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Santrauka. Remiantis skirtingomis metodikomis atliktų statistinių skaičiavimų rezultatais bei apklausų duomenimis, 

straipsnyje analizuojama šešėlinės ekonomikos ir neoficialaus užimtumo būklė bei dinamikos tendencijos. Vertinant situaciją 
Lietuvoje, straipsnyje remiamasi Lietuvos statistikos departamento, Sodros ir specialių apklausų duomenimis, statistinių 
skaičiavimų rezultatais. Atsižvelgiant į šalyje atliktų tyrimų patirtį, publikacijoje aptariamos metodinės neoficialaus 
užimtumo įvertinimo problemos. Didelis dėmesys šioje publikacijoje taip pat skiriamas šešėlinės ekonomikos vertinimui, jos 
apimties ir nelegalaus darbo lyginamajai analizei ES šalių mastu. Vertinant šešėlinės ekonomikos tendencijas Lietuvoje, 
lyginami atskirų tyrimų autorių ar mokslo institucijų skirtingais skaičiavimų būdais (metodais) nustatyti santykiniai šešėlinės 
ekonomikos rodikliai. 

Reikšminiai žodžiai: šešėlinė ekonomika, darbo rinka, neoficialus užimtumas, nelegalus darbas, neapskaitomos 
ekonomikos tyrimas, darbo apmokestinimas. 

1. Įvadas 

Straipsnio tikslas – ištirti neoficialaus užimtumo ir šešėlinės ekonomikos raidos tendencijas Lietuvos mastu bei 
aptarti stebimą situaciją. Su straipsnio tikslu susieti šie publikacijos uždaviniai: remiantis sukaupta mokslinių tyrimų 
patirtimi aptarti metodinės neoficialaus užimtumo įvertinimo galimybes bei palyginti skirtingais būdais gautus šešėlinės 
ekonomikos skaičiavimų rezultatus, atlikti publikacijoje pateiktų rezultatų palyginimą ES šalyse. Straipsnis yra 
aktualus tuo, kad neoficialaus užimtumo ir šešėlinės ekonomikos vertinimai yra statistinių ir sociologinių tyrimų sritys, 
kuriose skirtingais būdais gauti rezultatai gali žymiai skirtis ir kuriose labai sudėtinga pasirinkti tinkamesnę skaičiavimų 
metodiką. Publikacijos naujumas sietinas su būtinybe naujai apžvelgti šešėlinės ekonomikos ir neoficialaus užimtumo 
tyrimų (vertinimų) rezultatus, kurie yra svarbūs įgyvendinant šalies ekonomikos plėtros bei mokesčių surinkimo 
politiką. 

Dar Lietuvos ūkio ekonomikos plėtros iki 2015 m. ilgalaikės strategijos kūrėjai pabrėžė, jog Lietuvoje verslumo 
ištekliai panaudojami aktyviai ne vien legalioje, bet ir šešėlinėje ekonomikoje, t. y. ūkio srityje, veikiančioje ne pagal 
valstybės nustatytas ūkinio gyvenimo normas ir taisykles. Šešėlinė ekonomika egzistuoja bet kurioje šalyje, 
nepriklausomai nuo to, ar joje vyrauja rinkos ekonomika, pereinamoji ar komandinė sistema. Nelegalus samdomasis 
darbas Vakarų Europoje buvo daugiausia paplitęs statyboje ir aptarnavimo sferoje. Lietuvoje, kaip ir kitose Rytų 
Europos šalyse, šešėlinėje ekonomikoje išsiskiria antrinio užimtumo sfera, leidžianti gyventojams išgyventi sunkų 
ekonominį laikotarpį. Daugelis žmonių dirbo antraeilėse pareigose keliose vietose be oficialaus įforminimo, išvengdami 
papildomų uždarbių apmokestinimo. Kita ženkli šešėlinės ekonomikos dalis – tai primityvių paslaugų ir stichinės 
prekybos sfera, kurią sąlygoja ekonomikos nesugebėjimas užtikrinti užimtumą šiuolaikinėse šakose. Išvystytose šalyse 
pagrindinė priežastis vystytis šešėlinei ekonomikai yra labai aukštas apmokestinimo lygis (pavyzdžiui, Vakarų Europos 
šalyse mokesčiai sudarė 40–50 proc. vidutinio piliečio mėnesinio darbo užmokesčio) [11]. Buvo teigiama, jog šalies 
verslumo potencialas nėra pakankamo lygio: dalis verslininkų neturi tinkamo išsilavinimo ir būtinos patirties, 
nepakankamai veiksmingi rinkos infrastruktūros institutai, žema verslo etika ir kultūra, didelė dalis gyventojų priešiškai 
žiūri į verslininkus, kaip visuomenės sluoksnį, verslumo ištekliai aktyviai panaudojami ne vien legalioje, bet ir 
šešėlinėje ekonomikoje [16]. 

Ekspertai pažymi, jog sunku gauti patikimų ir palyginamų duomenų apie Europos Sąjungos šešėlinės ekonomikos 
dydį ir struktūrą dėl mažiausiai trijų priežasčių: pirma, šių reiškinių pobūdis yra toks, kad jų neįmanoma tiesiogiai 
stebėti; antra, valstybių narių veiksmai yra labai įvairūs, todėl labai skiriasi nacionalinės teisės normos; trečia, 
naudojama skirtinga skaičiavimo metodika. Savaime suprantama, taikant skirtingus metodus, gaunami nevienodi 
kiekybiniai įvertinimai, kurie gali labai skirtis net ir tos pačios šalies viduje. Bendra tendencija – oficialiuose 
nacionaliniuose šaltiniuose skelbiami rodikliai yra mažesni už apskaičiuojamus ekspertų [1].  
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2. Šešėlinės ekonomikos ir nelegalaus darbo įvertinimo metodai  

Šešėlinės ekonomikos vertinimo metodus galima suskirstyti į tiesioginius ir netiesioginius. Prie tiesioginių metodų 
priskiriama apklausa ir mokesčių vengimo tyrimas (auditas). Tiesioginių metodų pagrindas moksliniuose tyrimuose – 
apklausos. Šio metodo privalumas yra išsamios informacijos gavimas apie šešėlinę ekonomiką. Pagrindinis šio metodo 
trūkumas yra tas, kad tikslumas ir rezultatai priklauso nuo respondento noro bendradarbiauti bei teisingo tyrimo dalyvių 
pateiktų klausimų suvokimo, taiklios jų formuluotės [28]. Be to, visada egzistuoja tyrimų patikimumo ir 
reprezentatyvumo problemos, kurias išspręsti būna sudėtinga. Gana problematiška surinkti informaciją ir pakartotinų 
apklausų pagalba užtikrinti visišką skirtingų laikotarpių tyrimų rezultatų palyginamumą. Geras tiesioginių metodų 
pritaikymo pavyzdys – kasmet atliekamas Baltijos šalių šešėlinės ekonomikos tyrimas, kurio pagrindą sudaro įmonių 
apklausų duomenys, kurie, remiantis autorių pateikta metodika, buvo perskaičiuojami į makrolygmens rodiklius [20].   

Europos Komisijos Kovos su šešėline ekonomika ir nedeklaruojamu darbu strategijoje pažymima, jog esama trijų 
šešėlinės ekonomikos vertinimo tipų, kuriuos taip pat galima taikyti skirtingiems tyrimo objektams (pridėtinei vertei ar 
užimtumui): 

− tiesioginiai mikroekonominiai tyrimai (pavyzdžiui, Eurobarometrai ir Europos visuomenės nuomonės 
apklausos), vykdomi epizodiškai arba reguliariai, kurių metu respondentų prašoma nurodyti tam tikrus savo darbo 
santykių ypatumus; 

− netiesioginiai makroekonominiai apskaičiavimai, kurių pagrindas – kiti žinomi ir su šešėline ekonomika 
glaudžiai susiję dydžiai, pavyzdžiui, nacionalinės sąskaitos, darbo rinkos tendencijos, vartojimas, pinigų paklausa; 

− ekonometriniai modeliai, pagal kuriuos šešėlinė ekonomika vertinama kaip latentinis (nestebimas) kintamasis, 
remiantis pagrindiniais ją skatinančiais veiksniais ir neoficialios ūkinės veiklos rodikliais [1]. 

Pirmasis vertinimo tipas sietinas su tiesioginiu šešėlinės ekonomikos metodo taikymu, kiti du – su netiesioginiu, 
nors pačioje strategijoje ekonometriniai modeliai priskiriami atskiram vertinimo tipui. Mokslinėje literatūroje 
ekonometriniai modeliai visiškai pagrįstai priskiriami prie netiesioginių šešėlinės ekonomikos vertinimo metodų [3].  

Mūsų šalies mokslininkų publikuotuose straipsniuose dažniausiai trūko šešėlinės ekonomikos ir nelegalaus darbo 
(ypač nelegalus darbo) metodų taikymo galimybių vertinimų. Nepaisant to, buvo pasiektas tikrai geras rezultatas 
atliekant išsamią šešėlinės ekonomikos reiškinių kvalifikaciją (žr. J. Krumplytės publikaciją) [9]. Be to, reikėtų išskirti 
ir A. Kovaliovaitės ir J. Ziminskajos publikacijoje pateiktą įdomią statistinėje praktikoje taikytų netiesioginių šešėlinės 
ekonomikos metodų apžvalgą, kuri padeda geriau suvokti šešėlinės ekonomikos vertinimo galimybes [8]. Atsižvelgiant 
į minėtą pastebėjimą, tikslinga būtų aptarti tiesioginių ir netiesioginių šešėlinės ekonomikos (nelegalus darbo) metodų 
taikymo trūkumus ir pranašumus atsižvelgiant į atliktų vertinimų patirties aktualijas Lietuvos pavyzdžiu, nors tai ir nėra 
vienas iš esminių šio straipsnio uždavinių. 

Dar 2009 metais suburtos Lietuvos Respublikos finansų ministerijos ekspertų darbo grupės buvo išskirti esminiai 
atskirų pagrindinių vertinimo metodų trūkumai bei pateiktos kritinės pastabos jų taikymo atžvilgiu (1 lentelė).  

1 lentelė. Atskirų šešėlinės ekonomikos vertinimo metodų trūkumai ir kritinės pastabos 

TIESIOGINIAI METODAI 
Apklausa:  

 ganėtinai dažnai tiriami namų ūkiai ir retai įmonės;  
 egzistuoja neatsakymo ir (ar) klaidingų atsakymų tikimybė.  

NETIESIOGINIAI METODAI 
Skirtumo tarp nacionalinių sąskaitų pajamų ir išlaidų vertinimo metodas:  

 naudojama daugelio apytikrių apskaičiavimų / prielaidų kombinacija; 
 dažnai nėra publikuojami statistiniai duomenys; 
 tyrimo dokumentacija ir procedūros dažnai yra neviešinamos.  

Monetariniai ir/ar fizinių sąnaudų metodai:  

 kai kurie skaičiavimų rezultatai šešėlinės ekonomikos masto požiūriu yra labai dideli; 
 neaišku, ar patikimos yra prielaidos; 
 nežinoma, ar galimas klasifikavimas pagal sektorius ar pramonės šakas. 

DYMIMIC metodas: 

 naudojami tik santykiniai koeficientai, nenaudojami absoliutiniai rodikliai; 
 vertinimas labai „jautrus“ duomenų pasikeitimams. 

Šaltinis: [31]. 
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Atskiri šešėlinės ekonomikos vertinimo metodai apibūdinami detaliau išskiriant jų privalumus ir trūkumus 
(2 lentelė) [28]. Kita vertus, galima sutikti su ekspertų pastebėjimu, kad kokie bebūtų taikomi šešėlinės ekonomikos 
apskaičiavimo metodai, įvairių autorių atliekami kiekybiniai vertinimai visados susilauks kritikos dėl netikslumo, 
subjektyvumo, pasirinktų tyrimo metodų nevisapusiškumo ir t. t. Nustatyti tikslaus šešėlinės ekonomikos masto iš 
esmės neįmanoma, todėl šioje srityje atliktus tyrimų rezultatus reikėtų vertinti kaip tam tikras indikacijas ar įverčius, 
kurie gauti tyrimui pasirinkus vieną ar kitą metodą [30].  

2 lentelė. Atskirų šešėlinės ekonomikos vertinimo metodų palyginimas  

 Privalumai  Trūkumai 
TIESIOGINIAI 
METODAI 
 
Apklausa  
 
Mokesčių vengimo 
tyrimas (auditas) 

 
 
 
Gaunama detali informacija apie  
šešėlinės ekonomikos struktūrą. 
 

Brangi, neįvertina šešėlinės ekonomikos kitimo 
tendencijų, rezultatai priklauso nuo respondentų noro 
bendradarbiauti. 
 
Neįvertina neregistruotų ekonomikos subjektų veiklos, 
įvertina tik tas veiklas, kurias valdžios institucijoms 
pasiseka atskleisti. 

NETIESIOGINIAI 
METODAI 
 
Nacionalinių išlaidų ir 
pajamų 
 
Darbo jėgos 
 
Monetarinis 
 
Elektros energijos 
sunaudojimo 

 
Įvertina šešėlinės ekonomikos  
kitimo tendencijas. 
 
Lengvai prieinami duomenys. 
 

Paklaidos nacionalinėje apskaitoje. 
Neatsižvelgta į asmenis, kurie dirba oficialiame ir 
neoficialiame sektoriuje. 
 
Reikalingi baziniai metai, kuriais šešėlinės ekonomikos 
dydis žinomas, ne visi šešėlinės ekonomikos sandoriai 
atliekami grynaisiais pinigais.  
 
Ne visoms šešėlinės veiklos rūšims reikalingas žymus  
elektros energijos kiekis, neįvertina technologinio 
progreso. 

FAKTORINIAI 
MODELIAI 

Išsamūs, įvertina tiek skirtingas  
šešėlinės ekonomikos priežastis,  
tiek padarinius. 

Reikalingi baziniai metai, kuriais šešėlinės ekonomikos 
dydis žinomas, reikia daug duomenų, rezultatai 
svyruoja priklausomai nuo pasirinktų šešėlinės 
ekonomikos veiksnių. 

Šaltinis: [28].  
 
Dalinai galima būtų nesutikti su atskirų autorių teiginiu [8], kad, vertinant šešėlinės ekonomikos mastą Lietuvoje, 

paprastai buvo remiamasi socialinėmis apklausomis (J. Krumplytė, A. Gapšys, O. Eičaitė ir kiti [5;10;15]). Antai dar 
1996 m. šešėlinės ekonomikos dydį įvertino prof. E. Maldeikis. Šešėlinės ekonomikos dydžiui įvertinti jis naudojo 
monetarinius metodus. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad 1994 m. neapskaitoma ekonomika sudarė 36 proc. BVP, 
1995 m. – 41 proc. Nors šių metodų taikymas buvo diskutuotinas, tyrimo eigoje autorius įrodė, kad pakoregavus 
metodus jie gali būti taikomi ir pereinamojo laikotarpio šalių šešėlinei ekonomikai vertinti [2]. Netiesioginus vertinimo 
metodus dažnai taikė ir Lietuvos statistikos departamentas.  

Vienas iš populiariausių netiesioginių metodų šešėlinei ekonomikai vertinti – grynųjų pinigų (monetarinis) 
metodas [6;26;32]. Šis metodas vertintinas teigiamai dėl galimybes atskleisti dinamikos tendencijų pobūdį per ilgesnį 
laikotarpį. Tačiau minėtas šešėlinės ekonomikos vertinimo būdas buvo kritikuojamas dėl to, kad ne visi sandoriai 
šešėlinėje ekonomikoje apmokami grynaisiais pinigais, nors pagal šiam metodui sudaryto modelio prielaidą 
atsiskaitymų kaita grynaisiais pinigais būtent sutapatinama su ūkio šešėlio poveikiu. Todėl šešėlinės ekonomikos dydis 
gali būti didesnis nei apskaičiuota. Pavyzdžiui, V. Tanzi rėmėsi nuostata, jog šešėlinė ekonomika auga tada, kai 
atsikaitymai grynaisiais pinigais auga sparčiau nei negrynaisiais.  

Dabartiniu metu ES valstybių narių palyginami duomenys gaunami naudojant šešėlinės ekonomikos ekonometrinį 
modeliavimą arba atliekant tam tikros neoficialiai dirbančių darbuotojų (samdomų ir savarankiškai dirbančių) dalies 
tiesioginius imties tyrimus; pastarųjų rezultatai iš dalies prieštaringi, nes analizuojami įvairūs aspektai. Be to, tik 
nedaugelis valstybių narių reguliariai atlieka nacionalinius šio reiškinio tyrimus [1].  

Detaliau kalbant apie neoficialaus užimtumo vertinimo galimybes, būtina pabrėžti, kad netiesioginiai metodai, 
ypač profesoriaus F. Schneider monetarinis modelis, dažnai buvo kritikuojami dėl aukštų nelegalus darbo reikšmių [33]. 
Vertinant situaciją Lietuvoje, reikėtų turėti detalesnę skirtingais metodais (metodikomis) apskaičiuotų nelegalaus darbo 
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tyrimų rezultatų rodiklių dinamiką. Kol kas tokių palyginimų mūsų šalyje nebuvo atlikta, kadangi atlikti nelegalaus 
darbo tyrimai buvo fragmentinio pobūdžio.  

Atsakant į netiesioginių nelegalaus darbo vertinimo metodų taikymo kritiką, galima surasti rimtą tradicinį 
argumentą apklausų metodo nenaudai, kuris yra tiesioginio vertinimo pagrindas. Dalis respondentų yra linkę nutylėti 
apie nelegalus darbo faktą, todėl nelegalus darbo rodikliai dėl šio veiksnio įtakos gali būti sumažinti. Dėl šios priežasties 
negalima pasikliauti darbo jėgos tyrimuose naudojamu dirbančiųjų pagal žodinį susitarimą rodikliu, kuris toli gražu 
neatspindi visos nelegalaus darbo apimties. Lietuvos statistikos departamento vertinimais, tokių samdomųjų darbuotojų, 
dirbančių ne pagal darbo sutartis (terminuotas ar neterminuotas), o pagal žodinį susitarimą, trečiąjį 2009 m. ketvirtį 
Lietuvoje buvo 27 tūkst., arba 11 tūkst. daugiau nei antrąjį 2009 m. ketvirtį. Daugiausia taip dirbusiųjų buvo 
apdirbamosios gamybos ir žemės ūkio (po 8 tūkst.), taip pat statybos, prekybos ir kituose sektoriuose. Tačiau 
atsižvelgiant į tai, kad šis rodiklis negali objektyvai atspindėti nelegalaus darbo apimčių, vėliau jis nebuvo skelbiamas 
[24].  

Plačiau vertėtų pakalbėti apie skirtumų (skirtumo tarp oficialios ir faktinės darbo jėgos) metodą, kadangi jo 
taikymo galimybės gali sukelti nemažai diskusijų [37]. Kai kurie autoriai šį metodą sutapatina su darbo jėgos aktyvumo 
pastovumo prielaidos taikymu [23;28;30]. Nepaisant šios prielaidos silpnosios pusės (nes darbo jėgos aktyvumas gali 
kisti nebūtinai dėl nelegalaus darbo poveikio), galima teigti, jog pastaroji hipotezė atskleidžia tik vieną iš skirtumų 
metodo taikymo galimybių. Paties metodo esmė – skirtingų darbo išteklų duomenų šaltinių palyginimas įvertinant jų 
skirtumą. Pavyzdžiui, Lietuvos statistikos departamentui atliekant oficialiai nepaskaitytos ekonomikos tyrimą, skirtumų 
metodas nustatant nelegalaus darbo mastą Lietuvoje buvo pritaikytas lyginant darbo jėgos tyrimų ir darbo statistikos 
duomenis [20]. Tačiau galimi ir kitokių skirtingų darbo rinkos rodiklių šaltinių palyginimų variantai, kurie atskleistų 
oficialiosios ir faktinės darbo jėgos skirtumus. Lietuvoje dar visiškai nėra išnaudotos 2011 metų gyventojų surašymo 
duomenų taikymo galimybės, kuriuos palyginus su darbo jėgos tyrimu būtų galima įvertinti nelegalaus darbo apimtį. Iš 
Lietuvos statistinėje praktikoje taikytų netiesioginių metodų reikėtų paminėti skirtumo tarp oficialaus ir faktinio darbo 
užmokesčio vertinimą, kurį atlikus buvo apskaičiuotas dalinio neoficialaus užimtumo mastas [20]. Tiesioginių 
nelegalaus darbo metodų vertinimo pavyzdžiu Lietuvoje galima laikyti Valstybinės darbo inspekcijos (VDI) ataskaitose 
pateiktus duomenis apie nustatytus nelegalaus darbo atvejus [30]. Jie remiasi į  VDI  akiratį patekusių 
įmonių patikrinimų rezultatais.  

ES šalių lygmeniu buvo rekomenduota kaip tikslingą pagrindą vienodiems ir palyginamiems apskaičiavimams 
valstybėse narėse taikyti Italijos nacionalinio statistikos instituto sukurtą netiesioginę nelegalaus darbo vertinimo 
metodiką, kuri grindžiama lengvai gaunama ir patikima iš darbuotojų surenkama informacija. Tai leistų Europos 
Sąjungai parengti bendrą, visų naudojamą tyrimų, palyginimų ir įvertinimų pagrindą, nepriklausantį nuo tyrimų centrų ir 
išorės organizacijų ataskaitų [3].  

3. Neoficialaus užimtumo įvertimo metodinės nuostatos 

Nelegaliam darbui apibūdinti paprastai naudojamas absoliutinis užimtųjų skaičiaus neoficialioje darbo rinkoje 
rodiklis. Tačiau literatūroje palyginti dažnai sutinkami ir atskiri santykiniai nelegalaus darbo rodikliai. Vienas iš tokių 
svarbiausių santykinių rodiklių, apibūdinančių aptariamą reiškinį, parodo nelegalaus darbo dalį bendrame užimtųjų 
skaičiuje. Kita vertus, neoficialaus užimtumo vertinimui gali būti taikytinas ir kitas santykinis rodiklis. Jis išreiškia 
neoficialiai dirbančių asmenų dalį išplėstoje darbo jėgoje [35], kurį verta aptarti plačiau. Formaliai vertinant, darbo jėga 
nuo užimtųjų skaičiaus skiriasi bedarbių skaičiaus rodikliu. Kita vertus, įvertinti bendruosius užimtųjų skaičiaus ir darbo 
jėgos rodiklius atsižvelgiant į nelegalų darbą būtų tikrai sudėtinga, kadangi, kaip jau buvo minėta, ne visi darbo jėgos 
tyrimuose dalyvaujantys gyventojai suteikia informaciją apie savo užimtumą. Taigi, vertinant situaciją nelegalaus darbo 
požiūriu, gali būti taikytini ir išplėsti užimtųjų skaičiaus bei darbo jėgos rodikliai, nors tokių skaičiavimų atlikimo 
galimybes dažniausiai riboja reikalingos informacijos stoka. 

Paprastai skiriamos dvi nelegalaus užimtumo formos: visiškas neoficialus užimtumas ir dalinis neoficialus 
užimtumas. Visiškas neoficialus užimtumas – kai darbuotojai dirba pas darbdavį nesudarę darbo sutarties. Visiškas 
neoficialus užimtumas skaičiavimuose išreiškiamas dirbančiųjų skaičiumi neoficialioje darbo rinkoje, tuo tarpu dalinis 
neoficialus užimtumas atsispindi vertine forma. Jo poveikis gali būti išmatuojamas nuslepiamo darbo užmokesčio 
dalimi arba apimtimi [12]. Būtina pabrėžti, kad šiame straipsnyje apsiribojama nelegalaus darbo skaičiavimų rezultatų, 
atspindinčių visiško neoficialaus užimtumo tendencijas, vertinimu. Autoriaus pateiktuose nelegalaus darbo 
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skaičiavimuose neišskiriamas dalinis neoficialus užimtumas. Atlikti dalinio neoficialaus užimtumo vertinimą bei 
palyginti skirtingas nelegalaus darbo formas būtų gana keblu ne tik dėl duomenų stokos. Dalinio neoficialaus užimtumo 
negalima būtų tiesiogiai palyginti remiantis dirbančiųjų skaičiaus rodikliu, o tai apsunkina skirtingų nelegalaus darbo 
formų palyginamumo galimybes. Iš kitos pusės, apie dalinio neoficialaus užimtumo įtaką šešėlinei ekonomikai galima 
spręsti iš atliktų apklausų rezultatų, nors Lietuvoje atliekamuose tyrimuose šis svarbus komponentas gali būti ir atskirai 
neišskirtas [13]. 

Vertėtų išskirti keletą skirtingų skaičiavimų metodikų, kurios buvo pritaikytos vertinant neoficialų užimtumą 
Lietuvoje. Remiantis šiomis metodikomis, kurios remiasi netiesioginių skaičiavimo metodų panaudojimu, neoficialus 
užimtumas buvo vertinamas Lietuvos statistikos departamento oficialiai neapskaitytos ekonomikos bei Lietuvos 
socialinių tyrimų centro darbo rinkos tyrimų instituto (anksčiau – Darbo ir socialinių tyrimų instituto) atliktuose 
tyrimuose. Atliekant neoficialaus užimtumo skaičiavimus, Lietuvos statistikos departamento 2001–2002 m. tyrime buvo 
daroma prielaida, jog užimtųjų skaičius Lietuvoje, darbo jėgos tyrimų duomenimis, apima visą darbuotojų skaičių 
oficialioje ir neoficialioje darbo rinkoje, tuo tarpu skaičiavimams naudoti darbo statistikos duomenys apima tik 
dirbančiųjų skaičių oficialioje darbo rinkoje (pabrėžtina, jog į pastarąjį rodiklį įeina dirbantys pagal darbo sutartis bei 
sąlygiškai jiems prilyginami asmenys). Siekiant pašalinti tarp skirtingų duomenų šaltinių susidariusius skirtumus, 
duomenys buvo pakoreguoti. Duomenų šaltiniai buvo suderinti definicijų požiūriu. Pritaikius skirtumų metodą, iš 
samdomųjų darbuotojų skaičiaus (darbo statistikos duomenys) pašalintos moterys, tiriamą darbo savaitę nedirbusios dėl 
nėštumo ir gimdymo atostogų bei asmenys, laikinai nedirbantys dėl kitų priežasčių. Pagal užimtumo tyrimų metodiką 
pastarosios darbuotojų kategorijos priskirtos prie užimtųjų [17;20]. 

Minėto 2001–2002 metų oficialiai neapskaitomos ekonomikos tyrimo autorių atlikti skaičiavimai leido apytikriai 
įvertinti neoficialaus užimtumo mastą. Tai leidžia manyti, jog aptartas skaičiavimo būdas galėtų būti palyginti nebloga 
tiriamo reiškinio dinamikos tendencijų iliustracija. Nepaisant to, statistiniu požiūriu negalima išvengti subjektyvumo 
vertinant neoficialaus užimtumo apimtį. BVP koregavimo reikmėms to turėtų pakakti, kadangi šie skaičiavimai parodo 
galimybę detalizuoti tiriamą reiškinį pagal ekonominės veiklos rūšis ir regionus. Be abejo, jie apima tik visišką 
neoficialų užimtumą. Nepaisant išsakytų minčių, galima teigti, jog skaičiavimų rezultatai ypač priklauso nuo turimų 
duomenų kokybės. Todėl, atsižvelgiant į turimos informacijos disponavimo galimybes, šią neoficialaus užimtumo 
vertinimo metodiką vertėtų tobulinti. Tačiau bet koks metodikos tobulinimas iškelia ankstesnių metų rodiklių 
perskaičiavimo problemą. Todėl galima būtų siekti užtikrinti didesnį rezultatų palyginamumą ir tikslumą. 

Skirtingai nei oficialiai neapskaitomos ekonomikos tyrime, Lietuvos socialinių tyrimų centro Darbo rinkos tyrimų 
instituto parengtoje metodikoje skaičiavimams buvo naudojami Valstybinio socialinio draudimo fondo („Sodros“) 
statistiniai duomenys. Skaičiavimai remiasi apdraustų dirbančiųjų (apdraustųjų) skaičiaus pokyčio rodikliu, įsivedant 
prielaidą, kad į neoficialią darbo rinką patenka netekę oficialaus darbo asmenys („Sodros“ duomenys). Iš neoficialiosios 
darbo rinkos pašalinta didelė dirbančiųjų žemės ūkio sektoriuje dalis, kuri nefiksuojama Valstybinio socialinio 
draudimo fondo statistikoje. Be to, neoficialus užimtumas apskaičiuotas atsižvelgiant į darbo biržoje užsiregistravusių 
bedarbių skaičių šalyje [21]. 

Būtina pabrėžti, jog remiantis aptarta metodika, kuri pagrįsta „Sodros“ duomenimis, nebuvo galima atlikti neofi-
cialaus užimtumo skaičiavimų pagal ekonominės veiklos rūšis. Todėl ji nebuvo tinkama oficialiosios statistikos 
nacionalinių sąskaitų reikmėms koreguojant BVP komponentus pagal ekonominės veiklos rūšis, atsižvelgiant į 
neapskaitomos („šešėlinės”) ekonomikos apimtį. Tai esminis šios metodikos trūkumas. Kita vertus, ši Lietuvos 
socialinių tyrimų centro Darbo rinkos tyrimų institute parengta metoka naudinga operatyviems skaičiavimams, kai 
norima nustatyti tiriamo reiškinio tendencijas. Šiuo atveju pokyčių tikslumą leido užtikrinti ištisinės statistinės apskaitos 
būdu gauti „Sodros“ duomenys. Pastarųjų informacijos šaltinių naudojimas leidžia išvengti paklaidų įtakos, kuri yra 
būdinga atliekant atrankinius tyrimus. Minėta skaičiavimų metodika leido pasinaudoti patikimesniais pradiniais 
statistiniais duomenimis. 

Norint nustatyti neoficialaus užimtumo mastą, galima būtų plačiau taikyti apklausų metodą. Tačiau skaičiavimai, 
atlikti remiantis aptarta metodika, gali padėti išvengti vertinimų subjektyvumo. Kita vertus, skaičiuojant gauti 
neoficialios darbo rinkos rodikliai būtų labiau pagrįsti bei leistų gerokai žymesniu mastu išvengti vertinimų 
subjektyvumo, lyginant su apklausomis, kuriose būtų išreikšta konkrečiais skaičiavimais nepagrįsta nuomonė. Stiprioji 
specializuotų apklausų pusė – galimybė įvertinti ir neoficialaus užimtumo, ir šešėlinės ekonomikos apimtis, kai atliekant 
situacijos vertinimą nėra kitų statistinių duomenų. Be to, atliekant apklausas galima surinkti gerokai daugiau aktualios 
kokybinės informacijos apie tiriamų reikšmių priežastis, pasekmes ir su jomis susijusias aktualias problemas. Tokių 
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tyrimų pavyzdžiu Lietuvoje galėtų būti 2004 m. VDI inicijuotas „Nelegalaus darbo, teisės aktų, reglamentuojančių darbo 
santykius, pažeidimų, darbdavių atstovų grasinimų ar kitokio psichologinio pobūdžio įtakos darbuotojų darbo 
rezultatams bei saugai ir sveikatai“ tyrimas [19]. 

Sąsaja tarp nelegalaus darbo ir šešėlinės ekonomikos yra palyginti sudėtinga, nepaisant glaudaus šių reiškinių 
tarpusavio ryšio ir galimų dinamikos tendencijų panašumų. Tačiau nelegalus darbas toli gražu nėra vienintelis šešėlinės 
ekonomikos komponentas. Nemaža legaliu darbu sukurtos produkcijos bei suteiktų paslaugų dalis gali būti 
neapskaitoma nuslepiant dalį sukurtos pridėtinės vertės. Pavyzdžiui, 2001–2002 m. Lietuvoje atliktame oficialiai 
neapskaitytos ekonomikos tyrime galima iškirti gana daug rodiklių, kurie tiesiogiai nėra priskirtini nelegaliam darbui 
(neapkaitytos apdirbamosios pramonės produkcija ir pridėtinė vertė, prekybos įmonių nedeklaruotos pajamos ir pan.). 

4. Šešėlinės ekonomikos vertinimai 

Galima teigti, jog Lietuvoje buvo atlikta vos keletas išsamių šešėlinės ekonomikos ir neoficialaus užimtumo 
statistinių tyrimų, kuriuose situacija ekonominių veiklų lygmeniu buvo vertinama detaliau. Todėl išsamesnių tyrimų šia 
tematika itin trūko. Lietuvos statistikos departamentas buvo atlikęs keletą šešėlinės ekonomikos tyrimų (1997 ir 2002 
m.). Nedidelis tokių tyrimų skaičius paaiškinimas tuo, kad atlikti tokius išsamius tyrimus oficialioms valstybinėms 
institucijoms esant gana ribotoms finansavimo galimybėms brangiai kainuoja (ypač įsivyravus finansinių išteklių 
karpymo tendencijoms). Lietuvos statistikos departamento specialaus oficialiai nepaskaitytos ekonomikos tyrimo 
duomenimis, 2002 m. šešėlinė ekonomika Lietuvoje sudarė 15,2–18,9 proc. šalies bendrojo vidaus produkto (BVP). 
Tais metais šalies BVP siekė 50,758 mlrd. litų, taigi šešėlinė ekonomika buvo vertinama 7,7–9,6 mlrd. litų. Tokie 
tyrimai būna vienkartinio pobūdžio ir dėl itin didelės apimties (šešėlinės ekonomikos komponentai buvo vertinami 
pagal ekonominės veiklos rūšis) bei specialių tyrimų poreikio reikalauja daug darbo laiko sąnaudų. Nepaisant to, 
Lietuvos statistikos departamentas, skelbdamas BVP apimtį, atlieka šio rodiklio korekcijas pagal ekonominės veiklos 
rūšis, įvertindamas ir šešėlinės ekonomikos įtaką, nors specialių išsamių šešėlinės ekonomikos tyrimų kasmet atlikti 
nėra galimybės. 

Šešėlinės ekonomikos mastą galima išreikšti tiek absoliutiniais, tiek santykiniais dydžiais. Dažniau literatūroje 
sutinkami santykiniai šešėlinės ekonomikos rodikliai. Pastarieji yra ypač patogūs teritoriniams ir dinaminiams 
palyginimams atlikti. Bene dažniausiai išskiriamas apibendrinantis santykinis rodiklis – bendra šešėlinės ekonomikos 
dalis BVP. Santykiniais dydžiais vertinamos atskiros šešėlinės ekonomikos struktūros dalys (pavyzdžiui, kontrabandos 
lyginamasis svoris bendroje šešėlinės ekonomikos apimtyje ir pan.). 

Lietuvos laisvosios rinkos instituto tyrėjai atkreipia dėmesį, kad šešėlinės ekonomikos struktūros vertinimas 
procentais ir šešėlinės ekonomikos dydžio vertinimas procentais nuo BVP labai skiriasi, kadangi apyvartos duomenys 
gali smarkiai skirtis nuo atskirų jos veiklų sukuriamos pridėtinės vertės masto. Matyt, šiuo atveju reikėtų iškelti 
klausimą, kiek suklystume proporcingai paskirstę bendrą santykinį šešėlinės ekonomikos dalies rodiklį pagal jos 
struktūros komponentus. Kita vertus, atkreipiamas dėmesys, kad atskiri šešėlinės ekonomikos segmentai (komponentai) 
dubliuojasi, t. y. gali persidengti, kuomet jie vertinami BVP kontekste (t. y. vertinant procentinę dalį nuo BVP) [14]. 
Tačiau tai, mūsų nuomone, būdinga ir tiesiogiai nustatant šešėlinės ekonomikos komponentų struktūrą. Neapskaityta 
pagaminta produkcija ir suteiktos paslaugos bei pridėtinė vertė gali būti sukuriama tiek nelegalaus, tiek legalaus darbo 
dėka. Taip dalis šešėlinės ekonomikos sferų akivaizdžiai persipina. Šio fakto dėl informacijos stokos paprastai priversti 
nepaisyti šešėlinės ekonomikos tyrėjai. Akivaizdu, kad šešėlinės ekonomikos BVP struktūros komponentai, kurių suma 
lygi 100 proc., pagal savo prasmę akivaizdžiai skiriasi nuo bendrojo šešėlinės ekonomikos ir BVP santykio rodiklio. 

Atliekant šešėlinės ekonomikos apimties vertinimus, Lietuvoje dažnai taikomas ekspertinės apklausos 
metodas [5]. Prie tokių tyrimų galima priskirti kasmetines Lietuvos laisvosios rinkos instituto (LLRI) atliktas apklausas. 
Kiekvienais metais skelbiami LLRI tyrimo duomenys apie šešėlinės ekonomikos dalį leidžia palyginti šio reiškinio 
mastą per ilgesnį laikotarpį.  
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1 pav. Santykinis šešėlinės ekonomikos dinamikos rodiklis, apskaičiuotas pagal skirtingas metodikas, procentais 

Šaltiniai: LLRI Lietuvos šešėlinės ekonomikos ir Friedricho Schneiderio tyrimų duomenys [13–15; 26–27], kitų autorių tyrimai [25, 
28]. 

 
Spendžiant iš LLRI atlikto tyrimo duomenų, šešėlinės ekonomikos dalis 1997–2001 m. mažėjo itin sparčiai (nuo 

27 iki 19 proc.). Vėliau šiam rodikliui buvo būdingas nežymaus augimo laikotarpis 2002–2006 m., nors prieš 
ekonominę krizę šio rodiklio reikšmė buvo sumažėjusi iki minimalaus lygio per visą stebimą laikotarpį (18 proc.) [15]. 
Didžiausias šešėlinės ekonomikos rodiklio dalies didėjimas buvo stebimas ekonominės krizės metu (iki 28 proc. – 
2010 m.). 2010–2014 m. laikotarpiu šio rodiklio reikšmė sumažėjo iki 23 proc., nors dar išliko aukštesnė už prieškrizinį 
lygį (1 pav.). Panašiai kito antroje praėjusio dešimtmečio pusėje ir S. Senvaitytės apskaičiuotas šešėlinės ekonomikos 
rodiklis, pritaikius Gutmanno monetarinį skaičiavimų metodą. Autorės pritaikytas Gutmanno metodas gana neblogai 
atspindi bendrųjų pokyčių logiką. Augant šalies ūkiui (iki 2005 m.), šiuo metodu įvertinta BVP dalis kiek sumažėjo, o 
šio rodiklio didėjimas vyko ekonominio nuosmukio metu, nors buvo stebimas ir keletą metų prieš krizę. Nepaisant to, 
kad S. Senvaitytės pritaikytas pinigų paklausos metodas rodo daugmaž pastovų šešėlinės ekonomikos augimą stebimu 
laikotarpiu, jo panaudojimas įdomus skirtingų tyrimų rezultatų lyginamosios analizės požiūriu. 

Būtina pabrėžti, kad LLRI pateikiamas oficialiai neapskaitytos ekonomikos mastas yra optimistiškesnis nei 
F. Schneiderio skaičiavimų rezultatais (1 pav.). Išreiškiama nuomonė, kad taip yra dėl to, kad Lietuvos laisvosios rinkos 
institutas šešėlinės ekonomikos mastą vertina ekspertų apklausos būdu, tuo tarpu F. Schneideris oficialiai neapskaitytą 
ekonomiką apskaičiuoja remdamasis piniginių srautų judėjimą išreiškiančiais statistiniais duomenimis [15]. Tačiau 
sudėtinga paaiškinti, kodėl paskutiniosios ekonominės krizės metu gerokai sumažėjo šešėlinės ekonomikos skirtumai 
tarp šių aptariamų skirtingų vertinimų metodų. LLRI tyrimo duomenys itin ryškiai atspindi pačios ekonominės krizės 
poveikį šešėlinio ūkio apimties augimui (palyginus su kitais skaičiavimų metodais aptariamo rodiklio pasikeitimas buvo 
įvertintas itin drastiškai – 2008–2010 m. padidėjo net 10 procentinių punktų). Iš kitos pusės, F. Schneiderio skaičiavimų 
rezultatai „nepagavo” šešėlio augimo 2009–2010 m. ekonominės krizės metu, kurį galima būtų vertinti kaip objektyvų 
pasikeitimą, sąlygojantį oficialios rinkos apimties sumažėjimą. Taigi, galime įsitikinti, jog įvairių metodikų taikymas 
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lemia skirtingus rezultatus. Todėl taikant skirtingas šešėlinės ekonomikos masto nustatymo metodikas, reikalinga 
detalesnė šešėlinės ekonomikos mastą lemiančių veiksnių ir vertinimo galimybių analizė.  

Vertėtų atskirai išskirti Stokholmo ekonomikos mokyklos Rygoje Tvaraus verslo centro (SESE Riga TVC) 
atliekamą šešėlinės ekonomikos tyrimą (3 lentelė). Tyrimo autoriai nuo 2009 metų kasmet vertina šešėlinės ekonomikos 
mastą atskirose Baltijos šalyse (Sauka A., Putniņš T.). Pagal minėtų autorių skaičiavimus šešėlinės ekonomikos dalis 
Lietuvoje nuo BVP 2009–2013 m. svyravo palyginti nežymiai (nuo 15,3 iki 17,7 proc.). 

3 lentelė. Šešėlinės ekonomikos dalies nuo BVP įvertinimas Baltijos šalims 2009–2013 m., procentais* 

 2009 2010 2011 2012 2013 2013–2012 

Estija 20,2 
(18,7–21,7) 

19,4 
(18,0–20,8) 

18,9 
(16,8–20,9) 

19,2 
(16,6–21,9) 

15,7 
(13,5–17,9) 

-3,5 
(-5,9–(-1,1)) 

Latvija 36,6 
(34,3–38,9) 

38,1 
(35,9–40,3) 

30,2 
(27,6–32,7) 

21,1 
(18,5–23,6) 

23,8 
(20,7–26,9) 

2,7 
(-0,1–5,6) 

Lietuva 17,7 
(15,8–19,7) 

18,8 
(16,9–20,6) 

17,1 
(15,2–19,0) 

18,2 
(16,4–20,1) 

15,3 
(13,6–17,1) 

-2,9 
(-4,7–(-1,1)) 

 
* Skliausteliuose pateiktos reikšmės, įvertinus galimus šešėlinius ekonomikos santykinio rodiklio svyravimus 95 proc. pasikliautinio 
intervalo ribose. Paskutinis stulpelis parodo šio rodiklio pokytį procentiniais punktais 2012–2013 metais. 
Šaltinis: [25]. 

 
Krenta į akis tai, kad Latvijos mokslininkų įvertinta šešėlinės ekonomikos dalis nuo BVP yra gerokai mažesnė nei 

kitų tyrimų (skaičiavimų) atveju. Skirtingus šešėlinės ekonomikos vertinimų rezultatus lemia metodiniai skirtumai. 
Latvijos mokslininkų tyrime bendrą šešėlinės ekonomikos apimtį sudarė trys esminiai komponentai – vokeliuose 
mokamas darbo užmokestis (dalinis neoficialus užimtumas), nelegalus darbas (visiškas neoficialus užimtumas) ir į 
apskaitą neįtraukiama (šešėlinių) pajamų įmonėse dalis. Pastarieji nustatomi remiantis tiesioginiu šešėlinės ekonomikos 
nustatymo metodu atliekant darbdavių apklausas. Stebimus skirtumus lemia tai, kad tik iš darbdavių apklausų, kurios 
atspindi įmonių veiklų rezultatus, būtų sudėtinga pilnai nustatyti šešėlinės ekonomikos apimtį, nes nelegalias pajamas 
uždirba ir generuoja toli gražu ne tik verslo subjektai. Kaip rodo LLRI tyrimai, didelę Lietuvos šešėlinės ekonomikos 
struktūros dalį sudarė akcizinių (cigarečių, alkoholio, degalų) ir kitų prekių kontrabanda ir nelegali prekyba jomis 
(1999–2013 m. laikotarpiu šis rodiklis siekė apie trečdalį). Be to, įprastinės įmonių apklausos neapima ir kitos 
pakankamai reikšmingos šešėlinės ekonomikos srities – prekybos nelegaliomis prekėmis ir paslaugomis (pavyzdžiui, 
prostitucija, narkotikai, prekyba vogtais daiktais ir pan.). LLRI tyrimų duomenimis ši sritis sudarė 13 proc. visos šalies 
šešėlinės ekonomikos. 

LLRI tyrimuose įmonėse nuslepiamos šešėlinės ekonomikos dalis stebimu laikotarpiu tesudarė tik 53–56 proc. 
šešėlinės ekonomikos. Todėl visos ir įmonėse nuslėptos šešėlinės ekonomikos santykis LLRI tyrimų duomenimis siekia 
apie 1,8–1,9 karto. Latvių tyrimuose įvertinta įmonėse nuslėptos šešėlinės ekonomikos dalis 2012 m. siekė 18,2 proc. 
nuo BVP, 2013 m. – 15,3 proc. Darydami prielaidą, kad visos šešėlinės ir tik įmonėse nuslėptos šešėlinės ekonomikos 
santykis yra analogiškas kaip ir LLRI tyrimų duomenimis, gavome, kad 2012 m. šešėlinė ekonomika Lietuvoje sudarytų 
net 34,3 proc., o 2013 m. – 28,3 proc. BVP. Šis įvertis netgi kiek viršija F. Schneiderio tyrime pateiktas bendro 
santykinio šešėlinės ekonomikos rodiklio reikšmes (ypač 2012 m.), kurios, palyginus su kitais ankstesnėje diagramoje 
pateiktais duomenimis, dažniausiai būdavo didžiausios. Viena iš galimų prielaidų aiškinant itin aukštą minėto 
santykinio šešėlinės ekonomikos rodiklio reikšmę nuo BVP galėtų būti pernelyg aukštai įvertintas kontrabandos 
poveikis šešėlinės ekonomikos tyrime apklausų duomenimis. Nepaisant to, didžiausias kontrabandos indėlis Lietuvos 
šešėlinės ekonomikos struktūroje abejonių kelti neturėtų. 

Atliekant palyginamąją anksčiau minėto F. Schneiderio tyrime atliktų skaičiavimų rezultatų analizę, situaciją 
Lietuvoje galima vertinti kaip sudėtingą, kadangi pagal pateikiamus ES šalių palyginamuosius vertinimus šešėlinė 
ekonomika 2013 m. siekė 28 proc. BVP. Didesnis jos mastas buvo Bulgarijoje (31 proc.), o Latvijoje ir Estijoje šio 
rodiklio reikšmė buvo panaši (atitinkamai 26 ir 28 proc.) [17]. Šešėlinės ekonomikos dalies pasiskirstymo rodikliai, 
palyginti su darbo jėgos apmokestinimu, rodo, kad aukštesni mokesčiai tikrai negali būti svariausias jos susiformavimo 
veiksnys. Tokios Vakarų šalys, kurių darbo apmokestinimas yra labai didelis (Belgija, Prancūzija, Vokietija) tikrai 
nepasižymėjo didele šešėlinės ekonomikos dalimi (žr. 2 pav.). 
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2 pav. Darbo jėgos apmokestinimas ir šešėlinės ekonomikos dalis (2010 m.) ekonomikos nuosmukio metu, procentais 

Šaltiniai: Eurostatas (Taxation trends in the European Union), Fridricho Schneiderio statistinio tyrimo duomenys [27]. 
 

5. Nelegalaus darbo būklės ir pokyčių įvertinimas 

Pagrindinis ir neabejotinas lyderis pagal nelegalus darbo mastą Lietuvoje – statybų sektorius. Pagal VDI 
patikrinimų rezultatus kas antras neoficialioje darbo rinkoje nustatytas asmuo 2013 m. buvo statybos sektoriaus 
darbuotojas. Gerokai mažiau nelegalių darbuotojų buvo nustatyta kitoje komunalinėje, socialinėje ir asmeninėje 
veikloje (apie dešimtadalis). Tačiau šis sektorius užima antrą vietą pagal nustatytus nelegalaus darbo mastus. Toliau 
skirtumai pagal sektorių reikšmingumą nustatytoje nelegalaus darbo struktūroje buvo labai nežymūs. Trečia vieta pagal 
nustatyto nelegalaus darbo dalį 2013 m. teko prekybai, autoservisams ir miškininkystei (po 6 proc.), dar mažiau tokių 
darbuotojų buvo nustatyta žemės ūkyje ir kitose srityse (po 5 proc.) [7]. Galimas dalykas, kad nelegalus darbas pristabdė 
dalies darbo išteklių emigraciją (ypač statybos sektoriuje, kur atlyginimai didesni), tačiau dėl nepakankamo darbdavių ir 
darbuotojų sąmoningumo, pastarasis veiksnys turi ilgalaikes neigiamas pasekmes, ribojančias užimtųjų ir visų 
gyventojų socialinės gerovės augimo galimybes. 

Tiek 2004 m. atliktas Darbo rinkos tyrimų instituto nelegalaus darbo tyrimas, tiek Lietuvos statistikos 
departamento 2002 m. neapskaitomos ekonomikos tyrimas parodė, kad statybos sektorius jau tuo metu buvo viena iš 
svarbiausių ekonominių veiklos sričių, kuriose vyravo nelegalus darbas [20]. Galima būtų teigti, jog gerokai sumažėjo 
nelegalaus darbo absoliutiniai mastai žemės ūkyje. VDI duomenimis 2013 m. žemės ūkyje buvo nustatyta tik 5 proc. 
visų apskaitytų neoficialiojoje darbo rinkoje užimtų asmenų. Toliau esant palankesnėms galimybėms patikrinti 
nelegaliai dirbančius asmenis po išsisklaidžiusius ūkininkų ūkius, reali pastarojo rodiklio reikšmė galėtų būti gerokai 
didesnė. Labiausiai tikėtina, kad pagrindinis nelegalaus darbo dalies žemė ūkyje sumažėjimo veiksnys – spartus 
užimtųjų skaičiaus mažėjimas agrariniame sektoriuje. Pagal Lietuvos statistikos departamento 2002 m. tyrimo 
rezultatus užimtumas žemės ūkyje sudarė gerokai aukštesnę nelegalaus darbo dalį (net 20 proc.). Be abejonės, VDI 
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duomenys vertinant situaciją apie nelegalų darbą yra labai svarbūs. Tačiau VDI atlieka darbo santykių kontrolės 
teisėtumą, kurios rezultatai priklauso nuo to, kuriose veiklose nukreipiamos svarbiausios darbo inspektorių pajėgos. 
Todėl reikalingi papildomi tyrimai objektyviai įvertinti nelegalaus darbo pasiskirstymą pagal ekonominės veiklos rūšis. 

Būtina pabrėžti, kad apklausų duomenis lyginti su VDI patikrinimų rezultatais gali būti gana keblu. Minėtų 
patikrinimų rezultatai rodo tiriamo reiškinio paplitimo struktūrą, kurią atspindi atskiros ekonominės veiklos darbuotojų 
lyginamoji dalis bendrame nelegaliai dirbančių asmenų skaičiuje. Tuo tarpu apklausose (pavyzdžiui, 2004 m. VDI 
inicijuotame nelegalus darbo tyrime) gana dažnai gali būti tik nurodomos ekonominės veiklos rūšys, kuriose šis 
reiškinys paplitęs intensyviausiai. Pavyzdžiui, minėto VDI tyrimo duomenimis antra trečia pagal nelegalaus darbo 
paplitimo atvejų dažnumą buvo automobilių servisų veikla. Tačiau akivaizdu, kad ši veikla dėl neskaitlingo užimtųjų 
skaičiaus, palyginti su kitomis ekonominės veiklomis rūšimis, negalėjo tapti viena iš pirmaujančių pagal neoficialioje 
darbo rinkoje dirbančių asmenų skaičių. 

LLRI ekspertų vertinimais, nelegalus darbas ir neoficialus darbo užmokestis, mokamas „vokeliuose“ 2010–
2014 m. laikotarpiu sudarė 23–26 proc. visos šešėlinės ekonomikos (3 pav.). Vertėtų atkreipti dėmesį, kad ši 
„paslėptos“ ekonomikos forma toli gražu nebuvo pagrindinis šešėlinės ekonomikos komponentas, didžiausią jos dalį 
sudarė kontrabanda. Praplečiant šio vertinamo intervalo ribas dėl galimų šio rodiklio svyravimų dinamikoje ir galimų 
paklaidų dėl informacijos stokos būtų galima teigti, jog nelegalus darbas (įskaitant ir dalinį neoficialų užimtumą) 
apytikriai sukuria nuo penktadalio iki ketvirtadalio visų šalies šešėlinės ekonomikos pajamų. Tikėtina, kad paskutiniojo 
ekonominio nuosmukio laikais darbo rinkos šešėlio mastas turėtų būti didesnis nei ūkio pakilimo metu. Mūsų teiginį 
patvirtina tas faktas, kad dėl paskutiniosios ekonominės krizės poveikio nustatytų nelegalaus darbo atvejų skaičius VDI 
duomenimis buvo žymiai išaugęs, nors ūkio pakilimų metais šio rodiklio reikšmė vėl mažėjo [15]. 

 

33
35

32

26
23 2322 21

25

13 12 13

5
9

7

0

5

10

15

20

25

30

35

40

2014 2011 2010

Akcizinių (cigarečių, alkoholio, degalų) ir kitų prekių kontrabanda ir nelegali prekyba jomis
Neoficialus darbo užmokestis, mokamas „vokeliuose“, nelegalus darbas
Prekių ir paslaugų teikimas nesumokant mokesčių, ekonominės veiklos slėpimas
Prekyba nelegaliomis prekėmis ir paslaugomis (pvz., prostitucija, narkotikai, prekyba vogtais daiktais ir pan.)
Kita

%

 

3 pav. Lietuvos šešėlinės ekonomikos struktūra, išskiriant nelegalaus darbo komponentą, 2010–2014 m., procentais 

Šaltinis: Lietuvos laisvosios rinkos instituto leidinys [13]. 
 
Eurobarometro tyrimo duomenimis, Lietuva tarp Europos Sąjungos valstybių pagal nelegaliai dirbančių žmonių 

skaičių yra viena iš pirmaujančių šalių (BNS 2014-03-25). Skaičiai apie nelegalaus darbo mastus leidžia teigti, jog 
nelegalaus darbo mastas Lietuvoje vis dar išlieka labai aktuali problema. Tačiau sudėtinga būtų įvertinti tokį tyrimo 
rezultatus veikiantį veiksnį kaip atsakymų nuoširdumas šiuo klausimu. Su kritiškumo gaidele susijęs tas faktas, jog 
pirmoje vietoje pagal šį nelegalaus darbo dydžio vertinimą esantys Nyderlandai [27; 35], remiantis F. Schneiderio 
neapskaitytos ekonomikos statistinio tyrimo rezultatais, 2013 m. duomenimis patenka į trečią vietą nuo galo pagal 
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šešėlinės ekonomikos dalį nuo BVP (šis rodiklis šalyje tesiekė 9 proc.). Tačiau šiuo atveju aukščiausią nelegalų darbą 
atitinka bene žemiausias šešėlinės ekonomikos mastas, nors logiška, kad šešėlinė ekonomika ir nelegalus darbas turėtų 
būti susijęs žymia tiesiogine priklausomybe. Panaši prieštaringa situacija yra ir Danijos atveju (4 pav.). Mūsų prielaidą 
apie nenuoširdžių atsakymų galimybę (matyt susijusią su galimos atsakomybės baime) patvirtina ir LLRI atliekamų 
tyrimų rezultatai, kur iškeliama ši problema. 

Darbo rinkos tyrimų instituto ataskaitoje „Nedarbo ir užimtumo pokyčių prognozės iki 2007 metų“ pateikti 
apytikriai skaičiavimai rodo, kad iki 1994 m. vidurio visiškas neoficialus užimtumas Lietuvoje augo, o vėliau pradėjo 
ryškėti jo stabilizacijos ir mažėjimo požymiai. Pasiekęs maksimalią ribą 1994 metais (380 tūkst.), šis rodiklis sumažėjo 
iki 220 tūkst. 2000 m. [18, 21–22]. Tačiau vėliau neoficialus užimtumas kiek išaugo (iki 2001 m. vidurio dirbančiųjų 
skaičius šioje sferoje padidėjo iki 230 tūkst.). Nepaisant laikino neoficialaus užimtumo padidėjimo, vėliau padėtis ėmė 
gerėti. 2001–2008 m. laikotarpiu dirbančiųjų skaičius neoficialioje darbo rinkoje sumažėjo nuo 230 iki 120 tūkst. 
Dirbančiųjų neoficialioje darbo rinkoje dalis (procentinis dydis nuo užimtųjų skaičiaus) aptariamu laikotarpiu sumažėjo 
nuo 17 iki 7,9 proc. (5 pav.). Nepaisant neigiamo ekonominės krizės poveikio, kurios dėka nelegalus darbo mastas 
padidėjo, paskutiniaisiais metais vertėtų išskirti naujai susiformavusią santykinio neoficialiai užimtų asmenų dalies 
mažėjimo tendenciją 2010–2013 m. laikotarpiu (nuo 12,1 iki 11,3 proc.). Neoficialiai dirbančių asmenų skaičius 2010–
2013 m. siekė apie 150 tūkst. [12]. Straipsnyje pateiktų neoficialaus užimtumų skaičiavimų pagrindas – „Sodros“ 
duomenys. 
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4 pav. Nedeklaruoto darbo (nelegaliai dirbusių asmenų) ir šešėlinės ekonomikos dalis 2013 m., procentais 

Šaltiniai: F. Schneiderio ir Eurobarometro tyrimų duomenys [27; 35]. 
 

Bene svariausias nelegalaus darbo ir šešėlinės ekonomikos dalies indikatorius yra mažos gyventojų pajamos. 
Specialistai daro išvadą, kad esant žemam pajamų lygiui žmonės pasididina savo pajamas rinkdamiesi nelegalų darbą ir 
darbo užmokestį. Dėl šios priežasties mokesčių našta darbo jėgai tose šalyse, kuriose darbo našumas ir apmokėjimas 
žemesnis turi didesnį poveikį šešėliui darbo rinkoje nei tose šalyse, kur žmonių pajamos santykinai didesnės [14]. Todėl 
žemos gyventojų pajamos ir mažas darbo užmokestis veikia kaip nelegalų darbą skatinantys ir palaikantys veiksniai. 
Manytumėme, kad pati kova prieš šešėlį turėtų būti daugiau sutelkta ties tomis neapskaitytos ekonomikos sferomis, kur 
sukuriama didesnė pridedamoji vertė. 
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5 pav. Dirbančiųjų neoficialioje rinkoje skaičiaus dinamikos įvertinimas Lietuvoje 2001–2013 m., tūkstančiais ir procentais 

Šaltiniai ir metodinės skaičiavimų nuorodos: [10;18; 21]. 
 
Pastabos dėl skaičiavimų: neoficialaus užimtumo rodikliai iki 2008 m. patekti iš šalia nurodytų informacijos 

šaltinių. Skaičiavimai nuo 2009 m. buvo atlikti remiantis prielaida, kad šešėlinės ekonomikos dalies rodiklio 
(apskaičiuoto pagal LLRI duomenis) ir ankstesniu laikotarpiu pateikto neoficialaus užimtumo dalies rodiklio kitimo 
tempus išreiškiantys indeksai sutapo. Skaičiavimai grindžiami Airijos patirtimi nedeklaruoto darbo mastą nustatyti 
remiantis šešėlinės ekonomikos statistika. Kadangi nelegalus darbas yra apskaitomas kaip procentinė šešėlinės 
ekonomikos dalis, natūralu, kad augant šešėliui didėja ir nelegalus darbas [1]. 

6. Šešėlinės ekonomikos ir nelegalaus darbo įtakos mažinimo galimybės 

Viena iš esminių autoriaus nuostatų yra ta, kad veiksmingiausios kovos prieš nelegalų darbą ir šešėlinę ekonomiką 
Lietuvoje yra visos netiesioginės priemonės, prisidedančios prie palankios bendros socialinės ir ekonominės aplinkos 
formavimo bei gyventojų aktyvumo skatinimo oficialioje darbo rinkoje, kuris savo ruožtu prisideda prie šalies 
gyventojų gerovės kėlimo. Veiksmingos prieš nelegalų darbą būtų ir kitos netiesioginės priemonės, susijusios su 
teisingos antimonopolinės rinkos formavimu ir laisvos konkurencijos principo siekio įgyvendinimu. Prie tokių 
priemonių priskiriame ir būtinybę formuoti finansinę politiką, kuria būtų siekiama mokesčius paversti socialiai 
teisingais. 

Kitas šešėlinės ekonomikos ir nelegalus darbo masto mažinimo principas – švelnesnės, ekonominiais interesais ir 
paskatomis pagrįstos ekonominės, socialinės bei darbo rinkos politikos prioritetas prieš griežtų sankcijų, 
administracinių priemonių prieš nelegalų darbą taikymą. Svarbi nuostata yra legalizuoti įmonių ir darbuotojų veiklą, 
kad būtų pereinama iš nelegalaus darbo į oficialią darbo rinką išlaikant sukurtą verslą ir esamas darbo vietas. Manome, 
nepakankamai lanksčios kovos rezultatai Lietuvoje gali suduoti gana skaudų smūgį smulkiam verslui. Tai būtų 
naudinga stambioms įmonėms, monopolizavusioms rinką. 

Išreiškiama pagrįsta nuomonė, jog sudėtingomis sąlygomis šalies verslas be nelegalaus darbo (šešėlinės 
ekonomikos) faktiškai negali egzistuoti (Lietuvos ūkio ekonomikos plėtros iki 2015 metų ilgalaikė strategija). Todėl yra 
dvi alternatyvos – arba jį uždaryti, arba stengtis didesnę šešėlio dalį legalizuoti siekiant perskirstyti didesnę dalį pajamų 
per oficialią darbo rinką. 

Aukštus šešėlinės ekonomikos ir nelegalaus darbo mastus mūsų šalyje lemia didelis korupcijos mastas. 2013 m. 
specialiosios Eurobarometro apklausos duomenimis, Lietuvoje buvo didžiausia tarp ES šalių respondentų (29 proc.), 
teigiančių, kad jų buvo paprašyta kyšio arba buvo tikimasi kyšio už per pastaruosius 12 mėnesių gautas paslaugas dalis 
(ES vidurkis – 4 proc.). Lietuva yra viena iš pirmaujančiųjų ir kitu neigiamu aspektu. Net 95 proc. Lietuvos piliečių 
manė, kad korupcija Lietuvoje yra plačiai paplitusi, ES vidurkis buvo 76 proc. [36]. 

Kova prieš „šešėlį“ ir nelegalų darbą neturėtų būti tik parodomoji ir nukreipta prieš ekonomiškai silpnesnes 
smulkaus ir vidutinio sektoriaus įmones. Todėl esant nustatytiems mažesniems nelegalaus darbo mastams tikslinga 
švelnesnes nuobaudas ar įspėjimus taikyti mažai pelningoms ir nepelningoms sunkioje ekonominėje situacijoje 
esančioms įmonėms, kurių darbuotojų faktinis darbo apmokėjimas dėl ekonominių priežasčių yra žemo lygio (artimas 
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MMA). Kitaip tariant, esant nepalankioms ekonominėms sąlygoms, nelegalus darbas didele dalimi susijęs su įmonės ir 
jos darbuotojų išgyvenimo klausimais. Tikėtina, kad tokia situacija būdinga mažesnių šalies teritorijų įmonėms, kur 
silpnai išvystytas ekonominis potencialas, labai menka yra gyventojų perkamoji galia, palyginti su didmiesčiais, aukštas 
nedarbas ir žemos gyventojų pajamos. Analitikai pastebi, kad nelegalus darbo ir ekonomikos „šešėlio“ atvejų padaugėja 
ekonominių krizių metais [15]. 

Labai svarbus situacijos gerinimo veiksnys – visuomenės nuomonės formavimas siekiant didinti jos narių 
sąmoningumą mažinant toleranciją neoficialiajam užimtumui ir šešėlinei ekonomikai. Socialinio teisingumo stoka dėl 
esamos didelės pajamų nelygybės gerokai sumažina šio principo veiksmingumą. Todėl dar svarbiau siekti, kad 
valstybės pajamos labiau pasitarnautų visų visuomenės narių gerovės augimui. 

7. Išvados  

Atskiri tyrimai rodo skirtingus šešėlinės ekonomikos vertinimų rezultatus. Lietuvos statistikos departamento 
oficialiai nepaskaitytos ekonomikos tyrimo duomenimis, 2002 m. šešėlinė ekonomika Lietuvoje sudarė 15,2–18,9 proc. 
šalies BVP, aukštesnė šio rodiklio reikšmė tais metais buvo gauta LLRI tyrimo duomenimis (20 proc.). Paprastai 
ekonominių pakilimų laikotarpiais vyrauja šešėlinės ekonomikos mažėjimo tendencija, o krizės metu šio reiškinio 
mastas išauga. Be to, skirtingi skaičiavimų metodai rodo šešėlinės ekonomikos mažėjimo tendenciją šiame 
dešimtmetyje, kuri pasireiškė po paskutiniosios ekonominės  krizės. Nepaisant to, iki 2010 m. stebimi didesni įvairių 
šešėlinės ekonomikos tyrimų rezultatų skirtumai. 

Ūkio cikliškumo svyravimais geriausiai galima paaiškinti šešėlinės ekonomikos pokyčių tendencijas LLRI atliktų 
apklausų duomenimis. Tačiau pagal pinigų paklausos ir Gutmanno metodų taikymo rezultatus šešėlinės ekonomikos 
augimas apima ir dalį ankstenio ekonomikos pakilimo laikotarpio iki 2008 m. Šiuos nesutapimus galima būtų paaiškinti 
pakankamai žymia paklaidų įtaka skaičiavimų rezultatams. Tačiau reikėtų atsižvelgti į tai, kad ūkio raidos cikliškumas 
negali būti veiksnys, paaiškinantis visus šešėlinės ekonomikos pokyčius. Didžiausias nukrypimas nuo bendrų pokyčių – 
F. Schneiderio skaičiavimų rezultatai, kuriuose šešėlinės ekonomikos rodiklio mažėjimo tendencija pasireiškia per visą 
stebimą laikotarpį.  

Iš straipsnyje pateiktų palyginamosios analizės rezultatų lyg ir būtų galima patvirtinti tradicinį mokslininkų teiginį, 
kad netiesioginiais metodais įvertintos šešėlinės ekonomikos rodiklių reikšmės yra aukštesnės nei apklausų 
duomenimis. Tačiau ši nuostata galioja tik palyginus F. Schneiderio ir LLRI tyrimų duomenis. Kita vertus, žemas 
šešėlinės ekonomikos reikšmes pagal Baltijos šalių tyrimo rezultatus (pastarasis remiasi įmonių apklausos duomenimis) 
galima aiškinti tuo, kad jame buvo neįvertinama kontrabandos įtaka. Tuo tarpu kitų tyrimų duomenys apima visos 
šešėlinės ekonomikos vertinimus. Šešėlinės ekonomikos mastas, Baltijos šalių tyrimo duomenimis, nustačius 
kontrabandos poveikį, galėtų būtų netgi aukštesnis nei LLRI tyrimuose. 

Apibendrinus apytikrių Socialinių tyrimų centro skaičiavimų rezultatus, išryškėjo ilgalaikė visiško neoficialaus 
užimtumo mažėjimo tendencija 1994–2013 m. laikotarpiu (nelegalaus darbo apimtys Lietuvoje sumažėjo net 2,5 karto). 
Reikia pažymėti, kad šiuo laikotarpiu stebimi laikini neoficialaus užimtumo padidėjimai (ypač paskutiniosios 
ekonominės krizės metu). Nepaisant išaugusios nelegalus darbo apimties ekonominės krizės laikotarpiu, šio rodiklio 
reikšmės buvo gerokai žemesnės nei praėjusio amžiaus paskutiniojo dešimtmečio viduryje, kai neoficialus užimtumas 
buvo pasiekęs maksimalią reikšmę.  

Atlikti skaičiavimai rodo, kad atviresnės nelegalaus darbo formos – visiško neoficialus užimtumo „aukso amžius“ 
Lietuvoje seniai baigėsi. Tačiau iš neoficialiojo užimtumo skaičiavimų rezultatų anaiptol negalima daryti išvados, kad 
nelegalaus darbo įtaka šešėlinės ekonomikos mastui itin sumažėjo. Greičiausiai atviras (visiškas) neoficialus užimtumas 
transformavosi į paslėptą (dalinį). Juk gerokai sunkiau nuslėpti neoficialiai dirbančius darbuotojus, negu dalį užimtų 
darbuotojų darbo užmokesčio. Be abejo, per ilgą laiką turėjo patobulėti ir pajamų slėpimo technika. Tačiau dalinio 
nelegalaus darbo sfera, kuri susijusi su „dvigubos buhalterijos“ taikymu, Lietuvoje dar itin menkai tyrinėta.  
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EVALUATION OF THE SHADOW ECONOMY AND INFORMAL EMPLOYMENT TRENDS IN LITHUANIA 

Arūnas Pocius 

Abstract. The author analyses the state of the shadow economy, informal employment and their trends based on different 
statistical calculation methodologies and survey data. The evaluation of the situation in Lithuania is based on the data of Statistics 
Lithuania, State Social Insurance Fund Board (SODRA), special surveys and results of statistical calculations. According to research 
experience, the methodological issues of evaluation of informal employment are discussed. Assiduous attention is paid to the 
evaluation and the scope of the shadow economy and the comparative analysis of informal employment issues in the EU. While 
assessing the trends in the shadow economy, the indicators from the research of different authors or institutions are compared using 
different calculation methods – to determine relative trends in the shadow economy. 
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Santrauka. Straipsnyje atlikta Vilniaus Gedimino Technikos universiteto Kelių tyrimo institute surinktų duomenų statistinė analizė, siekiant įvertinti įvairių veiksnių įtaką tiriamos kelio dangos laikomajai gebai. Matavimai atlikti keturiuose skirtinguose kelio ruožuose (klasteriuose), kuriuose laikomoji geba matuojama atskiruose dangos taškuose, ir matavimai tuose pačiuose taškuose kartojami skirtingais metais ir jų sezonais – turimi pakartotiniai matavimai, dėl kurių duomenys yra priklausomi. Priklausomumas gali atsirasti ir dėl klasterių, nes dėl tam tikrų, tik konkrečiam klasteriui būdingų savybių, taškai klasteryje gali būti priklausomi. Dėl šių priežasčių šioje statistinėje analizėje vietoje įprastų tiesinės regresijos modelių yra taikomi tiesiniai mišrieji modeliai (angl. Linear mixed model). Pastarieji leidžia įvertinti laikomosios gebos skirtumus ne tik tarp tam tikrų fiksuotų dangos savybių, bet ir atsižvelgti į kiekvieno klasterio ar į tyrimą įtraukto dangos taško klasteryje ypatumus bei pakartotinių matavimų priklausomumą. 


Reikšminiai žodžiai: tiesiniai mišrieji modeliai, pakartotiniai matavimai, priklausomi duomenys.


1. Įvadas


Tiesiniai mišrieji modeliai (angl. Linear Mixed models, toliau – LMM) yra žingsnis link modernesnių statistinių technikų nei klasikiniai tiesiniai regresijos modeliai, kuriuose laikomasi prielaidos, kad stebėjimai yra gauti iš tos pačios populiacijos ir yra nepriklausomi bei vienodai pasiskirstę. Tiesiniai mišrieji modeliai turi sudėtingesnę, daugialypę, hierarchinę struktūrą – stebėjimai tarp tam tikrų lygių ar klasterių laikomi nepriklausomais, bet stebėjimai tam tikrame klasteryje gali būti susiję, nes jie priklauso tai pačiai subpopuliacijai [1]. Šiais modeliais galima įvertinti ne tik skirtumus tarp klasterių, bet į modelį įtraukti ir žemiausių pagal hierarchiją subjektų, dalyvaujančių tyrime, ypatumus bei atsižvelgti į duomenų priklausomumą, atsiradusį dėl pakartotinių matavimų.


LMM modeliai nėra plačiai taikomi Lietuvoje sutinkamuose tyrimuose, to priežastis gali būti jų ne itin lengvai įsisavinama taikymo metodologija arba trūkumas statistikų bendradarbiavimo su kitos srities, kurioje šiuos modelius būtų galima taikyti, specialistais. Šis tiriamasis darbas atliktas drauge dviejų VGTU padalinių: Kelių tyrimo instituto ir Matematinės statistikos katedros, siekiant įvertinti bandomo kelio dangos konstrukcijos laikomąją gebą, jos skirtumus tarp atskirų dangos dalių, tam tikrų sezoninių veiksnių įtaką jai bei šios savybės dinamiką laike. Šios analizės rezultatai naudingi, vertinant kelio dangos konstrukcijų bei tam tikrų inžinerinių sprendimų, panaudotų tiesiant dangą, efektyvumą, išreiškiamą dangos konstrukcijos laikomąja geba.


Pirmoje šio straipsnio dalyje pristatoma bendra LMM modelių išraiška, antroje dalyje aprašomi tyrime naudojami duomenys ir taikyta LMM vertinimo metodika. Trečioje dalyje pateikti įvertinti LMM modeliai ir jų interpretacija bei gautos išvados.

2. Tiesiniai mišrieji modeliai 


LMM modeliai, kartais dar vadinami hierarchiniais ar modeliais pakartotiniams matavimams, yra svarbi modelių klasė, kurią galima taikyti įvairaus tipo duomenims [6, 7, 8]. Dažnai šių modelių taikymuose pasitaiko klasterizuoti duomenys, pavyzdžiui, mokinių, suskirstytų į klases, ar pacientų iš skirtingų gydymo įstaigų tyrimai, kuriuose klasterius sudaro atitinkamai mokyklos ar gydymo įstaigos. Klasterius taip pat gali sudaryti atsitiktiniai duomenų blokai iš tam tikrų skirtingų gamybos partijų ir pan. Tuo atveju, kai klasteriai turi tam tikrą hierarchiją (klasės mokyklose ar pan.), tiesiniai mišrieji modeliai vadinami hierarchiniais. LMM modeliai taip pat tinkami ir pakartotinio matavimo tyrimams, kuriuose subjektų savybių matavimai kartojami laike ar prie skirtingų sąlygų. Sudėtingesni tyrimai gali apimti abi paminėtas duomenų savybes, t. y. duomenys suskirstyti į klasterius, kuriuose kintamieji matuojami laike arba prie skirtingų sąlygų (angl. clustered longitudinal data). Pastarajam duomenų variantui priklauso ir šiame straipsnyje naudojami duomenys. Tokio tipo duomenys gali pasitaikyti labai įvairiose srityse: nuo inžinerijos iki medicinos, lingvistikos ar žemės ūkio tyrimų [6, 7, 8]. 


LMM modeliai, kaip ir klasikiniai tiesiniai regresijos modeliai, yra tiesiniai parametrų atžvilgiu, bet nepriklausomi kintamieji juose gali apimti ne tik fiksuotus, bet ir atsitiktinius efektus – dėl šios priežasties šie modeliai vadinami mišriaisiais. Fiksuoti efektai atitinka įprastosios tiesinės regresijos koeficientus modelyje – jais gali būti bet kokio tipo kintamieji, kurių įvertinti parametrai nusako ryšį tarp priklausomo kintamojo ir nepriklausomų kintamųjų. Lyginant su įprastaisiais tiesiniais regresijos modeliais, mišrieji modeliai skiriasi sudėtingesne atsitiktine modelio dalimi, kuri LMM modeliuose aprašo dvejopą atsitiktinumą. Pirmiausia atsitiktinumas LMM modeliuose atsiranda dėl skirtingų subjektų, dalyvaujančių tyrime: kiekvienas žmogus ar kitas subjektas yra labai individualus, todėl tiriant net tas pačias jų savybes, jos gali priklausyti ne tik nuo žinomų ir į tyrimą įtrauktų požymių, bet ir nuo kiekvieno subjekto individualių, tyrėjams nežinomų ypatumų, dėl to LMM modeliuose suteikiama tam tikro parametro išsibarstymo tarp subjektų ar klasterių galimybė, aprašoma atsitiktiniu efektu. Be to, LMM modelių atsitiktinėje dalyje įvairiomis kovariacinės matricos struktūromis [2] galima aprašyti dėl pakartotinių matavimų liekanose atsiradusią priklausomybę. Taigi LMM modelio išraiška 
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 – iš viso tyrime dalyvaujančių subjektų), kurio tiriamojo kintamojo reikšmių matavimai pakartoti 
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 kartų, įgyja tokią išraišką: 
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aiškinamųjų kintamųjų matrica, kurioje kintamųjų skaičius 
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atitinka į modelį įtrauktų fiksuotų efektų ir jų sąveikų skaičių; 
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efektų matrica. Pavyzdžiui, jei modelyje yra tik du atsitiktiniai efektai, iš kurių vienas skirtas laisvo nario atsitiktinumui įvertinti, kitas – krypties koeficiento atsitiktinumui tarp subjektų, tai atsitiktinių efektų matricą 
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 sudarys du stulpeliai – atitinkamai vienetų stulpelis ir matavimo momentų (laiko) reikšmių stulpelis:
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.  Kadangi daroma prielaida, kad atsitiktinių efektų vidurkis lygus nuliui, o jie įvertinami tik dispersija ir tarpusavio kovariacija, tai pastarieji dydžiai atvaizduojami matricoje 
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, kurios įstrižainės elementai atitinka efektų 
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dispersijas, o ne įstrižainės elementai – kovariaciją tarp šių atsitiktinių efektų. Pavyzdžiui, esanti reikšminga teigiama kovariacija tarp 
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 reikštų, kad jei tam tikro subjekto efektas 
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efektas bus didesnis (ir atvirkščiai);
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modelio liekanos, kuriose atsiradusi priklausomybė dėl pakartotinių matavimų apibrėžiama kovariacijų matrica 
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LMM modeliams įvertinti yra didelis programinės įrangos pasirinkimas, atitinkamos procedūros realizuotos daugumoje populiariausių statistinių paketų: SAS, SPSS, R ir kt [7]. Šioje statistinėje analizėje naudotas R paketas [4] ir jo biblioteka nlme [5].


3. Duomenys naudojami statistinėje analizėje


Duomenys surinkti VGTU Kelių tyrimo institute. Naudojant krintančio svorio deflektometrą ir kelio dangos konstrukciją veikiant dinamine apkrova, gaunamas dangos konstrukcijos laikomosios gebos parametras – ekvivalentinis tamprumo modulis E0,, matuojamas megapaskaliais (MPa) (toliau dangos konstrukcijos laikomoji geba ir ekvivalentinio tamprumo modulis bus naudojami kaip sinonimai ir trumpinami E0). E0 matavimai atlikti skirtingais metų laikais keturiuose kelio dangos ruožuose (4-ame, 12-ame, 18-tame ir 24-ame), pasirenkant po 10 atsitiktinių taškų kiekvienoje ruožo apkrautos ir neapkrautos eismo pusės vėžėje (viso trys vėžės apkrautoje ir neapkrautoje eismo pusėse, arba 60 matavimo taškų kiekviename ruože). Pasirinktuose dangos taškuose be E0 taip pat išmatuojamos ir kitos dangos konstrukcijos savybės: temperatūra ir drėgnis 100 cm, 130 cm ir 150 cm gyliuose, temperatūra dangos paviršiuje ir temperatūra skirtinguose asfaltbetonio sluoksnio gyliuose – 8 cm, 9 cm ir 10 cm. Tuose pačiuose dangos taškuose matavimai yra pakartoti aštuoniais skirtingais laiko momentais su ne vienodu laiko intervalu tarp matavimų: 2013 m. rugpjūčio, 2013 m. spalio, 2013 m. lapkričio, 2014 m. gegužės, 2014 m. liepos, 2014 m. rugsėjo, 2014 m. lapkričio ir 2015 m. balandžio mėn. Šioje pakartotinų matavimų schemoje priklausomas kintamasis yra E0 arba pagal ankstesnių tyrėjų pasiūlytą metodą – jo perskaičiuotos reikšmės E0h9, pastarosios gautos įvertinant asfalto sluoksnių temperatūros 9 cm gylyje pataisos koeficientą [3]: 
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asfalto sluoksnio storis (cm); 
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matavimo metu 9 cm gylyje užfiksuota asfaltbetonio sluoksnio temperatūra (°C).


Nepriklausomi kintamieji šiame tyrime yra dviejų tipų: kelio ruožas, kelio pusė, kelio apkrovimo savybė ir asfaltbetonio sluoksnio storis yra požymiai, kurių reikšmės nekinta laike, o įvairių rūšių temperatūros bei drėgnis, kaip ir priklausomo kintamojo reikšmės, keičiasi priklausomai nuo oro sąlygų, buvusių matavimo metu (žr. 1 lentelę). Taigi šioje statistinėje analizėje turime subalansuotus pakartotinus matavimus laike, kur kiekvienas ruožas turi tą patį skaičių matavimo taškų dangoje su vienodu pakartotinų matavimų skaičiumi kiekviename taške. 


1 lentelė. Tyrimo kintamųjų tipai 


		Priklausomas kintamasis

		Nepriklausomi / aiškinamieji kintamieji



		

		Ruožo požymis

		Dangos taškų požymiai

		Laike kintantys požymiai



		Ekvivalentinis tamprumo modulis E0h9 arba E0




		Ruožo identifikacinis numeris

		Dangos taško identifikacinis numeris, 


Kelio pusė (kairė, tarpvėžė ir dešinė), 


Apkrovimo savybė (Taip / Ne), 


Asfalto sluoksnio storis (mm)

		Laikas (pakartotinių matavimų laiko momentai), 


Temperatūra (°C) ir drėgnis (%) 100 cm, 
130 cm ir 150 cm gyliuose,


Temperatūra (°C) dangos paviršiuje,


Temperatūra asfaltbetonio sluoksnio 8 cm, 
9 cm ir 10 cm gyliuose. 





Koreliacijos tarp įvairių veiksnių, įtrauktų į tyrimą, yra vizualizuotos koreliacine matrica (žr. 1 pav.), kurios spalvos intensyvumas atitinka koreliacijos stiprumą: kuo tamsesnė mėlyna, tuo labiau dydžiai priklausomi teigiama koreliacija, kuo tamsesnė raudona, tuo stipresnė neigiama koreliacija tarp dydžių. Iš šio grafiko matome, kad pradinės E0 reikšmės beveik vienodu stiprumu, tiesa ne itin dideliu (apie -0,5), neigiamai susijęs su visomis temperatūromis dangoje ir temperatūromis asfalto sluoksniuose, šiek tiek mažesnė E0 koreliacija su temperatūra tam tikrame gylyje (apie -0,3). Visos minėtos E0 koreliacijos su temperatūromis yra neigiamos, tai reiškia, kad temperatūrai didėjant, dangos laikomoji geba mažėja. Reiktų pastebėti, kad įvairios temperatūros tarpusavyje yra labai susijusios (koreliacija > 0,9), dėl to nėra labai didelio skirtumo, kuri iš jų bus įtraukta į modelį. Antroje ir trečioje matricos eilutėje matome, kad perskaičiuotose reikšmėse E0h9 priklausomybė nuo temperatūrų pašalinta, tačiau pastebėta labai nežymi teigiama E0 priklausomybė nuo temperatūros tam tikrame dangos konstrukcijos gylyje – koreliacija apie 0,25. Su asfalto sluoksnio storiu E0 koreliacija teigiama, bet nedidelė, siekia 0,2. Nuo drėgnio E0 priklausomybė nepastebėta – koreliacija beveik nulinė.
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1 pav. Skirtingų veiksnių ir dangos konstrukcijos ekvivalentinio tamprumo modulio E0 bei perskaičiuotų E0h9 reikšmių koreliacinė matrica

4. Mišriojo tiesinio modelio specifikacija ir įvertinimas


LMM modeliu galima įvertinti daug sudėtingesnes duomenų struktūras nei įprastiniais tiesinės regresijos modeliais, bet dėl to LMM modelių specifikacija yra sudėtingesnė ir apima daugiau žingsnių nei įprastoje tiesinėje regresijoje. Šiame tyrime yra naudojama iš viršaus į apačią (angl. „top-down“) modelio parinkimo strategija [5]. Pirmiausia vertinamas LMM modelis su visais į tyrimą įtrauktais fiksuotais ir galimais atsitiktiniais efektais. Antrame LMM modelio specifikavimo žingsnyje įvertinamas į modelį įtrauktų atsitiktinių efektų statistinis reikšmingumas – tikrinama hipotezė, ar atsitiktinis efektas, įtrauktas į modelį, gali būti pašalintas iš jo (pavyzdžiui, 
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). Šiai hipotezei patikrinti, iš pradinio modelio pašalinus tiriamą atsitiktinį efektą, modelis pervertinamas iš naujo bei, naudojant tikėtinumo santykio kriterijų (angl. Likelihood ratio test), palyginamas su pradiniu [7]. Trečiame modelio specifikavimo žingsnyje pasirenkama tinkama kovariacijų matrica modelio liekanoms. Pradiniame modelyje pagal nutylėjimą liekanoms yra numatyta pastovi dispersija kiekvienu matavimo momentu, bet perrinkimo būdu galima išmėginti ir kitas kovariacinės matricos struktūras [2, 7]. Tam, kad įvertintume, kuri iš jų yra tinkamesnė, kaip ir antrame žingsnyje, naudojame tikėtinumo santykio kriterijų dviem modeliams palyginti. Paskutiniame LMM modelio specifikavimo žingsnyje peržiūrime, ar modelyje yra statistiškai nereikšmingų parametrų fiksuotiems efektams ir, jei yra, pašaliname juos iš modelio bei modelio parametrus pervertiname iš naujo.   


Fiksuotų ir atsitiktinių efektų parinkimas. Paprastai LMM modelio fiksuotų efektų įtraukimą į modelį apsprendžia keliami tyrimo tikslai (pavyzdžiui, identifikuoti priklausomojo kintamojo skirtumus tarp skirtingų dangos pusių ir pan.), o atsitiktinių efektų parinkimas nulemiamas tam tikros tyrimo specifikos (pavyzdžiui, žinoma, kad duomenys skirstomi į tam tikrus klasterius ar blokus). Papildomai atsitiktinių efektų nustatymui gali būti naudinga ir duomenų aprašomoji – grafinė analizė, kurioje galima pastebėti priklausomo kintamojo skirtumus tarp tiriamų subjektų ar klasterių. Tam, kad šiame tyrime išsiaiškintume, kokia kitimo tendencija būdinga E0 ir kaip jo reikšmės pasiskirsto tarp skirtingų dangos taškų, toliau nagrinėsime E0h9  ir E0 reikšmių dinamiką bendrai ir kiekviename matavimo taške atskirai. 2 pav. matomas E0 būdingas sezoniškumas laike, o pagal 2-ą formulę perskaičiuotoms reikšmėms E0h9 – šiek tiek suglodinta kreivė, kurioje išryškėja reikšmių mažėjimo tendencija, labiau pastebima paskutiniais matavimo momentais. E0 ir E0h9 vidurkiai per visą stebėjimo laikotarpį atitinkamai lygūs 984,4±100,91 MPa ir 926,8 ± 78,34 MPa. Tačiau 2 pav. taip pat galima pastebėti, kad tiek E0h9, tiek E0 reikšmės net ir tame pačiame ruože turi ryškų išsibarstymą tarp taškų. Šios statistinės analizės tikslas – išsiaiškinti, kas turi didžiausią įtaką tokiam E0h9 ir E0 reikšmių pasiskirstymui tarp skirtingų matavimo taškų ruože. Kaip pagrindiniai veiksniai išskiriami šie fiksuoti parametrai: transporto apkrovos intensyvumas, eismo juosta ir kt. Tačiau, net ir priimant visiškai vienodas sąlygas, skirtumai tarp taškų vis tiek pastebimi (žr. 3 ir 4 pav.), vadinasi, be žinomų sąlygų, yra ir tam tikri nestebimi ir į statistinę analizę neįtraukiami atsitiktiniai veiksniai, turintys įtakos E0h9 ir E0 reikšmėms (žr. modelius M1 ir M2).
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2 pav. Ekvivalentinio tamprumo modulio E0 ir E0h9 dinamika dangos pavieniuose matavimo taškuose


Modelis M1. Pradėsime nuo paprastesnio modelio M1, kuriame priklausomas kintamasis – E0h9. Pastarojo reikšmės yra gautos, perskaičiuojant pradinio E0 reikšmes pagal kelių tyrėjų naudojamą 2-ą formulę [3], kuri pašalina asfaltbetonio 9 cm gylyje buvusios temperatūros poveikį ir atsižvelgia į asfalto sluoksnio storį. Šis E0 reikšmių koregavimas turėtų suglodinti pradinių E0 reikšmių dinamiką laike, panaikinant matomą sezoniškumą duomenyse. Bet kaip matome 2 pav. ne visais atvejais pavyko išvengti sezoniškumo, dėl to daroma prielaida, kad E0 reikšmės priklauso ne tik nuo temperatūros asfaltbetonio sluoksnyje, bet ir nuo kitų sezoninių faktorių, kurie 2-ąja formule nepašalinami. Kadangi E0h9 reikšmės gautos, naudojant ne tiesinę išraišką (2-a formulė), tai į M1 modelį neįtraukiame papildomų sezoninių kintamųjų, nes tokio modelio rezultatai pradinėms ekvivalentinio tamprumo modulio reikšmėms būtų sunkiai interpretuojami. M1 modeliu tik įvertinsime, ar egzistuoja E0h9 reikšmių statistiškai reikšmingi skirtumai tarp atskirų kelio dalių, ar reikšminga tiesinė E0h dinamika laike ir kaip šios reikšmės priklauso nuo dangos apkrovimo. Visi šie efektai modelyje traktuojami kaip fiksuotieji, nes jie nekinta tarp atskirų taškų, o yra susiję tik su tam tikromis fiksuotomis kelio dangos savybėmis.


[image: image36.png]EO,MPa

108 15101311 14081407 1408 14111508 20813101311 14081407 140914 10811011 408 407 108 14111508
S i S TS S S i S S ST S T i M M
4-0 U070 apkrauta 40 ruo7o apkratta 40 ruo7o apkratta 4-0 U070 neapkrauta 4-0 U070 neapkrauta 4-0 U070 neapkrauta
kairioji veze tarpveze deSinioji veze kairioj veze tarpveze deSinioj veze
L —

F oo
F o

00
0
Fao
ko

12-0 ruo7o apkrauta 12-0 ruoZo apkrauta 12-0 ruo7o apkrauta 12-0 ruoZo neapkrauta 12-0 ruo7o neapkrauta 12-0 ruo7o neapkrauta
kairioji veze tarpvéze desinioji veze kairioji veze tarpvéze desinioji veze
27 - :
=3 g
18-0 ruo7o apkrauta 18-0 ruo7o apkrauta 18-0 ruo7o apkrauta 18-0 ruo7o neapkrauta 18-0 ruoZo neapkrauta 18-0 ruo7o neapkrauta
kairioji veze tarpvéze desinioji veze kairioji veze tarpvéze dedinioji veze
= 2 & | 1200
] EM Es
e E
24-0 ruozo apkrauta 24-0 ruozo apkrauta 24-0 ruozo neapkrauta 24-0 ruozo neapkrauta 24-0 ruozo neapkrauta
0 kairioji veze tarpvéze desinioji veze kairioji veze tarpvéze dedinioji veze
=
=

5,08 12.1013.11 14.08 1407 140914.11 15,04 12081310 13,11 1408 1407 1405 14.11 1804 50812101311 1408 1407 1409 14.11 1604

Matavimo momentai YY MM






3 pav. Ekvivalentinio tamprumo modulio E0 dinamika atskiruose dangos taškuose pagal kelio puses ir apkrovimo lygį
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4 pav. Ekvivalentinio tamprumo modulio E0h9 dinamika atskiruose dangos taškuose pagal kelio puses ir apkrovimo lygį


Lyginant E0h9 reikšmes tarp ruožų (žr. 2 pav.), matome, kad jo vidutinės reikšmės ir dinamika vizualiai šiek tiek skiriasi: visuose keturiuose ruožuose pastebėtas E0h9 reikšmių mažėjimas laike, bet ne visuose ruožuose vienodai greitai tai vyksta – krypties koeficientas skirtingas. Atsižvelgiant į tai, į M1 modelį įtraukiami šie atsitiktiniai efektai: laisvas narys ir krypties koeficientas tarp ruožų. Šie atsitiktiniai efektai padeda įvertinti E0h9 skirtumus tarp ruožų, kurie gali atsirasti dėl tam tikrų skirtingų inžinerinių sprendimų, taikytų tiesiant vieno ar kito ruožo dangą. Pastaroji informacija nėra įtraukta į statistinius duomenis, bet yra žinoma, kad tuo aspektu ruožų dangos konstrukcijos skiriasi. Taip pat iš 2 pav. galime pastebėti, kad E0h9 reikšmės tarp taškų kiekviename ruože irgi gana stipriai išsibarstę, dėl ko galime įtarti tam tikrą fiksuotais parametrais neaprašomą atsitiktinumą tarp taškų ruože. Pastarajam atsitiktinumui aprašyti į modelį įtrauksime atsitiktinį laisvą narį atskiriems taškams ruože. Atsitiktinis krypties koeficientas atskiriems taškams ruože nėra įtraukiamas į modelį, nes E0h9 dinamika visuose pasirinkto ruožo taškuose gana panaši. Galutinai vertinamas M1 modelis, kuriame be fiksuotų kintamųjų kelio pusės, apkrovimo ir laiko įtraukiami atsitiktiniai efektai, susiję tiek su kelio ruožais, tiek su dangos taškais ruožuose. Dėl pakartotinų matavimų modelio liekanose atsiradusiai priklausomybei užrašyti tinkamiausia pasirodė įstrižaininė kovariacijų matrica, su skirtingomis liekanų dispersijomis kiekvienu laiko momentu. Bendra M1 modelio išraiška, kuria aprašomas 
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 ekvivalentinio tamprumo modulis E0h9, pateikta 3-oje formulėje:
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čia: 
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laikas (matavimo momentai);




[image: image45.wmf]-


K


indikatorinis kintamasis, žymintis kairę vėžę;
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 indikatorinis kintamasis, žymintis tarpvėžę;




[image: image47.wmf]-


A


indikatorinis kintamasis, žymintis apkrautą eismo juostą;
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laiko ir apkrovos sąveika, t.y. šis požymis vertina skirtumus tarp dangos laikomosios gebos dinamikos apkrautoje ir neapkrautoje kelio pusėse;
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laiko ir kairės vėžės sąveika, t. y. šis požymis vertina skirtumus tarp dangos laikomosios gebos dinamikos kairėje ir dešinėje kelio pusėse;
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laiko ir tarpvėžės sąveika, t. y. šis požymis vertina skirtumus tarp dangos laikomosios gebos dinamikos tarpvėžėje ir dešinėje kelio pusėse;


Parametrai 
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 atitinka fiksuotus efektus modelyje: laisvą narį, laiką, kelio pusę, apkrovą ir šių efektų sąveikas.

Likę, fiksuotais parametrais neįvertinti E0h9, skirtumai duomenyse aprašomi šiais atsitiktiniais parametrais modelyje: 
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atsitiktiniai efektai, aprašantys laisvo nario ir krypties koeficiento skirtumus tarp ruožų. Šių atsitiktinių efektų vidurkis lygus nuliui, o jų dispersija ir kovariacija pateikiama 
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 matricoje, kurios įstrižainės elementai atitinka atsitiktinių efektų 
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dispersiją: o ne įstrižainės elementai – kovariaciją tarp šių atsitiktinių efektų:
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 atsitiktinis efektas, susijęs su laisvo nario skirtumais tarp atskirų ruožo taškų; 
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 modelio liekanos. Šiame modelyje daroma prielaida, kad tam tikro subjekto liekanų vektorius 
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yra atsitiktinis kintamasis, pasiskirstęs pagal daugiamatį normalųjį skirstinį su nuliniu vidurkiu ir įstrižainine dispersijų matrica 
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Visi fiksuoti parametrai M1 modelyje yra statistiškai reikšmingi (žr. 2 lentelę). Prie laiko ir apkrovos kintamųjų esantys neigiami parametrai rodo atitinkamai dangos laikomosios gebos reikšmingą mažėjimą laike bei apkrovos daromą neigiamą įtaką laikomajai gebai. Apkrautuose taškuose E0h9 yra vidutiniškai 88,45 MPa mažesnis nei neapkrautuose. Taip pat skiriasi apkrautų ir neapkrautų taškų laikomosios gebos dinamika laike – apkrautuose taškuose ji mažėja lėčiau nei neapkrautuose (žr. 2 lentelėje 
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parametrą). Pašalinus laiko poveikį, dar egzistuoja E0h9 reikšmingi skirtumai tarp skirtingų kelio pusių: dangos laikomoji geba kairėje ir tarpvėžėje yra mažesnė nei dešinėje eismo pusėje.  


Modelis M2.  Šiame modelyje vertinamas toks pat tiesinis mišrusis modelis kaip ir M1 (su tais pačiais fiksuotais ir atsitiktiniais efektais), bet jame priklausomas kintamasis yra E0 reikšmės, iš kurių nepašalintas temperatūrų ir asfalto storio faktorius (žr. 2 pav.), dėl to papildomai į modelį įtraukiama temperatūra, asfalto sluoksnio storis ir temperatūros ir drėgnio sąveika kaip atskiri fiksuoti parametrai modelyje – atitinkamai 
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. Kaip jau buvo minėta anksčiau, neperskaičiuotos E0 reikšmės neigiama koreliacija susijusios su įvairiomis temperatūromis, bet kadangi įvairių rūšių temperatūros stipriai koreliuoja tarpusavyje (koreliacija > 0,9), tai į modelį įtrauksime tik vieną iš jų – temperatūrą asfaltbetonio sluoksnyje 9 cm gylyje (KTTI), kuri pagal 2-ą formulę yra naudojama prieš tai modelyje priklausomojo kintamojo E0h9 reikšmėms glodinti. Modelio M2 vertinama išraiška pateikta (4) formulėje, kurioje visi pažymėjimai atitinka 3-iosios formulės žymėjimus:
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(4)


Visi fiksuoti efektai modelyje M2 lieka statistiškai reikšmingais su panašiais parametrų įverčiais kaip ir modelyje M1 (žr. 2 lentelę). Papildomas kintamasis temperatūra turi neigiamą efektą kelio dangos laikomajai gebai (

[image: image67.wmf] 


-8,41,


8


=


b


 p < 0,001), o asfalto sluoksnio storis – teigiamą (
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), tai reiškia, kad asfaltbetonio sluoksnio 9 cm gylyje temperatūrai padidėjus 1 laipsniu, E0 vidutiniškai sumažėja 8,41 MPa, o asfalto sluoksniui padidėjus 10 mm, kelio dangos laikomoji geba vidutiniškai padidėja beveik 44 MPa, kai visų kitų parametrų reikšmės modelyje nekinta. Temperatūros ir drėgnio sąveika modelyje yra nereikšminga (p = 0,391). 


2-oje lentelėje taip pat pateikti M1 ir M2 modelių atsitiktinių parametrų įverčiai (dispersijos ir koreliacijos). Matome, kad ruožo atsitiktiniai parametrai yra priklausomi tarpusavyje, jų koreliacija M1 modelyje lygi -0,594, o M2 modelyje -0,34, tai reiškia, kad jei tam tikrame ruože didesnis laisvas narys, tai mažesnis krypties koeficientas. Kitaip sakant, jei kelio dangos laikomoji geba tam tikrame ruože yra didesnė, tai ji lėčiau mažėja laike (arba atvirkščiai – šiuo atveju koreliacija neparodo priežastingumo). Reikšmingiems atsitiktiniams skirtumams tarp taškų tam tikrame ruože gali turėti įtakos skirtingas apkrovimo lygis, kuris į tyrimo duomenis neįtrauktas – žinoma tik, kad taškas kelio dangoje yra apkrautas arba ne, bet nežinoma, kaip stipriai jis apkrautas. 


Modelių M1 ir M2 adekvatumas. Apie M1 ir M2 modelių adekvatumą galime spręsti iš modelių liekanų, kurios pateiktos 5 pav. Matome, kad tiek M1, tiek M2 modelio liekanos artimos normaliajam skirstiniui, bet taip pat neigiamoje liekanų dalyje pastebimos tam tikros išskirtys, iš kurių galime spręsti, kad į modelį įtraukti efektai nevisiškai paaiškina priklausomojo kintamojo kitimą. Iš kitos pusės, tiek M1, tiek M2 modeliai yra skirti išsiaiškinti egzistuojančius priklausomojo kintamojo skirtumus tarp įvairių dangos dalių ir jo priklausomybę nuo tam tikrų sezoninių veiksnių, bet šie modeliai nėra skirti E0 reikšmių prognozei pagal į modelį įtrauktus požymius.


2 lentelė. M1 ir M2 modelių įvertinti parametrai


		Modelio parametrai

		Parametrų įverčiai (Standartinė paklaida), parametro reikšmingumas p



		Fiksuoti parametrai:

		M1 modelis

		M2* modelis
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(Laisvas narys)

		1 002,65 (11,19), p < 0,001

		454,96 (79,89), p < 0,001
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(Laikas)

		-17,27 (1,76), p < 0,001

		-18,72 (1,99), p < 0,001
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(Kairė vėžė)

		-21,97 (10,04), p = 0,029

		-21,31 (10,08), p = 0,0356
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(Tarpvėžė)

		-21,64 (10,06), p = 0,0324

		-32,13 (10,14), p = 0,0017
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(Apkrauta pusė )

		-88,45 (8,21), p < 0,001

		-115,11 (8,71), p < 0,001
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( Laikas × apkrauta pusė)

		9,33 (1,01), p < 0,001

		10,03 (1,08), p < 0,001
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( Laikas × kairė vėžė)

		14,16 (1,24), p < 0,001

		14,99 (1,32), p < 0,001
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( Laikas × tarpvėžė)

		15,58 (1,24), p < 0,001

		17,09 (1,32), p < 0,001 
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(Temperatūra)

		-

		  -8,41 (0,17). p < 0,001
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(Asfalto sluoksnio storis)

		-

		4,37 (0,48), p < 0,001
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(Temperatūra x drėgnis) 

		-

		-0,027 (0,03), p = 0,391



		Atsitiktinių efektų parametrai: standartinis nuokrypis 
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 parametrų įverčiai lentelėje pateikti pašalinus nereikšmingą temperatūros ir drėgnio sąveiką modelyje.
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5 pav. M1 ir M2 modelių standartizuotos liekanos


5. Išvados


Atlikta statistinė analizė padėjo išryškinti tam tikrus kelio dangos laikomosios gebos, kuri nusakoma ekvivalentiniu tamprumo moduliu, skirtumus atskirose dangos dalyse, įvertinti jos dinamiką laike bei priklausymą nuo tam tikrų sezoninių veiksnių. Gauti rezultatai naudingi kelių inžinieriams, priimant tam tikrus sprendimus, gerinančius dangos konstrukcines savybes.


Rezultatai parodė, kad kelio dangos laikomoji geba laikui bėgant silpnėja. Taip pat ją silpnina kelio apkrova bei tam tikri inžineriniai sprendimai lemia, kad dangos geba skiriasi tarp kelio pusių. LMM modelio galimybės leido pastebėti ir egzistuojančius atsitiktinius skirtumus tarp dangos taškų, kurie nėra paaiškinami į modelį įtrauktais fiksuotais efektais. Pastarasis aspektas būtų likęs nepastebėtas, jei būtume naudoję įprastinius tiesinės regresijos modelius, kuriuose tam tikros savybės apibendrinamos visiems stebėjimams. Viena iš priežasčių, kad net ir įvertinus fiksuotus parametrus, dangos laikomoji geba taškuose skiriasi, gali būti tam tikri, į tyrimą neįtraukti veiksniai, t. y. ruožo konstrukcinės ypatybės ar apkrovos dydis, tenkantis kiekvienam taškui. 
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APPLICATION OF MIXED LINEAR MODELS IN THE ANALYSIS OF ROAD SURFACE FEATURES

Jugita Židanavičiūtė, Audrius Vaitkus


Abstract. The data were collected by researchers at the Road Research Institute, in a study investigating the impact of different factors on road surface strength. In this statistical analysis, we apply linear mixed models (LMMs) to clustered longitudinal data, in which the units of analysis (points in the road) are nested within clusters (sample of four different road segments), and repeated measures of road strength in these different points are collected over time with unequally spaced time intervals. The data are balanced – each cluster has the same number of units, which are measured at the same number of time points. Because of correlated data and different clusters in which data could be correlated, linear regression models are not appropriate here, and therefore linear mixed models are applied.

Keywords: mixed linear models, repeated measurements, clustered longitudinal data.
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Santrauka. Tinkamiausio sprendimo, atsižvelgiant į daugelį kriterijų, priėmimo uždaviniai yra nagrinėjami įvairiose srityse, pavyzdžiui, inžinerija, pramonė, finansai, ekonomika ir kitos. Jeigu uždavinio tikslas – nagrinėjamas alternatyvas išrikiuoti prioritetine eilute, atsižvelgiant į daugelį kiekybinių rodiklių, tai tokiems sprendimo priėmimo uždaviniams taikomi kiekybiniai daugiatiksliai sprendimo priėmimo metodai. Analitikai taikydami šiuos metodus dažniausiai neatsižvelgia į pradinių duomenų paklaidas – rodiklių reikšmių nuokrypius, tokiu atveju priimtas sprendimas gali kelti abejonių. Tuo remiantis, šiame straipsnyje daugiakriterinio sprendimo, gauto TOPSIS metodu, patikimumui vertinti siūloma taikyti statistinės analizės metodus: formuluoti statistines hipotezes bei skaičiuoti parametrų pasikliautinuosius intervalus. Remiantis gautomis statistinėmis išvadomis formuluojamos išvados apie daugiakriterinio sprendimo, gauto TOPSIS metodu, patikimumą.

Reikšminiai žodžiai: daugiakriterinis uždavinys, sprendimo patikimumas, TOPSIS metodas, statistinė hipotezė, pasikliautinasis intervalas.


1. Įvadas

Tinkamiausio sprendimo, atsižvelgiant į daugelį kriterijų, priėmimo uždaviniai yra nagrinėjami įvairiose srityse, pavyzdžiui, inžinerija, pramonė, finansai, ekonomika ir kitos sritys. Tai daugiakriteriniai sprendimo priėmimo
 uždaviniai. Jeigu uždavinio tikslas – nagrinėjamas alternatyvas išrikiuoti prioritetine eilute, atsižvelgiant į daugelį kiekybinių rodiklių, tai tokiems sprendimo priėmimo uždaviniams taikomi kiekybiniai daugiatiksliai sprendimo priėmimo metodai (angl. Multiple Attribute Decision Making methods). Šie metodai taikomi norint išrinkti tinkamiausią / racionalią alternatyvą iš siūlomų alternatyvų sąrašo arba norint suranguoti alternatyvas nustatytos tikslo funkcijos atžvilgiu [9]. Šiame straipsnyje naudojamas vienas iš daugiatikslių sprendimo priėmimo metodų – TOPSIS
 metodas. [4]. Šis metodas – variantų racionalumo nustatymo artumo idealiajam taškui metodas. TOPSIS metodo esmė – nustatyti kiekvienos alternatyvos santykinį atstumą iki „idealiai blogiausio“ varianto. Kuo tas atstumas didesnis, tuo vertinama alternatyva yra tinkamesnė sprendimo priėmėjui.


Analitikai taikydami daugiatikslius sprendimo priėmimo metodus dažniausiai neatsižvelgia į pradinių duomenų paklaidas – rodiklių reikšmių nuokrypius. Tokiu atveju priimtas sprendimas gali kelti abejonių. Sprendimą priimančiam asmeniui kyla poreikis nustatyti, ar gautas spendimas – alternatyvų išrikiavimas pagal racionalumą – yra patikimas. 


Atlikus literatūros analizę pastebėta, kad daugiakriterinio sprendimo patikimumo klausimas yra nagrinėjamas atliekant jautrumo analizę tiek rodiklių svorių atžvilgiu [6], tiek rodiklių reikšmių atžvilgiu [11], tačiau bendros patikimumo vertinimo metodikos nėra. Šiame darbe buvo pasirinkta daugiakriterinio sprendimo patikimumą vertinti, atsižvelgiant į rodiklių reikšmių pokyčius, statistiniais metodais ir pagrįsti statistinėmis išvadomis.


Atliekant statistinius tyrimus reikia įsitikinti, ar pastebėtas skirtumas tarp tiriamų objektų yra reikšmingas, ar tai tik paprastas atsitiktinumas. Todėl yra taikomi įvairūs statistiniai metodai, pavyzdžiui, parametrinių hipotezių tikrinimas ar parametrų pasikliautinųjų intervalų skaičiavimas. Tuo remiantis, šiame straipsnyje sprendimo patikimumui vertinti yra keliamos hipotezės, kuriomis tikrinama, ar vertinami alternatyvų racionalumo reikšmių vidurkiai ir dispersijos statistiškai reikšmingai skiriasi tarpusavyje. Taip pat yra skaičiuojami vidurkių pasikliautinieji intervalai. Remiantis gautomis statistinėmis išvadomis ir rezultatais daroma prielaida, kad daugiakriterinis sprendimas laikomas patikimu tada, kai vertinamų alternatyvų racionalumo vidurkių pasikliautinieji intervalai tarpusavyje nepersikloja ir parametrinė hipotezė apie tų vidurkių lygybę yra atmetama.


2. Alternatyvų rangavimas TOPSIS metodu


2.1. Daugiakriterinis sprendimo priėmimo uždavinys


Pradžioje formuluojamas daugiakriterinis sprendimo priėmimo uždavinys, kurį sudaro šie pagrindiniai etapai:


1. Aprašoma galimų alternatyvų aibė 
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. Alternatyvomis šiame straipsnyje vadinami visi galimi problemos sprendimo variantai.

2. Nustatomi alternatyvas apibūdinantys rodikliai – kiekvienas rodiklis apibūdina vieną skirtingą alternatyvos savybę. Rodiklių aibė žymima 
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. Svarbu paminėti, kad rodikliai gali būti maksimizuojami arba minimizuojami – jie atspindi skirtingą požiūrį į alternatyvas. Tai reiškia, kad ne visada didžiausia rodiklio reikšmė yra geriausia. Kartais geriausia reikšmė yra mažiausia (jei rodiklis yra minimizuojamojo pobūdžio).


3. Taip pat rodikliai gali būti išmatuoti skirtingais matavimo vienetais. Rodiklių vienetų suvienodinimui naudojama rodiklių reikšmių normalizacija. Sunormalizuotos rodiklių reikšmės tampa bedimensiais dydžiais. Remiantis E. Triantaphyllo [13], V. Podvezko, R. Ginevičiaus [3] moksliniais darbais norint lygiavertiškai lyginti alternatyvas, yra svarbu, kad įtaką darantys veiksniai būtų išreikšti tarpusavyje palyginamais dydžiais.


4. Sprendimo matrica sudaroma iš efektyvumo rodiklių reikšmių nustatytų kiekvienai alternatyvai aibės. 


5. Rodiklio svoris – rodiklio svarba nagrinėjamam uždaviniui. Visų n rodiklių svoriams 
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 nustatyti taikomas porinio palyginimo metodas pagal Saaty skalę [7].


6. Iš porinio palyginimo matricų tikrinamas ekspertų nuomonių suderinamumas. Jeigu jis pakankamas, tada nustatomi rodiklių svoriai ir rodikliai suranguojami, jeigu ne – būtina peržiūrėti ekspertų grupės sudėtį, atsižvelgiant į ekspertų kvalifikaciją.

7. Alternatyvos vertinamos taikant pasirinktą daugiatikslį sprendimo priėmimo metodą, naudojant sprendimų matricą ir gautas rodiklių svorių reikšmes. 


8. Remiantis gautais skaičiavimo rezultatais nagrinėjamos alternatyvos suranguojamos ir daromos bendrosios išvados apie alternatyvų prioritetiškumą [4], [9].


2.2. Analitinės hierarchijos proceso (AHP) metodas rodiklių reikšmingumui nustatyti


Analitinės hierarchijos proceso metodą 1980 m. pasiūlė T. Saaty [7]. Metodo pagrindas – ekspertinės rodiklių porinio palyginimo matricos, kurias pildo ekspertai. Šios matricos pildomos tokiu principu: eilutėje esantis rodiklis lyginamas su stulpelyje esančiais rodikliais. Jeigu eilutėje esantis rodiklis yra svarbesnis nei stulpelyje esantis rodiklis, rašomas svarbumo lygį nurodantis sveikasis skaičius. Jeigu eilutėje esantis rodiklis yra mažiau svarbus nei stulpelyje esantis rodiklis – rašomas atvirkštinis skaičius. Rodiklių svarbai nusakyti naudojama svarbumo skalė, pasiūlyta T. Saaty [7] (1 lentelė).

1 lentelė. T. Saaty svarbumo skalė ir jos aprašas [7]


		Svarbumo lygis

		Apibrėžimas



		1

		Rodikliai vienodai svarbūs



		3

		Vienas rodiklis truputį svarbesnis už kitą



		5

		Vienas rodiklis svarbesnis už kitą



		7

		Vienas rodiklis daug svarbesnis už kitą



		9

		Vienas rodiklis nepalyginti svarbesnis už kitą



		2, 4, 6, 8

		Tarpinės reikšmės





Užpildyta porinio palyginimo matrica B yra kvadratinė, atvirkštinė, simetrinė (angl. reciprocal), t. y. 
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(1)

Rodiklių reikšmingumų nustatymui sprendžiamas matricos B tikrinių reikšmių ir tikrinių vektorių
ω = (ω1, ω2, . . . , ωn)T uždavinys: 
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su tikrine reikšme λ = n, čia n yra porinio palyginimo matricos B eilė – rodiklių skaičius. AHP metodu gauti rodiklių reikšmingumai yra tikrinio vektoriaus, atitinkančio didžiausią tikrinę reikšmę λmax normalizuotos komponentės [7].


Užpildžius porinio palyginimo matricas, būtina patikrinti kiekvienos jų suderinamumą, t. y. nustatyti, ar pildydamas porinio palyginimo matricą ekspertas nepažeidė tranzityvumo savybės. Tam tikslui skaičiuojamas kiekvienos porinio palyginimo matricos suderinamumo indeksas:
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Jeigu ekspertų porinio palyginimo matricos yra suderintos, tada tikrinamas ekspertų nuomonių suderinamumas. Ekspertų nuomonių suderinamumui nustatyti skaičiuojamas konkordancijos koeficientas W, kurį apibrėžė M. Kendall (1970) [5]. Konkordancijos koeficiento reikšmė apskaičiuojama pagal formulę:
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(4)


čia S – efektyvumo rodiklių rangų sumų nuokrypių, nuo bendro vidurkio, kvadratų suma, r – ekspertų skaičius,
n – rodiklių skaičius. Tuo atveju, kai ekspertų vertinimai mažai skiriasi – konkordancijos koeficientas artimas 1, kai vertinimai labai skiriasi – konkordancijos koeficientas artimas 0.


Tuo atveju, kai n > 7, konkordancijos koeficiento reikšmingumas gali būti nustatytas naudojant 
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 kriterijų, nes atsitiktinis dydis:
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pasiskirstęs pagal 
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 skirstinio lentelės, pagal pasirinktą reikšmingumo lygmenį 
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 laisvės laipsniu randama kritinė 
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Jeigu pagal (5) formulę gauta 
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 reikšmė didesnė už 
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 reikšmę, teigiama, kad ekspertų nuomonių suderinamumas yra pakankamas. Priešingu atveju, kai 
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 teigiama, kad ekspertų nuomonių suderinamumas nėra pakankamas [5].


2.3. TOPSIS metodo algoritmas


TOPSIS metodas aprašytas K. Yoon ir C. L. Hwang (1981) [4]. TOPSIS metodo taikymui pradžioje sudaroma sprendimo matrica X, kurios elementai 
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 – i-tosios alternatyvos j-tojo rodiklio reikšmė.


Taikant TOPSIS metodą, sprendimų matricos elementai normalizuojami pagal formulę:
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  (6)


Naudojant rodiklių svorius 
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 ir sprendimo matricos normalizuotus elementus sudaroma svertinė normalizuota matrica:
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(7)


Iš svertinės normalizuotos matricos elementų sudaroma „idealiai geriausią“ alternatyvą pagal formulę: 
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(8)

čia J – rodiklių, kurių didesnės reikšmės yra geresnės, indeksų aibė; J′ – rodiklių, kurių mažesnės reikšmės yra geresnės, indeksų aibė. „Neigiamai ideali“ alternatyva sudaroma pagal formulę:
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Atstumas tarp lyginamosios i-tosios ir „idealiai geriausios“ 

[image: image29.wmf]+


A


alternatyvų nustatomas skaičiuojant atstumą
n –matėje Euklido erdvėje pagal formulę:
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o tarp i-tosios ir „neigiamai idealios“ 
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 alternatyvų – pagal formulę:
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Galutiniu TOPSIS metodo žingsniu nustatomas kiekvienos i-tosios alternatyvos santykinis atstumas iki „idealiai blogiausio“ varianto:
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Remiantis Ci reikšmėmis sudaroma alternatyvų prioritetinė eilė. Racionalia alternatyva laikoma ta, kurios Ci reikšmė yra didžiausia [4].


3. Statistiniai metodai sprendimo patikimumui vertinti


Siekiant atlikti rezultatų statistinę analizę, būtina turėti ne vieną rezultatą atvaizduojantį skaičių, o visą rezultatų imtį. 2006 m. V. Podvezko [6] atsitiktinių skaičių generavimą pritaikė daugiakriterinių uždavinių sprendimui, esant neapibrėžtumo sąlygoms, generuodamas rodiklių svorius. Remiantis aprašyta idėja šiame darbe taikomas atsitiktinių dydžių generavimas baigtinės sprendimo matricų aibės sudarymui. Sprendimo matricų generavimui atliekami šie žingsniai:


1. Sudaromos alternatyvų ir rodiklių aibės.


2. Naudojantis pasaulio banko duomenų baze [12], iš prieinamų duomenų sudaroma, kiek galima, sprendimo matricų. Tada galima sudaryti kiekvieno rodiklio reikšmės 
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3. Naudojant kiekvieno rodiklio reikšmes 

[image: image36.wmf]n


j


m


i


x


ij


,


1


;


,


1


,


=


=


, laiko eilutės duomenims nustatoma mažiausia ir didžiausia to rodiklio reikšmė. 

4. Turint mažiausią ir didžiausią kiekvieno sprendimo matricos elemento reikšmę, sugeneruojamas pasirinktas kiekis K kiekvieno elemento reikšmių.


5. Iš gautų sugeneruotų reikšmių sudaroma K sprendimo matricų.


Kiekviena sugeneruota sprendimo matrica yra naudojama skaičiavimuose TOPSIS metodu. Tokiu būdu yra gaunama K kiekvienos alternatyvos racionalumo reikšmių.


Šiame darbe matuojamas kintamasis yra alternatyvos racionalumo reikšmė. Sprendimo gauto TOPSIS metodu patikimumo tikrinimui šiame darbe taikomi šie statistiniai metodai: matuojamo kintamojo normališkumo tikrinimas, jo vidurkio pasikliautiniųjų intervalų skaičiavimas, hipotezių apie dviejų matuojamų kintamųjų dispersijų ir vidurkių lygybes tikrinimas. Ši daugiakriterinio sprendimo patikimumo vertinimo idėja, taikant statistinius metodus, buvo aprašyta L. Ustinovičiaus ir R. Simanavičienės (2011) [10] bei R. Simanavičienės (2013) [9] publikacijose. Tikrinant hipotezes stebima, ar tarp matuojamų kintamųjų – prioritetinėje eilutėje gretimų alternatyvų racionalumo reikšmių – yra vidurkių ar dispersijų lygybė. Jeigu lygybės nėra, tada daroma prielaida, kad gautas alternatyvų rangavimas yra patikimas. Tokiu atveju, kai suranguotų gretimų alternatyvų racionalumo reikšmių vidurkių pasikliautinieji intervalai tarpusavyje nepersidengia, daroma prielaida, kad sprendimo patikimumu statistiškai nėra pagrindo abejoti.


3.1. Duomenų normališkumo tikrinimas Shapiro-Wilko testu


Daugelis hipotezių tikrinimo uždavinių remiasi prielaida, kad stebimas kintamasis yra pasiskirstęs pagal normalųjį dėsnį. Kiekybinių kintamųjų skirstiniai dažniausiai lyginami su normaliuoju. Tokiai hipotezei apie kintamojo skirstinio normalumą patikrinti naudojamas Shapiro-Wilko kriterijus
. Tiriant kintamųjų skirstinius Shapiro-Wilko kriterijus padeda atsakyti į klausimą, ,ar duomenų skirstinio nuokrypiai nuo normaliojo skirstinio yra esminiai [8]. Atsižvelgiant į planuojamus taikyti modelius, yra svarbu žinoti, ar sprendimo rezultatai nebus iškreipti. 


Taikant Shapiro-Wilko kriterijų nulinė hipotezė formuluojama taip: matuojamas kintamasis x1, x2, …, xK, pasiskirstęs pagal normalųjį skirstinį. Kriterijaus statistika apskaičiuojama pagal formulę:
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čia 
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 – konstanta;


 – k-tasis imties elementas. 


 – imties vidurkis;  

Kuo W reikšmė yra artimesnė vienetui, tuo tiriamų duomenų skirstinys yra artimesnis normaliajam. Nulinė hipotezė atmetama, jeigu W reikšmė yra mažesnė už numatytą kritinę reikšmę [8]. 

4. Sprendimo patikimumo vertinimas praktiniame uždavinyje


4.1. Daugiakriterinio sprendimo priėmimo uždavinio formulavimas

Daugiakriterinis sprendimo priėmimo uždavinys pradedamas formuluoti nuo problemos užrašymo. Šiame straipsnyje nagrinėjama šalies pasirinkimo problema. Siekiant nustatyti, kurioje šalyje iš pasirinktų (Anglija, Vokietija, Danija, Norvegija, Švedija, Australija) būtų geriausia gyventi, buvo sprendžiamas daugiakriterinis sprendimo priėmimo uždavinys.


Daugiakriterinį sprendimo priėmimo uždavinį formuluojame remiantis 2.1 poskyryje aprašytais etapais: 


1. Galimų alternatyvų aibę sudaro šešios šalys: Anglija, Vokietija, Danija, Norvegija, Švedija, Australija. Sudaryta alternatyvų aibė 
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2. Pasirinktoms alternatyvoms nustatomi jas apibūdinantys rodikliai. Rodikliai yra pasirenkami iš Pasaulio Bankų duomenų bazės [12]: užsienio investicijos (%) (R1), pajamos (USD) (R2), išmetamas CO2 kiekis (%) (R3), karinės išlaidos (USD) (R4), prekių ir paslaugų eksportas (vnt.) (R5), besimokančių vaikų skaičius (vnt.) (R6), sveikatos išlaidos vienam gyventojui (USD) (R7), BVP dydis (USD) (R8), vidutinė tikėtina gyvenimo trukmė (m) (R9), gyventojų skaičiaus augimas (vnt.) (R10) ir turizmas (vnt.) (R11). Sudaryta rodiklių aibė  
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3. Kiekvienam rodikliui nustatoma jo kryptis, ar jis bus minimizuojamas ar maksimizuojamas. Nagrinėjamu atveju, vienas rodiklis R3 – išmetamų CO2 dujų kiekis – yra minimizuojamojo pobūdžio. Visus kitus rodiklius siekiama maksimizuoti.


4. Atsižvelgiant į rodiklių reikšmių fiksavimo metus (2005–2012 m.), duomenų bazėje [12] sudarytos kiekvienos rodiklio reikšmės imtys po 8 elementus. Iš šių duomenų imčių sudaromos 8 sprendimo matricos.


5. Rodiklių reikšmingumams nustatyti buvo sudaryta 12 ekspertų grupė, kurie poromis lygino rodiklius pagal Saaty skalę (1 lentelė). Rodiklių svoriai buvo skaičiuojami porinio palyginimo metodu AHP (2 formulė) [7]. Buvo tikrinamas porinio palyginimo matricų suderinamumas (pagal 3 formulę). Matricų suderinamumas buvo pakankamas. Tikrinant ekspertų nuomonių suderinamumą pagal (4 ir 5) formules, nustatyta, kad ekspertų nuomonių suderinamumas yra pakankamas. Tolimesniuose skaičiavimuose naudojami rodiklių reikšmingumai, kurie pateikti 2 lentelėje [1].


2 lentelė. Rodiklių svoriai

		Rodiklio Nr.

		R1

		R2

		R3

		R4

		R5

		R6

		R7

		R8

		R9

		R10

		R11



		Rodiklio svoris

		0,0428

		0,2200

		0,0934

		0,1201

		0,0599

		0,0657

		0,0842

		0,1107

		0,0920

		0,0894

		0,0219





4.2. Uždavinio sprendimas TOPSIS metodu


Geriausios alternatyvos pasirinkimo uždavinys sprendžiamas sudarant sprendimo matricas iš 2005–2012 m. duomenų. Skaičiavimams TOPSIS metodu buvo naudojamos 8 sprendimo matricos ir 12 rodiklių reikšmingumo reikšmės (2 lentelė). Sprendimo, gauto TOPSIS metodu, rezultatai pateikti 3 lentelėje.


3 lentelė. Sprendimo, gauto TOPSIS metodu, rezultatai

		Alternatyvos metai

		A1 Anglija 

		A2 Vokietija

		A3 Danija

		A4 Norvegija

		A5 Švedija

		A6 Australija



		2005

		0,6001

		0,1763

		0,2337

		0,6946

		0,2457

		0,6186



		2006

		0,729

		0,1748

		0,1909

		0,3398

		0,2289

		0,5512



		2007

		0,7479

		0,1751

		0,2078

		0,5757

		0,2651

		0,4714



		2008

		0,6474

		0,2026

		0,2395

		0,6976

		0,258

		0,5402



		2009

		0,6629

		0,2243

		0,2723

		0,6463

		0,2326

		0,739



		2010

		0,7005

		0,1882

		0,2494

		0,3201

		0,2175

		0,7149



		2011

		0,3558

		0,2155

		0,3177

		0,6617

		0,2578

		0,7692



		2012

		0,7293

		0,2041

		0,267

		0,1925

		0,227

		0,5791





Stebint sprendimo, gauto TOPSIS metodu, rezultatus (lentelė 3) galima daryti išvadą, kad tų pačių alternatyvų santykiniai atstumai iki ,,idealiai blogiausio“ varianto bėgant metams nėra pastovūs. Pavyzdžiui, pirmoji alternatyva – Anglija, 2005 m. yra antroje vietoje pagal atstumą iki ,,idealiai blogiausio“ varianto, 2006 m. – pirmoje, o 2011 m – trečioje vietoje. Šešių alternatyvų rangų kitimas bėgant metams pavaizduotas 1 pav. 
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1 pav. Sprendimo, gauto TOPSIS metodu, rangai

1 pav. matyti, kad alternatyvų prioritetiškumo tvarka bėgant metams keičiasi. Remiantis 3 lentelėje ir 1 pav. pateikta informacija, negalima nustatyti, kuri alternatyva geriausia. Siekiant gauti apčiuopiamą rezultatą, skaičiuojami alternatyvų racionalumo reikšmių vidurkiai (4 lentelė).


4 lentelė. Sprendimo, gauto TOPSIS metodu, rezultatų vidurkiai


		Alternatyvos

		A1

		A2

		A3

		A4

		A5

		A6



		Vidurkiai

		0,6466

		0,1951

		0,2473

		0,5160

		0,2416

		0,6230



		Rangai

		1

		6

		4

		3

		5

		2





Apskaičiavus vidurkius pastebėta, kad alternatyva A1 – Anglija pagal pasirinktus rodiklius yra tinkamiausia gyvenimui šalis. Pagal tinkamumą antroje vietoje Australija, trečioje – Norvegija, ketvirtoje – Danija, penktoje – Švedija, šeštoje – Vokietija. Sudaroma tokia alternatyvų prioritetiškumo eilutė: A1 [image: image50.png]E& —
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 A2. 


4.3. Pradinių duomenų paklaidų įvertinimas ir imitacinis modeliavimas


Sprendžiant daugiakriterinį sprendimo priėmimo uždavinį svarbu ne tik gauti rezultatą, bet ir įsitikinti, ar gautas rezultatas yra patikimas. Sprendimo patikimumo analizei šiame darbe siūloma taikyti statistinius metodus. Kiekvienam rodikliui buvo galima surasti po 8 reikšmes, bet tai per maža imtis, norint atlikti statistinę analizę. Norint padidinti pradinių duomenų imtį, taikomas statistinis imitavimas – atsitiktinių skaičių generavimas. Rodiklių reikšmių generavimui buvo pasirinktas tolygusis dėsnis. Pagal pirmiau aprašytą generavimo principą (3 skyrius) sugeneruota po 100 kiekvienos alternatyvos kiekvieno rodiklio atsitiktinių reikšmių ir iš jų sudaryta100 sprendimo matricų.


Naudojant sugeneruotas matricas ir rodiklių reikšmingumus (2 lentelė), TOPSIS metodu buvo gautos 6 matuojamo kintamojo – alternatyvų racionalumo reikšmių aibės, po 100 kiekvienos alternatyvos racionalumo reikšmių. Apskaičiavus kiekvienos reikšmių aibės vidurkį, gauti alternatyvų racionalumo reikšmių vidurkiai (5 lentelė).


5 lentelė. Sprendimo, gauto TOPSIS metodu, rezultatų vidurkiai, po atsitiktinių skaičių generavimo

		Alternatyvos

		A1

		A2

		A3

		A4

		A5

		A6



		Vidurkiai

		0,6454

		0,1901

		0,2819

		0,5352

		0,2698

		0,6093



		Rangai

		1

		6

		4

		3

		5

		2





Remiantis 5 lentelėje pateiktais alternatyvų racionalumo reikšmių vidurkiais, galima teigti, alternatyvų prioritetinės eilutės iš pradinių duomenų ir iš sugeneruotų sutapo, t. y. A1 [image: image55.png]E& —
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 A2. 

4.4. Duomenų normališkumo tikrinimas


Shapiro-Wilko testo skaičiavimas buvo atliktas naudojant programinę įrangą R. Gautos kritinės reikšmės ir išvada dėl duomenų normališkumo, t. y. buvo tikrinama hipotezė, ar duomenų skirstinys neturi esminių nukrypimų nuo normaliojo skirstinio. Tikrinimo rezultatai pateikti 6 lentelėje. Hipotezei tikrinti buvo pasirinktas reikšmingumo lygmuo 
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6 lentelė. Shapiro-Wilko testo taikymo rezultatai


		Imties Nr.

		A1

		A2

		A3

		A4

		A5

		A6



		p – reikšmė

		0,8393

		0,8419

		0,3143

		0,2863

		0,7937

		0,9233



		Išvada apie H0

		Priimame 

		Priimame 

		Priimame

		Priimame

		Priimame

		Priimame





Pritaikius Shapiro-Wilko testą, nustatyta, kad šios duomenų aibės – šešios alternatyvų racionalumo reikšmių aibės – neturi esminių nukrypimų nuo normaliojo skirstinio. Remiantis gautais rezultatais apie alternatyvų racionalumo reikšmių aibių normališkumą, galima tikrinti parametrines hipotezes apie vidurkių ir dispersijų lygybę. 


4.5. Hipotezių apie dispersijų ir vidurkių lygybę tikrinimas


Atitinkamai apskaičiuotos kiekvienos alternatyvos racionalumo reikšmių aibės dispersijos:
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Gautos empirines dispersijos lyginamos poromis – 
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. Galima daryti išvadą, kad nei vienos tikrinamos alternatyvų racionalumo reikšmių aibių poros dispersijos nėra lygios.


Remiantis šiais rezultatais, toliau buvo tikrinamos hipotezės apie vidurkių lygybę nelygių dispersijų atveju. Tikrinimas vykdomas poromis. Hipotezės tikrinimas paremtas Stjudento kriterijumi. Pradžioje apskaičiuojami kiekvienos alternatyvos racionalumo reikšmių vidurkiai:
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Pasirenkamas reikšmingumo lygmuo 
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. Apskaičiuota k reikšmė lygi 99. Hipotezės tikrinimo rezultatai pateikti 7 lentelėje. 


7 lentelė. Hipotezės apie vidurkių lygybę tikrinimo rezultatai


		Lyginamos imtys
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2


a


reikšmė

		Išvados



		(A1,A2)

		51,2252

		1,980

		Vidurkiai nėra lygūs



		(A1,A3)

		38,7492

		1,960

		Vidurkiai nėra lygūs



		(A1,A4)

		5,6236

		1,960

		Vidurkiai nėra lygūs



		(A1,A5)

		36,4815

		1,960

		Vidurkiai nėra lygūs



		(A1,A6)

		2,6613

		1,960

		Vidurkiai nėra lygūs



		(A2,A3)

		22,2647

		1,960

		Vidurkiai nėra lygūs



		(A2,A4)

		19,5062

		1,980

		Vidurkiai nėra lygūs



		(A2,A5)

		13,4717

		1,960

		Vidurkiai nėra lygūs



		(A2,A6)

		39,43502

		1,980

		Vidurkiai nėra lygūs



		(A3,A4)

		14,1158

		1,980

		Vidurkiai nėra lygūs



		(A3,A5)

		1,8241

		1,960

		Vidurkiai lygūs



		(A3,A6)

		29,6414

		1,960

		Vidurkiai nėra lygūs



		(A4,A5)

		14,3933

		1,980

		Vidurkiai nėra lygūs



		(A4,A6)

		3,6243

		1,960

		Vidurkiai nėra lygūs



		(A5,A6)

		28,6929

		1,960

		Vidurkiai nėra lygūs





Iš 7 lentelėje pateiktų rezultatų galima pastebėti, kad hipotezė apie vidurkių lygybę, alternatyvų A3 ir A5 racionalumo reikšmių imčių atveju, buvo priimta, visais likusiais atvejais hipotezė apie vidurkių lygybę atmesta. Sprendimo patikimumui vertinti taip pat buvo skaičiuojami vidurkių pasikliautinieji intervalai.


4.6. Vidurkio pasikliautinojo intervalo skaičiavimas


Kadangi matuojamas kintamasis tenkina normališkumo sąlygą, tai jo vidurkiams galima skaičiuoti pasikliautinuosius intervalus. Gauti rezultatai pateikti 8 lentelėje.


8 lentelė. Vidurkių pasikliautinieji intervalai


		Imties Nr.

		A1

		A2

		A3

		A4

		A5

		A6
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		0,6454

		0,1901

		0,2819

		0,5352

		0,2698

		0,6093



		[[image: image90.emf]𝜇 1 ෞ  


,[image: image91.emf]𝜇 2 ෞ  


t0,025(99) = 1,96],  


		[0,6312; 0,6596]

		[0,1867; 0,1935]

		[0,2760; 0,2878]

		[0,5064; 0,5640]

		[0,2607; 0,2789]

		[0,5922; 0,6265]



		Intervalo ilgis

		0,0284

		0,0069

		0,0118

		0,0577

		0,0182

		0,0343





Iš gautos vidurkių pasikliautinųjų intervalų lentelės (8 lentelė) matoma, kad pasikliautinųjų intervalų ilgiai skirtingi. Pastebėta, kad alternatyvų, kurių atstumai iki ,,idealiai blogiausio“ varianto (3 lentelė), gauti kiekvienais metais, yra stabilesni, pavyzdžiui, alternatyvos A2 atveju, vidurkio pasikliautinieji intervalai yra trumpesni. Galima ir grafiškai pavaizduoti alternatyvų A3 ir A5 racionalumo reikšmių vidurkių pasikliautinųjų intervalų persidengimą su 
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2 pav. Alternatyvų A3 ir A5 racionalumo reikšmių vidurkių pasikliautinųjų intervalų persikirtimas su 
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Iš gautų rezultatų matyti, kad TOPSIS metodu vertinant alternatyvas A3 ir A5 dalis racionalumo reikšmių patenka ir į abiejų alternatyvų racionalumo reikšmių vidurkių pasikliautinuosius intervalus. Jeigu turėtume tik šias sutampančias alternatyvų racionalumo reikšmes, negalima būtų nustatyti, kuri alternatyva turi didesnę preferenciją.


5. Išvados

Atlikus keletos alternatyvų daugiakriterinį vertinimą TOPSIS metodu, siekiama išrikiuoti alternatyvas prioritetine eilute ir nustatyti, kuri alternatyva yra geriausia. Kai turime vieną pradinių duomenų rinkinį – vieną sprendimo matricą, gauname vienintelį rezultatą. Tuo atveju alternatyvos vieninteliu būdu išrikiuojamos prioritetine eilute. Tačiau pasitaiko situacijų, kai turime keletą sprendimo matricų, pavyzdžiui. tų pačių alternatyvų, tų pačių rodiklių reikšmės fiksuojamos kasmet. Tokiu atveju atlikus skaičiavimus TOPSIS metodu, su kiekvienų metų duomenimis, alternatyvų prioritetiškumas kasmet gali ir nesutapti. Todėl priimant sprendimą, atsižvelgiant į keleto metų nagrinėjamų rodiklių reikšmes, kyla abejonių dėl daugiakriterinio sprendimo patikimumo.

Šiame darbe aprašoma, kaip būtų galima pritaikyti žinomus statistinius metodus daugiakriterinio sprendimo, gauto TOPSIS metodu, patikimumui įvertinti. Tiek atsitiktinių dydžių generavimas, tiek statistinių hipotezių tikrinimas ir pasikliautinųjų intervalų skaičiavimas yra gerai žinomi statistiniai metodai, tik kol kas nepraktikuojami daugiakriterinio sprendimo patikimumui vertinti.


Atlikus skaičiavimus konkrečiam atvejui, buvo pastebėta: jeigu matuojamo kintamojo – alternatyvų racionalumo reikšmių – vidurkių pasikliautinieji intervalai persikerta, tai ir hipotezės apie tų alternatyvų racionalumo reikšmių vidurkių lygybę bus priimtos.


Vadinasi ateityje galima rekomenduoti daugiakriterinio sprendimo patikimumui taikyti minėtus statistinius metodus. Jeigu alternatyvų racionalumo reikšmės tenkina normališkumo sąlygą, daugiakriterinio sprendimo patikimumui įvertinti galima: arba tikrinti alternatyvų racionalumo reikšmių vidurkių pasikliautinųjų intervalų persikirtimą, arba tikrinti hipotezes apie alternatyvų racionalumo reikšmių vidurkių lygybę.

Literatūra


1. Cibulskaitė J. 2015. Sprendimo gauto TOPSIS metodu patikimumo statistinis tyrimas, Bakalauro darbas.

2. Čekanavičius, V.; Murauskas, G. 2000: Statistika ir jos taikymai I. Vilnius: TEV.


3. Ginevičius, R.; Podvezko, V. 2007: Some problems of evatuating multicriteria decision methods, International Journal of Management and Decision Making, 8(5/6): p. 527-539. 


4. Hwang, C. L.; Yoon, K. 1981: Multiple atribute decision making – methods and applications. A State oh the Art Surwey. Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, New York. 


5. Kendall, M. 1970. Rank correlation methods. London: Griffin.


6. Podvezko V. 2006. Neapibrėžtumo įtaka daugiakriteriniams vertinimams, Verslas: Teorija ir praktika (Business: Theory and practice), 7(2), p. 81-88.Saaty, T. L. 1980. The Analytic Hierarchy Process. M.Graw-Hill, New York.


7. Saaty, T. L. 1980. The Analytic Hierarchy Process. M.Graw-Hill, New York.


8. Shapiro S. S.; Wilk M. B. 1965: An Analysis of Variance for Test of Normality. [Interaktyvus]. Biometrika. 52 (3). Prieiga per internetą: <http://www.math.utah.edu/~morris/Courses/ShapiroWilk.pdf>. 


9. Simanavičienė R. 2011. Kiekybinių daugiatikslių sprendimo priėmimo metodų jautrumo analizė, Daktaro disertacija. Vilnius: Technika. 


10. Simanavičienė R.; Ustinovičius L. 2011. Daugiatikslių sprendimo priėmimo metodų jautrumo analizė taikant Monte Karlo modeliavimą, Informacijos mokslai. 57: p. 182-190.


11. Simanavičienė R. 2013. Stasistinių metodų taikymas daugiatikslių sprendimų patikimumui įvertinti, Informacijos mokslai. 65: p. 120-126.


12. The Word Bank [interaktyvus]. [žiūrėta 2014-12-11].  Prieiga per internetą: < http://data.worldbank.org/ >. 


13. Triantaphyllou, E. 2000: Multi-criteria decision making methods a comparative study. Boston: Kluwer Academic Publishers. 320 p. 

statistical analysis of the reliability of A decision obtained by THE TOPSIS method 


Rūta Simanavičienė, Jovita Cibulskaitė


Abstract. The tasks of making the most appropriate decisions taking into account a number of criteria are dealt with in various fields such as engineering, industry, finance, economics and others. If the aim is to arrange the alternatives in a priority line according to quantitative attributes, then multiattribute decision-making methods are suitable. Analysts using these methods usually do not take into account initial data errors – deviations in attribute values, in which case the decision may be unreliable. In this article, several statistical analysis methods are proposed for the multicriteria decision to measure reliability: formulation of statistical hypotheses and calculation of confidence intervals for parameters. Based on statistical analysis results, conclusions about the reliability of a multicriteria decision obtained using the TOPSIS method are formulated.


Keywords: multicriteria problem, reliability of decision, TOPSIS method, statistical hypothesis, confidence interval.
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Abstract. While Lithuania is among the countries with the highest at-risk-of-poverty rates in the European Union, poverty research has so far been dominated by cross-sectional poverty analysis. This paper is aimed at contributing to better understanding of poverty as a dynamic process in Lithuania by examining poverty risk persistence, transitions and triggers. The analysis is based on the longitudinal component of the Survey on Income and Living Conditions. The longitudinal at-risk-of-poverty rate within the four-year panels is estimated to be at around a third of the Lithuanian population within a period of 2005–2012. Poverty risk in Lithuania proved to be both widely spread and persistent. The major role of income events for poverty risk entries and exits highlights the importance of activation into work, especially as concerns secondary household earners and better income protection in Lithuania. While no robust evidence of poverty penalty was found for poverty exits, the incidence of poverty re-entries within the initial three-year period after poverty exit substantially exceeds poverty entry rates in the general population. 


Keywords: poverty, dynamics, persistence, transitions, triggers


1. Introduction


Lithuania is among the countries with the highest at-risk-of-poverty rates in the European Union (EU). Poverty research in Lithuania is well-established, with a number of investigations on poverty incidence, prevalence among different socioeconomic groups, its territorial aspects and the effects of social policies on poverty [e.g. 11, 15, 16, 17, 20, 21]. Still, the static notion and measures of poverty dominate in Lithuania, with but a very few attempts to explore its dynamic aspects from a longitudinal perspective. 

The analysis of long-term poverty dynamics and the shorter spells of poverty may give valuable insights into the understanding of the poverty process and factors associated with it. While this understanding bears academic significance, it is also important for policy practice [see e.g. 2]. In the sphere of social security, it is important to know whether policies should be oriented towards mitigating transient or persistent poverty. Better understanding of poverty transitions and triggers may help build preventive policies and policies facilitating poverty exits. 


Furthermore, dynamic poverty research may help overcome negative stereotypes towards the poor as a concentrated group trapped in poverty for long periods of time. The evidence of poverty being a more universal experience compared to incidence conventionally shown in cross-sectional analysis may contribute to building a wider political and public consensus on the need for more effective and substantial poverty reduction efforts. It should be noted that, despite the debates on the best ways to tackle poverty, there is little doubt that a wider public and political consensus on the need for addressing poverty and higher degree of re-distribution result in better poverty outcomes, compared to liberal approaches with lower degrees of re-distribution [for discussion, see e.g. 12, 18]. 


This paper is aimed at contributing to better understanding of poverty as a dynamic process in Lithuania by examining poverty persistence, transitions and triggers. The focus is on the relative income poverty defined using a standard Eurostat’s definition of the at-risk-of-poverty rate. The following questions for Lithuania are addressed:


1. To what extent poverty is a persistent and concentrated or transient and widely spread experience? 


2. Which groups are more likely to experiencing longer spells of poverty?


3. How does the probability of poverty exit and re-entry relate to previous poverty experience?


4. What are the main events that trigger transitions into and out of poverty?


The empirical analysis in this paper is based on the longitudinal component of the Survey on Income and Living Conditions (SILC) for Lithuania. The paper refers extensively to the recent work of Jenkins [10] on poverty dynamics in the United Kingdom (UK). Applying a similar methodology for empirical analysis makes it possible to compare the results with those for the UK and other countries presented in the study. Looking from a methodological point of view, the identification of non-overlapping poverty trigger events proposed by Jenkins [10] is extended in this paper by additionally taking into account poverty transitions due to ‘non-events’. The latter refers to poverty entries and exits caused by a shift in the poverty risk threshold itself, rather than a genuine change in the household income. 

The paper begins with a theoretical discussion of the three key notions: poverty persistence, transitions, triggers. The theoretical discussion is followed by a short overview of the Lithuanian context, data and methods used in the empirical part of the paper. It concludes with a presentation of the empirical evidence on poverty dynamics in Lithuania, discussion and implications for further research and policy development. 

2. Dynamic poverty aspects and implications for social policy


Poverty is a complex phenomenon and one layer of its complexity is related to the passage of time. Looking from a dynamic perspective, poverty is understood not as a condition that people experience here and now but rather as a process, a moving picture rather than a snapshot, a flow rather than a stock. While there are many inter-temporal aspects of poverty that might be of interest to poverty researchers and policy-makers, the focus in this paper is on the three aspects of poverty dynamics: persistence, transitions and triggers. In this section, the three notions are discussed looking from a theoretical point of view, to be later followed by an empirical examination. 


Poverty persistence


While cross-sectional view helps identify people who are currently poor, the dynamic perspective enables the researcher to distinguish between different poverty profiles. Depending on the spell length, the duration of poverty may vary between short, medium and long-term; depending on the pattern, it can also be characterized as occasional or re-current [2, 10]. Additionally, the notions of persistent and chronical poverty can be used. A widely used notion of the persistent at-risk-of-poverty rate is the one currently adopted by Eurostat [6]: persistently poor are defined as those who are below the poverty-risk threshold for the current year and at least two out of the preceding three years. The notion of chronical poverty is based on the concept of ‘permanent’ income derived by averaging current incomes over longer time periods. Individuals and households whose permanent income proves to be consistently below the poverty threshold are considered to be ‘chronically’ poor in spite of the volatility of their income above and below the poverty line during the period in question [10]. Thus, both the ‘chronical’ and ‘persistent’ poverty may include a single episode of long-term poverty as well as multiple short-term poverty episodes, or a combination of those. The use of these different notions highlights the complexity of dynamic poverty profiles when both the duration and recurrence of poverty are taken into account. 


In spite of the variety of ways poverty spells can be defined, it is mainly the differences between the short occasional poverty spells versus long-term and recurrent poverty that bear distinctive effects on individuals and policy design. There is persuasive evidence that the duration of poverty spells has important implications on both individual experiences and outcomes, as well as on the policy interventions designed to tackle poverty [see e.g. 2, 10]. For example, based on the previous research, Alcock [2, p.406] presents a hierarchy of poverty coping strategies ‘that would be likely to be resorted to over time as periods of poverty become more extended’. Shorter poverty spells may be mitigated by means of dissaving, intra-household support or borrowing, as well as by means of social insurance and social assistance benefits, which are often more generous at the initial stage. Longer spells of poverty often lead to more severe poverty conditions and increasingly harsh experiences for people going through them. Increasingly destructive coping strategies may include selling essential possessions, pawning valuables, crime and begging. Negative consequences of long poverty spells may also include deterioration of one’s health, human, social and material capital, family dissolution, migration, etc. 

The differences between the short and long spells of poverty are significant not only for individual experiences but also for designing effective policies to tackle them. The argument goes in favour of less costly and less intrusive monetary interventions in cases of short poverty spells, while longer poverty spells may require increasingly paternalistic services and in-kind transfers [see e.g. 23]. The latter is especially true for the working-age population, and is less the case when speaking about the population groups that are not expected to be activated back into paid employment (i.e. people with high levels of disability, old-age pensioners). 


The associated costs and the concentration levels of poverty in the population also bear implications for designing more targeted interventions versus a system of universal transfers [12, 18]. The dominance of persistent poverty signals of higher levels of deprivation and the concentration of poverty in particular groups or regions, while shorter spells indicate a wider dispersion across the population and milder conditions. 


Finally, it should be noted that social services and active labour market policies do not remove the need for minimum income protection policies, with numerous authors highlighting their complementary nature [see e.g. 2, 5, 22], which makes persistent poverty both more difficult and more expensive to address.

Poverty transitions

As it was already mentioned, looking from a dynamic perspective, poverty is perceived as a process, a moving picture, a flow. Thus, changes in the poverty rate from a dynamic point of view may indicate either fewer transitions into poverty (i.e. poverty entries) or more transitions out of poverty (i.e. poverty exits). Social policies may be designed specifically to prevent people from entering poverty, to facilitate poverty exits, or both. The analysis of poverty transitions may thus provide insights for designing more effective policies for reducing poverty levels. For example, Jenkins [10] research on poverty transitions shows that there are systematic differences in poverty transition rates that can be linked to systematic differences in tax-benefit systems across countries. He finds that the liberal UK welfare system provides less support for children, compared to conservative Germany, with higher child poverty entry rates and lower poverty exit rates.


Another point of interest for studying poverty transitions is a possibility to demonstrate that poverty is a more fluid and universal phenomenon than people tend to think. Dynamic poverty research, starting with the pioneering study of poverty spells in the US by Bane and Ellwood [4], consistently demonstrated that poverty affects wider groups of populations within a period of several years, compared to a cross-sectional snapshot of poverty incidence in every single year. The analysis by Layte & Whelan [13] for eleven EU countries showed that the share of people experiencing poverty risk within a five-year period was, on average, 1.8 times higher, compared to the mean at-risk-of-poverty rate in any of the individual years analysed (with a poverty line set at 60% of the median equivalized disposable income). The difference between the cross-sectional and longitudinal poverty rates was the larger the lower income poverty line used. Research also revealed greater ‘inertia’ to the experience of poverty that can trap individuals and households for liberal Anglo-Saxon and ‘sub-protective’ welfare regimes of Southern Europe. 


Inertia in poverty transitions may be also partly explained by the length and severity of the previous poverty experience. Jenkins [10 p. 226] highlights a ‘repeated-poverty penalty’ – a situation when the chances of exiting poverty are lower than average if one was poor in the previous year. He also demonstrated that the probability to exit poverty declines sharply with every next year spent poor in the UK, the decline being the highest during the initial poverty years. While the author does not discuss the mechanisms underpinning the poverty penalty, such cumulative disadvantage may be associated with the waste or deterioration of human and social capital over time, especially during the first years of being poor. This gives ground for strengthening social protection and other interventions to minimize the waste of material, human and social capital for those entering poverty. Policies boosting household resources for the initial years after poverty exit, on the other hand, may help prevent poverty re-entries. 


Finally, a degree of dynamisms within the population of the poor may be high, even though the poverty risk levels are stagnating. Jenkins [10] argued against the notion of the fixed or unchanging group who constitute ‘the poor’, demonstrating that within a nine-year period fewer than one in ten are poor for more than six years in the UK. 


Poverty triggers


The dynamic poverty analysis is important for developing social policies as it helps get closer to understanding the causes of poverty rather than treating poverty symptoms [2, 10]. Researching poverty trigger events can contribute to the development of policies that aim at supporting escapes from poverty and preventing poverty entries.


The idea that there are certain events that can trigger poverty entries and exits can be traced to the very early poverty research. Rowntree [cited in 4] argued that in the life of a ‘labourer’ there are ‘five alternating periods of want and comparative plenty’: early childhood, early career, early years of parenthood, middle-age, old-age. The periods may be associated with important life cycle transitions. The life cycle approach soon gained its popularity and is based on the assumption that people are affected in similar ways by similar life cycle events and transitions, such as parenthood, unemployment, old-age. As life courses become more fluid, it can be argued that what the life cycle approach is ultimately concerned with are risks that accompany important transitions individuals face at different periods of one’s life.


Understanding risks associated with wide-spread socioeconomic transitions helps design encompassing social protection systems. Jenkins [10], following the approach adopted by the pioneering research by Bane and Ellwood [4], distinguishes among the demographic events triggering poverty transitions and income-related poverty triggers, which can be grouped into labour market and non-labour market events. Research by Jenkins [10] for the UK revealed that changes in the household labour market earnings associated with unemployment, decreases in wages and other income-related shocks accounted for the largest shares of poverty transitions for almost all socioeconomic groups. Demographic events proved to be more important for poverty entries. While comparing the role of trigger events between countries, he also noted that non-labour market events, including social benefits, played a more important role for the non-liberal welfare states and for the specific groups of population [10]. 


3. Lithuanian context and available longitudinal poverty risk estimates


While Lithuania stands among the EU member states with the highest prevalence of poverty risk, the longitudinal research on poverty dynamics in Lithuania is scarce. Some insights may be gained by looking into the poverty persistence indicators produced for Lithuania by Eurostat. Below, these statistics for Lithuania are overviewed, together with information on the economic situation and functioning of the national tax-benefit system during 2005–2012. Together this serves as contextual information for interpreting poverty persistence, transitions and triggers in Lithuania.


The onset of the period analysed (2005–2008) in Lithuania can be characterized as a period of rapid economic growth following the EU accession. The period is distinguished by relatively generous levels of social transfers, compared to the previous years. Hit by the global economic crisis in 2009, the economy contracted, and the unemployment rates in Lithuania more than doubled, compared to the previous year, and stayed at above 10% up to 2014 [7]. Similar to numerous countries in the EU, the tax-benefit system in Lithuania experienced a period of austerity, with most of the cuts in the tax-benefit system and public wages implemented between 2009 and 2011 [3]. 

The most important changes to cash benefits in 2005–2014 included: growth in pensions before 2009, temporary cuts to social benefits and pensions in 2010–2011, and a partial restoration of pensions in 2012. Unemployment, child and family benefits have been all subject to cuts since 2010. Social assistance benefits historically were at the levels well below the poverty risk threshold and not generous enough to lift people above the poverty risk line. The most recent changes in social assistance in 2012 and 2014, among other, involved tightening of the equivalence scale used for calculating assistance benefits, reducing the coefficients for children and adults other than the household head. The combination of the changes in the tax-benefit system resulted in the elderly being relatively better-off during the economic crisis and less protection for the unemployed and families with children [3, 19]. 


The welfare state in Lithuania possesses many traits of the conservative welfare state regime, with social insurance funded by employee’s and employer’s contributions being the major social protection mechanism [9]. However, low spending, low generosity and privatisation trends in social protection makes Lithuania more similar to the liberal welfare regimes. The previous research showed small overall contribution of social benefits towards the reduction of the current at-risk-of-poverty rates in Lithuania [e.g. 11, 14, 17, 21]. Similar is to be expected speaking about the capability of the Lithuanian tax-benefit system to reduce the persistent poverty risk. 


The persistent at-risk-of-poverty rates reported by Eurostat so far are the sole source of information on poverty persistence in Lithuania. The prevalence of persistent poverty in the total population in Lithuania is roughly comparable with the average rates in the new EU member states. The current at-risk-of-poverty rate in the total Lithuanian population in the period after the EU accession in 2004 remained largely unchanged at around 20 per cent, with the total persistent poverty rate fluctuating at around a half of this rate. The 27 member states of the EU (EU-27) have a lower average at-risk-of-poverty rate within the period since 2004 (at 16.6%), while the average rate among the new member states was slightly higher (at 17.2%), but still below the Lithuanian average (19.8%). The average persistent poverty rate stood at 9.3% for the EU-27 and at a slightly higher level of about 10% in the new member states and Lithuania. Besides the year 2012, the share of the persistently poor among the currently poor in Lithuania was slightly lower, compared both to the EU-27 and to the new members’ average. This can point towards a poverty profile in Lithuania being more dynamic, compared to the EU averages.


To sum up, the theoretical discussion on poverty dynamics, as well as the contextual information and persistent poverty estimates available for Lithuania, suggest several insights. First, poverty risk measured within the four-year window can be expected to be a much wider-spread experience in Lithuania than cross-sectional figures suggest. Poverty may also be expected to be a persistent experience in Lithuania for population groups relying on welfare provisions, since income protection and other welfare state interventions are relatively weak. Finally, within the prime-age group, market incomes and demographic events are expected to be among the factors contributing to poverty transitions in Lithuania the most, while the contribution of the changes in social benefits and taxes is expected to be relatively small and comparable to that in other liberal welfare states rather than more generous welfare regimes. 


4. Data


The empirical analysis carried out in this paper is based on the longitudinal component of the Survey on Income and Living Conditions (SILC) for Lithuania. The reference period of the panel SILC data used for the analysis is 2005–2008, 2007–2010 and 2009–2012. The three datasets are pooled together, and the average estimates over the period after Lithuania’s accession to the EU are presented in this paper. Pooling the data helps overcome the problem of the sample size when analysing poverty triggers and transitions, especially in cases of less frequent trigger events or in smaller subgroups. Pooling the data also smooths poverty dynamics over the different periods of the economic cycle, as the analysed timeframe of 2005–2012 includes both economic expansion, crisis and the start of recovery in Lithuania. While poverty dynamics during the different economic periods are of interest, it would require a more detailed analysis and is not discussed in this paper. 

Talking about the survey design, the SILC is a rotational panel. Each year, one quarter of all respondents are replaced by new respondents, followed for four consecutive years
. While relatively short, the SILC panel of four year has some advantages over long panels. With an increasing length of the panel, the derived estimates may become less reliable due to drop-out, smaller sample sizes or changing personal characteristics, making it more difficult to undertake subgroup decompositions. The four-year window arguably reduces these problems; it is also commonly used in the official EU and national statistics.


Next, it should be noted that the target population of the SILC data is private households, with persons living in institutional households excluded from the sample frame. In Lithuania, households are selected from the Residents’ Register using a stratified sampling design with a simple random sample in strata. SILC data for Lithuania are collected using face-to-face interviews of all respondents aged 16 and over. In the Lithuanian SILC, additional information on income, social insurance contributions and taxes is obtained from national administrative sources, such as the State Tax Inspectorate and the State Social Insurance Fund Board.


SILC data should be interpreted with care as the demographic and income variables refer to different time periods. Demographic variables mainly refer to the time of data collection (May–June). Some of the demographic information (e.g. age variables) and socioeconomic and labour variables reflect the status quo at the end of the income reference period t-1. The information on incomes refers to the calendar year of t-1. This disconnection may not be problematic for the demographic variables that are not likely to change over time. Otherwise, individual and household characteristics (i.e. labour market status) may be verified based on the income information in addition to the self-reported socio-demographic variables. It is also important to bear in mind the one-year gap when interpreting changes in income within a wider socio-economic context or changes in social policies. 

5. Measurement


The following strategy for empirical analysis is used to evaluate poverty persistence, transitions and triggers in Lithuania. The focus is on analysing the dynamic aspects of the at-risk-of-poverty rates as officially defined by Eurostat. A threshold of 60% median equivalized disposable income is used as a poverty line, if not specified otherwise. 


Individuals and households that fall below that poverty line in any given year are defined as currently poor. Using an approach similar to Layte & Whelan [13], the longitudinal at-risk-of-poverty rate in Lithuania is estimated. The longitudinal at-risk-of-poverty rate is defined as a fraction of people identified at risk of poverty in at least one of the four years available in the panel dataset. 


While the longitudinal poverty measure gives insights into the spread or concentration of poverty in the population, additional measures are required to get a better picture on poverty persistence. Complimentary to the official figures on persistent at-risk-of-poverty rates in Lithuania published by Eurostat [8], a more detailed distribution of poverty spell length and the number of times the person was poor over a four-year period is presented in this paper. 


Next, the measures of poverty transitions are explored. Those include poverty entry and exit rates and conditional transition probabilities. Jenkins [10] defines the poverty exit rate as the fraction of people poor in year t who are no longer poor at year t+1. Similarly, poverty entry is defined as the fraction of non-poor in year t who are poor at year t+1. These rates are however difficult to interpret as the number of people in poverty is relatively small generating larger exit rates, with an opposite being true for the poverty entry rates. To avoid this, poverty entry and exit rates are calculated as a share of the total population of the poor and non-poor. This makes the measure more intuitive to interpret and gives a meaningful transition saldo – a balance between the entry and exit rates for a period in question. 

The problem of the relatively small sample sizes is addressed by estimating ‘average’ poverty exit and entry rates over pooled data of the three panels. Sensitivity analysis is done by setting the tolerance level of 10% change in income for the transition to be considered substantial, rather than due to a marginal shift in income, poverty threshold or a measurement error. The 10% sensitivity level is set following Jenkins [10], who however found that such manipulation did not change the direction and magnitude of his results, but had a price speaking about the decreased number of transitions and the related problem of sample sizes. 


The poverty penalty is estimated using conditional transition probabilities by spell length. Those reflect how poverty transition rates vary with the length of time spent poor or non-poor. The conditional poverty exit or re-entry probabilities were estimated using the non-parametric Kaplan-Meier survival function. Left-censored spells were excluded from the analysis.


Poverty triggers are defined as changes in household characteristics that coincide with poverty transitions. Following Jenkins [10], we distinguish between changes in demographic characteristics and incomes. In addition, transitions due to changes in the poverty risk line are also singled out. For poverty entries, it is a situation when the household disposable income increases, though in absolute terms the increase is below the observed increase in the poverty line. Similarly, for poverty exits, it is a situation when the fall in disposable income is less than the one of the poverty line. 


In this paper, a method of distinguishing between the mutually exclusive events is chosen. According to Jenkins [10], the method was pioneered by Bane and Ellwood [4] and first applied to the US data in 1970s and 1980s. Its main advantage over the approach identifying mutually non-exclusive events is that the common effect of all mutually exclusive triggers sums up to 100% of poverty exits or entries in the population. It is therefore easier to interpret the relative importance of a single trigger or a group of triggers for poverty transitions.


The construction of the hierarchy of the mutually exclusive trigger events however requires assumptions. The classification used by Bane and Ellwood [4] and Jenkins [10] is based on the assumption that the change in the demographic structure of the household is particularly important and drives further behavioural changes and changes in income. Thus, the change in household headship is argued to be at the top of the trigger event hierarchy. For the purpose, the household head is defined using information on home ownership and age. As our data does not include information on the home ownership, and it is usually shared in Lithuania, we use a definition of the household head recommended by Eurostat – a person above the age of 15 who contributes the most to the total household income and is the oldest (if there are several such individuals in the household)
. The arrival or exit of the prime earner into or out of the household, arguably, might bear important implications on poverty transitions. 


The next on the trigger event hierarchy is a demographic change that includes an increase (for poverty entries) and decrease (for poverty exits) in household ‘needs’, compared to the concurrent change in income. The ‘need’ is summarized by a proportional change in the households’ equivalence scale. The demographic trigger events for poverty entries include exits of earners other than the household head from the household or arrival of new dependents into the household – either children or adults. Similarly, for poverty exits, the arrival of new earners or other contributors into the household is identified, as well as departures of the adult and under-aged dependents. 

The remaining poverty transitions are identified as triggered by income events. The priority of the income trigger event is identified by its absolute magnitude. All identified changes in income are negative when analysing poverty entries and positive for poverty exits. 

Finally, it should be mentioned that while the causal trigger-transition relationship is assumed, the opposite may also be true and is difficult to verify empirically, since the exact timing of trigger events and transitions is difficult or impossible to define in the annual SILC data. In spite of this limitation, the analysis of poverty trigger events has a strong potential for providing valuable insights into poverty transitions and the poverty process in general.


6. Results


Before discussing the results, it should be stressed that all the estimates presented below are calculated over pooled data and reflect average dynamics during the period of rapid economic expansion in Lithuania of 2005–2008, the economic crisis of 2009–2011 and the start of the recovery in 2012. While it can be acknowledged that poverty dynamics may have different characteristics during different periods of the economic cycle, disentangling this would require a further, more detailed analysis.


Poverty risk – a widely spread and persistent experience (especially for singles) in Lithuania 


The first question to be answered is whether poverty risk as defined by Eurostat is a persistent and concentrated experience or a transient and widely spread phenomenon in Lithuania. Table 1 shows that the longitudinal at-risk-of-poverty rate in Lithuania – a fraction of people at risk of poverty in at least one of the consecutive four years – between 2005–2012 was 33.2 per cent. Thus, on average, around a third of the population experienced at least one year of poverty risk during any consecutive four-year periods between 2005–2012.


Table 1. Current and longitudinal at-risk-of-poverty rates for Lithuania, 2005–2012

		

		All, %

		Prime age (18-64), %



		Current at-risk-of-poverty rate :


2005


2006


2007


2008


2009


2010


2011


2012


Average [A]

		20.5


20.0


19.1


20.0


20.3


20.5


19.2


18.6


19.8

		19.0


17.8


15.6


16.8


18.4


22.2


20.2


17.9


18.5



		Longitudinal at-risk-of-poverty rate [B]:

		33.2

		30.7



		Ratio [B/A]

		1.7

		1.7





Source: Eurostat for current at-risk-of-poverty rates; elsewhere: author’s calculations. 


Note: Poverty threshold at 60% of the median equivalized disposable income; full panel observations only, weighted estimates; average longitudinal at-risk-of-poverty rate estimated over SILC panels for Lithuania: 2005–2008; 2007–2010; 2009–2012.


The prevalence of poverty risk measured longitudinally is similar in the total as well as in the prime-age populations and exceeds the average at-risk-of-poverty rate as measured cross-sectionally by a factor of 1.7 for both the total and the prime-age population. This ratio is slightly below the average ratio of 1.8 reported by Layte & Whelan [13] for the selection of 11 EU member states. It should be however noted that the prevalence of the current poverty risk for their period of reporting (1994–1997) was at the level comparable to the one observed for Lithuania only in the countries of Southern Europe (Greece, Spain, Portugal, Italy) and the liberal UK and Ireland. The average current poverty rate for the named countries was at 20.5 per cent, while the longitudinal at-risk-of-poverty rate ranged from 35 to 38.7 per cent, with the average of 36.8 per cent. Thus, the longitudinal poverty rate for Lithuania reveals a wider spread of poverty risk in the population than conventionally shown by the current poverty risk estimates.

The aggregate longitudinal poverty rates however hide substantial differences in the levels of persistence of poverty risk and its prevalence across groups. In Table 2, the longitudinal at-risk-of-poverty rates in Lithuania are disaggregated by spell length and household types. The household types selected are based on the characteristics recorded in the first year of the panels and are similar to those chosen by Jenkins [10]. Additionally, the distribution of poverty spell lengths is analysed through disaggregating by household work intensity levels. In contradistinction to Jenkins [10], who classified households according to the economic status of the family recorded in the first year of the period, the average work intensity rate across the whole four-year period recorded in each panel dataset is used
. Such estimates arguably present a better picture as the labour market was highly volatile within the period analysed. 

Table 2. Distribution of the durations of poverty risk spells, 2005–2012, %


		

		None

		One year

		Two years

		Three or four years



		All individuals

		66.8

		12.1

		8.3

		12.7



		Household type:

		

		

		

		



		Pensioner couple

		80.3

		13.8

		3.7

		2.2



		Single pensioner

		28.9

		17.5

		22.5

		31.2



		Couple with children

		67.6

		13.5

		8.2

		10.7



		Single with children

		37.0

		13.9

		14.9

		34.2



		Couple, no children

		76.1

		9.2

		5.8

		8.9



		Single, no children

		52.8

		13.3

		4.2

		29.8



		Household work intensity:

		

		

		

		



		Low (0–0.45)

		31.5

		12.4

		15.1

		41.0



		Medium (0.45–0.55)

		58.5

		22.9

		9.5

		9.1



		High (0.55–1)

		79.9

		10.2

		5.6

		4.4





Note: Full panel, spells pooled over the 2005–2008, 2007–2010, 2009–2012 SILC datasets; left and right censored spells included; weighted estimates. Household type as recorded in the first year of the survey. Pensioners identified based on their reported economic status and income from pensions in the household. Categories of couples and singles with/without children exclude pensioners. Work intensity estimated based on the official Eurostat’s definition. 


Table 2 shows that couples – both pensioner and non-pensioner – are the groups most resilient to poverty risk within the time window analysed. Single households were doing worse than the population average, with the highest shares of people experiencing at least one episode of poverty risk in households of single pensioners (around 71%), single parent with children (around 63%) and single adults with no children (around 47%). The persistence of poverty risk is high among all three latter groups.
 


The situation observed in Lithuania is somewhat similar to the numbers reported by Jenkins [10] for the late 90th in the UK, especially as concerns couples with and without children as well as singles with children. Single pensioners and single adults without children are however much more vulnerable in Lithuania, compared to the UK. The high degree of persistency of poverty risk among single adults without children is especially worrying. Actually, the analysis for the UK for the 90th as well as the first decade of the 21st century showed that single adults were among the groups less vulnerable to poverty risk in the UK, with the rates of persistent poverty not exceeding 8% during the whole period. The poverty persistence levels being more than three times higher in Lithuania (29.8%) may indicate low work intensity, precarious labour market condition, low earnings or a combination of those, as well as weak social protection of single adult households. 

The analysis of the poverty risk by work intensity provides further insights. The distribution of persistent poverty spells across households with different average work intensity levels within the period of 2005–2012 (see Table 2) suggests a strong relationship between work intensity and duration of poverty spells in Lithuania. Individuals living in households with low average work intensity were around 4.5 times as likely to be poor for 3 or 4 years out of four-year periods recorded in the longitudinal SILC data, compared to those belonging to households with medium work intensity, and around nine times as likely, compared to households with high work intensity. It should be however noted that high household work intensity did not prevent poverty risk completely, with around 20% probability to experience at least one spell of poverty risk within a four-year period. Poverty persistence profile among those with medium work intensity revealed around 40% chance of experiencing at least one spell of poverty during the four-year time frame within this group.

Poverty transitions: dynamic measures reveal precarious conditions of lone parents

Next, the measures of poverty transitions are explored, including poverty risk entry and exit rates. The average poverty risk transition rates presented in Table 3 show that a similar change in the prevalence of the at-risk-of-poverty rate may hide substantial differences in the poverty risk dynamics across groups. For example, within the period analysed, the relative poverty risk among both couples with no children and singles was stable as reflected by the poverty risk transition saldo being close to zero. The latter group of singles with no children had a more dynamic poverty risk profile – with higher poverty exit and entry rates – compared to couples with no children.


Table 3. Average poverty risk transition rates and saldo for the period of 2005–2012, % of group total

		

		Average poverty risk transition rate

		Average poverty risk transition rates 


(10% tolerance level)



		

		Entry rate [I]

		Exit rate


[II]

		Saldo


[I–II]

		Entry rate

[III]

		Exit rate


[IV]

		Saldo


[III–IV]



		All individuals

		6.2

		6.5

		-0.3

		5.0

		5.9

		-0.8



		Household type:

		

		

		

		

		

		



		Pensioner couple

		4.8

		3.6

		1.2

		2.8

		3.1

		-0.3



		Single pensioner

		9.7

		15.0

		-5.3

		5.1

		9.6

		-4.5



		Couple with children

		7.3

		7.3

		0.1

		6.3

		7.1

		-0.8



		Single with children

		9.1

		10.8

		-1.7

		7.8

		10.2

		-2.4



		Couple, no children

		4.7

		4.3

		0.4

		4.3

		4.3

		0.0



		Single, no children

		7.4

		6.9

		0.4

		6.2

		6.3

		-0.1





Note: Full panel, transitions pooled over 2005–2008, 2007–2010, 2009–2012 SILC datasets; transition rates estimated as percentages of the total number of individuals in each group; transition saldo is a difference between the average poverty entry and exit rates. Pensioners identified based on their reported economic status and income from pensions in the household. Categories of couples and singles with/without children exclude pensioners.

It can also be noted that while poverty risk exits in the population of lone parents exceeded the share of entries during the period in question, high vulnerability to poverty risk in this group is worrying. High prevalence and persistence of poverty risk among single parents shown in Table 2 also indicates that a relatively large fraction of this vulnerable group struggle to quickly exit poverty and get sucked into it for extended periods of time. 

The position of pensioner couples, on the other hand, was relatively stable between 2005–2012, with but a few poverty transitions. Indeed, pensioners on low pensions were better protected during 2005–2012 and were better-off during the latest crisis as their income was affected less, compared to earnings [3]. Thus, relative poverty indicators show negative poverty transition saldo for pensioners. The effect is most profound when speaking about single pensioners – the group at the forefront of the high share in poverty risk reduction among pensioners in 2009 and 2010. 


Poverty penalty: weak evidence for poverty exits and high incidence of poverty re-entries

Conditional probabilities of the poverty risk exit and re-entry rates were further estimated using the Kaplan–Meier survival function. After excluding left censored spells, the number of remaining transitions is relatively small (1230 observations for poverty re-entries and 1241 observations for poverty exits), so results should be treated with some caution. 

The probabilities of remaining poor conditional on previous poverty experience show that around 77% of individuals exited poverty within a two-year period after becoming poor (standard error of 1.9%). As expected, the probability of escaping poverty gives a weak indication of the existence of poverty penalty in Lithuania: after a one-year poverty risk spell, the conditional probability of exit was at 54%, with a 49% probability after two-year spells (standard errors of 1.9–2.2%). 

The estimated probabilities of poverty re-entry conditional on time since the last poverty spell show that 40.8% of those who escaped poverty re-entered it within a consecutive two-year period (standard error of 2.4%). The latter poverty re-entry rate substantially exceeds the estimated poverty entry rates in the general population. Furthermore, the probability of re-entry increases slightly with time after the latest poverty spell and is at around 19.8% for those with at least one-year non-poor spell and 26.1% for those with two non-poor years (standard errors of 1.9–2.4%). It can be thus argued that keeping above the poverty line for longer time periods is difficult for those with previous poverty experiences in Lithuania, with high levels of poverty recurrence.

Poverty risk triggers: major role of income events, importance of secondary earnings

Finally, the role of trigger events for poverty risk entries and exits in Lithuania is analysed. Following an approach by Jenkins [10], income-related and demographic trigger events are identified in Table 4. Additionally, transitions due to changes in the poverty threshold are singled out (for methodology, see Section 4). 

Table 4. Poverty risk entries and exits by main trigger event, 2005–2012

		Poverty risk entries, % of all entries

		

		Poverty risk exits, % of all exits

		



		Shift in the poverty threshold:



		disp. income increased less than poverty line

		12.5

		disp. income dropped less than poverty line

		3.1



		Demographic event:



		prime earner left

		3.1

		new earner in the hh

		3.0



		other earner left

		4.7

		other new contributor in the hh

		0.6



		new child

		2.5

		child left

		0.6



		other new dependent

		11.3

		other dependent left

		5.9



		Decrease in money income from:

		Increase in money income from:



		head's net earnings

		36.6

		head's net earnings

		26.0



		other members’ net earnings

		8.7

		other members’ net earnings

		21.2



		Old-age and survivor pensions

		5.6

		Old-age and survivor pensions

		20.7



		other benefits

		9.5

		other benefits

		15.2



		other income

		5.4

		other income

		3.7





Note: full panel, transitions pooled over 2005–2008, 2007–2010, 2009–2012 SILC datasets; net earnings include employment and self-employment income; child is defined as a person below 14 years old in accordance with a definition used for estimating equivalence scale; household head is the eldest prime earner in the initial survey year; dependent members defined as adults whose entry into household increases needs relative to the disposable income; change in needs is calculated based on the equivalence scale.


As it can be seen in Table 4, income-related poverty events played major role in poverty transition in Lithuania in 2005–2012. All the income triggers taken together accounted for an absolute majority (around 2/3) of all the poverty risk entries and almost 90% of poverty risk exits. For entries, this is similar to the situation reported by Jenkins [10] for the UK and indicates a relatively low level of income protection in both countries. Indeed, almost half of all poverty entries and exits were related to decreased earnings in the household, especially those of the primary earners. Interestingly and different to the conventional understanding of poverty determinants, work-related income of secondary earners plays an important role for poverty exits. This demonstrates the importance of secondary earners in Lithuania, as income of sole earners is often insufficient to lift households above the poverty threshold in the Lithuanian context. 


Among other income-related events, raising old-age and survivor pensions played major role in around 20% of all poverty exits in 2005–2012. The progressive nature of cuts on pensions during the recent crisis determined that the prevalence of poverty entries due to reduction in pensions was low, while the living standards of pensioners at the lower end of the income distribution in Lithuania had improved relative to the rest of the population during 2009–2012 [3]. 


Changes in benefits other than pensions also played a non-negligible role for poverty risk transitions during 2005–2012. As it was highlighted in Section 3, the period of 2005–2008 in Lithuania was distinguished by relatively generous and increasing levels of social transfers, compared to previous years, contributing to poverty risk exits. The later period of austerity resulted in cuts on non-pension benefits, especially child, family and unemployment benefits. The prevalence of poverty entries due to a reduction in non-pension benefits may also be explained by the insufficient length of unemployment benefits to cover long-term unemployed during the recent crisis in Lithuania.

Poverty exits occurring due to changes in the poverty threshold itself, rather than genuine changes in the households’ economic or demographic characteristics, played a minor role within the period analysed. The changes in the poverty line have, however, affected the entries into poverty to a more substantial degree (12.5%). The latter trend may be interpreted in the context of rapid economic expansion during 2005–2008 in Lithuania, when the rapid growth in the poverty line was not accompanied with the corresponding growth in income at the bottom of the income distribution. 


The demographic events identified played a substantial role for poverty risk entries and contributed to 21.6% of the latter. Among the most widely spread demographic triggers into and out of poverty was, correspondingly, the entry or exit of new dependents – children and especially adults – into the household. The new dependent adults entering households may include elderly, disabled or jobless or job-poor relatives or unrelated adults, etc. The entry of a new dependent member not only increases the household’s financial burden but may also trigger negative changes in the labour market attachment among household members, especially if the new entrant needs special care. The relatively high incidence of new dependents entering non-poor households and dragging them below the poverty line was in line with the harshening economic conditions towards the end of the period analysed in Lithuania, with unemployment on a raise and cuts on pensions and benefits. It may thus indicate a coping strategy of the adult children and other relatives as their labour and non-labour market income got affected by the crisis.


7. Conclusions


The four questions raised in this paper concerned the degree of concentration and persistence of the poverty risk in Lithuania, its spread across different population groups, the main events triggering transitions into and out of poverty, as well as the impact of the previous poverty experience on the poverty exit and re-entry probabilities.


The analysis showed that within any four consecutive years between 2005 and 2012, the poverty risk touched upon a third of the Lithuanian population. The share of longitudinally estimated poverty risk was around 1.7 times higher in Lithuania, compared to the official cross-sectional at-risk-of-poverty rates for any single year. While spread widely, poverty risk in Lithuania can also be characterized as a persistent experience, with the highest persistence rates among the single parents, single pensioners and single prime-age adults without children. 

The major role of income events for both poverty risk entries and exits provides further evidence of the importance of activation into work, especially as concerns secondary household earners, and better income protection in Lithuania. The estimated share of poverty transitions triggered by demographic events between 2005 and 2012 in Lithuania was relatively low. Among the most widely spread demographic triggers into poverty was the entry of new dependents (children and especially adults) into households. Shifts in the poverty line itself within the period were accompanied by a substantial number of poverty entries, but had marginal effects on poverty exits.

Finally, while the evidence of the poverty penalty in Lithuania is statistically weak for the period in question, the chance of poverty re-entry at a rate of around 40% within the three years after the last recorded poverty spell substantially exceeds the poverty entry rates in the general population.

Talking about the limitations, the current analysis performed on the pooled data for the period of 2005–2012 in Lithuania reflects the poverty dynamics smoothed over the economic cycle. A detailed analysis of poverty transitions during the economic boom, recession and recovery in Lithuania, while not included here, has strong potential for providing additional evidence and insights. While the analysis of poverty trigger events comes close to understanding poverty causes, accompanying rather than causal effects should be assumed, since the exact timing of events and transitions is difficult to verify in the annual SILC data. The four-year SILC panel is also limited in its duration. Despite this, the paper demonstrates a strong potential of dynamic poverty research for providing valuable insights into the poverty process and for improving social protection design in Lithuania.
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SKURDO DINAMIKA LIETUVOJE: ILGALAIKIŠKUMAS, PERĖJIMAI, POSTŪMIAI


Jekaterina Navickė

Santrauka. Nors Lietuva yra viena iš ES šalių, išsiskiriančių aukštu skurdo rizikos lygiu, kiekybiniai skurdo tyrimai Lietuvoje daugiausia apsiriboja statiška skurdo rizikos samprata ir skerspjūvio duomenų analize. Šiuo straipsniu yra siekiama prisidėti prie skurdo dinamikos tyrimų Lietuvoje plėtros. Empirinė analizė remiasi trimis išilginio pjūvio Pajamų ir gyvenimo sąlygų apklausos bangomis po ketverius metus, kurios apima 2005–2012 m. laikotarpį. Praplėtus analizės langą iki ketverių metų laikotarpių, skurdo rizika pasirodė esanti gerokai labiau paplitusi Lietuvos populiacijoje nei įprastai rodo statistika – apima net apie trečdalį Lietuvos populiacijos. Kaip rodo analizė, skurdo rizika Lietuvoje yra plačiai paplitusi ir ilgalaikė patirtis. Pagrindinis vaidmuo skurdo perėjimuose atitenka su pajamų pokyčiais susijusiems įvykiams. Tai rodo darbo rinkos aktyvacijos priemonių, ypač nukreiptų į nepagrindinius pajamų gavėjus, bei pajamų apsaugos stiprinimo svarbą Lietuvoje. Nustatyta, kad pakartotinų skurdo rizikos epizodų tikimybė trejų metų laikotarpiu po išėjimo iš skurdo rizikos smarkiai viršija patekimo į skurdą rizikos rodiklius bendroje Lietuvos populiacijoje. 


Reikšminiai žodžiai: skurdas, dinamika, ilgalaikiškumas, perėjimai, postūmiai.


� See EU-SILC quality reports for details here: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/income_social_inclusion_living_conditions/quality.



� For EU-SILC descriptions of target variables, see http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/income_social_inclusion_living_conditions.



� According to Eurostat, work intensity is the ratio between the number of months that household members of working age (aged 18–59, with the exclusion of dependent children in the age group between 18 and 24 years) worked during the income reference year and the total number of months that could theoretically have been worked by the same household members. For persons who declared that they worked part-time, the number of months worked in full-time equivalent roles is estimated on the basis of the number of hours usually worked at the time of the interview.
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Santrauka. Remiantis skirtingomis metodikomis atliktų statistinių skaičiavimų rezultatais bei apklausų duomenimis, straipsnyje analizuojama šešėlinės ekonomikos ir neoficialaus užimtumo būklė bei dinamikos tendencijos. Vertinant situaciją Lietuvoje, straipsnyje remiamasi Lietuvos statistikos departamento, Sodros ir specialių apklausų duomenimis, statistinių skaičiavimų rezultatais. Atsižvelgiant į šalyje atliktų tyrimų patirtį, publikacijoje aptariamos metodinės neoficialaus užimtumo įvertinimo problemos. Didelis dėmesys šioje publikacijoje taip pat skiriamas šešėlinės ekonomikos vertinimui, jos apimties ir nelegalaus darbo lyginamajai analizei ES šalių mastu. Vertinant šešėlinės ekonomikos tendencijas Lietuvoje, lyginami atskirų tyrimų autorių ar mokslo institucijų skirtingais skaičiavimų būdais (metodais) nustatyti santykiniai šešėlinės ekonomikos rodikliai.


Reikšminiai žodžiai: šešėlinė ekonomika, darbo rinka, neoficialus užimtumas, nelegalus darbas, neapskaitomos ekonomikos tyrimas, darbo apmokestinimas.


1. Įvadas


Straipsnio tikslas – ištirti neoficialaus užimtumo ir šešėlinės ekonomikos raidos tendencijas Lietuvos mastu bei aptarti stebimą situaciją. Su straipsnio tikslu susieti šie publikacijos uždaviniai: remiantis sukaupta mokslinių tyrimų patirtimi aptarti metodinės neoficialaus užimtumo įvertinimo galimybes bei palyginti skirtingais būdais gautus šešėlinės ekonomikos skaičiavimų rezultatus, atlikti publikacijoje pateiktų rezultatų palyginimą ES šalyse. Straipsnis yra aktualus tuo, kad neoficialaus užimtumo ir šešėlinės ekonomikos vertinimai yra statistinių ir sociologinių tyrimų sritys, kuriose skirtingais būdais gauti rezultatai gali žymiai skirtis ir kuriose labai sudėtinga pasirinkti tinkamesnę skaičiavimų metodiką. Publikacijos naujumas sietinas su būtinybe naujai apžvelgti šešėlinės ekonomikos ir neoficialaus užimtumo tyrimų (vertinimų) rezultatus, kurie yra svarbūs įgyvendinant šalies ekonomikos plėtros bei mokesčių surinkimo politiką.

Dar Lietuvos ūkio ekonomikos plėtros iki 2015 m. ilgalaikės strategijos kūrėjai pabrėžė, jog Lietuvoje verslumo ištekliai panaudojami aktyviai ne vien legalioje, bet ir šešėlinėje ekonomikoje, t. y. ūkio srityje, veikiančioje ne pagal valstybės nustatytas ūkinio gyvenimo normas ir taisykles. Šešėlinė ekonomika egzistuoja bet kurioje šalyje, nepriklausomai nuo to, ar joje vyrauja rinkos ekonomika, pereinamoji ar komandinė sistema. Nelegalus samdomasis darbas Vakarų Europoje buvo daugiausia paplitęs statyboje ir aptarnavimo sferoje. Lietuvoje, kaip ir kitose Rytų Europos šalyse, šešėlinėje ekonomikoje išsiskiria antrinio užimtumo sfera, leidžianti gyventojams išgyventi sunkų ekonominį laikotarpį. Daugelis žmonių dirbo antraeilėse pareigose keliose vietose be oficialaus įforminimo, išvengdami papildomų uždarbių apmokestinimo. Kita ženkli šešėlinės ekonomikos dalis – tai primityvių paslaugų ir stichinės prekybos sfera, kurią sąlygoja ekonomikos nesugebėjimas užtikrinti užimtumą šiuolaikinėse šakose. Išvystytose šalyse pagrindinė priežastis vystytis šešėlinei ekonomikai yra labai aukštas apmokestinimo lygis (pavyzdžiui, Vakarų Europos šalyse mokesčiai sudarė 40–50 proc. vidutinio piliečio mėnesinio darbo užmokesčio) [11]. Buvo teigiama, jog šalies verslumo potencialas nėra pakankamo lygio: dalis verslininkų neturi tinkamo išsilavinimo ir būtinos patirties, nepakankamai veiksmingi rinkos infrastruktūros institutai, žema verslo etika ir kultūra, didelė dalis gyventojų priešiškai žiūri į verslininkus, kaip visuomenės sluoksnį, verslumo ištekliai aktyviai panaudojami ne vien legalioje, bet ir šešėlinėje ekonomikoje [16].


Ekspertai pažymi, jog sunku gauti patikimų ir palyginamų duomenų apie Europos Sąjungos šešėlinės ekonomikos dydį ir struktūrą dėl mažiausiai trijų priežasčių: pirma, šių reiškinių pobūdis yra toks, kad jų neįmanoma tiesiogiai stebėti; antra, valstybių narių veiksmai yra labai įvairūs, todėl labai skiriasi nacionalinės teisės normos; trečia, naudojama skirtinga skaičiavimo metodika. Savaime suprantama, taikant skirtingus metodus, gaunami nevienodi kiekybiniai įvertinimai, kurie gali labai skirtis net ir tos pačios šalies viduje. Bendra tendencija – oficialiuose nacionaliniuose šaltiniuose skelbiami rodikliai yra mažesni už apskaičiuojamus ekspertų [1]. 


2. Šešėlinės ekonomikos ir nelegalaus darbo įvertinimo metodai 


Šešėlinės ekonomikos vertinimo metodus galima suskirstyti į tiesioginius ir netiesioginius. Prie tiesioginių metodų priskiriama apklausa ir mokesčių vengimo tyrimas (auditas). Tiesioginių metodų pagrindas moksliniuose tyrimuose – apklausos. Šio metodo privalumas yra išsamios informacijos gavimas apie šešėlinę ekonomiką. Pagrindinis šio metodo trūkumas yra tas, kad tikslumas ir rezultatai priklauso nuo respondento noro bendradarbiauti bei teisingo tyrimo dalyvių pateiktų klausimų suvokimo, taiklios jų formuluotės [28]. Be to, visada egzistuoja tyrimų patikimumo ir reprezentatyvumo problemos, kurias išspręsti būna sudėtinga. Gana problematiška surinkti informaciją ir pakartotinų apklausų pagalba užtikrinti visišką skirtingų laikotarpių tyrimų rezultatų palyginamumą. Geras tiesioginių metodų pritaikymo pavyzdys – kasmet atliekamas Baltijos šalių šešėlinės ekonomikos tyrimas, kurio pagrindą sudaro įmonių apklausų duomenys, kurie, remiantis autorių pateikta metodika, buvo perskaičiuojami į makrolygmens rodiklius [20].  


Europos Komisijos Kovos su šešėline ekonomika ir nedeklaruojamu darbu strategijoje pažymima, jog esama trijų šešėlinės ekonomikos vertinimo tipų, kuriuos taip pat galima taikyti skirtingiems tyrimo objektams (pridėtinei vertei ar užimtumui):


· tiesioginiai mikroekonominiai tyrimai (pavyzdžiui, Eurobarometrai ir Europos visuomenės nuomonės apklausos), vykdomi epizodiškai arba reguliariai, kurių metu respondentų prašoma nurodyti tam tikrus savo darbo santykių ypatumus;


· netiesioginiai makroekonominiai apskaičiavimai, kurių pagrindas – kiti žinomi ir su šešėline ekonomika glaudžiai susiję dydžiai, pavyzdžiui, nacionalinės sąskaitos, darbo rinkos tendencijos, vartojimas, pinigų paklausa;


· ekonometriniai modeliai, pagal kuriuos šešėlinė ekonomika vertinama kaip latentinis (nestebimas) kintamasis, remiantis pagrindiniais ją skatinančiais veiksniais ir neoficialios ūkinės veiklos rodikliais [1].


Pirmasis vertinimo tipas sietinas su tiesioginiu šešėlinės ekonomikos metodo taikymu, kiti du – su netiesioginiu, nors pačioje strategijoje ekonometriniai modeliai priskiriami atskiram vertinimo tipui. Mokslinėje literatūroje ekonometriniai modeliai visiškai pagrįstai priskiriami prie netiesioginių šešėlinės ekonomikos vertinimo metodų [3]. 


Mūsų šalies mokslininkų publikuotuose straipsniuose dažniausiai trūko šešėlinės ekonomikos ir nelegalaus darbo (ypač nelegalus darbo) metodų taikymo galimybių vertinimų. Nepaisant to, buvo pasiektas tikrai geras rezultatas atliekant išsamią šešėlinės ekonomikos reiškinių kvalifikaciją (žr. J. Krumplytės publikaciją) [9]. Be to, reikėtų išskirti ir A. Kovaliovaitės ir J. Ziminskajos publikacijoje pateiktą įdomią statistinėje praktikoje taikytų netiesioginių šešėlinės ekonomikos metodų apžvalgą, kuri padeda geriau suvokti šešėlinės ekonomikos vertinimo galimybes [8]. Atsižvelgiant į minėtą pastebėjimą, tikslinga būtų aptarti tiesioginių ir netiesioginių šešėlinės ekonomikos (nelegalus darbo) metodų taikymo trūkumus ir pranašumus atsižvelgiant į atliktų vertinimų patirties aktualijas Lietuvos pavyzdžiu, nors tai ir nėra vienas iš esminių šio straipsnio uždavinių.


Dar 2009 metais suburtos Lietuvos Respublikos finansų ministerijos ekspertų darbo grupės buvo išskirti esminiai atskirų pagrindinių vertinimo metodų trūkumai bei pateiktos kritinės pastabos jų taikymo atžvilgiu (1 lentelė). 


1 lentelė. Atskirų šešėlinės ekonomikos vertinimo metodų trūkumai ir kritinės pastabos


		TIESIOGINIAI METODAI



		Apklausa: 



		· ganėtinai dažnai tiriami namų ūkiai ir retai įmonės; 


· egzistuoja neatsakymo ir (ar) klaidingų atsakymų tikimybė. 



		NETIESIOGINIAI METODAI



		Skirtumo tarp nacionalinių sąskaitų pajamų ir išlaidų vertinimo metodas: 



		· naudojama daugelio apytikrių apskaičiavimų / prielaidų kombinacija;


· dažnai nėra publikuojami statistiniai duomenys;


· tyrimo dokumentacija ir procedūros dažnai yra neviešinamos. 



		Monetariniai ir/ar fizinių sąnaudų metodai: 



		· kai kurie skaičiavimų rezultatai šešėlinės ekonomikos masto požiūriu yra labai dideli;


· neaišku, ar patikimos yra prielaidos;


· nežinoma, ar galimas klasifikavimas pagal sektorius ar pramonės šakas.



		DYMIMIC metodas:



		· naudojami tik santykiniai koeficientai, nenaudojami absoliutiniai rodikliai;


· vertinimas labai „jautrus“ duomenų pasikeitimams.





Šaltinis: [31].


Atskiri šešėlinės ekonomikos vertinimo metodai apibūdinami detaliau išskiriant jų privalumus ir trūkumus (2 lentelė) [28]. Kita vertus, galima sutikti su ekspertų pastebėjimu, kad kokie bebūtų taikomi šešėlinės ekonomikos apskaičiavimo metodai, įvairių autorių atliekami kiekybiniai vertinimai visados susilauks kritikos dėl netikslumo, subjektyvumo, pasirinktų tyrimo metodų nevisapusiškumo ir t. t. Nustatyti tikslaus šešėlinės ekonomikos masto iš esmės neįmanoma, todėl šioje srityje atliktus tyrimų rezultatus reikėtų vertinti kaip tam tikras indikacijas ar įverčius, kurie gauti tyrimui pasirinkus vieną ar kitą metodą [30]. 

		2 lentelė. Atskirų šešėlinės ekonomikos vertinimo metodų palyginimas 




		Privalumai 

		Trūkumai



		TIESIOGINIAI METODAI


· Apklausa 


Mokesčių vengimo tyrimas (auditas)

		Gaunama detali informacija apie 


šešėlinės ekonomikos struktūrą.


· 

		Brangi, neįvertina šešėlinės ekonomikos kitimo tendencijų, rezultatai priklauso nuo respondentų noro bendradarbiauti.


Neįvertina neregistruotų ekonomikos subjektų veiklos, įvertina tik tas veiklas, kurias valdžios institucijoms pasiseka atskleisti.



		NETIESIOGINIAI METODAI


Nacionalinių išlaidų ir pajamų


Darbo jėgos


Monetarinis


Elektros energijos sunaudojimo

		Įvertina šešėlinės ekonomikos 


kitimo tendencijas.


Lengvai prieinami duomenys.


· 

		· Paklaidos nacionalinėje apskaitoje.


Neatsižvelgta į asmenis, kurie dirba oficialiame ir neoficialiame sektoriuje.


Reikalingi baziniai metai, kuriais šešėlinės ekonomikos dydis žinomas, ne visi šešėlinės ekonomikos sandoriai atliekami grynaisiais pinigais. 


Ne visoms šešėlinės veiklos rūšims reikalingas žymus 


elektros energijos kiekis, neįvertina technologinio progreso.



		FAKTORINIAI MODELIAI

		Išsamūs, įvertina tiek skirtingas 


šešėlinės ekonomikos priežastis, 


tiek padarinius.

		· Reikalingi baziniai metai, kuriais šešėlinės ekonomikos dydis žinomas, reikia daug duomenų, rezultatai svyruoja priklausomai nuo pasirinktų šešėlinės ekonomikos veiksnių.





Šaltinis: [28]. 


Dalinai galima būtų nesutikti su atskirų autorių teiginiu [8], kad, vertinant šešėlinės ekonomikos mastą Lietuvoje, paprastai buvo remiamasi socialinėmis apklausomis (J. Krumplytė, A. Gapšys, O. Eičaitė ir kiti [5;10;15]). Antai dar 1996 m. šešėlinės ekonomikos dydį įvertino prof. E. Maldeikis. Šešėlinės ekonomikos dydžiui įvertinti jis naudojo monetarinius metodus. Tyrimo metu buvo nustatyta, kad 1994 m. neapskaitoma ekonomika sudarė 36 proc. BVP, 1995 m. – 41 proc. Nors šių metodų taikymas buvo diskutuotinas, tyrimo eigoje autorius įrodė, kad pakoregavus metodus jie gali būti taikomi ir pereinamojo laikotarpio šalių šešėlinei ekonomikai vertinti [2]. Netiesioginus vertinimo metodus dažnai taikė ir Lietuvos statistikos departamentas. 


Vienas iš populiariausių netiesioginių metodų šešėlinei ekonomikai vertinti – grynųjų pinigų (monetarinis) metodas [6;26;32]. Šis metodas vertintinas teigiamai dėl galimybes atskleisti dinamikos tendencijų pobūdį per ilgesnį laikotarpį. Tačiau minėtas šešėlinės ekonomikos vertinimo būdas buvo kritikuojamas dėl to, kad ne visi sandoriai šešėlinėje ekonomikoje apmokami grynaisiais pinigais, nors pagal šiam metodui sudaryto modelio prielaidą atsiskaitymų kaita grynaisiais pinigais būtent sutapatinama su ūkio šešėlio poveikiu. Todėl šešėlinės ekonomikos dydis gali būti didesnis nei apskaičiuota. Pavyzdžiui, V. Tanzi rėmėsi nuostata, jog šešėlinė ekonomika auga tada, kai atsikaitymai grynaisiais pinigais auga sparčiau nei negrynaisiais. 

Dabartiniu metu ES valstybių narių palyginami duomenys gaunami naudojant šešėlinės ekonomikos ekonometrinį modeliavimą arba atliekant tam tikros neoficialiai dirbančių darbuotojų (samdomų ir savarankiškai dirbančių) dalies tiesioginius imties tyrimus; pastarųjų rezultatai iš dalies prieštaringi, nes analizuojami įvairūs aspektai. Be to, tik nedaugelis valstybių narių reguliariai atlieka nacionalinius šio reiškinio tyrimus [1]. 


Detaliau kalbant apie neoficialaus užimtumo vertinimo galimybes, būtina pabrėžti, kad netiesioginiai metodai, ypač profesoriaus F. Schneider monetarinis modelis, dažnai buvo kritikuojami dėl aukštų nelegalus darbo reikšmių [33]. Vertinant situaciją Lietuvoje, reikėtų turėti detalesnę skirtingais metodais (metodikomis) apskaičiuotų nelegalaus darbo tyrimų rezultatų rodiklių dinamiką. Kol kas tokių palyginimų mūsų šalyje nebuvo atlikta, kadangi atlikti nelegalaus darbo tyrimai buvo fragmentinio pobūdžio. 


Atsakant į netiesioginių nelegalaus darbo vertinimo metodų taikymo kritiką, galima surasti rimtą tradicinį argumentą apklausų metodo nenaudai, kuris yra tiesioginio vertinimo pagrindas. Dalis respondentų yra linkę nutylėti apie nelegalus darbo faktą, todėl nelegalus darbo rodikliai dėl šio veiksnio įtakos gali būti sumažinti. Dėl šios priežasties negalima pasikliauti darbo jėgos tyrimuose naudojamu dirbančiųjų pagal žodinį susitarimą rodikliu, kuris toli gražu neatspindi visos nelegalaus darbo apimties. Lietuvos statistikos departamento vertinimais, tokių samdomųjų darbuotojų, dirbančių ne pagal darbo sutartis (terminuotas ar neterminuotas), o pagal žodinį susitarimą, trečiąjį 2009 m. ketvirtį Lietuvoje buvo 27 tūkst., arba 11 tūkst. daugiau nei antrąjį 2009 m. ketvirtį. Daugiausia taip dirbusiųjų buvo apdirbamosios gamybos ir žemės ūkio (po 8 tūkst.), taip pat statybos, prekybos ir kituose sektoriuose. Tačiau atsižvelgiant į tai, kad šis rodiklis negali objektyvai atspindėti nelegalaus darbo apimčių, vėliau jis nebuvo skelbiamas [24]. 


Plačiau vertėtų pakalbėti apie skirtumų (skirtumo tarp oficialios ir faktinės darbo jėgos) metodą, kadangi jo taikymo galimybės gali sukelti nemažai diskusijų [37]. Kai kurie autoriai šį metodą sutapatina su darbo jėgos aktyvumo pastovumo prielaidos taikymu [23;28;30]. Nepaisant šios prielaidos silpnosios pusės (nes darbo jėgos aktyvumas gali kisti nebūtinai dėl nelegalaus darbo poveikio), galima teigti, jog pastaroji hipotezė atskleidžia tik vieną iš skirtumų metodo taikymo galimybių. Paties metodo esmė – skirtingų darbo išteklų duomenų šaltinių palyginimas įvertinant jų skirtumą. Pavyzdžiui, Lietuvos statistikos departamentui atliekant oficialiai nepaskaitytos ekonomikos tyrimą, skirtumų metodas nustatant nelegalaus darbo mastą Lietuvoje buvo pritaikytas lyginant darbo jėgos tyrimų ir darbo statistikos duomenis [20]. Tačiau galimi ir kitokių skirtingų darbo rinkos rodiklių šaltinių palyginimų variantai, kurie atskleistų oficialiosios ir faktinės darbo jėgos skirtumus. Lietuvoje dar visiškai nėra išnaudotos 2011 metų gyventojų surašymo duomenų taikymo galimybės, kuriuos palyginus su darbo jėgos tyrimu būtų galima įvertinti nelegalaus darbo apimtį. Iš Lietuvos statistinėje praktikoje taikytų netiesioginių metodų reikėtų paminėti skirtumo tarp oficialaus ir faktinio darbo užmokesčio vertinimą, kurį atlikus buvo apskaičiuotas dalinio neoficialaus užimtumo mastas [20]. Tiesioginių nelegalaus darbo metodų vertinimo pavyzdžiu Lietuvoje galima laikyti Valstybinės darbo inspekcijos (VDI) ataskaitose pateiktus duomenis apie nustatytus nelegalaus darbo atvejus [30]. Jie remiasi į  VDI  akiratį patekusių įmonių patikrinimų rezultatais. 


ES šalių lygmeniu buvo rekomenduota kaip tikslingą pagrindą vienodiems ir palyginamiems apskaičiavimams valstybėse narėse taikyti Italijos nacionalinio statistikos instituto sukurtą netiesioginę nelegalaus darbo vertinimo metodiką, kuri grindžiama lengvai gaunama ir patikima iš darbuotojų surenkama informacija. Tai leistų Europos Sąjungai parengti bendrą, visų naudojamą tyrimų, palyginimų ir įvertinimų pagrindą, nepriklausantį nuo tyrimų centrų ir išorės organizacijų ataskaitų [3]. 


3. Neoficialaus užimtumo įvertimo metodinės nuostatos


Nelegaliam darbui apibūdinti paprastai naudojamas absoliutinis užimtųjų skaičiaus neoficialioje darbo rinkoje rodiklis. Tačiau literatūroje palyginti dažnai sutinkami ir atskiri santykiniai nelegalaus darbo rodikliai. Vienas iš tokių svarbiausių santykinių rodiklių, apibūdinančių aptariamą reiškinį, parodo nelegalaus darbo dalį bendrame užimtųjų skaičiuje. Kita vertus, neoficialaus užimtumo vertinimui gali būti taikytinas ir kitas santykinis rodiklis. Jis išreiškia neoficialiai dirbančių asmenų dalį išplėstoje darbo jėgoje [35], kurį verta aptarti plačiau. Formaliai vertinant, darbo jėga nuo užimtųjų skaičiaus skiriasi bedarbių skaičiaus rodikliu. Kita vertus, įvertinti bendruosius užimtųjų skaičiaus ir darbo jėgos rodiklius atsižvelgiant į nelegalų darbą būtų tikrai sudėtinga, kadangi, kaip jau buvo minėta, ne visi darbo jėgos tyrimuose dalyvaujantys gyventojai suteikia informaciją apie savo užimtumą. Taigi, vertinant situaciją nelegalaus darbo požiūriu, gali būti taikytini ir išplėsti užimtųjų skaičiaus bei darbo jėgos rodikliai, nors tokių skaičiavimų atlikimo galimybes dažniausiai riboja reikalingos informacijos stoka.


Paprastai skiriamos dvi nelegalaus užimtumo formos: visiškas neoficialus užimtumas ir dalinis neoficialus užimtumas. Visiškas neoficialus užimtumas – kai darbuotojai dirba pas darbdavį nesudarę darbo sutarties. Visiškas neoficialus užimtumas skaičiavimuose išreiškiamas dirbančiųjų skaičiumi neoficialioje darbo rinkoje, tuo tarpu dalinis neoficialus užimtumas atsispindi vertine forma. Jo poveikis gali būti išmatuojamas nuslepiamo darbo užmokesčio dalimi arba apimtimi [12]. Būtina pabrėžti, kad šiame straipsnyje apsiribojama nelegalaus darbo skaičiavimų rezultatų, atspindinčių visiško neoficialaus užimtumo tendencijas, vertinimu. Autoriaus pateiktuose nelegalaus darbo skaičiavimuose neišskiriamas dalinis neoficialus užimtumas. Atlikti dalinio neoficialaus užimtumo vertinimą bei palyginti skirtingas nelegalaus darbo formas būtų gana keblu ne tik dėl duomenų stokos. Dalinio neoficialaus užimtumo negalima būtų tiesiogiai palyginti remiantis dirbančiųjų skaičiaus rodikliu, o tai apsunkina skirtingų nelegalaus darbo formų palyginamumo galimybes. Iš kitos pusės, apie dalinio neoficialaus užimtumo įtaką šešėlinei ekonomikai galima spręsti iš atliktų apklausų rezultatų, nors Lietuvoje atliekamuose tyrimuose šis svarbus komponentas gali būti ir atskirai neišskirtas [13].


Vertėtų išskirti keletą skirtingų skaičiavimų metodikų, kurios buvo pritaikytos vertinant neoficialų užimtumą Lietuvoje. Remiantis šiomis metodikomis, kurios remiasi netiesioginių skaičiavimo metodų panaudojimu, neoficialus užimtumas buvo vertinamas Lietuvos statistikos departamento oficialiai neapskaitytos ekonomikos bei Lietuvos socialinių tyrimų centro darbo rinkos tyrimų instituto (anksčiau – Darbo ir socialinių tyrimų instituto) atliktuose tyrimuose. Atliekant neoficialaus užimtumo skaičiavimus, Lietuvos statistikos departamento 2001–2002 m. tyrime buvo daroma prielaida, jog užimtųjų skaičius Lietuvoje, darbo jėgos tyrimų duomenimis, apima visą darbuotojų skaičių oficialioje ir neoficialioje darbo rinkoje, tuo tarpu skaičiavimams naudoti darbo statistikos duomenys apima tik dirbančiųjų skaičių oficialioje darbo rinkoje (pabrėžtina, jog į pastarąjį rodiklį įeina dirbantys pagal darbo sutartis bei sąlygiškai jiems prilyginami asmenys). Siekiant pašalinti tarp skirtingų duomenų šaltinių susidariusius skirtumus, duomenys buvo pakoreguoti. Duomenų šaltiniai buvo suderinti definicijų požiūriu. Pritaikius skirtumų metodą, iš samdomųjų darbuotojų skaičiaus (darbo statistikos duomenys) pašalintos moterys, tiriamą darbo savaitę nedirbusios dėl nėštumo ir gimdymo atostogų bei asmenys, laikinai nedirbantys dėl kitų priežasčių. Pagal užimtumo tyrimų metodiką pastarosios darbuotojų kategorijos priskirtos prie užimtųjų [17;20].

Minėto 2001–2002 metų oficialiai neapskaitomos ekonomikos tyrimo autorių atlikti skaičiavimai leido apytikriai įvertinti neoficialaus užimtumo mastą. Tai leidžia manyti, jog aptartas skaičiavimo būdas galėtų būti palyginti nebloga tiriamo reiškinio dinamikos tendencijų iliustracija. Nepaisant to, statistiniu požiūriu negalima išvengti subjektyvumo vertinant neoficialaus užimtumo apimtį. BVP koregavimo reikmėms to turėtų pakakti, kadangi šie skaičiavimai parodo galimybę detalizuoti tiriamą reiškinį pagal ekonominės veiklos rūšis ir regionus. Be abejo, jie apima tik visišką neoficialų užimtumą. Nepaisant išsakytų minčių, galima teigti, jog skaičiavimų rezultatai ypač priklauso nuo turimų duomenų kokybės. Todėl, atsižvelgiant į turimos informacijos disponavimo galimybes, šią neoficialaus užimtumo vertinimo metodiką vertėtų tobulinti. Tačiau bet koks metodikos tobulinimas iškelia ankstesnių metų rodiklių perskaičiavimo problemą. Todėl galima būtų siekti užtikrinti didesnį rezultatų palyginamumą ir tikslumą.

Skirtingai nei oficialiai neapskaitomos ekonomikos tyrime, Lietuvos socialinių tyrimų centro Darbo rinkos tyrimų instituto parengtoje metodikoje skaičiavimams buvo naudojami Valstybinio socialinio draudimo fondo („Sodros“) statistiniai duomenys. Skaičiavimai remiasi apdraustų dirbančiųjų (apdraustųjų) skaičiaus pokyčio rodikliu, įsivedant prielaidą, kad į neoficialią darbo rinką patenka netekę oficialaus darbo asmenys („Sodros“ duomenys). Iš neoficialiosios darbo rinkos pašalinta didelė dirbančiųjų žemės ūkio sektoriuje dalis, kuri nefiksuojama Valstybinio socialinio draudimo fondo statistikoje. Be to, neoficialus užimtumas apskaičiuotas atsižvelgiant į darbo biržoje užsiregistravusių bedarbių skaičių šalyje [21].


Būtina pabrėžti, jog remiantis aptarta metodika, kuri pagrįsta „Sodros“ duomenimis, nebuvo galima atlikti neofi-cialaus užimtumo skaičiavimų pagal ekonominės veiklos rūšis. Todėl ji nebuvo tinkama oficialiosios statistikos nacionalinių sąskaitų reikmėms koreguojant BVP komponentus pagal ekonominės veiklos rūšis, atsižvelgiant į neapskaitomos („šešėlinės”) ekonomikos apimtį. Tai esminis šios metodikos trūkumas. Kita vertus, ši Lietuvos socialinių tyrimų centro Darbo rinkos tyrimų institute parengta metoka naudinga operatyviems skaičiavimams, kai norima nustatyti tiriamo reiškinio tendencijas. Šiuo atveju pokyčių tikslumą leido užtikrinti ištisinės statistinės apskaitos būdu gauti „Sodros“ duomenys. Pastarųjų informacijos šaltinių naudojimas leidžia išvengti paklaidų įtakos, kuri yra būdinga atliekant atrankinius tyrimus. Minėta skaičiavimų metodika leido pasinaudoti patikimesniais pradiniais statistiniais duomenimis.


Norint nustatyti neoficialaus užimtumo mastą, galima būtų plačiau taikyti apklausų metodą. Tačiau skaičiavimai, atlikti remiantis aptarta metodika, gali padėti išvengti vertinimų subjektyvumo. Kita vertus, skaičiuojant gauti neoficialios darbo rinkos rodikliai būtų labiau pagrįsti bei leistų gerokai žymesniu mastu išvengti vertinimų subjektyvumo, lyginant su apklausomis, kuriose būtų išreikšta konkrečiais skaičiavimais nepagrįsta nuomonė. Stiprioji specializuotų apklausų pusė – galimybė įvertinti ir neoficialaus užimtumo, ir šešėlinės ekonomikos apimtis, kai atliekant situacijos vertinimą nėra kitų statistinių duomenų. Be to, atliekant apklausas galima surinkti gerokai daugiau aktualios kokybinės informacijos apie tiriamų reikšmių priežastis, pasekmes ir su jomis susijusias aktualias problemas. Tokių tyrimų pavyzdžiu Lietuvoje galėtų būti 2004 m. VDI inicijuotas „Nelegalaus darbo, teisės aktų, reglamentuojančių darbo santykius, pažeidimų, darbdavių atstovų grasinimų ar kitokio psichologinio pobūdžio įtakos darbuotojų darbo rezultatams bei saugai ir sveikatai“ tyrimas [19].


Sąsaja tarp nelegalaus darbo ir šešėlinės ekonomikos yra palyginti sudėtinga, nepaisant glaudaus šių reiškinių tarpusavio ryšio ir galimų dinamikos tendencijų panašumų. Tačiau nelegalus darbas toli gražu nėra vienintelis šešėlinės ekonomikos komponentas. Nemaža legaliu darbu sukurtos produkcijos bei suteiktų paslaugų dalis gali būti neapskaitoma nuslepiant dalį sukurtos pridėtinės vertės. Pavyzdžiui, 2001–2002 m. Lietuvoje atliktame oficialiai neapskaitytos ekonomikos tyrime galima iškirti gana daug rodiklių, kurie tiesiogiai nėra priskirtini nelegaliam darbui (neapkaitytos apdirbamosios pramonės produkcija ir pridėtinė vertė, prekybos įmonių nedeklaruotos pajamos ir pan.).


4. Šešėlinės ekonomikos vertinimai


Galima teigti, jog Lietuvoje buvo atlikta vos keletas išsamių šešėlinės ekonomikos ir neoficialaus užimtumo statistinių tyrimų, kuriuose situacija ekonominių veiklų lygmeniu buvo vertinama detaliau. Todėl išsamesnių tyrimų šia tematika itin trūko. Lietuvos statistikos departamentas buvo atlikęs keletą šešėlinės ekonomikos tyrimų (1997 ir 2002 m.). Nedidelis tokių tyrimų skaičius paaiškinimas tuo, kad atlikti tokius išsamius tyrimus oficialioms valstybinėms institucijoms esant gana ribotoms finansavimo galimybėms brangiai kainuoja (ypač įsivyravus finansinių išteklių karpymo tendencijoms). Lietuvos statistikos departamento specialaus oficialiai nepaskaitytos ekonomikos tyrimo duomenimis, 2002 m. šešėlinė ekonomika Lietuvoje sudarė 15,2–18,9 proc. šalies bendrojo vidaus produkto (BVP). Tais metais šalies BVP siekė 50,758 mlrd. litų, taigi šešėlinė ekonomika buvo vertinama 7,7–9,6 mlrd. litų. Tokie tyrimai būna vienkartinio pobūdžio ir dėl itin didelės apimties (šešėlinės ekonomikos komponentai buvo vertinami pagal ekonominės veiklos rūšis) bei specialių tyrimų poreikio reikalauja daug darbo laiko sąnaudų. Nepaisant to, Lietuvos statistikos departamentas, skelbdamas BVP apimtį, atlieka šio rodiklio korekcijas pagal ekonominės veiklos rūšis, įvertindamas ir šešėlinės ekonomikos įtaką, nors specialių išsamių šešėlinės ekonomikos tyrimų kasmet atlikti nėra galimybės.


Šešėlinės ekonomikos mastą galima išreikšti tiek absoliutiniais, tiek santykiniais dydžiais. Dažniau literatūroje sutinkami santykiniai šešėlinės ekonomikos rodikliai. Pastarieji yra ypač patogūs teritoriniams ir dinaminiams palyginimams atlikti. Bene dažniausiai išskiriamas apibendrinantis santykinis rodiklis – bendra šešėlinės ekonomikos dalis BVP. Santykiniais dydžiais vertinamos atskiros šešėlinės ekonomikos struktūros dalys (pavyzdžiui, kontrabandos lyginamasis svoris bendroje šešėlinės ekonomikos apimtyje ir pan.).


Lietuvos laisvosios rinkos instituto tyrėjai atkreipia dėmesį, kad šešėlinės ekonomikos struktūros vertinimas procentais ir šešėlinės ekonomikos dydžio vertinimas procentais nuo BVP labai skiriasi, kadangi apyvartos duomenys gali smarkiai skirtis nuo atskirų jos veiklų sukuriamos pridėtinės vertės masto. Matyt, šiuo atveju reikėtų iškelti klausimą, kiek suklystume proporcingai paskirstę bendrą santykinį šešėlinės ekonomikos dalies rodiklį pagal jos struktūros komponentus. Kita vertus, atkreipiamas dėmesys, kad atskiri šešėlinės ekonomikos segmentai (komponentai) dubliuojasi, t. y. gali persidengti, kuomet jie vertinami BVP kontekste (t. y. vertinant procentinę dalį nuo BVP) [14]. Tačiau tai, mūsų nuomone, būdinga ir tiesiogiai nustatant šešėlinės ekonomikos komponentų struktūrą. Neapskaityta pagaminta produkcija ir suteiktos paslaugos bei pridėtinė vertė gali būti sukuriama tiek nelegalaus, tiek legalaus darbo dėka. Taip dalis šešėlinės ekonomikos sferų akivaizdžiai persipina. Šio fakto dėl informacijos stokos paprastai priversti nepaisyti šešėlinės ekonomikos tyrėjai. Akivaizdu, kad šešėlinės ekonomikos BVP struktūros komponentai, kurių suma lygi 100 proc., pagal savo prasmę akivaizdžiai skiriasi nuo bendrojo šešėlinės ekonomikos ir BVP santykio rodiklio.


Atliekant šešėlinės ekonomikos apimties vertinimus, Lietuvoje dažnai taikomas ekspertinės apklausos metodas [5]. Prie tokių tyrimų galima priskirti kasmetines Lietuvos laisvosios rinkos instituto (LLRI) atliktas apklausas. Kiekvienais metais skelbiami LLRI tyrimo duomenys apie šešėlinės ekonomikos dalį leidžia palyginti šio reiškinio mastą per ilgesnį laikotarpį. 
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1 pav. Santykinis šešėlinės ekonomikos dinamikos rodiklis, apskaičiuotas pagal skirtingas metodikas, procentais

Šaltiniai: LLRI Lietuvos šešėlinės ekonomikos ir Friedricho Schneiderio tyrimų duomenys [13–15; 26–27], kitų autorių tyrimai [25, 28].

Spendžiant iš LLRI atlikto tyrimo duomenų, šešėlinės ekonomikos dalis 1997–2001 m. mažėjo itin sparčiai (nuo 27 iki 19 proc.). Vėliau šiam rodikliui buvo būdingas nežymaus augimo laikotarpis 2002–2006 m., nors prieš ekonominę krizę šio rodiklio reikšmė buvo sumažėjusi iki minimalaus lygio per visą stebimą laikotarpį (18 proc.) [15]. Didžiausias šešėlinės ekonomikos rodiklio dalies didėjimas buvo stebimas ekonominės krizės metu (iki 28 proc. – 2010 m.). 2010–2014 m. laikotarpiu šio rodiklio reikšmė sumažėjo iki 23 proc., nors dar išliko aukštesnė už prieškrizinį lygį (1 pav.). Panašiai kito antroje praėjusio dešimtmečio pusėje ir S. Senvaitytės apskaičiuotas šešėlinės ekonomikos rodiklis, pritaikius Gutmanno monetarinį skaičiavimų metodą. Autorės pritaikytas Gutmanno metodas gana neblogai atspindi bendrųjų pokyčių logiką. Augant šalies ūkiui (iki 2005 m.), šiuo metodu įvertinta BVP dalis kiek sumažėjo, o šio rodiklio didėjimas vyko ekonominio nuosmukio metu, nors buvo stebimas ir keletą metų prieš krizę. Nepaisant to, kad S. Senvaitytės pritaikytas pinigų paklausos metodas rodo daugmaž pastovų šešėlinės ekonomikos augimą stebimu laikotarpiu, jo panaudojimas įdomus skirtingų tyrimų rezultatų lyginamosios analizės požiūriu.


Būtina pabrėžti, kad LLRI pateikiamas oficialiai neapskaitytos ekonomikos mastas yra optimistiškesnis nei F. Schneiderio skaičiavimų rezultatais (1 pav.). Išreiškiama nuomonė, kad taip yra dėl to, kad Lietuvos laisvosios rinkos institutas šešėlinės ekonomikos mastą vertina ekspertų apklausos būdu, tuo tarpu F. Schneideris oficialiai neapskaitytą ekonomiką apskaičiuoja remdamasis piniginių srautų judėjimą išreiškiančiais statistiniais duomenimis [15]. Tačiau sudėtinga paaiškinti, kodėl paskutiniosios ekonominės krizės metu gerokai sumažėjo šešėlinės ekonomikos skirtumai tarp šių aptariamų skirtingų vertinimų metodų. LLRI tyrimo duomenys itin ryškiai atspindi pačios ekonominės krizės poveikį šešėlinio ūkio apimties augimui (palyginus su kitais skaičiavimų metodais aptariamo rodiklio pasikeitimas buvo įvertintas itin drastiškai – 2008–2010 m. padidėjo net 10 procentinių punktų). Iš kitos pusės, F. Schneiderio skaičiavimų rezultatai „nepagavo” šešėlio augimo 2009–2010 m. ekonominės krizės metu, kurį galima būtų vertinti kaip objektyvų pasikeitimą, sąlygojantį oficialios rinkos apimties sumažėjimą. Taigi, galime įsitikinti, jog įvairių metodikų taikymas lemia skirtingus rezultatus. Todėl taikant skirtingas šešėlinės ekonomikos masto nustatymo metodikas, reikalinga detalesnė šešėlinės ekonomikos mastą lemiančių veiksnių ir vertinimo galimybių analizė. 


Vertėtų atskirai išskirti Stokholmo ekonomikos mokyklos Rygoje Tvaraus verslo centro (SESE Riga TVC) atliekamą šešėlinės ekonomikos tyrimą (3 lentelė). Tyrimo autoriai nuo 2009 metų kasmet vertina šešėlinės ekonomikos mastą atskirose Baltijos šalyse (Sauka A., Putniņš T.). Pagal minėtų autorių skaičiavimus šešėlinės ekonomikos dalis Lietuvoje nuo BVP 2009–2013 m. svyravo palyginti nežymiai (nuo 15,3 iki 17,7 proc.).


3 lentelė. Šešėlinės ekonomikos dalies nuo BVP įvertinimas Baltijos šalims 2009–2013 m., procentais*

		

		2009

		2010

		2011

		2012

		2013

		2013–2012



		Estija

		20,2


(18,7–21,7)

		19,4


(18,0–20,8)

		18,9


(16,8–20,9)

		19,2


(16,6–21,9)

		15,7


(13,5–17,9)

		-3,5


(-5,9–(-1,1))



		Latvija

		36,6


(34,3–38,9)

		38,1


(35,9–40,3)

		30,2


(27,6–32,7)

		21,1


(18,5–23,6)

		23,8


(20,7–26,9)

		2,7


(-0,1–5,6)



		Lietuva

		17,7


(15,8–19,7)

		18,8


(16,9–20,6)

		17,1


(15,2–19,0)

		18,2


(16,4–20,1)

		15,3


(13,6–17,1)

		-2,9


(-4,7–(-1,1))





* Skliausteliuose pateiktos reikšmės, įvertinus galimus šešėlinius ekonomikos santykinio rodiklio svyravimus 95 proc. pasikliautinio intervalo ribose. Paskutinis stulpelis parodo šio rodiklio pokytį procentiniais punktais 2012–2013 metais.


Šaltinis: [25].


Krenta į akis tai, kad Latvijos mokslininkų įvertinta šešėlinės ekonomikos dalis nuo BVP yra gerokai mažesnė nei kitų tyrimų (skaičiavimų) atveju. Skirtingus šešėlinės ekonomikos vertinimų rezultatus lemia metodiniai skirtumai. Latvijos mokslininkų tyrime bendrą šešėlinės ekonomikos apimtį sudarė trys esminiai komponentai – vokeliuose mokamas darbo užmokestis (dalinis neoficialus užimtumas), nelegalus darbas (visiškas neoficialus užimtumas) ir į apskaitą neįtraukiama (šešėlinių) pajamų įmonėse dalis. Pastarieji nustatomi remiantis tiesioginiu šešėlinės ekonomikos nustatymo metodu atliekant darbdavių apklausas. Stebimus skirtumus lemia tai, kad tik iš darbdavių apklausų, kurios atspindi įmonių veiklų rezultatus, būtų sudėtinga pilnai nustatyti šešėlinės ekonomikos apimtį, nes nelegalias pajamas uždirba ir generuoja toli gražu ne tik verslo subjektai. Kaip rodo LLRI tyrimai, didelę Lietuvos šešėlinės ekonomikos struktūros dalį sudarė akcizinių (cigarečių, alkoholio, degalų) ir kitų prekių kontrabanda ir nelegali prekyba jomis (1999–2013 m. laikotarpiu šis rodiklis siekė apie trečdalį). Be to, įprastinės įmonių apklausos neapima ir kitos pakankamai reikšmingos šešėlinės ekonomikos srities – prekybos nelegaliomis prekėmis ir paslaugomis (pavyzdžiui, prostitucija, narkotikai, prekyba vogtais daiktais ir pan.). LLRI tyrimų duomenimis ši sritis sudarė 13 proc. visos šalies šešėlinės ekonomikos.

LLRI tyrimuose įmonėse nuslepiamos šešėlinės ekonomikos dalis stebimu laikotarpiu tesudarė tik 53–56 proc. šešėlinės ekonomikos. Todėl visos ir įmonėse nuslėptos šešėlinės ekonomikos santykis LLRI tyrimų duomenimis siekia apie 1,8–1,9 karto. Latvių tyrimuose įvertinta įmonėse nuslėptos šešėlinės ekonomikos dalis 2012 m. siekė 18,2 proc. nuo BVP, 2013 m. – 15,3 proc. Darydami prielaidą, kad visos šešėlinės ir tik įmonėse nuslėptos šešėlinės ekonomikos santykis yra analogiškas kaip ir LLRI tyrimų duomenimis, gavome, kad 2012 m. šešėlinė ekonomika Lietuvoje sudarytų net 34,3 proc., o 2013 m. – 28,3 proc. BVP. Šis įvertis netgi kiek viršija F. Schneiderio tyrime pateiktas bendro santykinio šešėlinės ekonomikos rodiklio reikšmes (ypač 2012 m.), kurios, palyginus su kitais ankstesnėje diagramoje pateiktais duomenimis, dažniausiai būdavo didžiausios. Viena iš galimų prielaidų aiškinant itin aukštą minėto santykinio šešėlinės ekonomikos rodiklio reikšmę nuo BVP galėtų būti pernelyg aukštai įvertintas kontrabandos poveikis šešėlinės ekonomikos tyrime apklausų duomenimis. Nepaisant to, didžiausias kontrabandos indėlis Lietuvos šešėlinės ekonomikos struktūroje abejonių kelti neturėtų.


Atliekant palyginamąją anksčiau minėto F. Schneiderio tyrime atliktų skaičiavimų rezultatų analizę, situaciją Lietuvoje galima vertinti kaip sudėtingą, kadangi pagal pateikiamus ES šalių palyginamuosius vertinimus šešėlinė ekonomika 2013 m. siekė 28 proc. BVP. Didesnis jos mastas buvo Bulgarijoje (31 proc.), o Latvijoje ir Estijoje šio rodiklio reikšmė buvo panaši (atitinkamai 26 ir 28 proc.) [17]. Šešėlinės ekonomikos dalies pasiskirstymo rodikliai, palyginti su darbo jėgos apmokestinimu, rodo, kad aukštesni mokesčiai tikrai negali būti svariausias jos susiformavimo veiksnys. Tokios Vakarų šalys, kurių darbo apmokestinimas yra labai didelis (Belgija, Prancūzija, Vokietija) tikrai nepasižymėjo didele šešėlinės ekonomikos dalimi (žr. 2 pav.).
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2 pav. Darbo jėgos apmokestinimas ir šešėlinės ekonomikos dalis (2010 m.) ekonomikos nuosmukio metu, procentais


Šaltiniai: Eurostatas (Taxation trends in the European Union), Fridricho Schneiderio statistinio tyrimo duomenys [27].


5. Nelegalaus darbo būklės ir pokyčių įvertinimas


Pagrindinis ir neabejotinas lyderis pagal nelegalus darbo mastą Lietuvoje – statybų sektorius. Pagal VDI patikrinimų rezultatus kas antras neoficialioje darbo rinkoje nustatytas asmuo 2013 m. buvo statybos sektoriaus darbuotojas. Gerokai mažiau nelegalių darbuotojų buvo nustatyta kitoje komunalinėje, socialinėje ir asmeninėje veikloje (apie dešimtadalis). Tačiau šis sektorius užima antrą vietą pagal nustatytus nelegalaus darbo mastus. Toliau skirtumai pagal sektorių reikšmingumą nustatytoje nelegalaus darbo struktūroje buvo labai nežymūs. Trečia vieta pagal nustatyto nelegalaus darbo dalį 2013 m. teko prekybai, autoservisams ir miškininkystei (po 6 proc.), dar mažiau tokių darbuotojų buvo nustatyta žemės ūkyje ir kitose srityse (po 5 proc.) [7]. Galimas dalykas, kad nelegalus darbas pristabdė dalies darbo išteklių emigraciją (ypač statybos sektoriuje, kur atlyginimai didesni), tačiau dėl nepakankamo darbdavių ir darbuotojų sąmoningumo, pastarasis veiksnys turi ilgalaikes neigiamas pasekmes, ribojančias užimtųjų ir visų gyventojų socialinės gerovės augimo galimybes.


Tiek 2004 m. atliktas Darbo rinkos tyrimų instituto nelegalaus darbo tyrimas, tiek Lietuvos statistikos departamento 2002 m. neapskaitomos ekonomikos tyrimas parodė, kad statybos sektorius jau tuo metu buvo viena iš svarbiausių ekonominių veiklos sričių, kuriose vyravo nelegalus darbas [20]. Galima būtų teigti, jog gerokai sumažėjo nelegalaus darbo absoliutiniai mastai žemės ūkyje. VDI duomenimis 2013 m. žemės ūkyje buvo nustatyta tik 5 proc. visų apskaitytų neoficialiojoje darbo rinkoje užimtų asmenų. Toliau esant palankesnėms galimybėms patikrinti nelegaliai dirbančius asmenis po išsisklaidžiusius ūkininkų ūkius, reali pastarojo rodiklio reikšmė galėtų būti gerokai didesnė. Labiausiai tikėtina, kad pagrindinis nelegalaus darbo dalies žemė ūkyje sumažėjimo veiksnys – spartus užimtųjų skaičiaus mažėjimas agrariniame sektoriuje. Pagal Lietuvos statistikos departamento 2002 m. tyrimo rezultatus užimtumas žemės ūkyje sudarė gerokai aukštesnę nelegalaus darbo dalį (net 20 proc.). Be abejonės, VDI duomenys vertinant situaciją apie nelegalų darbą yra labai svarbūs. Tačiau VDI atlieka darbo santykių kontrolės teisėtumą, kurios rezultatai priklauso nuo to, kuriose veiklose nukreipiamos svarbiausios darbo inspektorių pajėgos. Todėl reikalingi papildomi tyrimai objektyviai įvertinti nelegalaus darbo pasiskirstymą pagal ekonominės veiklos rūšis.


Būtina pabrėžti, kad apklausų duomenis lyginti su VDI patikrinimų rezultatais gali būti gana keblu. Minėtų patikrinimų rezultatai rodo tiriamo reiškinio paplitimo struktūrą, kurią atspindi atskiros ekonominės veiklos darbuotojų lyginamoji dalis bendrame nelegaliai dirbančių asmenų skaičiuje. Tuo tarpu apklausose (pavyzdžiui, 2004 m. VDI inicijuotame nelegalus darbo tyrime) gana dažnai gali būti tik nurodomos ekonominės veiklos rūšys, kuriose šis reiškinys paplitęs intensyviausiai. Pavyzdžiui, minėto VDI tyrimo duomenimis antra trečia pagal nelegalaus darbo paplitimo atvejų dažnumą buvo automobilių servisų veikla. Tačiau akivaizdu, kad ši veikla dėl neskaitlingo užimtųjų skaičiaus, palyginti su kitomis ekonominės veiklomis rūšimis, negalėjo tapti viena iš pirmaujančių pagal neoficialioje darbo rinkoje dirbančių asmenų skaičių.


LLRI ekspertų vertinimais, nelegalus darbas ir neoficialus darbo užmokestis, mokamas „vokeliuose“ 2010–2014 m. laikotarpiu sudarė 23–26 proc. visos šešėlinės ekonomikos (3 pav.). Vertėtų atkreipti dėmesį, kad ši „paslėptos“ ekonomikos forma toli gražu nebuvo pagrindinis šešėlinės ekonomikos komponentas, didžiausią jos dalį sudarė kontrabanda. Praplečiant šio vertinamo intervalo ribas dėl galimų šio rodiklio svyravimų dinamikoje ir galimų paklaidų dėl informacijos stokos būtų galima teigti, jog nelegalus darbas (įskaitant ir dalinį neoficialų užimtumą) apytikriai sukuria nuo penktadalio iki ketvirtadalio visų šalies šešėlinės ekonomikos pajamų. Tikėtina, kad paskutiniojo ekonominio nuosmukio laikais darbo rinkos šešėlio mastas turėtų būti didesnis nei ūkio pakilimo metu. Mūsų teiginį patvirtina tas faktas, kad dėl paskutiniosios ekonominės krizės poveikio nustatytų nelegalaus darbo atvejų skaičius VDI duomenimis buvo žymiai išaugęs, nors ūkio pakilimų metais šio rodiklio reikšmė vėl mažėjo [15].
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3 pav. Lietuvos šešėlinės ekonomikos struktūra, išskiriant nelegalaus darbo komponentą, 2010–2014 m., procentais


Šaltinis: Lietuvos laisvosios rinkos instituto leidinys [13].

Eurobarometro tyrimo duomenimis, Lietuva tarp Europos Sąjungos valstybių pagal nelegaliai dirbančių žmonių skaičių yra viena iš pirmaujančių šalių (BNS 2014-03-25). Skaičiai apie nelegalaus darbo mastus leidžia teigti, jog nelegalaus darbo mastas Lietuvoje vis dar išlieka labai aktuali problema. Tačiau sudėtinga būtų įvertinti tokį tyrimo rezultatus veikiantį veiksnį kaip atsakymų nuoširdumas šiuo klausimu. Su kritiškumo gaidele susijęs tas faktas, jog pirmoje vietoje pagal šį nelegalaus darbo dydžio vertinimą esantys Nyderlandai [27; 35], remiantis F. Schneiderio neapskaitytos ekonomikos statistinio tyrimo rezultatais, 2013 m. duomenimis patenka į trečią vietą nuo galo pagal šešėlinės ekonomikos dalį nuo BVP (šis rodiklis šalyje tesiekė 9 proc.). Tačiau šiuo atveju aukščiausią nelegalų darbą atitinka bene žemiausias šešėlinės ekonomikos mastas, nors logiška, kad šešėlinė ekonomika ir nelegalus darbas turėtų būti susijęs žymia tiesiogine priklausomybe. Panaši prieštaringa situacija yra ir Danijos atveju (4 pav.). Mūsų prielaidą apie nenuoširdžių atsakymų galimybę (matyt susijusią su galimos atsakomybės baime) patvirtina ir LLRI atliekamų tyrimų rezultatai, kur iškeliama ši problema.


Darbo rinkos tyrimų instituto ataskaitoje „Nedarbo ir užimtumo pokyčių prognozės iki 2007 metų“ pateikti apytikriai skaičiavimai rodo, kad iki 1994 m. vidurio visiškas neoficialus užimtumas Lietuvoje augo, o vėliau pradėjo ryškėti jo stabilizacijos ir mažėjimo požymiai. Pasiekęs maksimalią ribą 1994 metais (380 tūkst.), šis rodiklis sumažėjo iki 220 tūkst. 2000 m. [18, 21–22]. Tačiau vėliau neoficialus užimtumas kiek išaugo (iki 2001 m. vidurio dirbančiųjų skaičius šioje sferoje padidėjo iki 230 tūkst.). Nepaisant laikino neoficialaus užimtumo padidėjimo, vėliau padėtis ėmė gerėti. 2001–2008 m. laikotarpiu dirbančiųjų skaičius neoficialioje darbo rinkoje sumažėjo nuo 230 iki 120 tūkst. Dirbančiųjų neoficialioje darbo rinkoje dalis (procentinis dydis nuo užimtųjų skaičiaus) aptariamu laikotarpiu sumažėjo nuo 17 iki 7,9 proc. (5 pav.). Nepaisant neigiamo ekonominės krizės poveikio, kurios dėka nelegalus darbo mastas padidėjo, paskutiniaisiais metais vertėtų išskirti naujai susiformavusią santykinio neoficialiai užimtų asmenų dalies mažėjimo tendenciją 2010–2013 m. laikotarpiu (nuo 12,1 iki 11,3 proc.). Neoficialiai dirbančių asmenų skaičius 2010–2013 m. siekė apie 150 tūkst. [12]. Straipsnyje pateiktų neoficialaus užimtumų skaičiavimų pagrindas – „Sodros“ duomenys.
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4 pav. Nedeklaruoto darbo (nelegaliai dirbusių asmenų) ir šešėlinės ekonomikos dalis 2013 m., procentais

Šaltiniai: F. Schneiderio ir Eurobarometro tyrimų duomenys [27; 35].

Bene svariausias nelegalaus darbo ir šešėlinės ekonomikos dalies indikatorius yra mažos gyventojų pajamos. Specialistai daro išvadą, kad esant žemam pajamų lygiui žmonės pasididina savo pajamas rinkdamiesi nelegalų darbą ir darbo užmokestį. Dėl šios priežasties mokesčių našta darbo jėgai tose šalyse, kuriose darbo našumas ir apmokėjimas žemesnis turi didesnį poveikį šešėliui darbo rinkoje nei tose šalyse, kur žmonių pajamos santykinai didesnės [14]. Todėl žemos gyventojų pajamos ir mažas darbo užmokestis veikia kaip nelegalų darbą skatinantys ir palaikantys veiksniai. Manytumėme, kad pati kova prieš šešėlį turėtų būti daugiau sutelkta ties tomis neapskaitytos ekonomikos sferomis, kur sukuriama didesnė pridedamoji vertė.
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5 pav. Dirbančiųjų neoficialioje rinkoje skaičiaus dinamikos įvertinimas Lietuvoje 2001–2013 m., tūkstančiais ir procentais


Šaltiniai ir metodinės skaičiavimų nuorodos: [10;18; 21].


Pastabos dėl skaičiavimų: neoficialaus užimtumo rodikliai iki 2008 m. patekti iš šalia nurodytų informacijos šaltinių. Skaičiavimai nuo 2009 m. buvo atlikti remiantis prielaida, kad šešėlinės ekonomikos dalies rodiklio (apskaičiuoto pagal LLRI duomenis) ir ankstesniu laikotarpiu pateikto neoficialaus užimtumo dalies rodiklio kitimo tempus išreiškiantys indeksai sutapo. Skaičiavimai grindžiami Airijos patirtimi nedeklaruoto darbo mastą nustatyti remiantis šešėlinės ekonomikos statistika. Kadangi nelegalus darbas yra apskaitomas kaip procentinė šešėlinės ekonomikos dalis, natūralu, kad augant šešėliui didėja ir nelegalus darbas [1].


6. Šešėlinės ekonomikos ir nelegalaus darbo įtakos mažinimo galimybės


Viena iš esminių autoriaus nuostatų yra ta, kad veiksmingiausios kovos prieš nelegalų darbą ir šešėlinę ekonomiką Lietuvoje yra visos netiesioginės priemonės, prisidedančios prie palankios bendros socialinės ir ekonominės aplinkos formavimo bei gyventojų aktyvumo skatinimo oficialioje darbo rinkoje, kuris savo ruožtu prisideda prie šalies gyventojų gerovės kėlimo. Veiksmingos prieš nelegalų darbą būtų ir kitos netiesioginės priemonės, susijusios su teisingos antimonopolinės rinkos formavimu ir laisvos konkurencijos principo siekio įgyvendinimu. Prie tokių priemonių priskiriame ir būtinybę formuoti finansinę politiką, kuria būtų siekiama mokesčius paversti socialiai teisingais.


Kitas šešėlinės ekonomikos ir nelegalus darbo masto mažinimo principas – švelnesnės, ekonominiais interesais ir paskatomis pagrįstos ekonominės, socialinės bei darbo rinkos politikos prioritetas prieš griežtų sankcijų, administracinių priemonių prieš nelegalų darbą taikymą. Svarbi nuostata yra legalizuoti įmonių ir darbuotojų veiklą, kad būtų pereinama iš nelegalaus darbo į oficialią darbo rinką išlaikant sukurtą verslą ir esamas darbo vietas. Manome, nepakankamai lanksčios kovos rezultatai Lietuvoje gali suduoti gana skaudų smūgį smulkiam verslui. Tai būtų naudinga stambioms įmonėms, monopolizavusioms rinką.


Išreiškiama pagrįsta nuomonė, jog sudėtingomis sąlygomis šalies verslas be nelegalaus darbo (šešėlinės ekonomikos) faktiškai negali egzistuoti (Lietuvos ūkio ekonomikos plėtros iki 2015 metų ilgalaikė strategija). Todėl yra dvi alternatyvos – arba jį uždaryti, arba stengtis didesnę šešėlio dalį legalizuoti siekiant perskirstyti didesnę dalį pajamų per oficialią darbo rinką.


Aukštus šešėlinės ekonomikos ir nelegalaus darbo mastus mūsų šalyje lemia didelis korupcijos mastas. 2013 m. specialiosios Eurobarometro apklausos duomenimis, Lietuvoje buvo didžiausia tarp ES šalių respondentų (29 proc.), teigiančių, kad jų buvo paprašyta kyšio arba buvo tikimasi kyšio už per pastaruosius 12 mėnesių gautas paslaugas dalis (ES vidurkis – 4 proc.). Lietuva yra viena iš pirmaujančiųjų ir kitu neigiamu aspektu. Net 95 proc. Lietuvos piliečių manė, kad korupcija Lietuvoje yra plačiai paplitusi, ES vidurkis buvo 76 proc. [36].


Kova prieš „šešėlį“ ir nelegalų darbą neturėtų būti tik parodomoji ir nukreipta prieš ekonomiškai silpnesnes smulkaus ir vidutinio sektoriaus įmones. Todėl esant nustatytiems mažesniems nelegalaus darbo mastams tikslinga švelnesnes nuobaudas ar įspėjimus taikyti mažai pelningoms ir nepelningoms sunkioje ekonominėje situacijoje esančioms įmonėms, kurių darbuotojų faktinis darbo apmokėjimas dėl ekonominių priežasčių yra žemo lygio (artimas MMA). Kitaip tariant, esant nepalankioms ekonominėms sąlygoms, nelegalus darbas didele dalimi susijęs su įmonės ir jos darbuotojų išgyvenimo klausimais. Tikėtina, kad tokia situacija būdinga mažesnių šalies teritorijų įmonėms, kur silpnai išvystytas ekonominis potencialas, labai menka yra gyventojų perkamoji galia, palyginti su didmiesčiais, aukštas nedarbas ir žemos gyventojų pajamos. Analitikai pastebi, kad nelegalus darbo ir ekonomikos „šešėlio“ atvejų padaugėja ekonominių krizių metais [15].


Labai svarbus situacijos gerinimo veiksnys – visuomenės nuomonės formavimas siekiant didinti jos narių sąmoningumą mažinant toleranciją neoficialiajam užimtumui ir šešėlinei ekonomikai. Socialinio teisingumo stoka dėl esamos didelės pajamų nelygybės gerokai sumažina šio principo veiksmingumą. Todėl dar svarbiau siekti, kad valstybės pajamos labiau pasitarnautų visų visuomenės narių gerovės augimui.


7. Išvados 


Atskiri tyrimai rodo skirtingus šešėlinės ekonomikos vertinimų rezultatus. Lietuvos statistikos departamento oficialiai nepaskaitytos ekonomikos tyrimo duomenimis, 2002 m. šešėlinė ekonomika Lietuvoje sudarė 15,2–18,9 proc. šalies BVP, aukštesnė šio rodiklio reikšmė tais metais buvo gauta LLRI tyrimo duomenimis (20 proc.). Paprastai ekonominių pakilimų laikotarpiais vyrauja šešėlinės ekonomikos mažėjimo tendencija, o krizės metu šio reiškinio mastas išauga. Be to, skirtingi skaičiavimų metodai rodo šešėlinės ekonomikos mažėjimo tendenciją šiame dešimtmetyje, kuri pasireiškė po paskutiniosios ekonominės  krizės. Nepaisant to, iki 2010 m. stebimi didesni įvairių šešėlinės ekonomikos tyrimų rezultatų skirtumai.

Ūkio cikliškumo svyravimais geriausiai galima paaiškinti šešėlinės ekonomikos pokyčių tendencijas LLRI atliktų apklausų duomenimis. Tačiau pagal pinigų paklausos ir Gutmanno metodų taikymo rezultatus šešėlinės ekonomikos augimas apima ir dalį ankstenio ekonomikos pakilimo laikotarpio iki 2008 m. Šiuos nesutapimus galima būtų paaiškinti pakankamai žymia paklaidų įtaka skaičiavimų rezultatams. Tačiau reikėtų atsižvelgti į tai, kad ūkio raidos cikliškumas negali būti veiksnys, paaiškinantis visus šešėlinės ekonomikos pokyčius. Didžiausias nukrypimas nuo bendrų pokyčių – F. Schneiderio skaičiavimų rezultatai, kuriuose šešėlinės ekonomikos rodiklio mažėjimo tendencija pasireiškia per visą stebimą laikotarpį. 


Iš straipsnyje pateiktų palyginamosios analizės rezultatų lyg ir būtų galima patvirtinti tradicinį mokslininkų teiginį, kad netiesioginiais metodais įvertintos šešėlinės ekonomikos rodiklių reikšmės yra aukštesnės nei apklausų duomenimis. Tačiau ši nuostata galioja tik palyginus F. Schneiderio ir LLRI tyrimų duomenis. Kita vertus, žemas šešėlinės ekonomikos reikšmes pagal Baltijos šalių tyrimo rezultatus (pastarasis remiasi įmonių apklausos duomenimis) galima aiškinti tuo, kad jame buvo neįvertinama kontrabandos įtaka. Tuo tarpu kitų tyrimų duomenys apima visos šešėlinės ekonomikos vertinimus. Šešėlinės ekonomikos mastas, Baltijos šalių tyrimo duomenimis, nustačius kontrabandos poveikį, galėtų būtų netgi aukštesnis nei LLRI tyrimuose.


Apibendrinus apytikrių Socialinių tyrimų centro skaičiavimų rezultatus, išryškėjo ilgalaikė visiško neoficialaus užimtumo mažėjimo tendencija 1994–2013 m. laikotarpiu (nelegalaus darbo apimtys Lietuvoje sumažėjo net 2,5 karto). Reikia pažymėti, kad šiuo laikotarpiu stebimi laikini neoficialaus užimtumo padidėjimai (ypač paskutiniosios ekonominės krizės metu). Nepaisant išaugusios nelegalus darbo apimties ekonominės krizės laikotarpiu, šio rodiklio reikšmės buvo gerokai žemesnės nei praėjusio amžiaus paskutiniojo dešimtmečio viduryje, kai neoficialus užimtumas buvo pasiekęs maksimalią reikšmę. 


Atlikti skaičiavimai rodo, kad atviresnės nelegalaus darbo formos – visiško neoficialus užimtumo „aukso amžius“ Lietuvoje seniai baigėsi. Tačiau iš neoficialiojo užimtumo skaičiavimų rezultatų anaiptol negalima daryti išvados, kad nelegalaus darbo įtaka šešėlinės ekonomikos mastui itin sumažėjo. Greičiausiai atviras (visiškas) neoficialus užimtumas transformavosi į paslėptą (dalinį). Juk gerokai sunkiau nuslėpti neoficialiai dirbančius darbuotojus, negu dalį užimtų darbuotojų darbo užmokesčio. Be abejo, per ilgą laiką turėjo patobulėti ir pajamų slėpimo technika. Tačiau dalinio nelegalaus darbo sfera, kuri susijusi su „dvigubos buhalterijos“ taikymu, Lietuvoje dar itin menkai tyrinėta. 
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EVALUATION OF THE SHADOW ECONOMY AND INFORMAL EMPLOYMENT TRENDS IN LITHUANIA

Arūnas Pocius


Abstract. The author analyses the state of the shadow economy, informal employment and their trends based on different statistical calculation methodologies and survey data. The evaluation of the situation in Lithuania is based on the data of Statistics Lithuania, State Social Insurance Fund Board (SODRA), special surveys and results of statistical calculations. According to research experience, the methodological issues of evaluation of informal employment are discussed. Assiduous attention is paid to the evaluation and the scope of the shadow economy and the comparative analysis of informal employment issues in the EU. While assessing the trends in the shadow economy, the indicators from the research of different authors or institutions are compared using different calculation methods – to determine relative trends in the shadow economy.
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Abstract. The Ghanaian informal sector is characterized by underemployment, bad working conditions, uncertain work relationships and low earnings. This sector employs 80% of the workforce. Consequently, establishing an efficient tax system that can raise sufficient revenue to finance essential expenditures without recourse to government borrowing has been a challenge. Using time series data extracted from a revenue mobilization unit in Ghana, this paper examines the inequalities in four revenue mobilization instruments, namely self-employed tax, company tax, Pay As You Earn (PAYE) tax and miscellaneous taxes. The study uses the theory of two-way ANOVA as the main approach for exploring the differences. We assessed the adequacy of our theoretical approach using numerical methods. Revenues generated from the mobilization instruments differed significantly with exception of self-employed tax and company tax. Generally, revenue from company, self-employed and miscellaneous taxes were low, compared to Pay As You Earn (PAYE) tax. This study draws attention to the importance of enhancing the informal sector in order to improve revenue from self-employed tax. 


Keywords: Analysis of variance, Ghana, Revenue Mobilization Instrument, Taxation. 

1. Introduction

Taxation is a legal framework through which governments collect revenue from its citizenry. It provides governments with the funds required to invest in development, relieve poverty and deliver public services. In Ghana, revenue mobilization is done through direct and indirect tax administration. Direct tax is one which is intended to be paid by a person or organization on whom or which it is actually levied [1]. However, indirect tax is a tax which is levied on a single person or organization with the expectation that the tax will be shifted or passed on to another [1]. Revenue that accrues from direct tax consists of income tax, stamp duty, gift tax, capital gains tax and other special taxes such as national fiscal stabilization levy and airport tax. Income tax consists of corporate tax, personal income tax (Self-Employed tax) and Pay-As-You-Earn (PAYE). Corporate tax is a tax paid by companies on their profits in the year. Personal income tax which is also called self-employed tax requires persons or individuals to pay income tax at graduated rates in four equal installments. The Pay-As-You-Earn (PAYE) is a means of paying tax on incomes earned by employees [2].


A major concern in public economics is the design of efficient tax system. For developing countries an efficient tax has been explained by Tanzi and Zee [3] as the tax that can raise essential revenue without excessive government borrowing. The authors further indicated that this should be done without discouraging economic activity and without deviating too much from tax systems in other countries. However, establishing an efficient tax system has been a great challenge for most developing countries. This is partly ascribed to the fact that most workers in developing countries are typically employed in agriculture or in small, informal enterprises [3]. Correspondingly, Ghana is predominantly inhabited by people who are self-employed and engaged in agriculture and informal activities. Statistics indicates that 80% of the Ghanaian workforce is employed in the informal sector [4]. The sector is characterized by underemployment, bad working conditions, uncertain work relationships and low wages. The majority of people are living with high income insecurity [4]. 


Moreover, tax evasion is a well known attitude among workers in Ghana. Annan, et al. [5] found in their study that per capita income, average tax rate, age and inflation are the short run determinants of tax evasion in the country. Consequently, Ghana has not been able to raise sufficient revenue from tax to support financial obligations of past and present governments. This has resulted to high levels of government borrowing over the past years and in present times. Motivated by this background, the aim of the present study is to perform comparative analysis of revenue mobilization instruments under the direct tax of Ghana. The intent is to help identify an efficient tax mobilization potential for the country. The study uses time series tax revenue data extracted from the Asokwa district office of Internal Revenue Service (IRS) of Ghana. 

2. Materials and Methods


2.1 Data

The study utilized time series data on annual tax revenue from 2005-2012. This data set was extracted from the Asokwa district office of the Internal Revenue Service (IRS) of Ghana. It contains the revenue collected from PAYE, self-employed tax, company tax and miscellaneous taxes each for the years from 2005 to 2012. Data analysis of this study was computational implemented in SAS 9.1. 


2.2 Analysis of Variance (ANOVA)


The basis of the statistical analysis of this study is based on two-way ANOVA. This statistical approach is used to compare the means of populations that are classified in two different ways, or the mean responses in an experiment with two factors. Assuming in a two-way classification table, factor 
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 are row and column factors respectively, the ANOVA model for two-way classified data is given by Equation (1)
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 random error term [6]. NID means normally and independently distributed. Typically in this model we are interested in testing the hypothesis about the equality of the levels of the row factor,
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and the equality of the levels of the column factor,
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The ANOVA F test provides a test for the above hypothesis by partitioning the total sum of squares 
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When using the ANOVA model we assumed that the errors are normally and independently distributed with mean zero and constant but unknown variance 
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. The normality assumption was checked by numerical methods. Specifically, the Shapiro-Wilk test, Kolmogorov-Smirnov test, Cramer-von Mises test and Anderson-Darling test were utilized. The Kolmogorov-Smirnov, Anderson-Darling, and Cramer-von Misers tests are based on the empirical distribution function, which is defined as a set of N independent observations 
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. The Shapiro-Wilk W is the ratio of the best estimator of the variance to the usual corrected sum of squares estimator of the variance [7]. 


Moreover, to investigate the constant variance assumption numerical methods such as Bartlett’s test and Levene’s test were used. In this scenario the hypothesis of interest is
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One procedure for testing the above hypothesis is Bartlett’s test. The test statistic is given by 
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is read from the chi-squared table. Moreover, the above hypothesis for equality of residual variance was numerically investigated using Levene’s test. This test proceeds by computing 
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A paired comparison investigation was carried as a post hoc analysis for the ANOVA test about the equality of the levels of the row factor. Specifically, the Least Significance Difference (LSD) was utilized. Suppose that following an ANOVA 
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This could be done by using the 
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and comparing it to 
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In this case 
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3. Results

The methods discussed in the previous section have been applied in this section to analyze the tax data gathered from the Asokwa district office of the IRS in Kumasi, Ghana. The income (in GH¢) of four revenue mobilization instruments; PAYE, self-employed tax, company tax and miscellaneous taxes over the period 2005 to 2012 are considered. The data is classified by revenue mobilization instrument (column) with 4 levels and time (row) with 8 levels (Table 1). The levels of time are the years from 2005 to 2012. Also, the levels of revenue mobilization instrument are PAYE, self-employed tax, company tax and miscellaneous taxes. 


Table 1: Tax Revenue data classified by revenue mobilization instrument and time

		Block (Time in years)

		Treatment Factor (Revenue Mobilization Instruments): Amounts are in GH¢

		



		

		

		PAYE

		Self employed tax

		Company tax

		Miscellaneous 

		Block total



		

		2005

		919702.32

		567264.60

		756592.03

		347278.86

		2590837.81



		

		2006

		1418503.74

		608740.27

		1190911.76

		211055.77

		3429211.54



		

		2007

		1807029.14

		819195.60

		1171273.90

		227634.16

		4025132.80



		

		2008

		2233732.08

		1053694.46

		1035331.63

		288616.88

		4611375.05



		

		2009

		3305118.94

		1610278.07

		1996276.31

		173336.06

		7085009.38



		

		2010

		3967637.75

		2336428.37

		2145544.80

		302391.78

		8752002.70



		

		2011

		5074150.31

		2555997.23

		2448881.04

		1853652.98

		11932681.56



		

		2012

		6107448.17

		3145571.67

		4205569.52

		1113334.41

		14571923.77



		

		Treatment Total

		24833322.45

		12697170.27

		14950380.99

		4517300.90

		56998174.61





Figure 1 displays a box plot for the revenue generated from PAYE, self-employed tax, company tax and miscellaneous taxes over the period of 8 years. From this figure, the dots indicate the mean amount of revenue generated from the various revenue mobilization instruments with estimated values of GH¢3,104,165, GH¢1,587,146, GH¢1,868,798 and GH¢564,663 for PAYE, self-employed tax, company tax and miscellaneous taxes, respectively. However, judging by the plots, there appears to be a difference in the mean amounts of revenue generated from PAYE and the remaining three tax types. However, the difference is less pronounced between self-employed tax and company tax.


The results of two-way ANOVA showing the mean difference of the revenue mobilization instruments and time is presented in Table 2. This table provides a test of hypothesis for revenue mobilization instrument and time as stated below:


Hypothesis for Revenue Mobilization Instrument:



[image: image52.wmf]0


:


H


There is no difference in the mean amount of revenue generated from the revenue mobilization instruments.
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At least two of the revenue mobilization instruments differ significantly in terms of the amount of income generated.


Hypothesis for Time (in years)
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Figure 1: Box Plot for the Mean Income of Different Revenue Mobilization Instruments

From Table 2 the variability in the amount of income due to the four revenue mobilization instruments is 
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 with corresponding p-value less than 0.0001. The p-value leads to the rejection of the null hypothesis, therefore resulting to the conclusion that at least two of the revenue mobilization instruments differ significantly in terms of revenue generated. In addition, the variability in the amount of revenue due to time is 
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 with corresponding p-value less than 0.0001. The p-value indicates that the time factor is significant at 5% level, therefore suggesting that at least two of the time periods differ significantly in terms of revenue generated. The variability in revenue which is unexplained is 
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Table 2: Analysis of Variance for the Tax Revenue Data

		Source

		DF

		Sum of Squares

		Mean Square

		F Value

		P-value



		Revenue Mobilization Instrument

		3
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		20.35

		< 0.0001



		Time (Years)

		7
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		10.93

		< 0.0001



		Error

		21
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		Total

		31
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Table 3 provides a numerical test of normality for the ANOVA model. The following hypothesis is considered for the test.

Hypothesis for testing the Normality assumption for the ANOVA
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 The residuals follow the normal distribution.
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The residuals do not follow the normal distribution.

The tests, thus Shapiro-Wilks test, Kolmogorov-Smirnov test, Cramer-von Mises test and Anderson-Darling tests with p-value of 0.936, 0.150, 0.250 and 0.250 respectively are statistically insignificant at 5% level. This therefore leads to the non-rejection of the null hypothesis, hence indicating that the normality assumption holds. 


The numerical test for the constant variance assumption of the two-way ANOVA is presented in Table 4. The hypothesis for the test is stated as follows: 
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Table 3: Test of Normality for the two-way ANOVA

		Test 

		Statistic

		P-Value



		Shapiro-Wilk

		0.986

		0.936



		Kolmogorov-Smirnov

		0.099   

		0.150



		Cramer-von Mises

		0.043

		0.250



		Anderson-Darling

		0.238

		0.250





Table 4: Test of Homogeneity of Revenue Variance for the two-way ANOVA 

		Tests

		Bartlett's Test

		Levene's Test



		Chi Squared value

		2.94

		



		F-value

		

		0.33



		P-value

		0.4073

		0.3737





From Table 4 the Bartlett’s test with chi squared value of 2.94 and corresponding p-value of 0.4073 is insignificant at 5% level. Similarly, the Levene’s test is not significant (F-value=0.33; p-value=0.3737). These tests lead to the non-rejection of the null hypothesis, therefore giving a strong indication that the constant variance assumption holds.  Table 5 displays a post hoc test based on the Least Significant Difference (LSD) approach for the ANOVA model. 


From the table there is a significant difference between PAYE and self-employed tax in that their absolute mean difference (AMD) of 1,235,367 is greater than the LSD which is 681,251. Similarly, PAYE and company tax, and PAYE and miscellaneous tax differ significantly. Self-employed tax and miscellaneous taxes, and company tax and miscellaneous taxes also differ significantly. However, there is no significant difference between self-employed tax and company tax because their AMD of 281,652 is less than the LSD of 681,251. 


Table 5: Comparing LSD and Absolute Mean Amount of Revenue Difference

		Paired

		Absolute Mean Difference of Revenue

		Rank

		Remarks



		PAYE and Self-employed tax

		1,235,367

		4

		Differ significantly



		PAYE and Company tax

		1,517,019

		2

		Differ significantly



		PAYE and Miscellaneous tax

		2,539,502

		1

		Differ significantly



		Self-employed and Company

		281,652

		6

		No difference



		Self-employed and Miscellaneous

		1,022,483

		5

		Differ significantly



		Company and Miscellaneous tax

		1,304,135

		3

		Differ significantly



		LSD

		681,251

		

		





Moreover, in a decreasing order of magnitude it is evident that much of the variability resulted from the difference between PAYE and miscellaneous tax (GH¢ 2,539,502), PAYE and company tax (GH¢ 1,517,019), company and miscellaneous tax (GH¢ 1,304,135), PAYE and self-employed tax (GH¢ 1,235,367), self-employed and miscellaneous tax (GH¢ 1,022,483), and self-employed and company tax (GH¢ 281,652).     

4. Conclusions

This study has investigated the difference in amounts of revenue generated from PAYE, self-employed tax, company tax and miscellaneous taxes of the Asokwa district office of IRS. With the mean amount of revenue from PAYE, self-employed tax, company tax and miscellaneous tax of GH¢3,104,165, GH¢1,587,146, GH¢1,868,798 and GH¢564,663 respectively, the results of the two-way ANOVA depicted a significant difference between at least two of the revenue mobilization instruments. Specifically, results from a post hoc analysis revealed that PAYE and self-employed tax, PAYE and company tax, PAYE and miscellaneous taxes, self-employed and miscellaneous taxes, and company tax and miscellaneous taxes differ significantly in terms of revenue generated. However, no significant difference was found between self-employed tax and company tax. It is understandable that the revenue from self-employed tax which comes from the largest workforce is equated to revenue from the few companies in the district. In terms of revenue mobilization, the larger size of the informal sector appears to be a potential for the district and for that matter Ghana at large. There is therefore the need to implement policies that can boost this sector. By such means, Ghana can establish an efficient tax system with utmost focus on the informal sector. 
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DVIFAKTORINĖ DISPERSINĖ ANALIZĖ PAJAMŲ surinkimo skirtumams tirti
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Santrauka. Ganos neformalusis sektorius pasižymi nepakankamu užimtumu, blogomis darbo sąlygomis, neužtikrintais darbo santykiais ir mažu uždarbiu. Šiame sektoriuje užimta apie 80 % darbo jėgos. Todėl efektyvios mokesčių sistemos sukūrimas, kuri galėtų surinkti pakankamai biudžeto pajamų pagrindinėms išlaidoms finansuoti išvengiant valstybės skolinimosi, yra didelis iššūkis. Naudojant Ganos biudžeto įplaukų surinkimo laiko eilutės duomenis, šiame straipsnyje nagrinėjami keturių mokesčių surinkimo instrumentų skirtumai, būtent sau dirbančiųjų mokesčiai, įmonių mokesčiai, pajamų mokesčiai ir kiti mokesčiai. Straipsnyje taikoma dvifaktorinė dispersinė analizė kaip pagrindinis metodas mokesčių skirtumams tirti. Teorinio modelio tinkamumas tiriamas skaitiniais metodais. Skirtingų surinkimo instrumentų surinktos įplaukos labai skiriasi, išskyrus sau dirbančiųjų mokesčius ir įmonių mokesčius. Įmonių, sau dirbančių ir kiti mokesčiai buvo maži, palyginti su pajamų mokesčiais. Šiuo tyrimu atkreipiamas dėmesys į poreikį stiprinti neformalųjį sektorių, siekiant pagerinti sau dirbančiųjų mokesčių surinkimą.


Reikšminiai žodžiai: dispersinė analizė, Gana, mokesčių surinkimo instrumentas, apmokestinimas.


Lithuanian Statistical Association,  Statistics Lithuania  
 

Lietuvos statistikų sąjunga,  Lietuvos statistikos departamentas
ISSN  2029-7262  online



_2147483632.unknown



_2147483640.unknown



_2147483644.unknown



_2147483646.unknown



_2147483647.unknown



_2147483645.unknown



_2147483643.unknown



_2147483642.unknown



_2147483641.unknown



_2147483636.unknown



_2147483638.unknown



_2147483639.unknown



_2147483637.unknown



_2147483634.unknown



_2147483635.unknown



_2147483633.unknown



_2147483612.unknown



_2147483621.unknown



_2147483625.unknown



_2147483630.unknown



_2147483631.unknown



_2147483629.unknown



_2147483623.unknown



_2147483624.unknown



_2147483622.unknown



_2147483616.unknown



_2147483619.unknown



_2147483620.unknown



_2147483617.unknown



_2147483614.unknown



_2147483615.unknown



_2147483613.unknown



_2147483594.unknown



_2147483602.unknown



_2147483607.unknown



_2147483610.unknown



_2147483611.unknown



_2147483608.unknown



_2147483604.unknown



_2147483606.unknown



_2147483603.unknown



_2147483598.unknown



_2147483600.unknown



_2147483601.unknown



_2147483599.unknown



_2147483596.unknown



_2147483597.unknown



_2147483595.unknown



_1503319994.unknown



_2147483590.unknown



_2147483592.unknown



_2147483593.unknown



_2147483591.unknown



_2147483588.unknown



_2147483589.unknown



_2147483586.unknown



_2147483587.unknown



_1503320161.unknown



_2147483585.unknown



_1503260033.unknown



_1503319613.unknown



_1503319967.unknown



_1503319574.unknown



_1500605050.unknown



_1503259956.unknown



_1500605016.unknown




		Lithuanian Journal of Statistics


Lietuvos statistikos darbai

		2015, vol. 54, No 1, pp. 61–68

2015, 54 t., Nr. 1, 61–68 p.

		www.statisticsjournal.lt  





62
Lietuvos kredito unijų veiklos efektyvumo vertinimas


Vytautas Kėdaitis, Justina Girčytė
63



LIETUVOS KREDITO UNIJŲ VEIKLOS EFEKTYVUMO VERTINIMAS


Vytautas Kėdaitis1, Justina Girčytė2

1Vilniaus universitetas, Ekonomikos fakultetas, Kiekybinių metodų ir modeliavimo katedra


Adresas: Saulėtekio al. 9, LT-10222 Vilnius, Lietuva.


El. paštas: 1vytautas.kedaitis@ef.vu.lt, 2dojula@yahoo.com

Gauta: 2015 m. rugsėjis
Pataisyta: 2015 m. spalis
Paskelbta: 2015 m. lapkritis


Santrauka. Straipsnyje apibūdinamos Lietuvos kredito unijų veiklos efektyvumo vertinimo galimybės taikant sankaupų analizę, Probit regresijos modelį, pagrindžiamas patikimumas ir tikslingumas vertinant gautus rezultatus, taip pat tikrinamas modelio stabilumas laiko požiūriu, įvertinamas gautų rezultatų patikimumas ir pagrindžiamas modelio tinkamumas tiriant Lietuvos kredito unijų veiklos efektyvumą.


Raktiniai žodžiai: kredito unijos, sankaupų analizė, Probit regresija, efektyvumas, vertinimas.

1. Įvadas


Kredito unijų bruožai buvo suformuoti XIX a. viduryje, kai atsirado pirmosios įstaigos, ir tokie pat išliko iki šių dienų. Kredito unijų veikla remiasi kooperacijos principais, t. y. kredito unija yra ne pelno siekianti organizacija, kuri neturi išorinių akcininkų, o jos vieninteliai akcininkai yra pajų įsigiję nariai. Kredito unijų valdantieji organai yra renkami iš narių – lyderių visuomeniniais pagrindais, o administracija samdoma. Nariai taip pat turi teisę į kredito unijų pelną, kuris paskirstomas jiems pagal jų apyvartą su unija. Taigi kredito unijos – narių valdomos, savanoriškos, savitarpio pagalbos, kooperatiniais pagrindais veikiančios finansų institucijos, kurios teikia finansines paslaugas savo nariams [19].  


Remiantis literatūra bei Lietuvos teisės aktais, straipsnyje atlikta kredito unijų veiklos finansinių rodiklių analizė nagrinėjamu laikotarpiu, t. y. sudarytas statistinis modelis kredito unijų efektyvumui vertinti. 


Nors kredito unijų veikla visuomenėje susilaukia didelio dėmesio, mokslinės literatūros nėra daug. Nemažai dėmesio kredito unijų problematikai yra skyrę G. Dubauskas [10], D. Kaupelytė [14], F. Jasevičienė [12; 13]. Pastaroji 2014 m. išleido monografiją [12], kur pirmą kartą Lietuvoje į vieną leidinį surinkta informacija apie kredito unijų raidą, išanalizuota kredito unijų veikla ir jai įtaką turintys veiksniai bei kita naudinga informacija. Kredito unijų veiklą nagrinėję N. Chilingerian [3], C. E. Cuevas [5], K. P. Fischer [5], B. Baltaca [1], T. Volkova [1], P. Lucas [24] teigia, kad kredito unijos turi visas sąlygas augti ir plėstis ir dar sėkmingiau konkuruoti finansinių paslaugų sektoriuje. T. Pedersen [27] pabrėžia, kad kredito unijų paslaugas pasaulyje šiuo metu renkasi vis daugiau vartotojų, taip pat kredito unijos įvardinamos kaip labai svarbi finansų rinkos dalis, garantuojanti finansinių paslaugų prieinamumą mažas ar nepastovias pajamas turintiems žmonėms bei smulkiajam verslui. C. E. Cuevas, K. P. Fisher K. P. [5] taip pat teigia, kad kredito unijos tarnauja mažas ir vidutines pajamas gaunantiems žmonėms. T. Volkova, B. Baltaca [1] savo tyrime konstatuoja, kad kredito unijos turi visas galimybes plėstis, ypač į kaimo vietoves, ir augantis vartojimo paskolų kiekis rodo, kad pagrindiniai klientai yra mažesnes pajamas gaunantys asmenys.  


Kredito unijų jungimasis į kooperatinius bankus galėtų sustiprinti jau veikiančias kredito unijas. Kaip rodo kitose šalyse veikiančių kooperatinių bankų patirtis, esant efektyviam jų valdymui ir garantuojant kooperatyvo narių įsipareigojimus, kooperatiniai bankai gali sukaupti dideles kapitalo atsargas iš pelno ir būti patikimi finansų rinkos dalyviai.


2. Kredito unijų efektyvumo tyrimas


Ekonomikoje efektyvumas reiškia ekonominių išteklių naudojimą geriausiu būdu arba kuo didesnės naudos siekimą, panaudojant minimalų ribotų išteklių kiekį. Tačiau pagal apibrėžimą sunku vertinti efektyvumą, nes geriausias būdas yra gana subjektyvus ir labai daug veiksnių apimantis dalykas, todėl verta apžvelgti, kokia efektyvumo vertinimo praktika naudojama vertinant bankinį ir kredito unijų sektorius.


Kredito unijų efektyvumas yra susijęs ne vien su jos klientų ir narių, valdymo organų finansiniais lūkesčiais, bet ir su socialiai atsakinga veikla. Viena vertus, kredito unijų pagrindinis tikslas yra ne pelno siekimas, o narių poreikių tenkinimas. Kita vertus, nors jos ir yra ne pelno siekiančios, bet tai nereiškia, kad kredito unijos nesiekia uždirbti. Skirtingai nei komercinių bankų, kredito unijų tikslas – ne maksimalus, o subalansuotas, t. y. grįstas kredito unijų veiklos pagrindiniu principu pelnas. Todėl kredito unijų veiklos efektyvumo samprata iš esmės skiriasi nuo bankinio ir kitų finansinių instrumentų efektyvumo sampratos. Vertinant kredito unijų veiklos efektyvumą dažniausiai „kryptingai“ parenkami tie kredito unijų veiklą apibūdinantys rodikliai, kurie „išsaugo“ pagrindinius jų veiklos principus. Tačiau ateityje, kai dalis kredito unijų apsijungs ir taip suformuos kooperatinius bankus, ši rodiklių sistema palaipsniui turėtų būti tobulinama. Be to, tobulintina ir pati rodiklių formavimo struktūra, taip pat jų kokybė. Dabar didžiąją kredito unijų įsipareigojimų dalį sudaro apdrausti indėliai. Indėlininkai neprisiima kredito unijos veiklos rizikos, tačiau gauna dideles palūkanas už indėlius. Tai blogina kredito unijų veiklos rezultatus ir taip riboja galimybes sukaupti tvarų kapitalą iš pelno. Jeigu kredito unijoms tai pavyktų įgyvendinti, tada jos turėtų pakankamai nuostolius galinčio kompensuoti kapitalo atsargų, sukauptų iš uždirbto pelno. 2013 m. pabaigoje bendras perskaičiuotas kredito unijų sektoriaus kapitalas sudarė 182,6 mln. litų arba 53 mln. €, kapitalo pakankamumo normatyvas siekė 18,44 proc., tačiau didžioji kapitalo dalis buvo suformuota iš paskolas paėmusių narių įnašų [21]. Toks kapitalas negali būti laikomas tvariu kredito unijų kapitalu. Tobulintini ir kiti kredito unijų veiklos efektyvumo vertinimo rodikliai. Todėl, vertinant kredito unijų veiklos efektyvumą, negalima apsiriboti tik finansinių pelningumo rodiklių skaičiavimais, nes pagal pirminį principą, tai yra savitarpio pagalbos organizacijos. Negalima teigti, kad pelnas joms yra pagrindinis veiksnys, tačiau be pelno jokia finansinė organizacija negali egzistuoti.


2.1. Kredito unijų veiklos efektyvumo vertinimo rodiklių sistema


Kredito unijos efektyvumo negalima apibūdinti vienu rodikliu. Efektyviai veikianti unija turi ne tik atitikti savo klientų ir akcininkų finansinius lūkesčius, bet ir būti socialiai atsakinga, t. y. būti atsakinga prieš savo klientus, akcininkus ir visuomenę. 


2011 m. rugsėjo 1 d. nutarimu Nr. 03-144 Lietuvos banko valdyba patvirtino atsakingo skolinimo nuostatus. „Atsakingojo skolinimo nuostatų tikslas – skatinti atsakingą kredito įstaigų skolinimo praktiką, rinkos drausmę ir veiklos skaidrumą siekiant mažinti kredito įstaigų sektoriaus sisteminę riziką, nesubalansuotus nekilnojamojo turto kainų pokyčius, taip pat pernelyg spartaus kreditų portfelio augimo ir perteklinės rizikos koncentracijos riziką bei norint apsaugoti vartotojus nuo per didelės finansinių įsipareigojimų naštos ir ugdyti atsakingo skolinimosi įpročius, taip prisidedant prie visos finansų sistemos stabilumo užtikrinimo“[17].


Kredito unijų veiklos efektyvumas Lietuvoje mažai nagrinėjamas moksliuose straipsniuose. Vis dar nėra sudarytos vieningos kredito unijų efektyvumo vertinimo rodiklių sistemos. Užsienio autoriai efektyvumą vertina skirtingais aspektais. Straipsnio [28] autorius, efektyvumą siūlo vertinti remiantis pasitenkinimu paslaugomis, reputacija, kredito unijos augimu, darbuotojų morale. Remiantis D. H. Sollenberger straipsniu [31] rekomenduojama kredito unijos efektyvumą vertinti tokiais rodikliais kaip Portfelio rizika, specialiųjų atidėjimų dalis paskolose, likvidumas, pajamų kokybė (įvertinama paskolinių klientų proporcija ir nepelningų aktyvų dalimi).


Deja, Lietuvoje teikiamais duomenimis, ne visus siūlomus rodiklius galima apskaičiuoti. Atsižvelgiant į rekomendacijas ir duomenų prieinamumą, sudaryta kredito unijų veiklos efektyvumą vertinančių rodiklių sistema.


Lietuvoje tik nuo 2012 m. kredito unijos privalo viešai skelbti savo finansines atskaitomybes, iki tol Lietuvos bankas nuo 1999 m. skelbė konsoliduotus viso kredito unijų sektoriaus duomenis, todėl vertinant kredito unijų efektyvumą susiduriama su duomenų stoka. Kredito unijų efektyvumo rodiklius galima būti suskirstyti į penkias grupes: likvidumo, finansinio efektyvumo bei sverto, procesų valdymo ir rizikos [2]). Ekspertiniu būdu buvo parinkti rodikliai iš kiekvienos grupės, siekiant įvairiapusiškai įvertinti kredito unijų veiklą. Buvo siekiama apimti visus pagrindinius rodiklius, be kurių kredito unijos negalėtų vykdyti savo veiklos: darbuotojų skaičius, narių skaičius, pajinio kapitalo dydis, indėlių ir paskolų suma, taip pat kredito unijos pelnas ar nuostolis. Panaudotų rodiklių sistema pateikta 1 lentelėje, dauguma rodiklių nėra susieti su konkrečiu tiksliniu dydžiu. Šie dydžiai yra rekomendacinio pobūdžio, nes kredito unijų atveju griežtai nustatyti normatyviniai dydžiai neapibūdina efektyvios kredito unijos veiklos dėl skirtingo jų vystymosi, rinkos segmento. Ši rodiklių sistema tiesiogiai neįvertina kredito unijos efektyvumo, tačiau nagrinėjant gautas santykinių rodiklių reikšmes ir jas palyginus su rekomenduojamomis, galima netiesiogiai vertinti kredito unijų veiklos efektyvumą. Siekiant lengviau suprasti modelį, kiekvienam regresoriui buvo suteiktas trumpinys: 
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1 lentelė. Kredito unijų efektyvumo rodiklių sistema 

		Rodiklių grupė 

		Rodiklio pavadinimas 

		Vertinimas 



		Likvidumo rodiklis 

		X1 – Likvidumas 

		> 30 proc. 



		Finansinio efektyvumo rodiklis 

		X2 – Pajinio kapitalo grąža 

		Kuo didesnis 



		Finansinio sverto rodiklis 

		X3 – Gautų indėlių ir turto santykis 

		Kuo mažesnis 



		Procesų valdymo rodiklis 

		X4– Klientų skaičius vienam darbuotojui 

		Optimalus 



		Rizikos rodiklis 

		X5 – Išduotų paskolų ir turto santykis 

		Optimalus 





Likvidumas padeda nustatyti, ar kredito unija turi pakankamai likvidaus turto, kad galėtų atsiskaityti su klientais. Likvidumas skaičiuojamas kaip likvidaus turto ir einamųjų įsipareigojimų santykis. Kiekviena kredito unija privalo palaikyti aukštą likvidumo rodiklį, o Lietuvos banko reikalaujama riba yra ne mažiau 30 proc.  

Pajinio kapitalo grąža parodo, kiek kredito unija uždirba jos nariui nuo kiekvieno kredito unijai suteikto lito. Šis rodiklis skaičiuojamas kaip kredito unijos pelno ar nuostolio ir pajinio kapitalo santykis. Kuo aukštesnė rodiklio reikšmė, tuo didesnis yra kredito unijos efektyvumas. 


Gautų indėlių ir turto santykis. Efektyviai veikiančios kredito unijos turi sugebėti lėšas, reikalingas paskolų išdavimui, sukaupti indėlių pavidalu. Kuo indėlių ir turto santykis yra mažesnis, tuo kredito unija dirba efektyviau. Tačiau kredito unija visada gali skolintis iš kitų finansų institucijų, esant didelei paskolų paklausai. 


Klientų skaičius vienam darbuotojui. Šio rodiklio didėjimas rodo ne tik suteikiamų paslaugų kokybę, bet ir gerą kredito unijos reputaciją. Efektyviau veikiančių kredito unijų darbuotojai sugeba aptarnauti vidutiniškai daugiau klientų. Tai gali būti susiję su darbuotojų kompetencija, taip pat su technologiniais sprendimais. 


Išduotų paskolų ir turto santykis parodo, kokia dalis turto yra labiau rizikinga, nes būna sudaryta iš paskolų. Tačiau paskolų palūkanų pajamos yra pagrindinis kredito unijos pajamų šaltinis, todėl efektyvi kredito unija turėtų pasirinkti optimalią paskolų dalį aktyvuose, kad uždirbtos palūkanos atsvertų galimų nuostolių riziką. 


3. Tyrimo metodologijos pagrindimas


Siekiant įvertinti atskirų nepriklausomų kintamųjų įtaką kredito unijų veiklos efektyvumui, buvo pasirinktas Probit regresijos modelis. Ši regresija yra dvinarės logistinės regresijos alternatyva. Pirmą kartą šis regresijos modelis buvo aprašytas C. I. Bliss 1934 m. „Science“ žurnale, siekiant išsiaiškinti efektyviausius pesticidus, kurie padėtų kontroliuoti žalingus graužikus, o 1952 m. D. Finney šį modelį patobulino (cituojama iš Vincent [32]). Dabartiniais laikais Probit modelis naudojamas daug platesnėje sferoje. Jis naudojamas modeliuoti faktorius, turinčius įtakos finansų krizėms, žiūrėti kaip įvairūs veiksniai daro įtaką draudimo kompanijų rizikai ir daugelyje kitų situacijų [9, 30]. Taigi šį regresijos modelį galima taikyti tokiose situacijose, kai taikoma ir logistinė regresija arba specifiniams dozavimo (dažnių) modeliams nagrinėti. 


Probit regresijos metu yra modeliuojamas dvireikšmis kintamasis Y, kuris priklauso nuo n nepriklausomų kintamųjų, pavyzdžiui, X, Z, W. Tradiciškai yra sutarta, kad Y įgyjamos reikšmės yra kodai 0 ir 1. Matematinis modelis yra sudaromas ne priklausomam kintamajam, o jo tikimybei P(Y = 0) ir užrašomas tokia formule: 
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čia Φ (.) žymi standartinio normaliojo dydžio pasiskirstymo funkciją. Šią funkciją galima užrašyti ir kitaip:
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čia Фˉ1 žymi atvirkštinę funkciją, vadinama Probit funkcija. 
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Koeficientų C, b1, b2, b3 reikšmės nėra žinomos, jas galima įvertinti pasinaudojus imties duomenimis. Pagal tai, kokias reikšmes įgauna koeficientai, yra nustatoma nepriklausomų kintamųjų svarba [6].  


Jeigu b1 > 0, tai didėjant X, didėja ir tikimybė P(Y = 0). 


Jeigu b1 < 0, tai didėjant X, didėja ir tikimybė P(Y = 1). 


Kokybinei analizei pakanka atsižvelgti tik į koeficientų ženklus. Jeigu koeficientas prie kažkurio kintamojo teigiamas, tai šiam kintamajam didėjant, tikimybė Y įgyti nulį (o kokią situaciją ta modelio lygybė Y = 0 atitinka, turime žinoti iš sąlygos) didėja. Jeigu koeficientas neigiamas, tai atitinkamam kintamajam didėjant, tikimybė Y įgyti nulį mažėja (didėja tikimybė, kad Y įgis 1) [6]. 


Reikia atkreipti dėmesį ir į tai, kad galima taikyti modelį tikimybei P(Y=1). Tada išvadose reikia sukeisti tikimybes P(Y = 1) ir P(Y = 0) vietomis. 


Paprastai Probit regresijos modeliui yra keliami tokie reikalavimai: 


– priklausomas kintamasis Y yra dvireikšmis. Geriausia, kai dauguma nepriklausomų kintamųjų būtų intervalų skalės pavidalo, o dvireikšmių kintamųjų būtų mažai; 


– duomenyse negali vyrauti viena iš Y reikšmių. Reikalaujama, kad tarp stebimų Y reikšmių vienetų (nulių) būtų ne mažiau 20 proc.; 


– jeigu modelyje yra daug vardinės skalės pavidalo kintamųjų, tai kiekvienam vardinės skalės kintamųjų deriniui turėtų būti pakankamai imties elementų, ne mažiau 5; 


– nepriklausomi kintamieji neturi labai stipriai tarpusavyje koreliuoti.  


Probit regresijos modelio tinkamumą duomenims parodo toliau išvardyti rodikliai. 


1. Klasifikavimo lentelė. Konkretiems stebiniams prognozuojama Y reikšmė, ir tikrinama, ar prognozė sutapo su tikrąja Y reikšme. Kuo daugiau sutapimų gaunama, tuo modelis yra geresnis. 


2. Didžiausio tikėtinumo chi kvadratu statistika. Šis rodiklis parodo, ar modelyje yra bent vienas reikalingas nepriklausomas kintamasis. Jei reikšmingumo lygmuo α ≥ 0,05, tai regresijos modelio tinkamumas labai abejotinas. 


3. Voldo testai nepriklausomiems kintamiesiems. Šis rodiklis padeda nuspręsti, ar kintamasis turi būti pašalintas iš modelio. Jei reikšmingumo lygmuo α < 0,05, tai nepriklausomas kintamasis yra statistiškai reikšmingas, jei α ≥ 0,05, kintamasis yra statistiškai nereikšmingas ir iš modelio yra šalinamas. 


4. Determinacijos koeficientas parodo bendrąjį modelio tikimą duomenims. Kuo koeficiento reikšmė arčiau vieneto, tuo modelis geriau tinka duomenims. 


5. Kuko matas parodo, ar duomenų imtyje yra išskirčių. Kuko matas negali viršyti 1. Modelis su išskirtimis yra nepatikimas. 


6. Deviacija (lot. deviatio – nukrypimas) – galima patikrinti ar deviacijos ir jos laisvės laipsnių santykis yra artimas 1. Kuo šis santykis artimesnis, tuo regresijos modelis geriau tinka. Vis dėto Probit regresijos atveju labiau patikimas modelio gerumo rodiklis yra klasifikavimo lentelė ir chi kvadratu statistika. 


Šis modelis dar nebuvo taikytas tiriant kredito unijų efektyvumą. Modelis yra naudojamas prognozuoti faktorius, turinčius įtakos finansines krizėms, todėl gali būti panaudotas ir prognozuojant rodiklius, darančius įtaką kredito unijų efektyviai veiklai. Įvedus reikalavimą skelbti kredito unijų finansines ataskaitas, atsiras vis daugiau galimybių tyrinėti Lietuvos kredito unijų veiklą pasitelkus kuo įvairesnius rodiklius. 


3.1. Kredito unijų efektyvumo modelio tyrimas


Probit regresija modeliuojama naudojant SPSS Statistics programą. Siekiant įsitikinti, ar modeliui parinkti nepriklausomi kintamieji yra patikimi, nagrinėjami dviejų laikotarpių duomenys: 2008 m., arba kitaip vadinami prieškriziniai metai, ir 2013 m., kai jau veikė Lietuvos banko priimti nauji kredito unijų veiklą ribojantys normatyvai. 


Šiame tyrime nagrinėjamos kredito unijos, kurios priklauso Lietuvos centrinei kredito unijai. Visos kredito unijos buvo suskirstytos į dvi grupes pagal Lietuvos centrinės kredito unijos suteiktą finansinį indeksą. Pirmąją kredito unijų grupę sudaro labai aukšto ir aukšto reitingo unijos (A+, A, A-, B+, B, B-), o antrajai grupei priklauso visos likusios kredito unijos. Pirmajai unijų grupei buvo priskirta reikšmė Y = 1, o labai žemo ir žemo reitingo grupei Y = 0 reikšmė. 


Naudojant Probit regresiją nepriklausomi kintamieji neturi labai stipriai tarpusavyje koreliuoti, todėl pirmiausia buvo patikrintas nepriklausomų kintamųjų daugiakolinearumas, siekiant įsitikinti, ar pasirinkti kintamieji yra nepriklausomi ir ar juos galima naudoti vertinant kredito unijų efektyvumą. Kaip galime matyti 2 lentelėje, abiem nagrinėjamais laikotarpiais tarp kintamųjų fiksuojamas arba labai silpnas tarpusavio ryšys (kaip klientų skaičiaus vienam darbuotojui ir paskolų ir aktyvų santykio), arba silpnas ryšys (kaip kredito unijos likvidumo ir klientų skaičiaus vienam darbuotojui – silpnas atvirkštinis ryšys, o tarp klientų skaičiaus vienam darbuotojui ir pajinio kapitalo grąžos – silpnas ryšys), tik tarp indėlių ir turto santykio bei tarp paskolų ir turto santykio yra vidutinio stiprumo koreliacinis ryšys. Taip ir turėtų būti, nes abiejuose rodikliuose yra panaudotas tas pats kintamasis – kredito unijų turtas. Todėl nė vienas kintamasis nebuvo atmestas. 


2 lentelė. Efektyvumo rodiklių koreliacijos koeficientai 2008 ir 2013 m. 


		2008 m.

2013 m.

		Likvidumas

		Pajinio kapitalo grąža

		Indėlių ir aktyvų santykis

		Klientų sk. darbuotojui

		Paskolų ir aktyvų santykis



		Likvidumas

		

		-0,3674


0,1841

		-0,2636


0,2754

		-0,2347


-0,2035

		-0,4472


-0,5169



		Pajinio kapitalo grąža

		-0,3674


0,1841

		

		0,2754


0,1302

		-0,2035


0,2326

		-0,5169


-0,0531



		Indėlių ir aktyvų santykis

		-0,2636


0,2754

		0,1302


0,0251

		

		0,2700


0,0552

		-0,5022


-0,6386



		Klientų sk. Darbuotojui

		-0,2347


-0,2035

		0,2326


0,2084

		0,2700


0,0552

		

		0,0108


0,0658



		Paskolų ir aktyvų santykis

		-0,4472


-0,5169

		-0,0531


-0,2202

		

		0,0108


0,0658

		





Siekiant patikslinti Probil regresinės analizės modelio efektyvumą visos kredito unijos sankaupų (klasterinės) analizės pagalba buvo atlikta kokybinė kredito unijų klasifikacija. Sankaupų analizei atlikti pasirinktas Ward metodas. Šiuo metodu sankaupos formuojamos maksimizuojant jų vidinį panašumą. Grupės viduje kiekvieno kintamojo kvadratų suma naudojama kaip panašumo matas, tai reiškia, kad Ward metodas siekia minimizuoti bendrą grupės vidaus ar sankaupos vidaus kvadratų sumą. Sankaupos yra formuojamos kiekviename žingsnyje, kuriame gauta sankaupa turi mažiausias kvadratų sumas sankaupos viduje. Tyrimo metu buvo suformuotos trys sankaupų grupės, siekiant nustatyti efektyviausiai, vidutiniškai ir blogiausiai veikiančias kredito unijas. 


Kaip galime matyti 3 lentelėje, sankaupų grupės abejais nagrinėjamais laikotarpiais pasiskirsčiusios skirtingai. 2008 m. stipriausi kintamieji buvo 2 sankaupų grupėje. Pastarąją grupę sudaro 77 proc. labai aukšto ir aukšto reitingo kredito unijos. 2013 m. stipriausi kintamieji buvo 1 sankaupų grupėje, kur 51 proc. kredito unijų turėjo labai aukštą arba aukštą reitingą. Sudarant Probit regresijos modelį, bus nagrinėjamos tik šios dvi sankaupų grupės, nes silpniausios grupės netenkina vieno iš modelio formavimo reikalavimų, kad vienos iš Y reikšmių neturi būti mažiau nei penktadalio. Atlikta sankaupų analizė patvirtino Probit regresinės analizės prasmingumą skirstant kredito unijas į dvi grupes. Be to, atlikta sankaupų analizė patvirtino hipotezę, kad ne visoms kredito unijoms buvo priskirti „teisingi“ reitingai, t. y. daliai A ar B reitingus turinčių kredito unijų tikslinga priskirti žemesnio lygio reitingus.


3 lentelė. Sankaupų analizės rezultatai (kredito unijų skaičius) 2008 ir 2013 m. 


		  

		2008 m.

		2013 m. 



		Kredito unijų reitingai

		1 sank. 

		2 sank. 

		3 sank. 

		1 sank. 

		2 sank. 

		3 sank. 



		1 gr. A+, A, A-, B+, B, B- 

		3

		24

		8

		18

		9

		1



		2 gr. C+, C, C-, D+, D, D-, E+, E, E- 

		14

		7

		5

		17

		8

		8





Prieš pradedant formuoti skaičiavimus, reikia įsitikinti, ar visi rodikliai atitinka Probit regresijos modeliui keliamus reikalavimus. Vienas svarbiausių rodiklių yra tikėtinumų santykio kriterijus. Šio atveju, jeigu statistikos p reikšmės didesnės už 0,05, tai regresijos modelio tinkamumas labai abejotinas. Atlikus testą nustatyta, kad 2008 m. α = 0,04, o 2013 m. lygi α = 0,02. Abiem atvejais reikalaujamas rodiklis rodo gerą modelio tikimą duomenims, nes gautos reikšmės nėra didesnės už 0,05. 


Įsitikinus, kad chi kvadratu statistika atitinka reikalaujamus dydžius, tikrinamas standartinio nuokrypio ir laisvės laipsnių santykis. Modelis yra tinkamas, jei šis santykis yra arti vieneto. Pirmuoju nagrinėjamu laikotarpiu jis yra 0,862, antruoju – 1,225. Kaip galime matyti abiem atvejais, santykis yra arti vieneto, todėl ir pagal šią charakteristiką modelis yra tinkamas duomenims. Pažymėtina, kad nagrinėjamai regresijai daug svarbesnis rodiklis yra didžiausio tikėtinumo chi kvadratu p reikšmė. Jei nuokrypio ir laisvės laipsnių santykis labai skiriasi nuo vieneto, bet visos kitos charakteristikos yra geros, tai modelį vis tiek galima laikyti geru. 


Nors prieš pradedant modeliuoti regresiją duomenims buvo atlikta sankaupų analizė, visgi būtina patikrinti, ar juose neliko išskirčių, todėl reikalinga atlikti Kuko mato testą. 2008 m. Kuko mato reikšmė yra 0,734, o kito nagrinėjamo laikotarpio 0,677. Abi reikšmės yra mažesnės už vienetą, todėl darome išvadą, kad duomenyse išskirčių nėra.  


Formuojant modelį buvo patikrintas standartinis determinacijos koeficientas. Tai viena svarbiausių modelio tikimo duomenims charakteristikų, kuri yra privaloma visuose regresijos modelių aprašymuose. Determinacijos koeficientas lygina skirtumus tarp Y reikšmių, kai į modelį nėra atsižvelgiama. Determinacijos koeficientas parodo, kiek procentų Y elgesio paaiškina nepriklausomų kintamųjų elgesys. Kuo koeficiento reikšmė yra didesnė, tuo modelis labiau tinka duomenims. Apskaičiavus determinacijos koeficientą gauti tokie rezultatai: 2008 m. determinacijos koeficientas buvo 0,501, 2013 m. – 0,544, t. y. priklausomo kintamojo Y arba kredito unijų, nepriklausomi kintamieji turi 50 proc. įtaką pasirenkant reitingus. Nors ir nežymiai, bet 2013 m. determinacijos koeficientas yra geresnis. Koeficiento reikšmė yra didesnė už reikalaujamą 0,2, todėl galime teigti, kad modelis gerai aprašo duomenis.  


Nuspręsti, ar kurį nors kintamąjį reikia šalinti iš modelio, galima atlikus Voldo testą. Laikoma, kad Voldo testo kriterijus yra silpnesnis už tikėtinumų santykio kriterijų, todėl, darant išvadas apie bendrąjį kintamųjų statistinį reikšmingumą, reikėtų remtis pirmiau minėtu kriterijumi. Anksčiau aptarta statistika rodė, kad modelis yra tinkamas duomenims.  


4 lentelė. Voldo testo reikšmės kintamiesiems 2008 ir 2013 m. 


		  

		Likvidumas

		Pajinio kapitalo
grąža

		Indėlių ir aktyvų
santykis

		Klientų sk.
darbuotojui

		Paskolų ir
aktyvų santykis



		2008 m. 

		0,067 

		0,013 

		0,047 

		0,034 

		0,041 



		2013 m.

		0,033 

		0,059 

		0,031 

		0,012 

		0,021 





Kaip galime matyti 4 lentelėje, 2008 m. likvidumo rodiklis yra statistiškai nereikšmingas rodiklis, tačiau dėl vieno rodiklio neverta tobulinti viso modelio. 2013 m. statistiškai nereikšmingas rodiklis yra pajinio kapitalo grąža. Tačiau, kadangi chi kvadratu statistika tais metais yra geresnė nei 2008 m., tai ir 2013 m. modelis nebus tobulinamas. 


Paskutinis žingsnis formuojant Probit modelį yra klasifikavimo lentelės sudarymas. Modelis geresnis, jei yra kuo daugiau sutapimų, t. y. ar spėjimas sutapo su tikrąja Y reikšme. Kiekvienos kategorijos stebėjimų turi būti suklasifikuota daugiau, nei būtų gauta atsitiktinai spėjant. 2008 m. iš labai aukštą ir aukštą reitingą turinčių kredito unijų teisingai suklasifikuota buvo 73,3 proc. unijų, iš žemesnį reitingą turinčių – 68,9 proc. Vadinasi taikomas modelis yra geras. Modelis taip pat tinka ir peržvelgus 2013 m. klasifikavimo duomenis. Teisingai suklasifikuotos buvo 95,8 proc. kredito unijų, turinčių labai aukštą ir aukštą finansinį indeksą, žemą reitingą turinčių – 70,6 proc.  


Taigi, patikrinus visus kintamuosius (
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), kurie parodo Probit regresijos modelio tinkamumą duomenims, galime teigti, kad panaudoti rodikliai yra tinkami ir todėl modelį galime užrašyti taip: 
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 Kadangi visų regresorių (išskyrus 
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 – klientų skaičių vienam darbuotojui) koeficientai yra mažesnės už 0, vadinasi didėja ir tikimybė P(Y = 1), t. y. didėja tikimybė, kad kredito unijos turės labai aukštą arba aukštą finansinį reitingą. Lietuvos centrinės kredito unijos suteikiami reitingai kredito unijoms – narėms yra teisingi, todėl jos geba teisingai vykdyti kredito unijų stebėseną ir priežiūrą ir Lietuvos banko siūlomos pataisos dėl didesnės kontrolės suteikimo Lietuvos centrinei kredito unijai yra teisingos. Vienas svarbiausių rodiklių chi kvadratu statistika rodo, kad efektyvumo vertinimas 2013 m. rodo gerėjančius rezultatus, taip pat net 95,8 proc. kredito unijų, įvertintų labai gerai, yra suklasifikuotos teisingai. 


4. Išvados


Kredito unijoms reikia siekti, kad didžioji dalis kapitalo būtų sukaupiama iš gauto pelno, o pasiektas aukštas tvaraus kapitalo pakankamumo lygis leistų užtikrinti stabilią ir patikimą kredito unijų veiklą.


Įvertinti kredito unijų veiklos rezultatams buvo pasirinkti penki finansiniai rodikliai, kurie nagrinėja pelningumą, efektyvumą, mokumą, likvidumą ir kapitalo pakankamumą. Atlikta analizė parodė, kad kredito unijų sektorius Lietuvoje išgyveno keletą veiklos etapų. Pirmuoju veiklos etapu nuo kredito unijų veiklos 2000 m. iki 2008 m. galima pavadinti stabilumo arba „protingo valdymo“ laikotarpiu. Kredito unijos stabilizavo savo veiklą. Nebebuvo taip sparčiai steigiamos naujos kredito unijos, tačiau senosios plėtė savo veiklą, rinkos dalis padidėjo beveik vienu procentu. Visi nagrinėti finansiniai rodikliai laikėsi viename lygyje, buvo fiksuojamas labai minimalus svyravimas, nes turtas, kapitalas, pajamos, sąnaudos augo labai tolygiai. Antrasis etapas prasidėjo 2009 m. ir nuo šių metų kredito unijų sektorius išgyvena nuosmukio laikotarpį. Laikotarpio pradžioje sumažėjusius rodiklius sąlygojo pasaulį krėtusi finansinė krizė, tačiau krizei praėjus, kai kurios kredito unijos pradėjo labai sparčiai augti – smarkiai išaugo paskolų išdavimas asocijuotiems asmenims, nebuvo teisingai vertinama paskolų portfelio kokybė, pirmą kartą nuo įsikūrimo pradžios buvo fiksuojami sektoriaus nuostoliai ir dėl to kelios kredito unijos bankrutavo.  


Siekiant įvertinti kredito unijų efektyvumą ir įsitikinti, kad Lietuvos centrinės kredito unijos taikomas jai priklausančių narių reitingavimas yra teisingas, buvo pasirinktas Probit regresijos modelis. Kintamaisiais buvo pasirinkti penki rodikliai, apimantys pagrindinius kredito unijas apibūdinančius veiksnius: žmogų, turtą, kapitalą ir pelną ar nuostolį. Atlikus kintamųjų koreliacijos analizę paaiškėjo, kad jie yra tinkami, nes nebuvo fiksuojamas stiprus ryšys nė tarp vieno iš pasirinktų regresorių. 
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PERFORMANCE ANALYSIS OF CREDIT UNIONS IN LITHUANIA


Vytautas Kėdaitis, Justina Girčytė


Abstract. The paper deals with the assessment of the performance of Lithuanian credit unions applying a cluster analysis method, in particular the Probit regression model, substantiates their relevance and reliability for the evaluation of the results obtained, checks the model stability taking into account the time lag, assesses the relevance of the model for the performance analysis of Lithuanian credit unions.


Keywords: credit unions, cluster analysis, Probit regression analysis, efficiency, estimation.

Lithuanian Statistical Association,  Statistics Lithuania  
 

Lietuvos statistikų sąjunga,  Lietuvos statistikos departamentas
ISSN  2029-7262  online



_1509874995.unknown



_1509874997.unknown



_1509874999.unknown



_1509875000.unknown



_1509874998.unknown



_1509874996.unknown



_1509874988.unknown



_1509874994.unknown



_1509874987.unknown




		Lithuanian Journal of Statistics

Lietuvos statistikos darbai

		2015, vol. 54, No 1, pp. 92–100

2015, 54 t., Nr. 1, 92–100 p.

		www.statisticsjournal.lt  







100	Tekstų nehomogeniškumo tyrimas naudojant žymeklius



	Monika Lapėnaitė-Gedvilė, Karolina Piaseckienė, Marijus Radavičius	99



Tekstų nehomogeniškumo tyrimas naudojant žymeklius



Monika Lapėnaitė-Gedvilė1, Karolina Piaseckienė2, Marijus Radavičius3



1, 3 Vilniaus universitetas, Matematikos ir informatikos institutas

1Vilniaus Gedimino technikos universitetas

 2 Šiaulių universitetas, Informatikos, matematikos, e. studijų institutas 

Adresas: 1, 3 Akademijos g. 4, LT-08663 Vilnius, Lietuva 

1 Saulėtekio al. 11, LT-10223 Vilnius, Lietuva  

2 Višinskio g. 19, LT-77156 Šiauliai, Lietuva

El. paštas: 1lapenaite.monika@gmail.com, 2k.piaseckiene@gmail.com, 3marijus.radavicius@mii.vu.lt




Gauta: 2015 m. rugpjūtis	Pataisyta: 2015 m. rugsėjis  	Paskelbta: 2015 m. lapkritis



Santrauka. Straipsnio tikslas – įvertinti tekstų statistinį nehomogeniškumą pagal funkcinių žodžių ir kitų lingvistinių elementų vartoseną. Atliktas empirinis tyrimas remiasi mokykloms rekomenduojamų suskaitmenintų grožinės literatūros kūrinių biblioteka http://ebiblioteka.mkp.emokykla.lt. Apskaičiuojami sudarytų dažnų žodžių formų ar kitų kalbinių struktūrų rinkinių, juos vadinsime žymekliais, dažnumai tekstų blokuose, jungiančiuose 50 iš eilės einančių sakinių. Pastebėta, kad žymeklių dažnumai blokuose turi ženklią perteklinę sklaidą, palyginti su lingvistikoje įprastu homogeniškumo modeliu. Pasirinktoms žymeklių grupėms parinkti kelių tipų hierarchiniai binominės logistinės regresijos modeliai, naudojantys autoriaus identifikatorių, bloko ilgį ir likusių žymeklių dažnius blokuose kaip aiškinančiuosius kintamuosius, leido paaiškinti didelę dalį pasirinktųjų žymeklių perteklinės sklaidos.

Reikšminiai žodžiai: statistinė lingvistika, perteklinė sklaida, tikėtinumo nuokrypis, binominė logistinė regresija, funkciniai žodžiai.



1. Įvadas

Spartus kompiuterių mokslo ir technikos vystymasis ir vis platesnis panaudojimas sąlygojo kiekybinių metodų, tuo pat metu ir duomenų analizės bei statistikos, skverbimąsi į kalbotyrą. Vienas iš statistikos (duomenų analizės) taikymo kalbotyroje ypatumų yra susijęs su apibendrintuoju Zipfo-Mandelbroto dėsniu [25, 12], kuriuo nusakomas žodžių, išrikiuotų jų pasitaikymo tekstyne dažnumų mažėjimo tvarka, skirstinys. Praktiškai šis dėsnis pasireiškia tuo, kad nedidelė žodžių dalis pasitaiko labai dažnai, o ženkli jų dalis, kartais viršijanti 50 %, tekstynuose yra pavartota tik kartą. Dažnai tekstuose sutinkami žodžiai (arba žodžių formos) turi savybių, nebūdingų retesniems žodžiams, ir paprastai yra funkciniai žodžiai, t. y. atlieka tekstuose tam tikras funkcijas. Labai dažnų žodžių ar žodžių formų reikšmę ir panaudojimo galimybes lietuviškų tekstų analizėje nagrinėjo Utka (2005a, 2005b, 2006) [21–23]. Straipsnyje [22] pastebėta, kad labai dažnų žodžių proporcijos skirtinguose tekstuose (kūriniuose) yra gana skirtingos. Dažniausių žodžių rinkiniui, sudarytam iš 98 žodžių, aprašomosios faktorinės analizės metodu išskirti 7 faktoriai, kurių kokybinė interpretacija leido įvardyti ir aprašyti 7 tekstų funkcijas ir paradigmas. Dabašinskienė (2009) [5] tyrė šnekamąją kalbą ir lygino ją su rašytine kalba. Jos pateikta statistika rodo, kad įvardžių, prielinksnių ir prieveiksmių (jų pagrindinę dalį sudaro labai dažnai vartojami žodžiai) vartosenos lietuviškuose tekstuose proporcijos šnekamojoje ir rašytinėje kalboje pastebimai skiriasi. Vadinasi, jos turėtų skirtis ir tekstuose, kuriuose skiriasi tiesioginės ir netiesioginės kalbos proporcija. Tiesioginės kalbos ypatumus, taip pat ir labai dažnų žodžių pasiskirstymą tyrė Leonavičienė (2006, 2007) [10, 11]. Pacituoti pastebėjimai rodo, kad lietuviški tekstai yra gana nehomogeniški pagal labai dažnų, funkcinių žodžių vartojimo dažnį.

Kalbos (tekstų) nehomogeniškumas yra suprantamas įvairiai. Kalbos variantiškumas (angl. variation) ir kitimas (angl. change) yra pagrindinės sociolingvistikos sąvokos [13, 28]. Sociolingvistika tyrinėja tarmes, kalbos skirtumus ir panašumus tarp skirtingų socialinių grupių, skirtingų geografinių regionų, laikmečių ir pan. Tačiau skiriasi ne tik socialinių grupių, bet ir atskirų autorių kalba. Tekstų heterogeniškumas apibrėžiamas kaip intertekstualumo apibendrinimas, svetimų tekstų, posakių tiesioginis (žymėtasis heterogeniškumas) ir netiesioginis (nežymėtasis heterogeniškumas) panaudojimas tekste [9, 3].

Tekstų (statistinis) nehomogeniškumas yra seniai pastebėtas ir taikomas natūralios kalbos apdorojime (angl. natural language processing) bei informacijos paieškoje ir išrinkime (angl. information retrieval), pavyzdžiui, siekiant padidinti užklausų (angl. query) efektyvumą [15] ir sprendžiant tekstų klasifikavimo (pagal žanrą, stilių ir pan.), taip pat ir autoriaus identifikavimo uždavinius [19, 7, 27]. Tačiau kalbos mokslo požiūriu autorystės nustatymas nėra įdomus uždavinys, nebent siekiama nustatyti to paties teksto, kurį reikėjo kuo tiksliau atpasakoti, atpasakojimo autorių (plg. [27, 26]). Kitaip autoriai atskiriami pagal mintis ir nuostatas, kurios atsispindi kalboje, o ne pagal pačią kalbą.

Šiame straipsnyje tiriamas tekstų (kalbos) nehomogeniškumas skiriasi nuo aukščiau minėtų jo variantų. Jis pasireiškia per labai dažnų, funkcinių žodžių ir kalbos elementų vartosenos (statistinius) skirtumus, jos kintamumą tekste. Jis būdingas ir tam pačiam autoriui, ir net tam pačiam jo kūriniui, nes skirtingoms mintims išdėstyti reikia skirtingų kalbos priemonių bei struktūrų. Tekstų nehomogeniškumas apsunkina (analitinės) statistikos metodų taikymą kalbotyros moksle, kadangi yra sudėtinga sukonstruoti adekvatų, atsižvelgiantį į nehomogeniškumą, galimų tekstų statistinį modelį. Jeigu autorius galima atskirti pagal jų tekstų statistines savybes, vadinasi, kiekvienam jų reikia sudaryti skirtingus jų kalbos statistinius modelius. Taip formuluojant, tai – neperspektyvus uždavinys. Callison-Burch ir Osborne (2003) ([4], 25 psl.; plg. [1], p. 19–21, kur Abney polemizuoja su Chomskiu) vadina tai natūraliosios kalbos nestacionarumo problema ir mano, kad artimiausiu metu ji, matyt, nebus išspręsta. Kol kas modeliuojant kalbą įprasta laikyti, kad ji yra generuojama to paties stacionaraus šaltinio. Tariama, kad sakiniai tekste yra generuojami nepriklausomai vienas nuo kito, o sakinio elementų skirstinys yra aprašomas n-tos eilės Markovo grandine () arba pasitelkiant tikimybines kontekstines gramatikas. Nežinomi modelio parametrai, sąlyginės tikimybės, įvertinamos remiantis n-gramų (n iš eilės einančių žodžių) dažnumų statistika tekstyne [4, 17, 7].

Labai dažniems žodžiams pritaikyta faktorinė analizė [22] liudija, kad tarp jų dažnumų tekstuose yra koreliacija. Remiantis tuo, kad dauguma labai dažnų žodžių yra funkciniai ir susiję su tam tikromis kalbos struktūromis, galima iškelti hipotezę, kad minėta koreliacija atspindi statistinius sąryšius tarp atitinkamų kalbos elementų ir struktūrų. Jeigu pasirodytų, kad tie sąryšiai yra nepriklausomi arba silpnai priklausomi nuo teksto autoriaus, temos ir pan., tai būtų vienas iš svarbių požymių, kad jie atspindi ne atskiram konkrečiam tekstui, o pačiai kalbai būdingas savybes [14].

Šiame darbe atliktas eksperimentas, kurio tikslas – įvertinti lietuviškų tekstų nehomogeniškumą pagal vartojamų funkcinių žodžių ir kitų kalbos elementų tikėtinus dažnumus ir proporcijas. Tariama, kad tuos dažnumus galima įvertinti pasitelkiant žymeklių statistiką [8]. Žymekliai – tai tekstuose pakankamai dažnai pasitaikantys ir gana paprastu algoritmu identifikuojami žodžiai, žodžių formos ar kiti teksto elementai, glaudžiai, kaip manoma, susiję su tiriamąja kalbos funkcija, struktūra ar savybe. Tinkamų žymeklių (grupių) parinkimas yra sudėtingas uždavinys, palyginamas ar net sudėtingesnis negu informacijos paieškos ir išrinkimo efektyvios sistemos sukūrimas (plg. [18]). Taigi, žymekliai yra terminų labai dažnas žodis, labai dažna žodžio forma [21], taip pat natūraliosios kalbos apdorojime taikomų terminų žodžių krepšelis (angl. bag-of-words), rodyklės–terminai (angl. indexing terms) analogas (žr., pvz., [4, 15, 20]), bet bendrą žymeklių idėją ir paskirtį geriausiai atitinka lingvistinėje tipologijoje įvestas terminas klasterinė kalbos dalis. Tai – laisvas vertimas iš anglų kalbos termino distributional part of speach, kuris apibrėžiamas kaip žodžių formų rinkinys, gautas pritaikius tekstynui klasterizaciją (klasterinę analizę) [24]. Klasterinėms kalbos dalims nekeliami jokie išankstiniai kokių nors kalbos struktūrų reikalavimai, jos apibrėžiamos remiantis vien tik jų pasiskirstymu tiriamajame tekstyne (tai paaiškina angliško termino kilmę). Tačiau žymekliai skiriasi nuo visų aukščiau išvardytų terminų vienu ar kitu aspektu. Pavyzdžiui, skirtingai nuo klasterinių kalbos dalių, žymeklių rinkinių sudarymui gali būti taikomi kiti metodai, ne vien tik klasterinė analizė. Nors šiame darbe, kaip ir [8], tinkamų žymeklių, glaudžiai susietų su konkrečiomis tiriamomis kalbos struktūromis, parinkimo uždavinys nėra sprendžiamas, ši tema paliečiama aptariant tyrimo rezultatus.

Konkretizuosime sprendžiamus uždavinius:

(1) Parodyti, kad tekstuose (kalboje) ženkli statistinės informacijos apie kalbą dalis, vaizdžiai tariant, yra už žodžių trigramų ir sakinio ribų, o taip pat šalia bendros ištisinės tekstynų statistikos, nes, skirtingai nuo pastarosios, ta informacija remiasi lokalia (sakykim, penkiasdešimties sakinių ilgio) nuoseklaus teksto fragmentų statistika.

(2) Pademonstruoti, kad tam tikri dažnų žodžių ar kitų kalbos elementų rinkiniai (juos vadiname žymekliais) gali tikti aukščiau minėtai statistinei informacijai kaupti.

(3) Sudaryti kelis potencialių žymeklių rinkinius ir ištirti jų tarpusavio lokalius, bet išeinančius už sakinio ribų statistinius ryšius. Patogus būdas tokiems ryšiams aprašyti yra regresiniai (prognozavimo) modeliai, kurie, remiantis informacija apie vienus žymeklius, leidžia prognozuoti kitų žymeklių dažnumą ir proporciją tekste bei įvertinti jų skirstinį. Sociometrijoje jau įprasta taikyti logistinę regresiją [13, 6], šis modelis taikomas ir šiame darbe.

[bookmark: _GoBack]Tyrime naudojami duomenys yra dvidešimt keturių autorių trisdešimties panašaus žanro lietuviškų kūrinių, skirtų 5–8 kl. mokiniams, tekstai (http://mkp.emokykla.lt/ebiblioteka/). Duomenų apdorojimui ir statistinei analizei buvo naudojamas paketas R [http://www.r-project.org/] ir sistema SAS [19] (procedūra LOGISTIC).

Kitame skyrelyje trumpai aprašyta tyrimo metodika, 3 skyrelyje aptarti rezultatai ir 4 skyrelyje suformuluotos išvados.

2. Tyrimo metodika

Darbe nagrinėjami 3 žymeklių rinkiniai: (I) įvardžiai, (L) prielinksniai ir (B) įvardžiuotiniai būdvardžiai bei būdvardžių aukštesnysis ir aukščiausiasis laipsniai. Kai kuriems įvardžiams, prielinksniams ir išvardytoms būdvardžio formoms būdingas morfologinis nevienareikšmiškumas [16, 17]. Pavyzdžiui, įvardis „mano“ yra ir veiksmažodžio „manyti“ forma, o įvardis „mes“ yra ir veiksmažodžio „mesti“ forma. Todėl šie rinkinių pavadinimai yra sąlyginiai, faktiškai jie yra tik žodžių formų rinkiniai. Žymeklių morfologinis vienareikšmiškumas kartais gali būti pageidautinas, bet apskritai jis nėra būtinas. O remiantis analogija tarp žymeklių ir klasterinių kalbos dalių, morfologinis vienareikšmiškumas visai nereikalingas [24]. Tyrime naudojami neanotuoti tekstai ir žymeklių morfologinio nevienareikšmiškumo problema nesprendžiama.

Žymeklių rinkiniai dar yra skirstomi į grupes pagal linksnį, paskirtį ar kitas ypatybes. Kiekvienos grupės pavadinimas susideda iš 3 simbolių. Pirmasis simbolis rodo pavadinimą vieno iš jau minėtų rinkinių (I – įvardis, L – prielinksnis, B – būdvardžio formos), antrasis – papildomas grupės ypatybes, savitas kiekvienam rinkiniui (žr. žemiau), o trečiasis – su žymekliu susijusį linksnį (1 – vardininkas, 2 – kilmininkas, 3 – naudininkas, 4 – galininkas, 5 – įnagininkas, 6 –  vietininkas, o simbolis 0 žymi, kad linksnis nėra vienareikšmiškai nusakytas arba jis ignoruojamas).

Antruoju simboliu pažymėtos ypatybės kiekvienam rinkiniui yra skirtingos.

Įvardžiams tokių ypatybių yra 10: raidė A žymi įvardžio „aš“ formas, T – įvardžio „tu“ formas, J – įvardžių „jis“ ir „ji“ formas, R – parodomųjų įvardžių formas (pvz., „šis“, „ši“, „tas“, „toks“ ir pan.), B – apibendrinamųjų įvardžių formas (pvz., „viskas“, „niekas“, „visas“, „visa“ ir pan.), Q – klausiamųjų įvardžių formas (pvz., „kas“, „kuris“, „kuri“, „katras“, „katra“ ir pan.), K – atskiriamųjų įvardžių formas (pvz., „kitas“, „kita“, „kitoks“, „kitokia“, „vienoks“, vienokia“ ir pan.) ir t.t.

Prielinksniams išskirti 7 papildomi požymiai. Raidė V žymi prielinksnius, kurie dalyvauja tik vietos aplinkybėse (pvz., „anapus“, „ant“, „greta“, „pas“, „paskui“, „prie“, „palei“, „pro“, „šiapus“, „ties“, „viduj“), T – prielinksnius, kurie yra susiję tik su vieta ir su laiku (pvz., „apie“, „arti“, „iki“, „ligi“, „nuo“, „tarp“), C – prielinksnius, kurie yra susiję su išrikiavimu ir palyginimu („aukščiau“, „pirma“, „pirmiau“, „sulig“, „žemiau“), A – prielinksnius, kurie yra susiję su tikslu, priežastimi ar nurodo „centrą“, į kurį nukreiptas arba iš kurio kyla veiksmas (pvz., „anot“, „dėka“, „dėl“, „į“, „iš“, „pagal“, „pasak“); E – prielinksnius, kurie rodo išskyrimą, atmetimą ar pakeitimą („be“, „vietoj“), S žymi prielinksnį „su“. Visi kiti prielinksniai sudaro grupę, kuri žymima simboliu „_“ (apatiniu brūkšniu).

Būdvardžių formoms yra sudarytos 3 grupės: skaičius „2“ žymi aukštesnįjį būdvardžio laipsnį, 3 – aukščiausiąjį būdvardžio laipsnį, o raidė „i“ – įvardžiuotinę būdvardžio formą. Šio rinkinio žodžiai identifikuojami pagal minėtoms būdvardžių formoms būdingas galūnes (bet tokias galūnes turi ne vien tik būdvardžiai!).



Sudarytų žymeklių grupių statistinis tyrimas atliekamas pagal tokią metodiką.

1. Pasirenkama žymeklių grupė, kurios narių pasitaikymo tekste dažnumui prognozuoti bus sudaromas regresinis modelis, naudojantis informaciją apie kitų žymeklių grupių pasitaikymo tekste dažnumus.

2. Kiekvieno autoriaus tekstai suskaidomi į nesikertančius blokus po 50 sakinių ir kiekviename bloke suskaičiuojami visų žymeklių grupių pasitaikymo juose dažnumai. Prognozuojamas pasirinktos žymeklių grupės dažnumas laikomas aiškinamuoju kintamuoju, o žymeklių grupių pasitaikymo tekste dažnumai yra laikomi aiškinančiaisiais kintamaisiais. Aiškinančiųjų kintamųjų sąrašas papildomas bloko ilgiu (bloko žodžių kiekiu), tiksliau – jo (dešimtainiu) logaritmu, bei autoriaus identifikatoriumi (numeriu).

3. Ankstesniame punkte sudarytiems blokų duomenims parenkamas binominės logistinės regresijos modelis ir kryžminio patikrinimo metodu įvertinami pasirinktos žymeklių grupės pasirodymo kiekviename bloke dažnumai ir tikimybės.

4. Apskaičiuojami Pearsono (normuotas chi-kvadrato) atstumas



C2 = 



ir tikėtinumo nuokrypis (arba normuota Kullbacko–Leiblerio divergencija, angl. deviance)



T2 =  ,



kurie matuoja neatitikimo dydį tarp stebėtųjų reikšmių ir jų prognozių, gautų naudojant įvairius statistinius modelius (žr., pavyzdžiui, [2, 13]). Čia  žymi j-ąją stebėtąją aiškinamojo kintamojo reikšmę, o  žymi jos prognozę, naudojant atitinkamą modelį su įvertintais nežinomais to modelio parametrais, .



1 pastaba. Žymeklių grupė prognozavimui pasirenkama remiantis keliomis taisyklėmis. Visų pirma, ji turi būti pakankamai skaitlinga: yra nagrinėjamos tik tos grupės, kurių vidutinis dažnumas bloke viršijo 1. Be to, buvo atrenkamos grupės su didesniu tarpblokiniu nehomogeniškumu (statistiniu kintamumu). Ir, žinoma, prioritetą turi tos grupės, kurias gana paprasta susieti su kokia nors kalbos struktūra ar funkcija. Tokiu būdu buvo pasirinktos trys grupės: IT0, LV2 ir Inag. Grupė IT0 – visos įvardžio „tu“ formos, jos siejamos su tiesiogine kalba. Grupė LV2 – prielinksniai, reikalaujantys kilmininko linksnio ir susieti su vietos aplinkybe (pvz., „anapus“, „ant“, „greta“, „kitapus“, „link“, „netoli“, „prie“, „vidur“, „vidury“, „virš“, „viršuj“, „viršum“). Kadangi įnagininko linksnis vartojamas santykinai gana retai, tai buvo sudaryta nauja sudėtinė grupė Inag, į kurią apjungtos visos nagrinėjamos žymeklių grupės, susietos vien tik su įnagininko linksniu. Tai yra, į grupę Inag sujungtos visos žymeklių grupės, kurių pavadinimas baigiasi simboliu „5“.

2 pastaba. Straipsnyje [8] bloko dydis buvo 10 sakinių. Šiame darbe jis padidintas iki 50 sakinių, nes į tyrimą įtrauktos ir retesnės žymeklių grupės. Idealiu atveju parinktas blokų dydis turėtų suderinti du prieštaringus siekius: sudaryti pakankamai didelius tekstų blokus, kad juose išryškėtų statistiniai dėsningumai, bet nesujungti į vieną bloką teksto fragmentų, kurie reikšmingai skiriasi naudojamomis kalbos struktūromis ir funkcijomis. Surinkus pakankamai statistinės informacijos apie lietuvių kalbą (kalbos elementus ir struktūras) galima būtų bandyti kurti adaptyvias teksto skaidymo į blokus procedūras.

3 pastaba. Buvo sudaryti 5 tipų hierarchiniai binominės logistinės regresijos modeliai. Prieš juos aptardami, pateiksime trumpą binominės logistinės regresijos įvadą. Išsamų logistinės regresijos ir jos modelio parinkimo metodų aprašymą galima rasti [2], žr. taip pat [19]. Logistinė regresija dažnai taikoma sociolingvistikoje [13, 6].

Logistinės regresijos modelyje tariama, kad tiriamojo įvykio pasitaikymo tikimybė p priklauso nuo aiškinančiųjų kintamųjų vektoriaus , p = p(x), ir ta priklausomybė yra nusakoma logit transformacija, vadinama jungties funkcija, bei tiesiniu prediktoriumi  su nežinomais parametrais :



logit  =  = . 					(1)


Tegu  žymi tiriamojo įvykio stebėtą dažnumą j-oje imtyje, sudarytoje iš  nepriklausomų ėmimų, . Laikoma, kad tie stebėti dažnumai  yra sąlyginai nepriklausomi, kai žinomos visos aiškinančiųjų kintamųjų reikšmės . Taigi, , kai žinomas , turi binominį skirstinį su parametrais  ir  := . Nežinomi logistinės regresijos modelio parametrai  įvertinami naudojant didžiausio tikėtinumo metodą. Tegu  žymi gautą didžiausio tikėtinumo įvertinį. Tuomet tikimybių  didžiausio tikėtinumo įvertiniai (prognozės) yra  := , o stebėtų dažnumų  prognozės yra , .

Statistiniuose paketuose naudojamos simbolinės modelių užrašymo (specifikavimo) formos. Jeigu visi aiškinantieji kintamieji (1) modelyje yra kiekybiniai, o  yra daugiklis prie laisvojo nario, tai simbolinėje formoje šis modelis atrodytų taip:  ~ . Kairėje šios išraiškos pusėje nurodomas aiškinamasis kintamasis, o dešinėje – aiškinantieji kintamieji, kitaip tariant, adityvūs veiksniai, įtraukti į tiesinio prediktoriaus apibrėžimą. Šiuo atveju yra paprasta susieti simbolinį modelio užrašą su matematiniu modeliu. Tačiau, jeigu simboliniame modelio aprašyme yra naudojami faktoriai, t. y. kokybiniai kintamieji, ir jų sąveikos (angl. interaction), tai detalizuoti, kaip tas aprašymas siejasi su skaliariniais kintamaisiais  yra keblu, nes sukuriama gana daug fiktyvių skaliarinių kintamųjų (statistiniuose paketuose tai atliekama automatiškai) priklausomybėms nuo faktorių ir sąveikų tinkamai aprašyti. Taikymuose ta sąsaja paprastai nėra svarbi, ypač tada, kai naudojami hierarchiniai modeliai. Hierarchiniuose modeliuose reikalaujama į modelį įtraukti visus kintamuosius ir visas jų žemesnės kaip m eilės sąveikas, jeigu pagal kokį nors modelio parinkimo kriterijų į modelį jau įtrauktos visų jų m-tos eilės sąveikos. Pavyzdžiui, jeigu į modelį jau įtraukta kintamųjų a, b ir c sąveika (ji žymima a*b*c), tai į modelį būtinai įtraukiami ir veiksniai a, b, c, a*b, a*c, b*c.

Šiame darbe logistinės regresijos modelio parinkimas atliktas su SAS procedūra LOGISTIC [19], kuri turi dideles galimybes, yra lanksti ir leidžia efektyviai spręsti didelės apimties uždavinius. Kai kurių darbe tirtų modelių pradinis kintamųjų sąrašas gerokai viršijo 1000.

Aptarsime nagrinėtus binominės logistinės regresijos modelių tipus. Modelių aprašymuose, siekiant pažymėjimų paprastumo, stebėti blokuose žymeklių grupių dažnumai yra žymimi taip pat, kaip ir atitinkamos žymeklių grupės.

Pirmajame modelyje (M1) tariama, kad tiriamos žymeklių grupės pasitaikymo tekste tikimybė yra vienoda visuose blokuose, nepriklausomai nuo bloko teksto autoriaus. Ši tikimybė yra vienintelis šio modelio parametras. Modelis (M1) atitiktų įprastas (nors tiesiogiai ir neformuluojamas) tekstynų lingvistikos prielaidas.

Antrajame modelyje (M2) laikoma, jog ta tikimybė gali būti skirtinga skirtingų autorių tekstuose. Modelis (M2) turi 24 nežinomus parametrus. 

Trečiasis modelis (M3) atsižvelgia ir į bendrą kiekvieno bloko žodžių kiekį, kitaip tariant, į vidutinį sakinio ilgį blokuose, kadangi sakinių kiekis visuose blokuose yra vienodas. Be to, šiame modelyje laikoma, jog vidutinio sakinio ilgio įtaka skirtingų autorių tekstuose gali skirtis. Simboliškai jį užrašyti galima taip:


					IT0 ~ autor + ilgis_lg + autor*ilgis_lg.						(M3)

Kairėje šios išraiškos pusėje yra nurodytas aiškinamasis kintamasis, šiuo atveju IT0. Kaip jau buvo minėta, kintamasis IT0 žymi stebėtus blokuose grupės IT0 dažnius. Dešinėje išraiškos pusėje yra išvardyti tiesinio prediktoriaus adityvieji veiksniai (angl. effects), išreiškiami per pradinius aiškinančiuosius kintamuosius, šiuo atveju kintamuosius autor ir ilgis_lg. Kintamasis autor žymi faktorių, kurį nusako autoriaus identifikatorius (numeris), ilgis_lg yra bloko ilgio dešimtainis logaritmas. Narys autor*ilgis_lg aprašo faktoriaus autor ir kintamojo ilgis_lg sąveikos poveikį aiškinamojo kintamojo skirstiniui. Modelis (M3) turi 48 nežinomus parametrus. 

Ketvirtasis modelis (M4) sudaromas nuosekliai papildant trečiąjį modelį (statistiškai reikšmingais arba tenkinančiais Akaike informacinį kriterijų AIC) žymeklių grupių dažnumų, stebėtų blokuose, kintamaisiais bei jų antrosios eilės sąveikomis (sandaugomis) tol, kol Hosmerio-Lemeshow'o testas pagaliau neatmeta nulinės hipotezės apie logistinės regresijos modelio suderinamumą (atitiktį duomenims) su reikšmingumo lygmeniu 0,05. Tam naudojama SAS procedūra Logistic su automatiniu, einančiu pirmyn (angl. forward) į modelį įtraukiamų kintamųjų parinkimu [19, 2].

Penktasis modelis (M5) sudaromas analogiškai kaip ir modelis (M4), bet nenaudojama informacija apie tekstų autorius (faktorius autor).

3. Rezultatų apžvalga 

Bendra nagrinėjamų tekstų apimtis yra 1 176 822 žodžiai, 2 434 blokai, tarp jų IT0 grupės žymekliai (žodžiai) pasitaikė 10 091 kartą, tai sudaro apie 0,857 % visų žodžių, vidutiniškai 4,146 atvejo bloke; LV2 grupės žodžiai pasitaikė 9 736 kartus, tai yra maždaug 0,827 % visų žodžių, vidutiniškai 4,000 atvejai bloke, Inag grupės žodžiai pasitaikė 13 621 kartą, tai yra apie 1,157 % visų žodžių, vidutiniškai 5,596 atvejo bloke.



1 lentelė. Parinktų modelių Pearsono atstumas ir tikėtinumo nuokrypis

		Žymeklių grupė

		Suderinamumo matas

		Modeliai

		



		

		

		M1

		M2

		M3

		M4

		M5

		Max



		IT0

		Pearsono 
atstumas

		4,64

		3,41

		2,77

		1,84

		1,79

		1



		

		

		0 %

		27 %

		40 %

		60 %

		61 %

		78 %



		

		Tikėtinumo
nuokrypis

		4,45

		3,13

		2,596

		1,81

		1,91

		1



		

		

		0 %

		30 %

		42 %

		59 %

		57 %

		78 %



		LV2

		Pearsono 
atstumas

		2,46

		1,65

		1,62

		1,16

		1,42

		1



		

		

		0 %

		33 %

		34 %

		53 %

		42 %

		59 %



		

		Tikėtinumo
nuokrypis

		2,4

		1,71

		1,69

		1,24

		1,51

		1



		

		

		0 %

		29 %

		30 %

		48 %

		37 %

		58 %



		Inag

		Pearsono 
atstumas

		1,9

		1,62

		1,6

		1,51

		1,61

		1



		

		

		0 %

		15 %

		16 %

		21 %

		15 %

		47 %



		

		Tikėtinumo
nuokrypis

		2,02

		1,7

		1,66

		1,58

		1,69

		1



		

		

		0 %

		16 %

		18 %

		22 %

		16 %

		50 %







Pagrindiniai rezultatai apibendrinti 1-oje lentelėje. Joje pateiktas normuotas Pearsono atstumas ir tikėtinumo nuokrypis tarp atitinkamo aiškinamojo kintamojo (grupių IT0, LV2 ar Inag dažnumų) blokuose stebėtų reikšmių ir jų prognozių, sudarytų modelių (M1)–(M5) pagrindu. Normuotas Pearsono atstumas ir tikėtinumo nuokrypis yra įvertinti kryžminio patikrinimo metodu (angl. cross-validation) [19]. Gerai parinktam modeliui minėti suderinamumo matai turėtų būti artimi 1. Matome, kad nė vienas modelis šiuo atveju nėra geras. Grupės IT0 žymeklių dažnumai blokuose labai varijuoja, Pearsono atstumo įvertis modeliui (M1), suderintam su homogeniškumo hipoteze, viršija 4,64. Tai rodo didelį tekstų heterogeniškumą įvardžio „tu“ formų vartojimo atžvilgiu. Bet atsižvelgus tik į teksto autorius ir bloko ilgį, pavyksta paaiškinti apie 40 % jų vartojimo sklaidos (statistinio kintamumo). Papildomai į modelį įtraukus ir informaciją apie kitus žymeklius, pavyksta aprašyti jau apie 60 % sklaidos. Iki viršutinės ribos – 78,46 %  ≈  (1 – 1/ 4,64) 100 %   (lentelėje ji pateikta stulpelyje Max) trūksta ne tiek daug. Svarbu paminėti, kad beveik tokio paties prognozės tikslumo, kaip su parinktu modeliu (M4), pavyksta pasiekti ir su modeliu (M5), kuriame visai nenaudojama informacija apie tekstų autorius.

Grupių LV2 ir Inag žymeklių dažnumų kintamumas blokuose gerokai mažesnis: Pearsono atstumo įvertis homogeniškajam modeliui (M1) yra atitinkamai lygus 2,46 ir 1,9.

Detaliau aptarsime IT0 grupės rezultatus. Įvardžio „tu“ formos dažniausiai naudojamos tiesioginėje kalboje, kreipiantis į vieną iš pašnekovų. Todėl natūralu IT0 grupės žymeklius laikyti šios kalbinės „struktūros“ skiriamuoju požymiu. Parinktas modelis (M4) (modelių parinkimo procedūra aprašyta 3-ioje pastaboje) turi 143 parametrus, o modelis (M5) turi 228 parametrus. Žemiau pateiktose simbolinėse modelių išraiškose apsiribojome tik svarbesniais kintamaisiais (visi jie statistiškai reikšmingi su reikšmingumo lygmeniu < 0,0001), paaiškinančiais ženklią IT0 perteklinės sklaidos dalį:



	 IT0 ~ autor – ilgis_lg + autor*ilgis_lg + IA0 + IB2 – IB1 – IJ1 + LA4 – Bi6 + IQ0 + IB0*IB1 – IK4*IB2

		+ L_4*IJ1 + LE2*IJ6 + LV4*IZ1 – LT2 + …. ;								(M4)


	IT0 ~ IA0 – ilgis_lg + IJ4 + IQ0 – LA4 + IJ3*LC2 – Bi6 – B22 + IA0*IJ1 – L_4*IB4 – LT2 – IA0*IJ4

– Bi2*LC5 – LV4*IJ4 + B24*L_2 – IQ3*B26 + Bi2*B26 + Bi5*LV4 + …..				(M5)


Vaizdumo dėlei prieš aiškinantįjį kintamąjį rašome minuso ženklą, jeigu pastarajam didėjant aiškinamasis kintamasis mažėja. Nors dauguma veiksnių modeliuose (M4) ir (M5) yra neinterpretuojami, kai kuriems veiksniams galima rasti natūralų paaiškinimą. Didžiausią dalį IT0 sklaidos aprašo įvardžių grupės IA0, kuri yra jungtinė grupei IT0, dažnumai. IT0 žymekliai retai naudojami sakinyje dažniau negu 1-ą kartą, tad augant vidutiniam sakinio ilgiui jų proporcija natūraliai mažėja. Be to, tiesioginės kalbos sakiniai yra vidutiniškai trumpesni už netiesioginės kalbos sakinius [11]. Tai paaiškina neigiamą ženklą prieš kintamąjį ilgis_lg. Kategorinis kintamasis autor aprašo skirtingą autorių polinkį savo kūriniuose (tekstuose) naudoti IT0 žymeklius (tuo pačiu ir tiesioginę kalbą), o sąveikos veiksnį autor*ilgis_lg kiek supaprastintai galima interpretuoti kaip autorių individualius skirtumus tarp sakinių su žymekliu IT0 ir be jo ilgių. Narys IQ0 atspindi tai, kad tiesioginėje kalboje daug dažniau negu netiesioginėje pasitaiko klausiamieji sakiniai. Veiksnys (– Bi6) (jis išlieka ir (M5) modelyje), t. y. įvardžiuotinės būdvardžio formos vartojimas, gali reikšti, kad tekste aptariamas svarbesnis objektas negu pašnekovai. Panašią prasmę galima būtų suteikti ir nariui (– IK4*IB2), rodančiam, kad be apibendrinamųjų įvardžių bloke pasitaiko ir (daug) atskiriamųjų įvardžių. Bet šie bandymai interpretuoti parinkto modelio veiksnius yra tik spėjimai. Apskritai, net paprasčiausių kalbos elementų adekvataus, pagrįsto ir prasmingai interpretuojamo prognozavimo modelio parinkimas yra sudėtingas uždavinys. Tai nėra šio darbo tikslas. Pateikta euristinė modelio (M4) veiksnių interpretacija tik iliustruoja kol kas kalbotyroje neišnaudotas statistinio modeliavimo galimybes ir leidžia iškelti hipotezę, kad skirtumai tarp šnekamosios (tiesioginės) ir rašytinės (netiesioginės) kalbos yra subtilesni negu rodo straipsnyje [5] pateikta bendra įvairių kalbos elementų (tekstynuose) stebėtų proporcijų statistika (žr. taip pat [9, 10]).

Modelio (M5) pagrindiniai veiksniai reikšmingai skiriasi nuo modelio (M4) pagrindinių veiksnių, veiksnys LA4 net keičia savo ženklą. Tai suprantama, nes modelio (M5), kuriame nenaudojama informacija apie autorius, dalis veiksnių tampa pagrindiniais todėl, kad padeda atskirti autorius, kurie dažniau už kitus autorius vartoja tiesioginę kalbą ir IT0 grupės žymeklius. Bet keli pagrindiniai veiksniai išlieka tie patys: IA0, (– ilgis_lg), IQ0, (– Bi6), (– LT2). Tai, kad modelis (M5) pasiekia beveik tokį patį prognozavimo tikslumą kaip ir (M4), rodo, kad nepanaudotą informaciją apie autorius praktiškai pavyksta kompensuoti tam tikrų žymeklių grupių ir jų tarpusavio sąveikų statistine informacija.

Prielinksnių, reikalaujančių kilmininko linksnio ir susietų su vietos aplinkybe, grupei, t. y. žymeklių grupei LV2, parinktų modelių (M4) (193 parametrai) ir (M5) (180 parametrų) pagrindiniai veiksniai yra tokie:



		LV2 ~ autor + ilgis_lg + autor*ilgis_lg – IR3 + LT2 – IR4*LT2 – IR2 – IR5 + B34*IR5

			+ IR1*IB2 – IB4 – B34 – IA0 + IQ2 – IJ5 + IA0*LV4 + … ;					(M4)

		LV2 ~ ilgis_lg – IR5 + LT2 – IJ5 + LS5 – IR4*LT2 + LV5 – B34 + IR6

			+ LV4*B30 + B34*IR5 + IB3 – IQ4 – IQ1+ …  .							(M5)


Visi išvardyti pagrindiniai veiksniai yra statistiškai reikšmingi su reikšmingumo lygmeniu < 0,0001. Šiuo atveju apie pusė pagrindinių veiksnių modeliuose (M4) ir (M5) sutampa: ilgis_lg, (– IR5), LT2, (– IJ5), (– IR4*LT2), (– B34), B34*IR5, IR1*IB2. Gal dėl to, kad tiriami autorių tekstai yra gana panašūs pagal grupės LV2 žymeklių vartojimą (žr. 1 lentelę).

Žemiau pateikti žymeklių grupei Inag, sudarytoje iš žymeklių grupių, reikalaujančių vien tik įnagininko linksnio, parinktų modelių (M4) (74 parametrai) ir (M5) (77 parametrai) pagrindiniai veiksniai:



	Inag ~ autor + ilgis_lg + autor*ilgis_lg – IQ2 – IR4 + IB4 – IB4*L_4 – Y34 – LA2*IZ3 + IJ3*Y34 +… ;	(M4)

	Inag ~ ilgis_lg + Yi4 – Y34 + IB4 + LT4 + IR3*IK6 + IJ3*IJ2 + IZ1 – IB4*IR1 + … .			(M5)


Visi išvardyti modelio (M4) pagrindiniai veiksniai yra statistiškai reikšmingi su reikšmingumo lygmeniu < 0,001, o modelio (M5) – su lygmeniu < 0,0001.





4. Išvados

Lietuviški dvidešimt keturių autorių neanotuoti tekstai buvo padalyti į blokus po 50 iš eilės einančių sakinių ir tirtas šių blokų homogeniškumas pagal tam tikrų žodžių, vadinamų žymekliais, vartoseną. Žymekliai – tai tekstuose pakankamai dažnai pasitaikantys ir gana paprastu algoritmu identifikuojami žodžiai, žodžių formos ar kiti teksto elementai, glaudžiai, kaip manoma, susiję su tiriamąja kalbos funkcija, struktūra ar savybe. Pagal bendrą idėją ir paskirtį žymekliai geriausiai atitinka lingvistinėje tipologijoje įvestą terminą klasterinė kalbos dalis [24]. Klasterinėms kalbos dalims nekeliami jokie išankstiniai kokių nors kalbos struktūrų reikalavimai, jos apibrėžiamos remiantis vien tik jų pasiskirstymu tiriamajame tekstyne. Buvo pasirinktos trys žymeklių grupės: IT0 – visos įvardžio „tu“ formos, jos siejamos su tiesiogine kalba, LV2 – prielinksniai, reikalaujantys kilmininko linksnio ir susieti su vietos aplinkybe, ir jungtinė grupė Inag, jungianti visas žymeklių grupes, susietas su įnagininko linksniu. Šioms žymeklių grupėms atliktas jų pasiskirstymo blokuose tyrimas rodo, kad tekstai tų grupių atžvilgiu yra gana nehomogeniški. Perteklinės (angl. excessive) sklaidos dalis skirtingoms žymeklių grupėms skiriasi ir svyruoja nuo 47 % (žymeklių grupė Inag) iki 78 % (žymeklių grupė IT0). Kadangi žymeklių grupes sudaro labai dažni, funkciniai žodžiai, galima daryti prielaidą, kad tekstai yra gana nehomogeniški ir pagal kalbos struktūrų vartoseną, kitaip tariant, yra funkciškai nehomogeniški.

Ženklią tiriamų žymeklių grupių sklaidos blokuose dalį pavyksta paaiškinti naudojant tekstų autorystės požymį (modelis (M2)) bei papildomą informaciją apie blokų ilgį (modelis (M3)), o taip pat informaciją apie kitų žymeklių grupių pasitaikymo blokuose dažnumus (modelis (M4)). Kai kuriais atvejais beveik tokį pat, o kartais ir geresnį prognozavimo tikslumą kaip modelyje (M3) pavyksta pasiekti naudojant vien informaciją apie blokų ilgį ir kitų žymeklių grupių dažnumus (modelis (M5)). Vadinasi, žymeklių grupės yra tarpusavyje statistiškai susijusios, ir tos sąsajos bent iš dalies sietinos su autoriaus preferencijomis ir pasirinkimu. Nors dauguma veiksnių, įtrauktų į modelius (M4) ir (M5), yra neinterpretuojami, kai kuriems jų galima rasti natūralų paaiškinimą.

Kadangi šiame tyrime yra naudojami neanotuoti tekstai ir skaičiuojant pasitaikymo dažnius blokuose nenaudojama jokia informacija apie žodžių juose tvarką, tai gauti rezultatai liudija, kad tyrimai, kurie remiasi vien bendra trigramų (n-gramų) ir kita sakinių apribota informacija arba ištisine, tekstų gretimumą ignoruojančia tekstynų statistika, neišnaudoja reikšmingos dalies statistinės informacijos. Į statistinį tekstų nehomogeniškumą, perteklinę sklaidą reikėtų atsižvelgti darant statistines išvadas.

Aktualus ir sudėtingas tinkamų žymeklių (grupių) parinkimo ir jų susiejimo su svarbiais kalbos elementais uždavinys šiame darbe nespendžiamas. Jis turėtų remtis anotuotų tekstų statistine analize.
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ANALYSIS OF TEXT NON-HOMOGENEITY USING MARKERS

Monika Lapėnaitė-Gedvilė, Karolina Piaseckienė, Marijus Radavičius



Abstract. The aim of the paper is to assess the distributional non-homogeneity of texts in the usage of functional words and other linguistic units. Our empirical study is based on recommended school fiction works taken from a digital library at http://ebiblioteka.mkp.emokykla.lt. Sets of frequent word forms, called markers, are made, and their frequency counts in blocks of 50 successive sentences are calculated. The frequency counts of the markers show significant excess variability (overdispersion) with respect to a text homogeneity model usually assumed in linguistics. For chosen markers, different kinds of hierarchical binomial logistic regression models with the author's identifier, the block length and the frequency counts of the remaining markers as explanatory variables are fitted to the block data in order to explain the observed overdispersion of the markers chosen.
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Santrauka. Šiame straipsnyje nagrinėjami įvairūs metodai, kurie gali būti pritaikyti sporto komandoms reitinguoti. Naudojant realius Nacionalinės Krepšinio Asociacijos (NBA) 2014–2015 metų pirmos sezono pusės (nuo 2014-10-28 iki 2015-02-12) duomenis ir taikant skirtingus metodus, reitinguojamos rytų konferencijos komandos. Reitingavimo metodai palyginti tarpusavyje.


Reikšminiai žodžiai: sporto komandų reitingas, reitingavimo metodai, reitingavimo sąrašas.


1. Įvadas


Šiuolaikiniame pasaulyje žodis „reitingas“ yra labai svarbus. Kiekviena kompanija siekia turėti kuo aukštesnį reitingą, pirkėjai nori žinoti, kuris rinkos produktas yra įvertintas geriausiai, sporto fanai nori žinoti geriausias komandas. Dėl didelio skirtingų reitingų poreikio, buvo sukurta įvairiausių metodų kiekvienos srities reitingui nustatyti. Dažniausiai naudojami reitingavimo metodų pritaikymai: internetinių puslapių reitingavimas (metodai: PageRank, HITS, SALSA ir kt.), sporto komandų reitingavimas (metodai: Massey, Colley, Keener, ELO ir kt.), rekomendacinės sistemos filmams, knygoms (metodai: Netflix movies, Amazon books ir kt.). 



Šiame straipsnyje apžvelgsime ir palyginsime metodus, kurie gali būti pritaikyti krepšinio komandoms reitinguoti (šie metodai taip pat gali būti pritaikyti ir kitų sporto šakų komandoms reitinguoti). Yra sukurta nemažai būdų sporto komandų reitingams skaičiuoti. Kiekvienas jų susideda iš įvairių komponentų, kurie padeda nuspręsti, kokią reitingavimo sistemą naudoti. Norint sudaryti efektyvų reitingavimo modelį, pirmiausia reikia nuspręsti, ką, konkrečiai, norima reitingavimu parodyti. Ar norima labiau akcentuoti komandų potencialą laimėti varžybas ateityje, ar parodyti jų situaciją, pavyzdžiui, įpusėjus sezonui. Vienas iš reitingavimui svarbių veiksnių yra namų arenos pranašumas. Kai susitinka dvi panašaus ar vienodo pajėgumo komandos, dažniau laimi ta komanda, kuri žaidžia namų arenoje. Bleacherreport.com [2] duomenimis, NBA lygoje kiekvienais metais namų arenose žaidžiančios komandos laimi maždaug 60 proc. rungtynių, šis rodiklis yra aukščiausias lyginant su kitomis didžiausiomis sporto lygomis Jungtinėse Amerikos Valstijose. Rungtynių grafiko sudėtingumo įtraukimas į reitingavimo sistemą yra labai naudingas reitinguojant komandas, kurios nėra žaidusios tarpusavyje. Pavyzdžiui, NCAA (Nacionalinėje Koledžų lygoje) dalyvauja 347 komandos, kurios gali sužaisti daugiausia 31 rungtynes (dažniausiai 27 arba 28). Todėl yra labai svarbu įvertinti, kokio pajėgumo komandos rungiasi tarpusavyje. Kiekvienų varžybų metu komandų pelnyti ir praleisti taškai kartais gali geriau atspindėti komandos pajėgumą, negu pergalės ir pralaimėjimai. Krepšinyje, ypač sezono pradžioje, galimos tokios situacijos, kad kelios komandos turi vienodą pergalių ir pralaimėjimų skaičių. Norint tiksliau įvertinti jų pajėgumą, reikia atsižvelgti į tai, kokiu skirtumu jie nugalėjo savo varžovus. Akivaizdu, kad komanda, kuri savo varžovus nugali dideliais taškų skirtumais, turėtų reitingo lentelėje užimti aukštesnę vietą nei ta, kuri tik paskutinėmis sekundėmis įveikdavo oponentus.


Šio straipsnio tikslas yra išanalizuoti, realizuoti ir palyginti sporto reitingavimo metodus, naudojant realius 
2014–2015 metų Nacionalinės Krepšinio Asociacijos (NBA) duomenis. 


2. Reitingavimo metodai


Krepšinis – komandinis žaidimas, kuriame yra daugybė matematiškai labai sunkiai arba visai neaprašomų faktorių, pavyzdžiui, traumos, žaidėjų nuovargis, „komandinė dvasia“ ir t. t. [10]. Taip pat komandų vykdomi žaidėjų mainai yra sunkiai matematiškai interpretuojami, nes vieno žaidėjo perėjimas iš vienos komandos į kitą gali ir teigiamai ir neigiamai paveikti komandos rezultatus, priklausomai nuo to, kaip jis greitai įsilieja į komandos žaidimą ir ar apskritai pritampa prie komandos propaguojamo žaidimo stiliaus. Šiame darbe į pateiktus ir panašius faktorius nebus atsižvelgiama, o nagrinėjami tik tokie matematiškai vertinami kriterijai kaip pergalės, pralaimėjimai, įmestų ir praleistų taškų skaičius, rungtynių sudėtingumas ir t.t. 


Colley metodas [1], komandoms reitinguoti, remiasi tik komandų pergalėmis ir pralaimėjimais darant prielaidą, kad lygiosios yra negalimos. Komandų reitingams, vektoriui [image: image2.png]



 rasti, sprendžiama lygtis
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-tasis vektoriaus [image: image8.png]



 elementas apibrėžiamas
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 yra atitinkamai komandos [image: image15.png]



 pergalių ir pralaimėjimų skaičius. Matrica [image: image17.png]



 yra vadinama Colley matrica ir apibrėžiama


[image: image18.png]Ci






kur [image: image20.png]
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 tarpusavio rungtynių skaičius, o [image: image26.png]



 – komandos [image: image28.png]



 sužaistų rungtynių skaičius. Šio metodo privalumas yra tas, kad atsižvelgiant vien tik į pergalių ir pralaimėjimų skaičių, jį galima pritaikyti beveik bet kurio sporto komandoms reitinguoti. Metodas taip pat atsižvelgia į priešininkų komandos stiprumą (įveikus stiprią komandą, reitingas pakyla labiau, nei nugalėjus silpną). 


Viena iš galimų šio metodo modifikacijų yra į modelį įtraukti komandos pergalės ar pralaimėjimo skirtumą. Tarkime, jeigu komanda [image: image30.png]



 laimi prieš komandą [image: image32.png]



 dešimties arba didesne taškų persvara, tai komandos [image: image34.png]



 pergalės koeficientas būtų dauginamas iš c[image: image36.png]



1,5, priešingu atveju – c[image: image38.png]



1. Tokiu būdu labiau atsižvelgiama į komandos pajėgumą ir užtikrintai savo priešininkus nugalėjusi komanda gauna pranašumą prieš komandas, kurios oponentus įveikia vos kelių taškų skirtumu. Taigi [image: image40.png]



-tasis vektoriaus [image: image42.png]



 elementas apibrėžiamas
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Jutos universiteto (University of Utah) matematikos profesorius James P. Keener pasiūlė dar vieną matricinį metodą komandoms reitinguoti. Keener matrica remiasi rezultatų santykiu, kuris gaunamas pasinaudojant Laplaso formule [13]: 


		

		[image: image44.png]Syt l
S+ 542







		





čia [image: image46.png]
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 pelnyti taškai prieš komandą [image: image50.png]



, atitinkamai [image: image52.png]



 – komandos [image: image54.png]



 pelnyti taškai prieš komandą [image: image56.png]



. Šią formulę taip pat galime interpretuoti kaip tikimybę komandai [image: image58.png]



 nugalėti komandą [image: image60.png]



 kitame jų susitikime.


Kadangi skaičiavimams naudojami rungtynių rezultatai, norėdamas išvengti didelių reitingavimo paklaidų dėl galimo rungtynių rezultato manipuliavimo, Keener pasiūlė funkciją 
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kuri padeda adekvačiau žvelgti į komandų pelnomus taškus. Pastaroji taip pat labai naudinga tose situacijose, kai komanda paskutinėmis rungtynių minutėmis supratusi, kad jau nebeįveiks varžovų, į aikštę išleidžia mažiau žaidžiančius komandos žaidėjus, tokiu būdu tikėtina, kad komanda pralaimės didesniu skirtumu. Keener matricos [image: image64.png]



 elementai apibrėžiami taip:
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Gauta matrica [image: image67.png]



 yra neneigiama, o komandų reitingai, vektorius [image: image69.png]



 randamas iš lygties
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 – matricos [image: image74.png]



tikrinės reikšmės. Šis metodas yra puikus komandų palyginimui tiesiogiai tarpusavyje, nesunkiai skaičiuojami reitingai. Esminis metodo trūkumas yra tas, kad komandos turi būti sužaidusios tiek pat kartų, kas daugelyje sporto šakų, kol dar nesibaigęs sezonas, pasitaiko retai, todėl skaičiuojant reitingus naudojami rungtynių rezultatų vidurkiai.

Dar vienas, pakankamai dažnai reitingavime naudojamas, ELO metodas sezono pradžioje kiekvienai komandai priskiria reitingą 1500. Komandų reitingai kinta intervale [100; 2800]. Kiekvienoms rungtynėms yra skaičiuojamas tikėtinas procentinis komandos pergalės koeficientas. Tarkime, turime komandas A ir B, kurių reitingai yra [image: image76.png]



 ir [image: image78.png]



, o rungtynių baigtys (komandų pelnyti taškai) yra [image: image80.png]
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, tada tikėtinas komandos A rezultatas skaičiuojamas taip:


		

		[image: image83.png]1
Es = T ota—rn/a00





.

		





Tada perskaičiuojamas komandos reitingas:
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 yra konstanta, kuri parenkama pagal tai, kiek norima pabrėžti pergalės ar pralaimėjimo svarbą, dažniausiai ši konstanta yra sveikasis skaičius intervale [10;40]. Šis reitingas nėra labai tikslus, kol komandos reitingas nėra perskaičiuotas pakankamai kartų. NBA reguliariojo sezono atveju, reitingas tikslesnius rezultatus komandos ateities perspektyvai duotų įpusėjus sezonui. Šis metodas ypač tinkamas reitinguoti komandas arba žaidėjus turnyruose, kuriuose yra labai didelis dalyvių skaičius.


Dar vienas metodas, kuris gali būti naudojamas sporto komandoms reitinguoti, tai Massey mažiausių kvadratų metodas. Sakykime, kad [image: image88.png]



 yra atsitiktinis dydis, apibrėžiantis dviejų komandų [image: image90.png]
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 susitikimo rezultatų skirtumą. Tarkime, kad komandų pergalės persvara yra tiesiogiai proporcinga jų reitingams. Tada vidurkis 
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– komandos [image: image98.png]



 reitingas, [image: image100.png]



 – komandos [image: image102.png]



 reitingas. Rezultatas, gautas naudojant pastarąją formulę parodys vidutinį varžybų rezultato skirtumą, jei rungtynės būtų žaidžiamos daug kartų. 


Akivaizdu, kad neturint komandų reitingų šių rezultatų apskaičiuoti nepavyks. Taigi Massey pateikė būdą šiems reitingams apskaičiuoti [4]. Tarkime, kad kiekvienose sužaistose rungtynėse tarp komandų [image: image104.png]



 ir [image: image106.png]



 yra apskaičiuojamas rezultato skirtumas [image: image108.png]
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 ir b yra komandų pelnytų taškų skaičius. Jeigu iš viso sezone dalyvauja [image: image114.png]



 komandų ir jos sužaidžia [image: image116.png]



 varžybų, kurių kiekvienai yra skaičiuojamas rezultatų skirtumas, galima sudaryti lygčių sistemą su [image: image118.png]



 lygčių ir [image: image120.png]



 nežinomųjų. Šiai lygčių sistemai spręsti sudaroma matrica [image: image122.png]



. Šios matricos eilutėse yra nurodomos komandų A ir B varžybų baigtys. Kiekvienoje eilutėje 1 žymi nugalėjusią komandą, o –1 – pralaimėjusią. Visur kitur rašomas 0. Matricos X elementai apibrėžiami atitinkamai


		[image: image123.png]1, jei komanda T; laiméjo k — tasias rungtynes,
 jei komanda T, pralaiméjo k — tsias rungtynes
0, priesingu atveju.






		





Komandų reitingų vektorius [image: image125.png]



  randamas išsprendus lygtį 


[image: image127.png]



,

kur Y – mx1 eilės, kiekvienų varžybų rezultato skirtumo s, matrica stulpelis. Akivaizdu, kad visų komandų tarpusavyje sužaistų rungtynių skaičius bus didesnis, nei yra dalyvaujančių komandų skaičius. Norint gauti sprendinius, abi lygties pusės dauginamos iš transponuotos matricos [image: image129.png]



. Gaunama [image: image131.png]



Xr =[image: image133.png]



Y. Pažymėjus [image: image135.png]



X = M, o dešinę lygties pusę p, ieškodami [image: image137.png]



sprendžiame lygtį
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,

kur M yra nxn eilės matrica, [image: image141.png]



 – nx1 dydžio visų varžybų taškų skirtumų sumos vektorius. Matricos M diagonalėje skaičius [image: image143.png]



 nurodo i-tosios komandos sužaistų rungtynių skaičių, o neigiamas skaičius [image: image145.png]



, [image: image147.png]i#j




 nurodo, kiek kartų i-toji komanda žaidė prieš j-tąją komandą. Tačiau bet kurios matricos eilutės ir bet kurio stulpelio reikšmių suma yra lygi 0, tad stulpeliai yra priklausomi ir matrica turės be galo daug sprendinių. Šiai problemai pašalinti paskutinė matricos M eilutė pakeičiama vienetais, o paskutinis vektoriaus [image: image149.png]



 elementas – nuliu, kad matricos rangas nebūtų mažesnis už n. Atlikus šią transformaciją, įmanoma išspręsti sistemą ir gauti komandų reitingų vektorių [image: image151.png]



. Šis metodas yra paremtas mažiausių kvadratų metodu paklaidoms minimizuoti, todėl yra matematiškai pagrįstas ir gan nesudėtingas. Taip pat norint nustatyti komandų reitingus užtenka žinoti, tik kiek kartų komandos susitiko ir kokiu rezultatu baigėsi varžybos.


Procentinio indekso modelis (RPI) [11] buvo sukurtas Nacionalinės Koledžų Asociacijos (NCAA) 1981 m., kad būtų galima nustatyti, kokiose pozicijose išrikiuoja komandos ir kurios iš jų patenka į sezono pabaigoje vykstančias atkrentamąsias varžybas. Šis modelis naudoja komandos pergalių procentą reitingo indeksui nustatyti [9]. Tarkime, pp, ppp ir pppp yra atitinkamai komandos pergalių procentas, tos komandos priešininkų pergalių procentas ir tos komandos priešininkų priešininkų pergalių procentas. Pergalių procentas (pp) yra skaičiuojamas kaip santykis laimėtų rungtynių ir sužaistų rungtynių. Priešininkų pergalės procentas (ppp) nagrinėjamai komandai randamas skaičiuojant kiekvienos priešininkų komandos pergalių ir pralaimėjimų santykio vidurkį, į skaičiavimus neįtraukiant nagrinėjamos komandos. Komandos priešininkų priešininkų pergalių procentas (pppp) randamas imant vidurkį kiekvienos iš priešininkų komandų ppp. Kiekvienai komandai RPI indeksas skaičiuojamas taip: 


[image: image152.png]RPI = 0,25 *pp + 0,5 * ppp + 0,25 * pppp.






Kadangi NCAA lygoje, priešingai nei NBA, visos komandos tarpusavyje neturi galimybių sužaisti kiekviena su kiekviena, komandos pagal šį matematinį modelį yra išrenkamos į atkrentamąsias varžybas. Dėl šio metodo paprastumo ir svorių paskirstymo, jis sulaukia nemažai kritikos. Koledžų krepšinio analitikas Ken Pomeroy [7] pastebi, kad indeksas ne visai sąžiningai vertina rungtynių grafiko sudėtingumą. Komandos rungtynių grafiko sudėtingumas šiame indekse sudaro net 75 %, o atsižvelgiant į tai, kad komandos nėra suskirstytos į atskiras grupes pagal pajėgumą, įmanomas ir toks variantas, kad geriausia lygos komanda rungtyniaus vien tik prieš pačias silpniausias komandas ir jo reitingas bus mažesnis, už prastesnės komandos, kuri turi mažiau pergalių, tačiau žaidė prieš stiprius oponentus. Vadinasi, kartais komandos priešininkų pajėgumas nulemia jų vietą reitinge labiau, nei jų pačių pergalės ar pralaimėjimai. Taip pat indeksas neatsižvelgia į komandų pelnomų ir praleistų taškų skaičių, nors akivaizdu, kad komanda nugalėjusi varžovus dideliu taškų skirtumu yra stipresnė, už komandą, kuri tuos pačius varžovus nurungė vos keliais taškais. Nors šis reitingavimo metodas neturi pagrįstų statistika besiremiančių įrodymų, tačiau jis tebėra naudojamas. Viena iš priežasčių yra komandų tarpusavio rezultatų manipuliavimas, t. y. abipusis susitarimas dėl palankios rungtynių baigties abiems komandoms.


Šiuo metu viena populiariausių ir labiausiai nagrinėjamų bei komentuojamų yra buvusio ESPN.com žurnalisto (dabartinio Memfio „Grizzlies“ krepšinio operacijų viceprezidento) John Hollinger pristatyta Power Rankings sistema. Šis reitingavimas vadovaujasi keliais, daugelio ekspertų manymu svarbiausiais, krepšinio aspektais: vidutinis komandos pelnytų ir praleistų taškų skirtumas (MARG); vidutinis komandos pelnytų ir praleistų taškų skirtumas per paskutines 10 sužaistų rungtynių (MARGL10); rungtynių grafiko sudėtingumas (vidutinis priešininkų pergalių koeficientas) (SOS); rungtynių grafiko sudėtingumas (vidutinis priešininkų pergalių koeficientas) per paskutines 10 sužaistų rungtynių (SOSL10); kiek rungtynių komanda yra sužaidusi namų ar priešininkų arenoje per sezoną (HOME, ROAD); kiek rungtynių komanda yra sužaidusi namų ar priešininkų arenoje per paskutines 10 sužaistų rungtynių (HOME10, ROAD10). Modelis, kurį pasiūlė Hollinger, komandoms reitinguoti yra:
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Šį modelį galima interpretuoti taip: pergalės namų arenoje lemia mažiau, nei pergalės išvykoje, taip pat komandos pergalė namuose mažesniu nei 3 taškų skirtumu komandos reitingui turi neigiamą įtaką; 1/3 viso komandos reitingo sudaro paskutinių 10 sužaistų varžybų rezultatai; formulė stipriai remiasi komandos įmestų ir praleistų taškų skaičiumi, t. y. komandos gebėjimu pulti ir gintis. Perfrazuojant paties Hollinger komentarą apie modelį, jis remiasi įmestais ir praleistais taškais, nes toks vertinimas geriau atspindi komandos pajėgumą nei įprastas pergalių ir pralaimėjimų santykis.


Tačiau, kaip pastebėjo vienas reitingavimų sistemas analizuojantis sporto analitikas Kevin Rossen [8], šis metodas turi ir keletą trūkumų. Jis teigia, kad pagal šį metodą, komandos pergalės namų arenoje turi labai mažai įtakos, jos kilimui reitinguose.


Komandų reitingams skaičiuoti ir reitingavimo sąrašams sudaryti galime naudoti vieną ar kitą metodą, tačiau kaip palyginti taikytais metodais gautus rezultatus ir kuris iš jų yra geriausias, aptarsime kitame skyriuje.


3. Geresni reitingai ir reitingavimo sąrašų palyginimas


Siekiant gauti geresnius reitingus yra naudojama reitingavimo sąrašų agregacija. Šis būdas apjungia visais metodais gautus sąrašus į vieną jungtinį sąrašą, kuris gaunamas apjungiant gautus rezultatus pagal kokį nors požymį (pvz., vidurkį). Agregaciją grafiškai galima pavaizduoti taip:


[image: image156.png]Agreguotas saratas






1 pav. Agreguoto sąrašo sudarymas


Sakykime, turimi reitingavimo sąrašai [image: image158.png]



, reitinguojamos komandos [image: image160.png]Xq,%X5,





, o [image: image162.png]



 – komandos užimama vieta reitingavimo sąraše. Agreguotas reitingavimo sąrašas sudarytas iš vidurkio komandų pozicijų, kurios gaunamos realizavus kiekvieną iš analizuojamų metodų komandų reitingams sudaryti.


Turint jau sudarytus komandų reitingavimo sąrašus yra aktualus jų palyginimas. Yra nemažai būdų, kuriais galima būtų palyginti reitingavimo sąrašus [12]. Šiame straipsnyje tam tikslui pasirinktas vienas iš dažniausiai naudojamų – Kendalo [image: image164.png]



 koreliacijos koeficientas [3]. Jis parodo priklausomybę tarp dviejų reitingavimo sąrašų pagal komandų išsidėstymą juose. Sakykime, turimi du skirtingi reitingavimo sąrašai X ir Y, kurių elementai yra sugrupuoti [image: image166.png]



. Skaičiuojamas Kendalo koeficientas [image: image168.png]
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kur [image: image171.png]



 – sutampančių porų skaičius, [image: image173.png]



 – nesutampančių porų skaičius. Sutampančios poros bus tada, kai [image: image175.png]X,

< x;




 ir [image: image177.png]i <¥;




, arba [image: image179.png]X,

> x;




 ir [image: image181.png]Vi > ¥;




, nesutampančios, kai [image: image183.png]X,

< x;




 ir [image: image185.png]Vi > ¥




 arba [image: image187.png]X,

> x;




 ir [image: image189.png]i <¥;




, nei sutampančio nei nesutampančios, kai [image: image191.png]



 ir [image: image193.png]



. Koeficientas [image: image195.png]



 kinta intervale [image: image197.png]



, kai [image: image199.png]



 reitingų sąrašai visiškai sutampa, o kai [image: image201.png]



, sąrašai – atvirkštiniai.


4. Statistinis tyrimas


Anksčiau pristatytų metodų sporto komandoms reitinguoti realizacijai ir palyginimui naudojame realius duomenis. Reitinguojamos Nacionalinės Krepšinio Asociacijos (NBA) rytų konferencijos komandos. Jų tarpusavio rungtynės imamos nuo 2014-10-28 (sezono pradžios) iki 2015-02-12 (sezono vidurio) imtinai [6]. Komandos ir jų rezultatai pateikiami 1 lentelėje. Realizuojami visi 2 skyriuje pateikti reitingavimo metodai. Imant visais metodais gautų vietų reitinge vidurkį gaunama kiekvienos komandos agreguota vieta reitingavimo sąraše (2 lentelė). Kiekvienas reitingavimo metodas lyginamas su agreguotu ir apskaičiuojamas Kendalo koeficientas [image: image203.png]



. Laikoma, kad agreguotas reitingavimo sąrašas geriausiai atspindi komandos pajėgumą, todėl ieškoma, kuris metodas geriausiai koreliuoja su agreguotu pagal vietą sąraše (3 lentelė).

1 lentelė. NBA rytų konferencijos komandos, jų rezultatai

		Komanda

		Sužaistų rungtynių skaičius

		Pergalės

		Pralaimėjimai



		„Atlanta Hawks“


„Boston Celtics“


„Brooklyn Nets“


„Charlotte Hornets“


„Chicago Bulls“


„Cleveland Cavaliers“


„Detroit Pistons“


„Indiana Pacers“


„Miami Heat“


„Milwaukee Bucks“


„New York Knicks“


„Orlando Magic“


„Philadelphia 76ers“


„Toronto Raptors“


„Washington Wizards“

		35


31


34


31


31


31


31


30


31


33


33


35


31


34


35

		28


12


14


16


20


20


13


14


15


20


6


11


8


24


22

		7


19


20


15


11


11


18


16


16


13


27


24


23


10


13





2 lentelė. Komandų reitingai

		Komanda

		RPI

		Colley

		Colley 
modifikuotas

		Hollingers modelis

		Massey

		ELO

		Keener

		Agreguotas sąrašas



		„Atlanta Hawks“

		5

		1

		1

		1

		1

		1

		1

		1



		„Boston Celtics“

		2

		12

		12

		11

		9

		12

		11

		10



		„Brooklyn Nets“

		6

		11

		11

		7

		12

		11

		12

		11



		„Charlotte Hornets“

		4

		7

		9

		12

		11

		7

		9

		8



		„Chicago Bulls“

		3

		4

		5

		5

		4

		3

		4

		4



		„Cleveland Cavaliers“

		1

		3

		3

		3

		3

		3

		2

		2



		„Detroit Pistons“

		15

		10

		10

		9

		8

		10

		8

		12



		„Indiana Pacers“

		9

		8

		8

		8

		7

		9

		7

		7



		„Miami Heat“

		11

		9

		7

		10

		10

		8

		10

		9



		„Milwaukee Bucks“

		8

		6

		6

		4

		5

		6

		6

		6



		„NewYork Knicks“

		10

		15

		15

		14

		14

		15

		14

		14



		„Orlando Magic“

		14

		13

		13

		13

		13

		13

		13

		13



		„Philadelphia 76ers“

		13

		14

		14

		15

		15

		14

		15

		15



		„Toronto Raptors“

		12

		2

		2

		2

		2

		2

		3

		3



		„Washington Wizards“

		7

		5

		4

		6

		6

		3

		5

		5





3 lentelė. Kendalo koeficientas [image: image205.png]



 apskaičiuotas rangams agreguoto sąrašo su gautais kiekvienu kitu metodu


		

		RPI

		Colley

		Colley
modifikuotas

		Hollingers modelis

		Massey

		ELO

		Keener



		Agreguotas sąrašas

		0,39

		0,89

		0,85

		0,77

		0,83

		0,84

		0,92





Iš rezultatų matyti, kad geriausiai agreguotą reitingų sąrašą atspindi Keenerio metodas, prasčiausiai – RPI. Tai parodo ir grafinis komandų vietų reitinguose vaizdas (2 pav.), kuriame aiškiai matyti, kad RPI metodo kreivė labiausiai nukrypsta nuo kitų metodų kreivių.


[image: image206.png]mm.wzmm







2 pav. Komandų rangai gauti naudojant skirtingus metodus


Norint patikrinti kiekvieno metodo prognozuojamąjį potencialą, kiekvieno metodo reitingų sąrašai, naudojant Kendalo koeficientą [image: image208.png]



 lyginami su sezono pabaigos galutiniais (žinomais) reitingais [5] (4 lentelė).


4 lentelė. Kendalo koeficientas [image: image210.png]



 apskaičiuotas rangams sezono pabaigos su gautais kiekvienu kitu metodu


		

		RPI

		Colley

		Colley 
modifikuotas

		Hollingers modelis

		Massey

		ELO

		Keener

		Agreguotas
sąrašas



		Sezono pabaiga

		0,45

		0,75

		0,75

		0,79

		0,77

		0,70

		0,75

		0,83





Geriausiai sezono pabaigą atspindi agreguotas sąrašas. Pastarasis rezultatas nėra netikėtas, nes agreguotas sąrašas sudarytas iš visų taikytų metodų rezultatų, t. y. juose yra daugiausia įvairių faktorių. O iš visų metodų  geriausiai sezono pabaigą prognozuoja Hollinger Power Rankings metodas, prasčiausiai – RPI metodas.


4. Išvados


Reitingavimas yra skirtas kuo tiksliau atspindėti komandos dabartinį pajėgumą, skirtingi metodai atsižvelgia į skirtingus kriterijus, priklausomai nuo to, ką reitinguotojas laiko svarbiausiais faktoriais. Vieniems tai pergalės ir pralaimėjimai, kitiems – pelnyti taškai, tretiems – kokio sudėtingumo komandos grafikas. Lažybų kontoroms nuolatiniai reitingų perskaičiavimai yra labai svarbūs koeficientų sudarymams, kad būtų kuo tiksliau įvertintas komandos pajėgumas ar kokia persvara galima tikėtis vienos ar kitos komandos pergalės būsimose rungtynėse. Reitingai neprognozuoja tolimos ateities, bet gerai atspindi dabartinę komandos situaciją lygoje.


Reitingavimas neturi nustatytų griežtų ribų, kaip ir kada jis turi būti atliekamas, todėl reitinguojant komandas svarbiausia yra atsižvelgti į tai, ką norima juo pasiekti. Norint pažiūrėti, kaip šiuo metu komandoms sekasi kokioje nors lygoje, užtenka paskaičiuoti jų pergalių ir pralaimėjimų santykį, jeigu norima sužinoti, kaip komandai sekasi atsižvelgiant į tai prieš kokio pajėgumo komandas jai teko žaisti, galima naudoti RPI metodą arba Colley matricinį metodą, kuris gali būti modifikuojamas ir pagal dar daugiau kriterijų, pavyzdžiui, kokia persvara buvo pasiekta pergalė. ELO metodą reikėtų rinktis reitinguojant turnyrus, kuriuose dalyvauja daug komandų / žaidėjų. Massey metodas tinka ne tik reitinguoti komandas – komandų reitingų skirtumai prognozuoja vidutinę jų tarpusavio rungtynių rezultatų baigtį. Keener metodas remiasi tik komandų tarpusavio sužaistų rungtynių rezultatais, tačiau taip pat naudoja funkciją, kuri panaikina rezultatų manipuliavimo galimybę ir, kaip parodė tyrimo rezultatai, labai gerai atspindi komandų pajėgumą. Netikėtą rezultatą parodė Hollingers Power Rankings metodas, kuris sezono viduryje nerodė gerų rezultatų atspindint komandų pajėgumą, tačiau pasirodė esąs vienas geriausių nuspėjant komandų išsidėstymą sezono pabaigoje.


Labiausiai iš nagrinėtų reitingavimo modelių rezultatais išsiskyrė RPI, kuris buvo labiausiai atitolęs nuo agreguoto sąrašo, todėl bent jau šio tyrimo atveju rezultatai gauti šiuo metodu yra nepatikimi, o Keener metodu gautas reitingavimo sąrašas ir agreguotas sąrašas beveik identiški. Norint pateikti išsamesnes išvadas reiktų atlikti tolesnius tyrimus, pavyzdžiui, palyginti skirtingais metodais gautus reitingus keliose skirtingose sporto šakose, palyginimui naudoti kitas galimas priemones.


Literatūra


1. Colley W. 2002: Colley’s Bias Free College Football Ranking Method: The Colley Matrix Explained. Colleyrankings [interaktyvus]. [žiūrėta 2015-05-31]. Prieiga per internetą: <http://www.colleyrankings.com/matrate.pdf>.


2. How important is home court advantage in NBA? Bleacherreport [interaktyvus]. 2013 [žiūrėta 2015-05-31]. Prieiga per internetą: <http://bleacherreport.com/articles/1520496-how-important-is-home-court-advantage-in-the-nba>.

3. 
Kendall tau rank correlation coefficient. Wikipedia [interaktyvus]. [žiūrėta 2015-05-31]. Prieiga per internetą: <http://en.wikipedia.org/wiki/Kendall_tau_rank_correlation_coefficient>.

4. Massey K. 1997: Statistical Models Applied to the Rating of Sports Teams. Masseyraitings [interaktyvus]. 1 [žiūrėta 2015-05-31]. Prieiga per internetą: <http://www.masseyratings.com/theory/massey97.pdf>.


5. NBA rezultatų statistika. NBA [interaktyvus]. 1997 [žiūrėta 2015-05-31]. Prieiga per internetą: <http://www.nba.com/standings/team_record_comparison/conferenceNew_Std_Cnf.html?ls=iref:nba:gnav>.

6. NBA 2014-2015 metų sezono rungtynių tvarkaraštis ir rezultatai. Basketball-reference [interaktyvus]. 2015 [žiūrėta 2015-05-31]. Prieiga per internetą: <http://www.basketball-reference.com/leagues/NBA_2015_games.html?lid=header_seasons>.


7. Pomeroy K. Ratings madness. Slate [interaktyvus].  [žiūrėta 2015-05-31]. Prieiga per internetą: <http://www.slate.com/articles/sports/sports_nut/2011/03/ratings_madness.html>.


8. Rossen K. The Biggest Flaw in John Hollinger’s ESPN NBA Power Rankings. Kevinrossen [interaktyvus]. 2010 [žiūrėta 2015-05-31]. Prieiga per internetą: <http://kevinrossen.com/the-biggest-flaw-in-john-hollingers-espn-nba-power-rankings/ >.

9. RPI metodas. Bigbluhistory [interaktyvus]. [žiūrėta 2015-05-31]. Prieiga per internetą: <http://www.bigbluehistory.net/bb/rpi.html>,

10. Sports rating system. Wikipedia [interaktyvus]. [žiūrėta 2015-05-31]. Prieiga per internetą:  <http://en.wikipedia.org/wiki/Sports_rating_system>.


11. What is the RPI? Rpiratings [interaktyvus]. [žiūrėta 2015-05-31]. Prieiga per internetą: <http://rpiratings.com/WhatisRPI.php>.

12. Webber W., Moffat A., Zobel J. 2010: A similarity measure for indefinite rankings, ACM Transactions on Information Systems, 28(4): 20.1 – 20.38.

13. Zabell L. S. 1989: The rule of succession. Erkenntnis, 31(2-3): p. 283-321.

Methods FOR RaNKING Sports Teams

Eimantas Palionis, Viktoras Chadyšas


Abstract. The paper describes various methods that can be applied to the ranking of sports teams. Using the real data of the National Basketball Association (NBA) from the first half of the 2014​–2015 season (from 2014-10-28 to 2015-02-12), teams are ranked using different ranking methods. All methods are compared with each other.


Keywords: sports teams ranks, ranking methods, ranking list.

Lithuanian Statistical Association,  Statistics Lithuania  
 

Lietuvos statistikų sąjunga,  Lietuvos statistikos departamentas
ISSN  2029-7262  online




		

		

		





4



    
5



		PREFACE


The 54th issue of the Lithuanian Journal of Statistics is devoted to the application of statistics in various fields. Most of the papers have been written jointly by students and their teachers – supervisors of the theses or by PhD students and their supervisors.


In the first chapter, social issues are studied. 


Jekaterina Navickė, having described the concepts of poverty dynamics, studies poverty dynamics in Lithuania in 2005–2012 based on the data from the survey on income and living conditions, conducted by Statistics Lithuania. The probabilities of entering the at-risk-of-poverty group and leaving it, the dependence of the length of the period of belonging to the at-risk-of-poverty group on the household type are studied, changes in poverty dynamics are compared between 2005–2008 and 2009–2012. 


Informal employment and shadow economy evolution trends are studied in the second paper – by Arūnas Pocius. The paper is based on the data of Statistics Lithuania, State Social Insurance Fund Board and extensive literature on the non-observed/shadow economy. 


The paper by Linas Naujanis and Danutė Krapavickaitė presents estimation methods for the number of employed and unemployed individuals using sample data and modelling with the aim to improve the accuracy of estimation for counties and municipalities. The role of the variable for registered unemployment at the individual level in the models obtained is demonstrated.


In the second chapter, economic issues are studied. 


Kwaku F. Darkwah et al. study budget tax revenue in 2005–2012. The tax data gathered from the Asokwa District Office in Ghana are studied. The revenue is considered to consist of taxes paid by the self-employed, companies, income tax and other taxes. A two-way factor analysis is used to compare average annual revenue by four mobilization instruments.


Daina Filatovaitė and Nomeda Bratčikovienė model the economic connections of Lithuania. They present a method enabling the analysis of changes in the price level of each of the branches of the economy depending on the intensity of manufacturing factors. For each branch of the economy, the Cobb–Douglas-type production function, used to forecast the production volume, is estimated. Using methods for the solution of problems in the input–output balance, a forecast is made for changes in the Lithuanian economy under an assumption of Lithuanian emigrants returning home or migrants from other countries being integrated into the Lithuanian labour market, as well as the impact of foreign investment on the branches which are not affected by those investments directly.


The performance of Lithuanian credit unions in 2008 and 2013 is studied in the paper by Vytautas Kėdaitis and Justina Girčytė. First, all credit unions are classified into three groups according to their efficiency. In the group of averagely and highly efficient credit unions, the probit model is constructed for the probability of the credit union to receive high or very high financial rating.


The third chapter of the publication presents miscellaneous applications of statistics. Bernardo Rota and Thomas Laitila study methods for adjustment to non-response in sample surveys. The use of sample-level and population-level auxiliary information to improve the accuracy of estimates is compared using simulation. Sports team ranking methods are presented by Eimantas Palionis and Viktoras Chadyšas. The homogeneity of Lithuanian texts is studied using hierarchical binomial logistic regression models by Monika Lapėnaitė-Gedvilė, Karolina Piaseckienė and Marijus Radavičius. Hierarchical models are also applied in the paper by Jurgita Židanavičiūtė and Audrius Vaitkus for the investigation of the impact of different factors on the road surface strength. Finally, Rūta Simanavičienė and Jovita Cibulskaitė investigate the reliability of the solutions based on multi-attribute decision-making methods.


The readers are kindly invited to make their contribution to the Lithuanian Journal of Statistics by submitting their papers on statistics. The home page of the journal: www.statisticsjournal.lt.




		PRATARMĖ


54-asis Lietuvos statistikos darbų numeris skirtas statistikos taikymui įvairiose srityse. Dauguma publikuojamų darbų parengti studentų kartu su jų dėstytojais – baigiamųjų darbų vadovais arba doktorantų ir jų vadovų.


Pirmajame skyriuje nagrinėjami socialiniai klausimai. Jekaterina Navickė, apibrėžusi skurdo dinamikos sąvokas ir remdamasi Lietuvos statistikos departamento pajamų ir gyvenimo sąlygų statistinio tyrimo 2005–2012 m. duomenimis, tiria skurdo dinamiką Lietuvoje 2005–2012 m. Tiriamos patekimo į skurdo rizikos grupę ir išėjimo iš jos tikimybės, priklausymo skurdo rizikos grupei trukmės priklausomybė nuo namų ūkio tipo, lyginami skurdo dinamikos pokyčiai 2005–2008 m. ir 2009–2012 m. 


Arūno Pociaus straipsnyje tiriamos neoficialaus užimtumo ir šešėlinės ekonomikos raidos tendencijos Lietuvoje. Straipsnyje remiamasi Lietuvos statistikos departamento atliekamų statistinių tyrimų ir Sodros duomenimis bei literatūros šaltiniais apie neapskaitomą / šešėlinę ekonomiką. 


Lino Naujanio ir Danutės Krapavickaitės straipsnyje modeliavimo būdu nagrinėjami bedarbių ir užimtų gyventojų skaičiaus vertinimo iš imties duomenų metodai, kuriais siekiama pagerinti įverčių tikslumą savivaldybėse ir apskrityse. Parodomas reikšmingas kintamojo apie asmens registraciją Lietuvos darbo biržoje vaidmuo sudarytuose modeliuose.


Antrajame leidinio skyriuje nagrinėjami ekonomikos klausimai. Kwaku F. Darkwah ir kt. tiria 2005–2012 m. kasmetinius į biudžetą sumokėtus mokesčius. Naudojami Ganos Asokwa rajono mokesčių tarnybos duomenys. Laikoma, kad biudžeto įplaukos susideda iš įmonių mokesčių, individualiai dirbančių asmenų mokesčių, darbuotojų pajamų mokesčių bei kitų mokesčių. Taikoma dvifaktorinė dispersinė analizė, siekiant palyginti vidutines metines keturių rūšių biudžeto įplaukas.


Daina Filatovaitė ir Nomeda Bratčikovienė modeliuoja Lietuvos ekonominius ryšius. Jos pristato metodą, leidžiantį analizuoti, kaip keistųsi kiekvienos iš ūkio šakų kainų lygis, kintant gamybos veiksnių intensyvumui. Kiekvienam ūkio sektoriui įvertinta Cobb-Douglas gamybos funkcija, kuria remiantis prognozuojama produkcijos apimtis. Naudojantis tarpšakinio balanso uždavinių sprendimo metodais, straipsnyje prognozuojama, kaip pasikeistų Lietuvos ekonomika, jei į Lietuvą grįžtų emigrantai arba į darbo rinką būtų integruoti migrantai iš trečiųjų šalių; kaip užsienio investicijos paveiktų kitas ūkio šakas, kurių tos investicijos nepasiekia.  


Vytauto Kėdaičio ir Justinos Girčytės straipsnyje nagrinėjama Lietuvos kredito unijų veikla 2008 ir 2013 m. Kredito unijos suklasifikuotos pagal veiklos efektyvumą į tris grupes. Vidutiniškai ir efektyviai veikiančių kredito unijų grupėse tikimybei, kad kredito unija turės aukštą arba labai aukštą finansinį reitingą, pritaikomas probit modelis.


Trečiajame leidinio skyriuje pateikiami įvairūs statistikos taikymo kitose srityse darbai. Benardo Rota ir Thomas Laitila nagrinėja metodus, skirtus atsižvelgti į neatsakymus vertinant imčių tyrimo rezultatus, ir modeliuodami lygina, kokios imties lygio ar populiacijos lygio papildomos informacijos naudojimas leistų gauti tikslesnius įverčius. Eimantas Palionis ir Viktoras Chadyšas pristato sporto komandų reitingavimo metodus. Monikos Lapėnaitės-Gedvilės, Karolinos Pesiackienės ir Marijaus Radavičiaus straipsnyje statistikos metodais tiriamas lietuvių kalbos tekstų homogeniškumas, taikant hierarchnius binominės logistinės regresijos modelius. Hierarchiniai modeliai taip pat taikomi Jurgitos Židanavičiūtės ir Audriaus Vaitkaus straipsnyje, tiriant kelio dangos savybes. Rūta Simanavičienė ir Jovita Cibulskaitė nagrinėja sprendimo, priimamo atsižvelgiant į daugelį kriterijų, patikimumo uždavinį.


Kviečiame skaitytojus bendradarbiauti „Lietuvos statistikos darbuose“ teikiant jiems savo straipsnius apie statistiką. Žurnalo svetainės adresas:  www.statisticsjournal.lt
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FORTHCOMING EVENTS              ARTĖJANTYS RENGINIAI


12th International Conference on Order Statistical Data

The conference will bring forth recent advances in the theory of ordered statistical data, including order statistics, records, censoring schemes and their applications in reliability, statistics and lifetime analysis.

Location: University of Piraeus, Piraeus, Greece, May 25-28, 2016.

European Conference on Quality in Official Statistics

Organised by Eurostat.

Since their creation in 2001, these Conferences have become an excellent forum to present and discuss the progress and development of quality in official statistics, as well as to exchange methods and good practices between experts in different areas (statistical offices, international organisations, researchers and academics).

Location: Círculo de Bellas Artes, Madrid, Spain, 31 May 2016
Website: http://www.q2016.es



IMS - Bernoulli World Congress

Organized by the Bernoulli Society and the Institute of Mathematical Statistics.

Location: Torronto, USA, June 11-15, 2016

Website: www.fields.utoronto.ca/programs/scientific/16-17/WC2016

ICES-V, the 5th International Conference on Establishment Statistics

Location: Genève, Switzerland, June 20-23, 2016

The ICES series of conferences serves an important role in the world of survey methodology, by focusing on methods and applications for surveys on businesses and other kinds of establishments. Short courses, poster sessions, and software demonstrations are also included in the programme.

Information: Boris Lorenc, Statistics Sweden, or Jean-Pierre Renfer, Swiss Federal Statistical Office
Website: www.ices-v.ch

E-mail: ices-v@bfs.admin.ch



Nordstat 2016, the 26th Nordic conference in Mathematical statistics

Organised by University Frederiksberg 

Location: Copenhagen, Denmark, June 27–30, 2016



The 10th Tartu Conference on Multivariate Statistics


Organized by Institute of Mathematical Statistics, University of Tartu and Estonian Statistical Society

Location: Tartu, Estonia, June 28-July 1, 2016.

Website: http://www-1.ms.ut.ee/tartu16/

Small Area Estimation Conference 2016

Organised by the European Network for Better Establishment Statistics (ENBES) and with Poznan University of Economics and Poznan Statistical Office as hosting institutions.

Organized by Statistics Netherlands and Maastricht University 


Location: Maastricht, the Netherlands, August 17-19, 2016


Website: http://www.sae2016.nl/




Summer School on Survey Statistics 2016

Organized by the Baltic-Nordic-Ukrainian Network on Survey Statistics and National Taras Shevchenko University of Kyiv

Location:  Kyiv, Ukraine, August 22-26, 2016

Website: http://wiki.helsinki.fi/display/BNU/Events


The 61th ISI World Statistics Congress

Includes meetings of the Bernoulli Society,


the International Association for Statistical Computing,


the International Association of Survey Statisticians,


the International Association for Official Statistics,


the International Association for Statistics Education,


the International Society for Business and Industrial Statistics,


the International Environmetrics Society.


Organized by International Statistical Institute
Location: Marrakech, Morocco, July 17-21, 2017
E-mail: contact@isi2017.org 
Website: www.isi2017.org/
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