuosius regionus.
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Issilavinimo ir nedarbo lygio rodikliy rysys teorine prasme yra gana akivaizdus — geresnj
issilavinimg, jgije Zmonés turi didesnes galimybes susirasti norimg darbag. Todél didéjant

issilavinimo lygiui, nedarbas turi tendencija mazéti.

Infliacijos lygis. Infliacijos ir nedarbo sgveika teoriskai galima paaiskinti Filipso kreive
— kuo mazesnis infliacijos lygis, tuo didesnis nedarbo lygis, ir atvirkséiai. [10] Lietuvos inf-
liacijos lygio rodiklis, kaip minéta duomeny aprase, yra skai¢iuojamas bendrai Salies mastu.

Pazvelkime, kaip atrodé infliacijos pokyciai 2009-2018 m. laikotarpiu.

7 pav.: Infliacijos lygis Lietuvos Respublikoje 2009-2018 m. (proc.)
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Saltinis: sudaryta darbo autorés remiantis Lietuvos Statistikos departamento duomenimis.

Is grafiko matyti, kad analizuojamu laikotarpiu, isskyrus 2015-uosius metus, bendras
kainy lygis Lietuvoje kilo. 2015 m. Salyje pasireiské priesingas reiskinys infliacijai — defliacija,

kuri buvo salygota Lietuvoje jvesto euro.
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3.3 Koreliaciné analizé

Atliekant koreliacine analize, buvo siekta dvieju tikslu: 1) nustatyti, kokio stiprumo kore-

liacinis rysys sieja priklausomag kintamajj — nedarbo lygj — su nepriklausomais kintamaisiais

— ekonominiais ir socialiniais rodikliais; 2) istirti nepriklausomy kintamuyjy tarpusavio kore-

liacinius rysius.

Suskaiciuotos porinés Pirsono koreliacijos parodé, kad statistiSkai reikSmingas rysys sieja

nedarbo lygj su siais rodikliais: infliacijos lygis (koreliacijos reiksmeé p = 0.24), BVP vienam

gyventojui (p = —0.67), vidaus migracijos saldo (p = —0.25), ménesinis bruto darbo uzmo-

kestis (p = —0.75) ir aukstojo iSsilavinimo lygis (p = —0.30). Sekancioje lenteléje pateikta

Pirsono metodu skaiciuotos porinés koreliacinés analizés rezultaty suvestine.

2 lentelé: Pirsono porinés koreliacinés analizés rezultaty suvestiné

P p-reiksmé | Lauktas poveikis | Gautas poveikis | ReikSmingumas
Infliacijos lygis 0.24 0.0145 Neigiamas Teigiamas ReiksSminga
BVP vienam gyv. -0.67 0.0000 Neigiamas Neigiamas ReikSminga
Vidaus migracijos saldo | -0.25 0.0106 Neigiamas Neigiamas ReikSminga
Skurdo lygis 0.12 0.2477 Teigiamas Teigiamas Nereiksminga
Bruto darbo uzmokestis | -0.75 0.0000 Neigiamas Neigiamas Reiksminga
Aukstojo issilav. lygis | -0.30 0.0021 Neigiamas Neigiamas ReikSminga

Saltinis: sudaryta darbo autores.

Pirsono porines koreliacijas galima interpretuoti tokiu budu:

o Logikai priestaraujantis teigiamas koreliacinis rysis nustatytas tarp nedarbo ir inflia-

cijos lygio rodikliy. Teoriskai, didéjant infliacijai, nedarbas turéty mazéti, o infliacijai

traukiantis — nedarbas turety augti.

e BVP vienam gyventojui ir ménesinio bruto darbo uzmokescio porinés koreliacijos su

nedarbo lygiu pasirodé reikSmingiausios. Neigiamos koreliacinés priklausomybés reis-

kia, kad kuo didesnis BVP vienam gyventojui rodiklis ir kuo aukstesnis bruto darbo

uzmokestis, tuo nedarbo lygis mazesnis.

o Nevienareiksmis rysys gali sieti vidaus migracijos saldo ir nedarbo lygio rodiklius. Kaip

matome is Pirsono porinés koreliacinés analizés rezultaty, Lietuvos atveju vidaus mig-

racijos saldo teigiamai veikia nedarbo rodiklji: augant migracijos saldo (atvykstant
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darbo jégai), nedarbo lygis mazéja. Si neigiama koreliaciné priklausomybeé yra labai

silpna, tac¢iau statistiskai reikSminga.

o Skurdo ir nedarbo lygio koreliacijos rysys labai silpnas ir statistiskai nereikSmingas.
Kaip ir buvo tikétasi, rysys tarp kintamyjy yra teigiamas — didéjant skurdo lygiui,
nedarbo lygis taip pat auga.

 Silpno stiprumo neigiamas koreliacinis rysys sieja nedarbg ir aukstojo issilavinimo lygj.
Tai reiskia, kad didéjant aukstaji moksla baigusiy Zzmoniy procentinei daliai, nedarbo

lygis mazéja.

Pereinant prie nepriklausomy kintamuyjy tarpusavio koreliaciniy rysiy vertinimo, toliau
buvo apskaic¢iuota bendra visy kintamyjy Pirsono koreliaciné matrica, kuriai iliustruoti nu-
braizytas sekantis grafinis paveikslas. Toks grafinis vaizdavimas leidzia vizualiai pastebéti,
kokio stiprumo koreliaciniai rysiai sieja kintamuosius. Cia desiné skalé Zymi koreliacinio rysio
stipruma: kuo dviejuy kintamyjuy susikirtimo laukelyje spalva yra raudonesné, tuo stipresnis

neigiamas rysys, ir atvirksciai — kuo spalva mélynesné, tuo stipresnis teigiamas rysys.

8 pav.: Pirsono koreliacijos koeficienty grafikas
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Saltinis: sudaryta darbo autorés.
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Sekancioje lenteléje pateiktos Pirsono koreliacijos koeficienty reiksmeés. Cia lentelés pir-
moje cilutéje ir pirmame stulpelyje surasyti kintamuyjy zymeéjimai, kuriy paaiskinimai yra

pateikti darbo aprase.

3 lentelé: Pirsono koreliacijos koeficienty reikSmeés

unem inf bup migr  pouvrate wage  educ

unem  1.000 0.244 -0.668 -0.255 0.117 -0.754 -0.304
inf 0.244 1.000 0.023 0.042 -0.032 -0.244 -0.296
bvp  -0.668 0.023 1.000 0.238 -0.029 0477 0.184
migr  -0.255  0.042 0.238 1.000 -0.070 0.219 0.058
povrate 0.117 -0.032 -0.029 -0.070 1.000 -0.084 0.019
wage -0.754 -0.244 0477 0.219 -0.084 1.000 0.155
educ  -0.304 -0.296 0.184 0.058 0.019 0.155 1.000

Saltinis: sudaryta darbo autorés.

Koreliaciniy priklausomybiy statistiniam reikSmingumui nustatyti, sekancioje lenteléje

pateiktos Pirsono koreliacijos koeficienty p-reiksmeés.

4 lentelé: Pirsono koreliacijos koeficienty p-reikSmeés

unem  inf bup  migr povrate wage educ

unem  0.000 0.014 0.000 0.011 0.248 0.000 0.002
inf 0.014 0.000 0.821 0.680 0.753 0.014 0.003
bup 0.000 0.821 0.000 0.017 0.775 0.000 0.066
maigr  0.011  0.680 0.017 0.000 0.487 0.029 0.563
povrate 0.248 0.753 0.775 0.487 0.000 0.406 0.849
wage  0.000 0.014 0.000 0.029 0.406 0.000 0.123
educ  0.002 0.003 0.066 0.563 0.849 0.123 0.000

Saltinis: sudaryta darbo autorés.

IS 4 lentelés matyti, kad egzistuoja statistiskai reikSmingi koreliaciniai sarysiai tarp ne-
priklausomy kintamuyjuy. Sudarant regresijos modelj atsizvelgti | nepriklausomy kintamuyjy
tarpusavio koreliuotuma yra butina, kadangi tai signalizuoja, kad galimai susiduriama su

multikolinearumo problema.
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3.4 Ekonometriné duomeny analizé

Koreliacinés analizés pagalba buvo apskaic¢iuotos tik porinés kintamyjy koreliacijos. Sie-
kiant istirti bendrg nepriklausomy kintamuyjy poveikj priklausomam kintamajam, Siame sky-
riuje bus sudaromi regresijos modeliai, kurie remiasi visy kintamyjy kovariacine, taigi ir
koreliacine matrica. Statistinés iSvados, gautos remiantis regresine analize, yra zenkliai pa-

tikimesnés, negu iSvados, kurios remiasi tik porinémis koreliacijomis.

Regresinei analizei pradéti pirmiausiai buvo patikrinta modeliuojamo kintamojo — nedar-
bo lygio — heterogeniskumo savybé atskirai tarp apskri¢iy ir tarp laiko momenty. Zemiau
pateiktame grafiniame paveiksle isbréztos kiekvienos apskrities vidutinés nedarbo lygio po-

ky¢iy reikSmeés 2009-2018 m. laikotarpiu.

9 pav.: Heterogeniskumas tarp apskriciy
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Saltinis: sudaryta darbo autoreés.

Is grafiko matyti, kad Lietuvos apskritys pasizymi pakankamai panasiomis vidutinio ne-
darbo lygio pokyc¢iy reiksmémis. Kiek aukstesni vidutiniai nedarbo lygio pokyciai stebéti
Alytaus (apskrities nr. 2), Marijampolés (nr. 5) ir Utenos (nr. 10) apskrityse. Mazes-

ni vidutiniai nedarbo pokyciai fiksuoti didziosiose Lietuvos apskrityse — Vilniaus, Kauno ir
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Klaipédos (atitinkamai, nr. 1, nr. 3 ir nr. 4).
Toliau pazvelkime, kaip heterogeniskumo savybé pasireiskia tarp stebéty laiko momenty
t = 2009,...,2018. Sekantis grafikas iliustruoja vidutines nedarbo lygio pokyciy reikSmes

visoms apskritims pameciui.

10 pav.: Heterogeniskumas tarp laiko momenty
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Saltinis: sudaryta darbo autorés.

Grafike aiskiai matyti ekonominio nuosmukio jtaka nedarbo lygio svyravimams: Lietuvos
Respublikos mastu vidutinis nedarbo lygis 2009 m. augo net 7,99 proc., 2010 m. — 4,72
proc. Sios dvi iSsiskirian¢ios reik§meés salygoja duomeny nestacionarumsa ir, kaip matysime

tolimesnéje analizéje, sukelia problemy parenkant analizuojamus duomenis aprasantj model;.

3.4.1 Tiesinis regresijos modelis

Regresinio modeliavimo procese siekta priklausomg kintamajj — nedarbo lygj — paaiskinti
nepriklausomais kintamaisiais — metine infliacija, BVP vienam gyventojui, vidaus migracijos
saldo 1000-¢iui gyventojuy rodikliu, skurdo lygiu, ménesiniu bruto darbo uzmokesciu ir auks-

tojo issilavinimo lygiu. Regresinei analizei buvo naudoti visi 100 steb¢jimy (10 apskriciy, 10
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mety), sujungti j vieng didele duomeny matrica. Zemiau pateikta transformuoty duomeny

santraukos lentelé, ¢ia apskr zymi apskrities numerj, year — metus.

5 lentelé: Transformuoty duomeny santrauka

apskr year unem inf  bup  migr povrate wage educ
1 2009 8.0 4.16 -851 -2.30 1.7 -2.15  0.64
1 2010 2.0 119 1.93 -14.16 4.0 -1.01  2.61
1 2011 -19 4.12 6.22 9.83 1.8 .12 0.92

10 2017 12 372 297 -7.21 -0.8 3.18 -1.14
10 2018 -2.6 253 133 -2.89 4.4 3.39 3.28

Saltinis: sudaryta darbo autores.

Pastovaus laisvojo nario modelis. Sudarinéjant pastovaus laisvojo nario regresijos
modelj Lietuvos apskri¢iy duomenims, laikytasi prielaidos, kad visos apskritys yra homoge-
niskos, t.y. pasizymi statistiskai reikSmingai nesiskirianciais rodikliais. Sudarytasis modelis
ir maziausiy kvadraty metodu (MKM) apskai¢iuoty koeficienty standartinés paklaidos pa-

teiktos sekancioje lygtyje.

Aunem = 2.21 + 0.21inf — 0.33A In(bvp) — 0.01A In(migr) + 0.05Apovrate—
(0.43)  (0.13) (0.05) (0.02) (0.04)
— 0.94A In(wage) — 0.23Aeduc

(0.12) (0.11)

Sio modelio determinacijos koeficientas R? = 0.72493 rodo, kad nepriklausomy kintamyjy
reiksmeés suformuoja mazdaug 72,5 proc. priklausomojo kintamojo — nedarbo lygio — disper-
sijos. Koreguoto determinacijos koeficiento R? reikimé yra 0.70718. Modelio F' statistikos
reikSminguma nusakanti p-reiksmeé < 2.22e-16, kas reiskia, kad sudarytas pastovaus laisvo-
jo nario modelis yra adekvatus aprasomiems duomenims. Statistiskai reiksmingi modelio

parametrai yra Sie: laisvasis narys (statistinis reikSmingumas p = 0,0013), BVP vienam gy-
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ventojui (p = 0,000025), bruto darbo uzmokestis (p = 0,00000001) ir aukstojo issilavinimo
lygis (p = 0.0364).

Sekanciame zingsnyje atliktas VIF testas nustaté, kad multikolinearumo problemos duo-
menyse néra. VIF testo rezultatai kiekvienam nepriklausomam kintamajam surasyti zemiau

pateiktoje lenteléje.

6 lentelé: VIF testo rezultatai

inf bup  migr povrate wage educ

VIF testo reiksme | 1.209 1.402 1.087 1.014 1.454 1.143

Saltinis: sudaryta darbo autorés.

IS lentelés matyti, kad VIF testo reiksmés kiekvienam kintamajam yra mazesnés uz leis-
ting normg 4. Vadinasi, galima daryti iSvada, kad statistiskai reikSmingos koreliacijos tarp
nepriklausomy kintamuyjy nenustatyta ir j regresijos modelj galima jtraukti visus turimus

regresorius. Si iSvada galioja ir tolimesniems sudarytiems regresijos modeliams.

Kadangi pastovaus laisvojo nario regresijos modelis paneliniams duomenims gali buti su-
vokiamas kaip atskiras klasikinés tiesinés regresijos atvejis, Siam modeliui galima taikyti
automatines kintamuyjuy parinkimo proceduras. Sudarytam pastovaus laisvojo nario modeliui
buvo taikytos automatinés geriausio poaibio ir zingsniné proceduros. Abi proceduros geriau-
siu modeliu parinko i$ trijy statistiskai reikSmingiausiy kintamyjy kombinacijos. Naujasis

modelis uzrasomas Sia forma:

Aunem = 2.76 — 0.32A In(bup) — 1.02A In(wage) — 0.28 Aeduc,

(0.27) (0.05) (0.12) (0.10)

determinacijos koeficientas R? = 0.7123, koreguotas determinacijos koeficientas R2 = 0.7033.

Sio modelio koeficienty reikdmeés ir Zenklai gali biiti interpretuojami tokiu budu:

o BVP vienam gyventojui, ménesinio bruto darbo uzmokescio ir aukstojo issilavinimo ly-

gio rodikliy poky¢iams esant nuliniams, nedarbo lygis vidutiniskai padidéja 2,76 proc.;

e BVP vienam gyventojui padidéjus 1 proc., nedarbo lygis sumazéja 0,32 proc.;
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e Meénesiniam bruto darbo uzmokesc¢iui padidéjus 1 proc., nedarbo lygis sumazéja 1,02

proc.;

o Aukstojo issilavinimo lygiui padidéjus 1 proc., nedarbo lygis sumazéja 0,28 proc.

Fiksuoty efekty modelis. Skirtingai nei pastovaus laisvojo nario, fiksuoty efekty pane-
linis regresijos modelis atsizvelgia j skirtumus tarp panelés elementy. Buvo sudaryti dviejy
tipy — fiksuoty individualiy ir fiksuoty laiko efekty paneliniai regresijos modeliai. Gauta, kad
fiksuoty individualiy efekty regresijos modelio jverciai mazai skiriasi nuo pastovaus laisvojo

nario modelio jverciy, pastarasis modelis uzrasomas sia regresijos lygtimi:

Aunem = a; + 0.2linf — 0.34A In(bvp) — 0.01A In(migr) + 0.056Apovrate—
(0.14) (0.06) (0.02) (0.04)
— 0.95A In(wage) — 0.22Aeduc,

(0.13) (0.12)

determinacijos koeficientas R? = 0.72965, koreguotas determinacijos koeficientas R? =
0.68138. Fiksuoti individualus efektai «; kiekvienai apskriciai ¢ = 1,...,10 pateikti se-

kancioje lenteléje.

7 lentelé: Fiksuoti individualus efektai
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
jvertis | 1.93 2.15 2.35 198 247 235 256 264 1.78 1.93

Saltinis: sudaryta darbo autorés.

Visi sie apskri¢iy individualus efektai yra statistiskai reikSmingi, t.y. ju p-reikSmés ma-
zesnés uz reikSmingumo lygmenj o = 0.05. Visgi, kaip jau pastebéjome is heterogeniskumo
tarp Lietuvos apskri¢iy (9 pav.) ir tarp laiko momenty (10 pav.) grafiniy paveiksly, bu-

tent laiko, o ne apskriciy, efektai yra ryskesni. Taigi, sekan¢iame zingsnyje buvo jvertintas
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fiksuoty laiko efekty modelis, kuris yra uzrasomas sia forma:

Aunem = ay — 0.30A In(bvp) + 0.02A In(migr) 4+ 0.003Apovrate — 0.58A In(wage)—

(0.16) (0.02) (0.04) (0.53)
— 0.15Aeduc,
(0.10)
determinacijos koeficientas R? = 0.14218, koreguotas determinacijos koeficientas R? =

0.000886. Matyti, kad fiksuoty laiko efekty metodas nejtrauké j modelj infliacijos lygio
kintamojo. Taip yra todél, kad infliacijos rodiklis yra matuojamas visos Salies mastu, taigi,
tarp apskriciy jis nesiskiria. Lyginant su jau sudarytais pastovaus laisvojo nario ir fiksuo-
ty individualiy efekty modeliu, fiksuoty laiko efekty modelis neturi nei vieno statistiskai
reikSmingo kintamojo, jo ypac¢ Zemas determinacijos koeficientas. Kita vertus, modelio ko-
eficienty zenklai, isskyrus prie kintamojo ,vidaus migracijos saldo“, yra tokie patys kaip ir
pries tai sudaryty modeliy. F' statistika su p-reikSme 0.02105 priima alternatyviag hipoteze,
kuri teigia, kad sudarytasis modelis yra statistiskai reiksmingas (t.y. adekvatus).

Fiksuoti laiko efektai o, kiekvienam laiko momentui ¢t = 20009, ..., 2018 pateikti sekan-

¢ioje lenteléje.

8 lentelé: Fiksuoti laiko efektai
2009 2010 2011 2012 2018 2014 2015 2016 2017 2018
jvertis | 4.38 4.59 1.63 -0.21 095 1.06 0.09 151 263 1.68

Saltinis: sudaryta darbo autorés.

[s auksciau sudarytos lentelés matyti, kad fiksuoti laiko efektai tarpusavyje stipriai ski-

riasi. Statistiskai reiksmingi yra tik 2009 ir 2010 mety efektai.

F testas. Pastovaus laisvojo nario ir fiksuoty efekty panelinés regresijos modeliams pa-
lyginti buvo taikytas statistinis F testas. Testas buvo atliktas du kartus — pastovaus laisvojo
nario metodu sudaryta modelj lyginant, pirma, su jvertintu fiksuoty individualiy efekty mo-

deliu, antra, su jvertintu fiksuoty laiko efekty modeliu. Testo statistika su p-reikSme = 0.9921
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priémé nuline hipoteze, kad fiksuoti individualus efektai yra statistiskai nereiksmingi, ir su

p-reikSme = 0.0002 atmeté statistiskai nereikSmingy laiko efekty pasireiskima duomenyse.
Vadinasi, i iki Siol sudaryty modeliy, kol kas geriausiai pasirodé fiksuoty laiko efekty

panelinis regresijos modelis. Sekantis zingsnis yra patikrinti, ar duomenyse pasireiskiantys

laiko efektai is tiesy yra fiksuoti, ar verciau yra atsitiktinio pobudzio.

Atsitiktiniy laiko efekty modelis. Siuo metodu sudarytame modelyje laiko momentai

t = 2009, ...,2018 traktuojami kaip atsitiktiniai parametrai. Gautas toks modelis:

Aunem = 2.11 + 0.22inf — 0.33AIn(bvp) — 0.003A In(migr) + 0.02Apovrate—
(0.60) (0.19) (0.08) (0.02) (0.04)
— 0.95A In(wage) — 0.18 Aeduc,

(0.17) (0.10)

determinacijos koeficientas R? = 0.55257, koreguotas determinacijos koeficientas R? =
0.5237. Sekantis zingsnis yra palyginti fiksuoty ir atsitiktiniy laiko efekty metodais su-

darytus panelinius regresijos modelius.

Hausman testas. Hausman testo p-reikSmeé lygi 2.256e — 08, kas reiskia, kad skirtu-
mas tarp fiksuoty ir atsitiktiniy laiko efekty metodais apskaic¢iuoty jverciy yra statistiskai
reikSmingas. Tai indikuoja, kad atsitiktiniy efekty modelio jverciai yra paslinkti ir nesude-
rinti. Dél Sios priezasties turimiems duomenims aprasyti tinkamesnis fiksuoty laiko efekty

metodas.

3.4.2 Liekany analizé

Liekany analizés metu buvo siekta patikrinti, ar Lietuvos apskri¢iy duomenims sudaryto
fiksuoty laiko efekty panelinio regresijos modelio liekanos yra stacionarios. Stacionarumo
savybeé reiskia, kad liekany vidurkis statistiskai reikSmingai nesiskiria nuo nulio, o jy disper-
sija yra nekintanti laike (pastovi). Siai savybei istirti, sudarytas sekantis grafinis paveikslas,
kuris vaizduoja modelio liekany iSsibarstyma. Cia raudona linija zymi lickany vidurkj, kuris

yra artimas nuliui.
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11 pav.: Fiksuoty laiko efekty panelinio regresijos modelio liekany sklaidos grafikas
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Saltinis: sudaryta darbo autores.

Panasu, kad auks¢iau pavaizduotos liekanos yra stacionarios — jos yra tolygiai iSsibars-
¢iusios aplink savo vidurkj, dispersija neatrodo kintanti laike. Diagnostiniam patikrinimui
buvo atliktas su Ljung-Box statistiniu testu, kuris su p-reikSme = 0.4121 neatmeté nulinés
hipotezes. Tai reiskia, kad duomenims pritaikyto fiksuoty laiko efekty panelinio regresijos

modelio liekanos atitinka joms keliamg stacionarumo reikalavima.
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4 1ISvados ir rekomendacijos

Siame bakalauro darbe, naudojant 2008-2018 m. laikotarpio panelinius apskri¢iy meti-
nius duomenis, buvo analizuota nedarbo lygio tiesiné priklausomybé nuo kity ekonominiy ir

socialiniy rodikliy. Pasiekti tokie rezultatai:

o Kintamyjy apzvalgos metu, apskritis suskirscius j tris grupes pagal uzimtyjy skaiciaus
rodiklj, pastebéta ryski ekonominé ir socialiné grupiy diferenciacija — didziosios apskri-
tys, lyginant su vidutinémis ir mazosiomis, ekonominj sunkmetj iSgyveno pastebimai

lengviau ir stabiliau;

« Koreliacinés analizés pagalba apskaic¢iuotos Pirsono porinés kintamuyjy koreliacijos pa-
rodé, kad didziausia jtaka nedarbui darantys veiksniai yra BVP vienam gyventojui,

meénesinis bruto darbo uzmokestis ir aukstojo iSsilavinimo lygis;

e Problema, kurig pavyko identifikuoti regresinio modeliavimo dalyje — tai krizinio nuo-
smukio isbalansuoti nestacionarus pokyc¢iai duomenyse. Nestacionarumas, kuris pasi-

reiske per laiko efektus, kélé sunkumy sudarant duomenis aprasantj regresijos modelj.

o Nors atrodé, kad neparametrinj trendg visoms apskritims eliminuojantis fiksuoty lai-
ko efekty panelinis regresijos modelis padés nustatyti tikruosius priklausomybeés rysius
tarp kintamuyjy, visi jvertinto modelio parametrai buvo statistiskai nereikSmingi. Taip
pat, zemas determinacijos koeficientas leido suprasti, kad sudaryto modelio kintamieji
nedarbo lygio pokycius apraso labai menkai. Nepaisant to, fiksuoty laiko efekty pane-

linis regresijos modelis yra adekvatus stebétiems duomenims, jo liekanos stacionarios.

Tolimesniam darbo vystymui apskric¢iy grupavima tikslingiau buty atlikti klasterinés ana-
lizés metodu, remiantis kiekvienos is apskri¢iy regresijos modeliy kokybine informacija. To-
kiu budu buty jvertintas apskri¢iy panasumas pagal individualius jy regresijos modeliy re-
zultatus. Regresinei analizei vertéty pabandyti taikyti sudétingesnes ekonometriniy mode-
liy specifikacijas, pavyzdziui, krizés salygotus rodikliy pokycius laikant strukturiniu luziu
duomenyse. Taip pat, patikimesniems rezultatams gauti tikslinga buty analizuoti ilgesnio

laikotarpio duomenis.
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A Priedas

library(stats)
library(plm)
library(car)
library(leaps)

library(gplots)

# DUOMENU NUSKAITYMAS

duomenys_apskritys <- read.csv2("apskriciu_duomenys.csv")

# HETEROGENISKUMAS

plotmeans (unem ~ factor(apskr), xlab = "apskritis",
ylab = "vidutinis nedarbo lygio pokytis (proc.)",
data = duomenys_apskritys)

plotmeans (unem ~ year, xlab = "metai",
ylab = "vidutinis nedarbo lygio pokytis (proc.)",

data = duomenys_apskritys)

HHHHHABHHHBHBHBHBH AR B H AR AR HRH ARG HEHEH GRS R RS RGBS RS BHBHBH B RS
# KORELIACINE ANALIZE #
HESSH R R R
koreliacijos <- cor(duomenys_apskritys[,c(-1,-2)1)

cor (duomenys_apskritys[,c(-1,-2)], method = "pearson")

# KORELIACIJU VAIZDINIS GRAFIKAS
source("http://www.sthda.com/upload/rquery_cormat.r")
require("corrplot")

corrplot(koreliacijos, order = "original",

tl.col = "black", tl.srt = 45,

method "color")
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B g g g g g G e
# TIESINIS REGRESIJOS MODELIS PANELINIAMS DUOMENIMS #
B g s s s s
paneliniai_apskritys <- pdata.frame(duomenys_apskritys,

index = c("apskr", "year"),

drop.index = TRUE, row.names = TRUE)

# PASTOVAUS LAISVOJO NARIO MODELIS

pooled <- plm(unem ~ inf + bvp + migr + povrate + wage + educ,

data = paneliniai_apskritys, model = "pooling")

round (vif (pooled), 3) # VIF testas

# STEPWISE PROCEDURA
selectedMod <- step(lm(unem ~ inf + bvp + migr + povrate + wage + educ,

data = duomenys_apskritys))

all vifs <- car::vif(selectedMod)

signif_all <- names(all_vifs)

while(any(all_vifs > 4)){
var_with max_vif <- names(which(all vifs == max(all vifs)))
signif_all <- signif_all[!(signif_all) %in% var_with_max_vif]
myForm <- as.formula(paste("unem ~", paste(signif_all, collapse =" + "),

sep = nn))

selectedMod <- lm(myForm, data = duomenys_apskritys)

all_vifs <- car::vif(selectedMod)

all_vars <- names(selectedMod[[1]]) [-1]
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summ <- summary(selectedMod)

pvals <- summ[[4]][, 4]

not_significant <- character()
not_significant <- names(which(pvals > 0.05))

not_significant <- not_significant[!not_significant %in% "(Intercept)"]

while(length(not_significant) > 0){
all_vars <- all_vars['all_vars %in’, not_significant[1]]
myForm <- as.formula(paste("unem ~ ", paste (all_vars, collapse = " + "),

sep = nu))

selectedMod <- lm(myForm, data = duomenys_apskritys)
summ <- summary(selectedMod)

pvals <- summ[[4]]1[, 4]

not_significant <- character()

not_significant <- names(which(pvals > 0.05))

3

summary (selectedMod)

# GERIAUSIO POAIBIO PROCEDURA
models <- regsubsets(unem ~ inf + bvp + migr + povrate + wage + educ,
data = paneliniai_apskritys, nvmax = 5)
res.sum <- summary(models)
data.frame(Adj.R2 = which.max(res.sum$adjr2),
CP = which.min(res.sum$cp),
BIC = which.min(res.sum$bic))
# ==> Pagal BIC kriterijy siuloma 3 regresoriy kombinacija
summary (models)

# ==> ReikS3mingi kintamieji: bvp, wage, educ
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# FIKSUOTY INDIVIDUALIU EFEKTY MODELIS

fixed.individual <- plm(unem ~ inf + bvp + migr + povrate + wage + educ,
data = paneliniai_apskritys, effect = "individual",
model = "within")

# Fiksuoti individualius efektai:

summary (fixef (fixed.individual, type = "level"))

# FIKSUOTY LAIKO EFEKTYU MODELIS

fixed.time <- plm(unem ~ inf + bvp + migr + povrate + wage + educ,
data = paneliniai_apskritys, effect = "time",
model = "within")

# Fiksuoti laiko efektai:

summary (fixef (fixed.time, type = "level"))

# F TESTAS
pFtest(fixed.individual, pooled) # p-value = 0.9921
pFtest(fixed.time, pooled) # p-value = 0.0001934

# ATSITIKTINIU LAIKO EFEKTY MODELIS

random.time <- plm(unem ~ inf + bvp + migr + povrate + wage + educ,

data = paneliniai_apskritys, effect = "time",
model = "random")

# HAUSMAN TESTAS

phtest(fixed.time, random.time) # p-value = 2.256e-08

41



HEFHEHBHHAEFHAHHEH RS H AR EH RGBS H R R
# LIEKANU ANALIZE #
HHHHHAHHHHBHBHBHBH AR B HBHAHAHBEHEHEHEHEHGHEHE RS RS RS RS BHRHBHBHBH
res.fixed.time <- fixed.time$residuals

plot(res.fixed.time, xlab = NA, ylab = "liekany reiksmés")

abline(h = mean(res.fixed.time), col = "red")

# Ljung-Box stacionarumo testas:

Box.test(res.fixed.time) # p-value = 0.4121
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