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PREFACE

The 56" issue of the Lithuanian Journal of
Statistics presents nine papers on various statistical topics.

The issue starts from a special paper of
V. Stanktiniené devoted to the 100-year anniversary of the
restitution of Lithuania’s state. The analysis of Lithuanian
population ageing trends and specific factors of ageing are
presented.

Three following papers consider various social
problems.

The features of Lithuanian labour market are
presented in the paper of A. Pocius and D. Burneika. The
data of different levels are used to show and explain
regional differences of the labour market indicators.

The composite indices estimating the status of
Lithuanian education system are constructed in the paper
of D. Stumbriené, A. Jakaitien¢, and D. Zelvys. The
proposed indices are calculated for the Baltic countries,
UK, Germany, and Finland. The principal component
analysis is used for the construction of indices.

In the paper of V. Tauraité, the dynamics of the
conjuncture of labor market is modelled. An attempt is
made to discover the main factors that influence the status
of labour market in the developed and developing
countries.

Two subsequent
applications of statistics.

The Nelson-Siegel model is applied to the Euro
area yield curve in the paper of A. Mazanauskaité. The
best-fitted model is found and conclusions on the
preparation of Lithuania to enter the Euro Area in the
years 2007 and 2015 are drawn.

The restricted maximum likelihood estimators of
variance components in a randomized split-plot model is
studied in the paper of O. Nuga, G. N. Amahia, and
F. Salami.

The issue ends with three papers on some
theoretical problems.

The paper of V. KaniSauskas and K. Piaseckiené
discusses unbiased prediction of geometrical renewal
process. The unbiased minimum variance prediction is
found.

The maximum likelihood estimators of unknown
parameters of the Vasicek model, driven by fractional
Brownian motion, are found in the paper of S. Lohvinenko
and K. Ralchenko. The consistency and asymptotic
normality of the estimators is proved.

In the paper of A. K. Rao, H. Pandey, and
K.L Singh the size-biased p-dimensional Rayleigh
distribution is described and Bayesian estimator of its
parameter is derived.

papers deal with various

PRATARME

56-ame leidinio ,,Lietuvos statistikos darbai* tome
skelbiami devyni straipsniai jvairiomis statistikos
temomis.

Leidinys pradedamas specialiu V. Stankiinienés
straipsniu, skirtu 100-osioms Lietuvos valstybés atkiirimo
metinéms. Straipsnyje analizuojamas Lietuvos gyventojy
amziaus kitimas per beveik Simta mety. Vertinamas
gyventojy sen¢jimo greicio kitimas, aptariamos §io kitimo
priezastys.

Kiti trys straipsniai skirti jvairiems socialiniams
reiSkiniams aprasyti.

A. Pociaus ir D. Burneikos straipsnyje nagriné¢jami
Lietuvos darbo rinkos ypatumai. Regioniniams uzimtumo
indikatoriams paaiskinti pasitelkiami skirtingo lygmens
duomenys.

Svietimo sistemos istekliy ir rezultaty indeksai
konstruojami D. Stumbienés, A. Jakaitienés ir D. Zelvio
straipsnyje. Minéti sudétiniai indeksai suskaiGiuoti
Baltijos Salims, Jungtinei Karalystei, Suomijai ir
Vokietijai. Taikomi vienodi ir i§ pagrindiniy komponenciy
analizés gauti svoriai.

Darbo rinkos konjunktiros poky¢iy modeliai
nagrinégjami V. Tauraités darbe. Siekiama modeliu
paaiskinti i§sivysciusiy ir maziau i$sivysciusiy Saliy darbo
rinkos dinamikos skirtumus.

Toliau pateikiami du
statistikos taikymais.

A. Mazanauskaités darbe Nelson ir Siegel modelis
taikomas paliikany kreivei euro zonoje apraSyti. leSkoma
tinkamiausio palitkany kreivés modelio ir daromos i§vados
apie Lietuvos pasiruoS§img jstoti | euro zong 2007 ir
2015 m.

O. Nuga, G. N. Amahia, ir F. Salami darbe
pateikiami  dispersijos  komponenciy  didZiausiojo
tikétinumo jvertiniai atsitiktiniame padalytyjy sklypy
modelyje, tiriamas ty jvertiniy efektyvumas.

straipsniai, susije su

Paskutinéje  leidinio dalyje skelbiami

teoriniams klausimams skirti straipsniai.

V. KaniSausko ir K. Piaseckienés darbe rasta
geometrinio atstatymo proceso nepaslinktoji ir turinti
maziausia dispersija prognozé.

Vasiceko modelio su trupmeniniu Brauno procesu
nezinomi parametrai  vertinami  S. Lohvinenko ir
K. Ralchenko straipsnyje. Jrodomas nezinomy parametry
didziausio tikétinumo jvertiniy pagristumas ir asimptotinis
normalumas.

K. Rao, H. Pandey ir K. L Singh darbe apraSytas p-
matis Rayleigh skirstinys proporcingajame didumui
émime ir i§vestos to skirstinio parametro Bayeso jvertiniy
formulés.

trys

Aleksandras Plikusas
Vyriausiasis redaktorius
Editor-in-chief
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LIETUVOS GYVENTOJU SENEJIMO ILGALAIKE TRAJEKTORIJA:
FUNDAMENTALIEJI IR SPECIFINIAI VEIKSNIAT'

Vladislava Stankiiniené

Vytauto Didziojo universitetas, Demografiniy tyrimy centras. Adresas: Jonavos 66, 44191, Kaunas, Lietuva.
El. pastas: vladislava.stankuniene@vdu.lt

Gauta: 2017 m. spalis Pataisyta: 2017 m. lapkritis Paskelbta: 2017 m. gruodis

Santrauka. Straipsnyje analizuojamas Lietuvos gyventojy senéjimas beveik Simto mety periodu. Straipsnio
tikslas yra vertinti Lietuvos gyventojy sené¢jimo tempy kitimg ir senéjimo trajektorijos svyravimo prielaidas bei
veiksnius. Remiantis demografinés raidos teorijomis ir uzsienio tyréjy gyventojy senéjimo veiksniy vertinimo
metodologinémis jZvalgomis vertinami Lietuvos gyventojy senéjimo fundamentalieji ir specifiniai pokyciai.
Analizéje remiamasi oficialigja Lietuvos ir tarptautiniy gyventojy duomeny baziy informacija.

Raktiniai ZodZiai: gyventojy senéjimas, amziaus struktiira, medianinis amzius, vidutinis amzius, Lietuva.

IVADAS

Visos auksto i§sivystymo lygio 3alys susiduria su populiacijos sen¢jimo? issikiais. Nors populiacijos senéjimo
fenomenas néra naujas reiskinys ir turi jau netrumpa istorija, taCiau ilgai j tai buvo zilirima gana ramiai. XX a.
pabaigoje, §io Simtmecio pradzioje populiacijos senéjimui pasiekus auksta lygj, o daugelyje Saliy, dél jvairiy papildomy
veiksniy Siam procesui labai suintensyvéjus, i§sivysciusios Salys priverstos susirlpinti. Aukstas populiacijos senéjimo
lygis ir prognozuojami intensyviis tempai ateityje kelia didziulius i$$tkius ir specifinius reikalavimus tkio raidai,
socialinei apsaugai, senstanciai visuomenei tinkamy paslaugy plétrai. Todél vis daugiau démesio skiriama populiacijos
sen¢jimo proceso raidos vertinimui, problemy jvardijimui, programiniy ir konkrec¢iy sprendimy projektavimui ir
igyvendinimui. Lietuva $io globalaus populiacijos senéjimo kontekste ne tik yra bendrame senstanéiy $aliy klasteryje,
bet tarp jy vis labiau i$siskiria. Nors pagal daugelio populiacijos senéjimg vertinanéiy rodikliy reik§mes Lietuva dar
néra tarp lyderiaujanciy Europos $aliy, taciau pagal proceso tempus, ypac artimiausiy keliy deSimtmeciy perspektyvoje,
Lietuva priskiriama prie sparciausiai senstanciyjy Europoje [12].

Populiacijos amziaus struktiira ir demografinis senéjimas yra pagrindiniy demografiniy procesy — gimstamumo,
mirtingumo, migracijos ilgalaikés raidos rezultatas. Konkretaus momento populiacijos amziaus struktira yra
suformuota §imto mety trukmés (zmogaus gyvenimo kelio trukmés) pagrindiniy demografiniy procesy raidos,
neatsiejamai susietos su visuomenés modernizacija, ir jvairiy ekonominiy, socialiniy pokyciy bei geopolitiniy
transformacijy, koreguojanciy demografiniy procesy evoliucine raidg. Lietuva, per pastaruosius Simta mety patyré ne
vieng istorinj 10zj, kurie i§ esmés ir kardinaliai keité politing, ekonoming, socialing sistemg bei zenkliai koregavo
demografiniy procesy raida ir deformavo populiacijos amziaus struktiirg, i$siskiriancia specifine populiacijos senéjimo
trajektorija.

Straipsnio tikslas yra fundamentaliyjy demografinés raidos teorijy ir Lietuvos demografiniy procesy pokyCiy
visuomenés modernéjimo bei specifiniy Salies raidos periody kontekste vertinti beveik Simto mety praeities populiacijos
struktiiros senéjimo evoliucines ir deformacines trajektorijas ir veiksnius. Straipsnyje bus remiamasi Lietuvos statistikos
departamento, Eurostato, Jungtiniy Tauty gyventojy duomeny bazémis, amziaus struktiiros ir pagrindiniais populiacijos
senéjimo rodikliais, turindiais pakankamai ilgas dinamines eilutes.

! Straipsnis parengtas vykdant Lietuvos Respublikos §vietimo ir mokslo ministerijos ir Baltarusijos Respublikos valstybinio mokslo
ir technologijy komiteto bendradarbiavimo mokslo ir technologijy srityje programos (administruoja Lietuvos mokslo taryba) projekta
"Baltarusijos ir Lietuvos Siuolaikinés demografinés problemos: variacijos, panasSumai ir biidai pereiti | tvaria raidg” (projekto
sutarties Nr. S-LB-17-9).

2 Procesas, kai gyventojy amZiaus struktiiroje didéja vyresnio amZiaus ir maz&ja vaiky bei jauno amziaus gyventojy dalys, vadinamas
jvairiai — ,,populiacijos sen¢jimas®, ,,demografinis senéjimas*, ,,gyventojy senéjimas‘, ,,visuomenés sen¢jimas®, ,,gyventojy amziaus
struktliros senéjimas*. Straipsnyje Sie terminai bus vartojami kaip sinonimai, ta¢iau dazniausiai — ,,populiacijos sené¢jimas®, nes angly
kalba dazniausiai $is procesas apibuidinamas terminu ,,population ageing .
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6 Lietuvos gyventojy senéjimo ilgalaike trajektorija: fundamentalieji ir specifiniai veiksniai

1. Pagrindiniai populiacijos senéjimo demografiniai veiksniai: teorinés jZvalgos

Daznai populiacijos sen¢jimas pirmiausia siejamas su ilgéjancia vidutine tikétina gyvenimo trukme [3, 19, 26] ir,
atitinkamai, su vis didesne kiekvienos kartos dalimi, sulaukiancia vis vyresnio amziaus. Ta¢iau populiacijos senéjimo
procesas yra kur kas labiau daugiaplanis, o veiksniai, lemiantys senéjimo procesg, yra gerokai jvairesni ir sudétingesni.
Vykstant visuomenés modernizacijai, pereinant i§ agrarinés j industring ir poindustring visuomene, pagrindiniai
populiacijos sené¢jimo demografiniai veiksniai yra mirtingumo ir gimstamumo maz¢jimas. Naujausi tyrimai pabrézia,
kad kiekvieno i§ §iy veiksniy svarba (veiksnio, kaip pagrindinio senéjimo ,,variklio“ (driver), vaidmuo) populiacijos
sen¢jimo procese kinta priklausomai nuo demografinés raidos konkretaus periodo [19].

Demografijos mokslas fundamentalaus populiacijos sené¢jimo procesa pirmiausia sieja su demografiniy peréjimy
(pirmojo ir antrojo) teorinémis schemomis [38, 40], visuomenés modernéjimo kontekste vertindamas ilgalaike
mirtingumo ir gimstamumo raida ir jos poveikj populiacijos amziaus struktiirai. Mirtingumo ir gimstamumo mazéjimui
ir veiksniams suprasti pasitelkiamos jvairios mirtingumo raidos teorijos (epidemiologinio ir sveikatos peréjimo teorijos
[17, 28, 27, 39] ir gausios gimstamumo teorijos, aiSkinancios gimstamumo mazgjimo ir Zemo gimstamumo lygio
prielaidas (14, 40, kt.]. Mazéjantis gimstamumas mazina vaiky, populiacija papildancias kartas ir atitinkamai didina
vyresniy karty dalj visoje populiacijoje. Mazéjantis mirtingumas ilgina gyvenimo trukme, gausindamas vyresnio
amziaus populiacijos dalj.

Treciasis populiacijos sen¢jimo demografinis veiksnys — populiacijos mazéjimas dél migracijos. Populiacijai
mazéjant dél tarptautinés migracijos (didesniy emigracijos srauty nei imigracijos, t. y. neto migracijai esant neigiamai)
ir migracijos procesuose intensyviausiai dalyvaujant jaunimui, mazéja jauno amziaus populiacija, atitinkamai
didindama vyresnio amziaus populiacijos dalj, o kartu ir mazindama galimybes populiacijai atsinaujinti: maZzéjant
jaunimo daliai, mazéja galinciy susilaukti vaiky populiacija, mazéja gimusiyjy skaiCius. Taip tarptautiné migracija
tiesiogiai ir netiesiogiai intensyvina populiacijos senéjimg [19]. Migracijos srautus formuoja jvairGs Salies raidos
veiksniai, kuriy raiska labai priklauso nuo konkretaus periodo. Jiems suprasti ir vertinti pasitelkiamos jvairios teorijos:
nuo teorijy, aiSkinanciy visuomenés modernizacijos proceso poveikj populiacijos mobilumo modeliy ir intensyvumo
kaitai [40, 41], iki globalaus gyventojy mobilumo intensyvéjimo ir srauty formavimosi poindustriniame komunikacinés
revoliucijos pasaulyje [5], ekonominiy veiksniy poveikio universalumo migracijos srautams tarp skirtingo gerovés lygio
regiony bei kity migracijos proceso variacijy aiskinimo teoriniy jzvalgy.

Nors gimstamumo ir mirtingumo kitimas visuomenés modernizacijos metu, vykstant demografiniam peréjimui
(pirmajam) turi gana aiSkia evoliucing trajektorija ir ji nesunkiai apraSoma empiriniais rodikliais bei paaiskinama
teorinémis schemomis, tac¢iau kritiniai konkrecios Salies raidos periodai (karai, pertvarkos, ekonominés, socialinés ir
politinés krizés) gali pastebimai keisti bendrg $iy procesy poky¢iy tempg ir net kryptj. Be to, kaip pastebi Murphy
(2017), demografinio peréjimo (pirmojo) metu Siy dviejy pagrindiniy populiacijos senéjimo veiksniy svarba ir
,variklis® (driver) kei¢ia pozicijas priklausomai nuo peréjimo etapo. Pirmajame demografinio peréjimo etape, pradéjus
mazéti mirtingumui, biitent mirtingumo poky¢iai yra svarbiausias populiacijos amziaus struktiros kitimo ,,variklis®.
Taciau jie veikia gana prieStaringai. Pirmajame demografinio peréjimo etape grei¢iau mazédamas iki tol agrarinéje
visuomenéje buves labai aukstas kuidikiy ir vaiky mirtingumas, pereinant j industrinj visuomenés raidos etapa gausina
vaiky kartas (vis daugiau kiidikiy i§gyvena). Tai jaunina populiacijg. Tik véliau, vis didesnei daliai kiekvienos kartos
iSgyvenant iki vis vyresnio amziaus, mirtingumo maz¢jimas tampa populiacijos senéjimo ,,varikliu“ — pradeda didéti
pagyvenusiyjy dalis (26, 31, 38).

Modernéjant visuomenei, demografinio peréjimo (pirmojo) vélesniuose etapuose, pradéjus mazéti ir
gimstamumui, maz¢ja vaiky dalis bendroje populiacijos amziaus struktiiroje. Populiacija pradeda senéti ir ,,i§ apacios™.
Siame visuomenés modernizacijos ir peréjimo j nauja demografinés raidos rezima etape gimstamumas tampa
pagrindiniu populiacijos sen¢jimo ,varikliu“. Pasiekus auks$ta poindustrinj iSsivystymo lygj prasidéjus antrajam
demografiniam peréjimui, kai gimstamumas mazéja labai sparciai ir visose issivysciusiose Salyse krinta gerokai Zemiau
nei karty kaita uztikrinanti riba, gimstamumo poveikis populiacijos senéjimui tampa dominuojantis. Mirtingumo
maz¢&jimo tempai $iuo periodu labai sulétéja. Siame visuomenés raidos etape pagal epidemiologinio [27, 28] ir sveikatos
peréjimo teorijas [39], laimint prie§ vyresnio amziaus zmonéms bidingas degeneracines ligas (kraujo apytakos
sistemos, vézj, kt.), didéja vyresniy zmoniy i§gyvenamumas, daugéja sulaukusiyjy vis vyresnio amziaus. Taciau §ie
procesai yra léti ir poveikiu populiacijos senéjimui gerokai nusileidzia gimstamumo mazéjimui.
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Evoliuciniai mirtingumo ir gimstamumo pokyc¢iai maz¢jimo linkme visuomenés modernizacijos procese
nuosekliai kei¢ia amziaus struktiiros modelius nuo jaunos populiacijos prie senos ir net labai senos, taciau §iy procesy
raidos svyravimai specifiniais Salies raidos periodais gali sutrukdyti nuoseklia amziaus struktiiros kaita ar net ja
deformuoti [38], amziaus struktiiroje sukurdami ,,bangas®: ,,jdubas® ir ,,pakilimus®.

Tarptautiné migracija yra treCias svarbus demografinis veiksnys formuojantis amziaus struktiirg. Paprastai
intensyviausiai migruoja jaunimas, keisdamas evoliucinius amziaus struktiros modelius, o esant intensyviems
migracijos srautams, ja deformuodamas, spartindamas populiacijos senéjima, jei emigracijos srautai biina intensyvesni
uz imigracinius, ir jaunindamas, jei imigracijos srautai didesni nei emigracijos.

Nors metodologiskai atrodo galimi tokiy amziaus struktiry kitimo ir senéjimo veiksniy indélio vertinimai
remiantis statistiniais duomenimis, demografiniais rodikliais ir formaliosios demografijos komponenty metodais, taciau
tam reikalingas pakankamai ilgo periodo, gerai organizuotas, tikslus informacinis pagrindas — ne maziau kaip $imto
mety trukmeés — viso kartos gyvenimo kelio periodo (nuo kartos susiformavimo gimstant iki jos iSnykimo) gimstamumo,
mirtingumo ir migracijos duomenys. Siam tikslui reikalingos ne tik §iy procesy bendrosios apimtys, bet ir detaliis
duomenys pagal amziy. Deja, Lietuva tokios trukmés dinaminiy eiluciy pagal pagrindinius populiacijos senéjimo
veiksnius neturi. Todél §iame straipsnyje bus remiamasi turimais gana fragmentiskais ir apytiksliais tolimesnés praeities
ir detalesniais, patikimais pastaryjy keliy deSimtmeciy statistiniais duomenimis.

2. Lietuvos populiacijos kiekybinés dimensijos Simto mety periodu

Dazniausiai populiacijos senéjimo procesas dél lengvai suprantamy reik§miy ir informatyvumo iliustruojamas
populiacijos amziaus struktiiros poky¢iais (pagyvenusiy zmoniy dalies gaus¢jimu, vaiky dalies mazéjimu), vidutiniu ar
medianiniu gyventojy amziumi. Svarbiais populiacijos senéjimo rodikliais yra i§laikomo amziaus zmoniy koeficientas
(age-dependency ratio), demografinés senatvés koeficientas (index of ageing), potencialios paramos rodiklis (potential
support ratio). Pastarieji dazniau naudojami ekonominio potencialo ar socialiniy riziky vertinimo tikslams. Svarbi
populiacijos sen¢jima iliustruojanti priemoné yra amziaus struktros piramidé (age-sex pyramid). Taciau ji neturi
apibendrinangio rodiklio ir tik vizualizuoja kintangia amziaus struktiirg. Siame straipsnyje daugiausia bus naudojami
amziaus struktiiros, vidutino ir medianinio gyventojy amziaus rodikliai.

Lietuvos populiacijos sen¢jimo ilgamete, beveik Simto mety trukmés, trajektorija vertinant vyresnio amziaus
zmoniy dalies rodikliais, galima teigti, kad nuo XX a. treCiojo deSimtmecio jy dalis kito svyruodama, kitimo tempai —
nenuosekliis (1 pav.). Pragjusio Simtmecio pradzioje, 1923 m. gyventojy suraSymo duomenimis (tai pirmieji patikimi
duomenys apie amziaus struktiira), Lietuvos populiacija dar buvo labai jauna. 60 mety ir vyresni gyventojai sudaré tik
10,3 proc. (1 pav., 1 priedas). Turimais fragmentiniais duomenimis, §is rodiklis i§liko tokio pat lygio ir 1939 m. Po
Antrojo pasaulinio karo, nuo $estojo deSimtmecio pradzios, nuo 1950 m., perskai¢iuoti [37], 0 nuo 1959 m. — gyventojy
suraS§ymo oficialls statistiniai duomenys leidzia teigti, kad populiacijos sen¢jimas vyko jau XX a. pirmoje puséje, tik
létai. 1950 m. 60 mety ir vyresni gyventojai sudaré 14 proc. (1 pav.). Vélesniais metais — SeStajame-devintajame
desimtmeciuose vyresnio amziaus zmoniy dalis keitési nenuosekliai (kai kuriais periodais net sumazédama), taiau nuo
paskutinio XX a. deSimtmecio iki dabar — populiacija sen¢jo labai intensyviai (1 pav., 1 priedas). Gyventojy suraSymy
duomenimis, 60 mety ir vyresni gyventojai 1959 m. sudaré 11,9 proc., 1970 m. — 14,9 proc., 1979 m. — 14,4 proc.,
1989 m. — 15,7 proc., 2001 m. — 19,2 proc., 2011 m. — 23,5 proc., 0 2017 m. pradzioje — 24,5 proc. (1 priedas).

Vyry ir motery subpopuliacijy senéjimo tempas, trajektorija ir pasiektas lygis, vertinant procentine pagyvenusiy
zmoniy dalimi, gana Zenkliai skiriasi. Specifiniu ir nenuosekliu senéjimu iSsiskiria vyry subpopuliacija.

XX a. pradzioje, 1923 m. gyventojy suraSymo duomenimis 60 mety ir vyresniy vyry ir motery dalys buvo beveik
vienodos, atitinkamai 10,6 ir 10,2 proc., t.y., $io amziaus vyry grupé buvo palyginti net gausesné nei motery. Po
Antrojo pasaulinio karo motery subpopuliacija sen¢jo nuosekliai ir gerokai sparCiau nei vyry. 1989 m. 60 mety ir
vyresniy motery dalis buvo jau net 7 procentiniais punktais didesné nei vyry (vyry subpopuliacijoje §io amziaus vyrai
sudaré 12,1 proc., motery atitinkamas rodiklis buvo 19 proc.). Vélesniais metais, gerokai sparCiau senéjant motery
subpopuliacijai, skirtumas tarp vyry ir motery subpopuliacijy senatvés lygiy didéjo. 2017 m. pradzios duomenimis, $io
amziaus vyry grupé sudaré 19,8 proc., motery — net 30,2 proc. Skirtumas tarp vyry ir motery subpopuliacijy senatvés
lygiy virsijo net 10 procentiniy punkty (2 pav., 1 priedas). Akivaizdziai matyti, kad 60 mety ir vyresniy vyry ir motery
dalies did¢jimo trajektorija Zenkliai skiriasi.



8 Lietuvos gyventojy senéjimo ilgalaike trajektorija: fundamentalieji ir specifiniai veiksniai

35

30 |

25 |

20

15

10

5 |

O (IR Y Y S Y Y S Y Y S A S S S Y N |
CONOWMOUNONOWNMOWNONOLWNOLWOo LN
NNMMNTITONDOOSRSN00NN D O o
NN NN NN NO OO O
A A A A A A A A A A A A A A NN

1 pav. Lietuvos 60 mety ir vyresnio amziaus gyventojy dalis, procentais
Saltiniai: [1, 20, 23]
Pagyvenusiy ir seny zmoniy dalis analizuojamu periodu didé¢jo i§ esmés keiCiantis visai populiacijos amziaus
strukttiros formai: mazéjo vaiky, jaunimo ir jaunesnio darbingo amziaus gyventojy dalys ir gauséjo ne tik 60 mety ir
vyresniy, bet ir vyresnio darbingo amziaus grupés (3 pav.).
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2 pav. Lietuvos 60 mety ir vyresnio amziaus vyry ir motery dalis, procentais
Saltiniai: [20, 23, 37]
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3 pav. Lietuvos gyventojy amziaus strukttros kitimas dvideSimtmetémis amziaus grupémis, procentais
Saltiniai: [1, 9, 15, 16, 20]

XX a. pradzioje jaunesni nei 20 mety amziaus gyventojai virsijo net 40 proc. (43,1), 0 0—4 mety amziaus vaikai —
net deSimtadalj visy gyventojy (10,3 proc.). Tai yra tokiag pacia dalj, kaip visi jau sulauk¢ 60 mety amziaus gyventojai
(3, 4 pav.). Tai iliustruoja labai jaung populiacija, kuri paprastai biidinga agrarinei visuomenei. Nors Sie pokyciai
nebuvo labai nuoseklis, tac¢iau bendra, mazéjancios jauniausios dalies ir vis didesnés populiacijos dalies kaupimosi
vyresniame amziuje tendencija labai akivaizdi (3 pav.). Prie§ ketvirtj amziaus, 1989 m. gyventojy suraSymo
duomenimis, jaunesni nei 20 mety sudaré 30,3 proc., §io Simtmecio pradzioje — 2001 m. — 27,1 proc., 2017 m. — 20,2
proc. 40 mety ir vyresniy dalis per beveik Simtg mety padidéjo du kartus ir ypa¢ sparciai didéjo pastaraisiais dviem
desimtmeciais. 1923 m. jie sudaré 26,9 proc., 1989 m. — 39,4, 2001 m. — 44,1 proc., 2017 m. — net daugiau nei pus¢ visy
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gyventojy — 54,4 proc. Taciau ¢ia reikia pabrézti, kad nezitrint labai mazéjancios jauniausio amziaus (iki 20 mety
amziaus) populiacijos dalies, kuri pereidama i vyresnio amziaus grupes turé¢jo jas taip pat mazinti, iki XXI a. pradzios
(beveik astuonis desimtmecius) 20-39 mety gyventojy dalis i§ esmés liko beveik stabili — svyravo tarp 29-32 proc.
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4 pav. Lietuvos 60 mety ir vyresniy ir 0—4 mety amZiaus grupiy kitimas, procentais
Saltiniai [1, 9, 20, 37]

Atitinkamai, medianinis amzius, populiacija dalijantis j dvi vienodo dydzio grupes, nuo 1923 m. iki dabar — iki
2017 m. beveik padvigubéjo: nuo 22 mety 1923 m., 36 mety 2001 m. iki 43 mety 2017 m., vidutinis amzius —
atitinkamai nuo 25 iki 36 ir iki 42 mety (5 pav.). Medianinis amzius rodo, kad praéjusio Simtmecio pradzioje (1923 m.)
Lietuvos populiacija dar buvo labai jauna. Puse visos populiacijos sudaré¢ jaunesni nei 22 mety amziaus gyventojai.
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5 pav. Lietuvos gyventojy vidutinio ir medianinio amziaus kitimas1923-2016 m., metais
Saltiniai: [9, 20, 37]

Medianinio ir vidutinio populiacijos amziaus rodikliai gerai iliustruoja palyginti léta ir nuo Sio Simtmecio pradzios
labai suintensyvéjusj Lietuvos populiacijos senéjima bei Siuo metu jau pasiektg aukstg senatvés lygj. Medianinis amzius
nuo 1923 iki 2001 m. (per 78 metus) pailgéjo 14 mety, o nuo 2001 m. iki 2017 m. (per 16 mety) — 7 metais. Motery
subpopuliacija sen¢ja gerokai sparCiau ir yra gerokai senesné nei vyry. Tai rodo ne tik pagyvenusiy ir seny motery
gerokai didesné procentiné dalis (2 pav., 1 priedas), bet ir gerokai sparCiau didéjantis vidutinio amziaus rodiklis
(6 pav.), kuris 2017 m. motery pasieké net 45 metus (vyry — 39 metus). Detalesné analizé rodo, kad vyry
subpopuliacijos sen¢jimas vyksta ne tik léciau, bet turi ir specifinius raidos pozymius.

Gyventojy jvairiy grupiy (amziaus, vyry ir motery) skirtingi pokyciai, medianinio ir vidutinio amziaus kitimo
trajektorijos diagnozuoja, kad gyventojy amziaus struktiira, be natiiralaus populiacijos senéjimo vykstant visuomenés
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modernizacijai, ir atitinkamai mazéjant mirtingumui ir gimstamumui, visu analizuojamu periodu buvo labai veikiama ir
kity veiksniy: tre¢iojo demografinio veiksnio — migracijos ir Lietuvos istorinio kelio laziy.

Apibendrinant galima teigti, kad Lietuvos populiacijos senéjimo rodikliai iliustruoja gana nuosaiky, bet
nenuosekly Lietuvos populiacijos senéjimg iki XX a. paskutinio deSimtmecio, labai suintensyvéjusj senéjimo procesa
per pastaruosius dvideSimt penkerius metus, ir ypa¢ nuo S§io Simtmecio pradzios ir Siuo metu pasiekta auksta
populiacijos senatvés lygi, ypa¢ motery.
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6 pav. Lietuvos vyry ir motery vidutinio amziaus kitimas 1923-2016 m., metais
Saltiniai: [9, 20, 37]

Kitame skyriuje, remiantis demografinés raidos ir demografiniy procesy teorijomis, Lietuvos istorinio kelio
perspektyvoje bus aptartos gyventojy amziaus struktiirg formuojanciy demografiniy procesy (mirtingumo, gimstamumo,
migracijos) ilgalaikés tendencijos ir jy poveikis populiacijos senéjimo tempams, tempy nenuoseklumams (ypac vyry
subpopuliacijos) bei kai kurie iSoriniai veiksniai, deformave amziaus struktiira, populiacijos senéjimui suteike
specifinius pozymius.

3. Lietuvos populiacijos senéjimo veiksniai: ilgalaiké perspektyva

Vertinant Lietuvos ilgalaikiy gyventojy amziaus struktiiros ir senéjimo pokyciy veiksnius bus bandoma atskleisti
fundamentaliyjy demografiniy procesy raidos ir specifiniy aplinkybiy poveikj senéjimo evoliuciniams pokyciams,
vykstant visuomenés modernizacijai, ir specifiniams, deformaciniams, pasireiskiantiems jvairiy $alies istoriniy periody
kontekste.

Daugelis populiacijos senéjimo raidos tyréjy [3, 19, 26] pripazjsta, kad gimstamumo ir mirtingumo Kkitimas,
vykstant visuomenés modernizacijai, yra pagrindiniai populiacijos senéjimo demografiniai veiksniai. Pabréziama, kad
populiacijos senéjimo supratimo klasika yra tai, kad senéjimas yra nuosekli demografinio peréjimo (pirmojo) pasekmé.
Demografiniu peréjimu jvardijamy poky¢iy schemos esmé yra modernéjancioje visuomenéje vykstantis mirtingumo ir
gimstamumo mazéjimas, o kartu ir senéjanti populiacija. Naujausiuose tyrimuose pabréziama, kad priklausomai nuo
konkretaus modernéjimo periodo, gali keistis $iy veiksniy vaidmuo, kaip pagrindinio senéjimo ,,variklio* (driver).
Siekiant vertinti Siy veiksniy stiprumg, pastaruoju metu bandoma kurti metodologija, leidziancig vertinti jy indélj |
populiacijos senéjimo procesg. | veiksniy vertinimo matematinj modelj bandoma jtraukti ir trecig demografinj, amziaus
struktlirag formuojantj veiksnj — migracija. Vakary Saliy pavyzdziu atlickamuose tyrimuose, Siam veiksniui
nepriskiriamas svarbus vaidmuo [26]. Taciau atlikti tikslesnius skaiiavimus yra sudétingas uzdavinys, pirmiausia dél
butinumo turéti patikimas ilgalaikes demografinio senéjimo veiksniy — mirtingumo, gimstamumo ir gyventojy
migracijos — dinamines eilutes. Retai kuri $alis tokig informacijg turi. Lietuva — ne i§imtis. Todél daznai tenka tenkintis
fragmentiSka informacija, leidziancCia bent apytiksliai atskleisti demografiniy procesy poveikj evoliucinei ar
deformacinei populiacijos amziaus struktiiros kaitai, modernizacijos kelyje vykstanciai senéjimo linkme.

Mirtingumo poveikis gyventojy amziaus struktiros kaitai Lietuvoje. Ankstesni tyrimai leidzia teigti, kad
demografinis peréjimas (pirmasis) Lietuvoje prasidéjo antroje XIX a. puséje, pradéjus mazéti mirtingumui ir beveik
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kartu ir gimstamumui [25, 34, 35]. Taciau pokyciai buvo léti. Vidutiné tikétina gyvenimo trukmé (VTGT) ilgéjo létai.
Apytiksliais skai¢iavimais, nuo XIX a. pabaigos, 1896-1897 m., VTGT per mazdaug tris deSimtmeéius pailgéjo
desiméia mety (7 pav.), 1925-1926 m. pasieckdama 50 mety [24, 30]. Nors toks VTGT lygis pagal epidemiologinio
peréjimo teoring schema akivaizdziai rodo vykstantj mirtingumo mazé&jima, taciau dar iSliekantj pirminése peréjimo prie
zemo mirtingumo stadijose [17, 27, 28]. Kaip ir kokiu laipsniui tai gal¢jo veikti populiacijos amziaus struktiiros
poky¢ius, patikimy ir laike palyginamy duomeny iki XX a. SeStojo desimtmecio pabaigos — 1958-1959 m. — néra. 1923
m. Lietuvos gyventojy pirmojo suraSymo duomenys apie gyventojy amziaus struktiira dél dar labai nedidelio
mirtingumo maz¢jimo poveikio amziaus struktaros kitimui leidzia daryti tik kai kurias prielaidas.
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7 pav. Lietuvos mirtingumo (vidutinés tikétinos gyvenimo trukmés; abiejy lyciy) ir gimstamumo (periodinio
suminio gimstamumo rodiklio) ilgalaikiai poky¢iai
Saltiniai: [9, 23, 24, 30, 34]

1958-1959 m. duomenys apie VTGT priartéjimg prie 70 mety (68 metai, 7 pav.) rodo modernéjimo linkme jau
gerokai pazengusig demografing raidg ir besibaigiantj demografinj peréjima, kurio natiirali raida paprastai jau lemia
gerokai sensteléjusia populiacija. Taciau jvertinti, kokiu laipsniu nuo 1925 iki 1958 m. mirtingumo mazéjimas ir VIGT
ilgéjimas sendino amziaus struktiira, néra galimybiy. Dramatiski to periodo iSoriniai veiksniai labai paveiké kiekybines
ir struktirines Lietuvos populiacijos dimensijas. Lietuvos prijungimas j Soviety sgjunga, Antrasis pasaulinis karas,
pokario rezistencinés kovos, tremtys, emigracijos bangos ne tik drastiskai sumazino gyventojy skaiéiy, bet ir labai
deformavo amziaus struktiira. Sie veiksniai sukiiré didziules jauno ir vidutinio maZiaus gyventojy skaiéiaus ,,jdubas®,
labai gerai matomas i§ 1959 m. gyventojy suraS§ymo duomeny. Tai ypa¢ paveiké vyry subpopuliacijg (8 pav.).

Ir vis délto netiesioginé informacija leidZia teigti, kad nezitrint visy §io periodo Lietuvos istoriniy veiksniy,
demografiniai procesai modernéjo, mirtingumas mazéjo. Nuo SeStojo deSimtmecio pradzios labai intensyviai mazéjo
kadikiy mirtingumas — per deSimt mety daugiau nei per pus¢ (9 pav.). Tai atitinka demografinio (pirmojo) ir
epidemiologinio peréjimy pokyc¢iy schemas, pagal kurias Sioje mirtingumo mazéjimo stadijoje, didéjant kadikiy ir vaiky
iSgyvenamumui, vaiky populiacija gauséja (10 pav.), jaunindama visa populiacija ,,i§ apacios®, net jei tuo metu
gimstamumas ir mazé&ja. Tai buvo viena i§ veiksniy, §iuo periodu létinusiy populiacijos senéjima (1, 5 pav.). Sis
mirtingumo mazéjimo efektas populiacijos jauninimo linkme nuo XX a. septinto deSimtmecio labai susilpnéjo,
uzleisdamas vieta kitam, Soviety sajungos regionui, o kartu ir Lietuvai labai specifinei mirtingumo veiksnio jtakai
amziaus struktiiros poky¢iams. Nuo septintojo deSimtmecio vidurio bendras mirtingumas lygis Lietuvoje nustojo
mazéti, o vyry net pradéjo didéti, ypac jauno ir vidutinio amziaus [17, 36]. Mazéjo vyry iSgyvenamumas iki vyrenio
amziaus, VTGT svyravo ir net trumpéjo. Tai uzsienio ir Lietuvos tyréjy jvardijama iSimtimi i§ Zmonijos patir¢iy [4, 17].
Sie procesai, Lietuvoje prasidéje XX a. septintojo desimtmegio viduryje, tesési beveik penkis desimtmeéius (7 pav.).
1965 m. VTGT vyry buvo 68,3 mety, véliau, iki 2013 m., svyruodama visg laikg iSliko Zemesnio lygio (svyravo 62,5—
68,3 diapazonu) ir tik nuo 2013 m. tapo didesné uz 1965 m. lygj (2016 m. — 69,5 metai). Motery Siuo periodu VTGT
nenuosekliai, bet i§laikydama didéjimo tendencija, pailgéjo nuo 74,8 mety 1965 m. iki 80 mety 2016 m. [23]. Tokia
mirtingumo kitimo tendencija stabdé populiacijos senéjima i$ ,,virSaus®, ypac vyry subpopuliacijos (2, 6, 8 pav.).
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8 pav. Lietuvos vyry ir motery amziaus poky¢iai ir deformacijos, 1959, 1989 ir 2016 m., absoliuciais
_ skaiciais
Saltiniai: [1, 2, 23]

8 pav. 1989 ir 2016 m. duomenys labai gerai iliustruoja jauno ir vidutinio amziaus vyry auk$to mirtingumo
pasekmes amziaus struktiirai: labai sparciai ir gerokai spar¢iau nei motery mazéjanciai vyry populiacijai jau nuo 40—45
mety amziaus ir stabdanéiai populiacijos sen¢jimo process, biidinga modernioms visuomenéms. Be to, reikia pazyméti,
kad pagal sveikatos peréjimo teoring schema, Lietuvos mirtingumo poky¢iai iki pastarojo meto taip ir neperéjo | ta
etapa, kai mirtingumas gerokai mazéja senyvame amziuje [39], gausindamas senoliy populiacijg. Apibendrinant galima
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teigti, kad Lietuvoje mirtingumas niekada netapo populiacijos senéjimo pagrindiniu ,varikliu®, kuris budingas
modern¢jant visuomenéms [3, 26], kai populiacijos sen¢jimo procese prioritetas tenka senéjimui ,,i§ virSaus®.
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9 pav. Lietuvos kudikiy mirtingumo ir periodinio suminio gimstamumo rodikliy kitimas 1950-2015 m.
Saltiniai: [10, 23, 37]
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10 pav. Gimusiyjy skaicius penkeriy mety periodu ir 04 mety amziaus vaiky skai¢ius periodo pabaigoje,
1950-2015 m.
Saltiniai: [23, 37]

Gimstamumo poveikis populiacijos senéjimui ,,is apacios®. Informatyviy gimstamumo rodikliy dinamika
Lietuvoje yra dar trumpesné. Oficialiis periodiniai suminiai gimstamumo rodikliai (PSGR) yra tik nuo XX a. $estojo
desimtmecio [23, 37]. Remiantis turimais duomenimis, yra paskaiciuoti apytiksliai 1931 ir 1937 m. PSGR [34]. Turimi
duomenys leidzia teigti, kad gimstamumas XX a. pirmoje puséje mazéjo palengva. Po Antrojo pasaulinio karo
gimstamumo mazéjimas labai paspartéjo, o demografiniam peréjimui (pirmajam) XX a. septintajame deSimtmetyje
pasibaigus, gimstamumas dviem deSimtmeciams (aStuntajj ir devintajj) stabilizavosi karty kaitg uztikrinan¢iame
lygyje — PSGR buvo artimas 2 [23]. Taciau nuo paskutinio XX a. deSimtmecio, prasidéjus Seimos transformacijai,
jvardijamai antruoju demografiniu peré¢jimu, gimstamumas mazéjo labai sparciai, nukrisdamas iki labai Zemo lygio
(XXT a. pradzioje PSGR — zemiau 1, 3) ir tik pastaruoju metu stebimi ,,atsigavimo* Zenklai (7 pav.). Galima daryti
prielaidas, kad gimstamumo mazéjimas jau apie aStuoniasdeS$imt mety yra stipresnis nei mirtingumas populiacijos
senéjima skatinantis veiksnys, sen¢jima veikiantis ,,i§ apacios*.

Migracijos poveikis populiacijos amziaus struktiiros pokyciams. Kaip pastebi Murthy, Lee (2017) ir kt., gyventojy
migracija gali koreguoti populiacijos senéjimo tendencijas, nulemtas fundamentaliy mirtingumo ir gimstamumo
pokyéiy, vykstangias modernéjant visuomenei. Sie autoriai migracijai, kaip populiacijos senéjimo veiksniui, didelés
reikSmeés neteikia. Lietuvos situacija nuo §ios, atrodyty vadovélinés tiesos, visu analizuojamu, beveik §imto mety
periodu, gerokai skiriasi. Turimi duomenys ir jvairiy tyrimy rezultatai pagrjstai leidzia teigti, kad migracija yra labai
svarbus Lietuvos gyventojy skaiciy ir jos struktiira keiiantis ir net deformuojantis demografinis veiksnys. [vairiais
periodais migracija daré ir tebedaro didelj poveikj Lietuvos gyventojy amziaus struktiiros kitimui, vienais periodais
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populiacija ,,i§ vidurio® sendindama, kitais periodais — jaunindama ir deformuodama fundamentaligsias populiacijos
sen¢jimo tendencijas, vykstancias visuomenés modernizacijos procese.

Remiantis jvairiais informaciniais Saltiniais apie migracija, apibendrintais Sipaviienés (1997) ir kity tyréjy,
XIX a. pabaigos, XX a. pradzios ir XX a. treCiojo deSimtmecio emigracijos bangos i§ Lietuvos, daugiausia jtraukdamos
jaunus vyrus, keité amziaus struktiira, ja sendindamos i$ ,,vidurio®. Taciau apie to periodo gyventojy amziaus struktiirg
ir migracijos poveikj jos pokyciams, tikslios informacijos labai maza. Tik 1923 m. Lietuvos visuotinas gyventojy
suraSymas teikia patikimus duomenis apie amziaus struktiirg. 2 pav., 1 priedo ir detalesni suraS§ymo duomenys [20]
netiesiogiai leidzia vertinti intensyvios vyry emigracijos poveikj amziaus struktiirai ir gerokai mazesnei jauno ir
vidutinio amziaus vyry subpopuliacijai nei motery. Taciau ¢ia reikia nepamirsti ir kity vyry subpopuliacijg tuo
laikotarpiu mazinusiy veiksniy. Kaip rodo tuo metu atlikti Pirmojo pasaulinio karo Zmogiskyjy nuostoliy skai¢iavimai
[18], jie turéjo turéti didelj poveikj gerokai sumazéjusiam jauno ir vidutinio amziaus vyry skaiciui.

Po Antrojo pasaulinio karo, dél nuolatinio didesnio atvykusiyjy nei iSvykusiyjy skaiciaus, Lietuva visg sovietmet]
turéjo migracinj prieaugj (11 pav.). DidZigja migracinio prieaugio dalj sudaré vyrai (turimais duomenimis nuo 60 iki
80 proc., [10, 11], dauguma jy buvo 20-29 mety amziaus (12 pav.). Tuo metu migracija buvo svarbiausias populiacijos
senéjimg stabdantis, o kai kuriais periodais, net populiacija, ypa¢ vyry subpopuliacija, jauninantis demografinis
veiksnys.
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11 pav. llgalaikiai Lietuvos neto migracijos poky¢iai, 1960—2016 m., tukstanciais
Saltiniai: [9, 10, 11, 23, 35]

Labai intensyvi Lietuvos gyventojy emigracija nuo paskutinio XX a. deSimtmecio ir ypa¢ nuo §io Simtmecio
pradzios drastiSkai sumazino gyventojy skaiciy (1992-2016 m. gyventojy skaiCius sumazéjo 886 tukst, dél neto
migracijos — beveik 700 takst. [23]) ir labai deformavo amZiaus struktirg. Jau daugiau nei du deSimtmecius
intensyviausiai emigruojant jaunimui (12 pav.), labai sumazéjo jauno ir vidutinio amZziaus gyventojy grupés (ypac
sumazéjo 25-45 mety amziaus grupés; 8 pav.), labai sendindamos visg populiacija. Migracijos veiksnys tapo labai
stipriu Lietuvos populiacija ,,i$ vidurio® sendinanéiu ,,varikliu“ ir labai spartinanéiu bendra populiacijos senéjima
(1 pav., 5 pav.).
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12 pav. Lietuvos neto migracijos amziaus struktiirai XX a. septintame deSimtmetyje ir pastaraisiais metais,
procentais
Saltiniai: [6, 7, 9, 10, 11, 21, 23, 35]
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ISvados

XX a. pirmoje puséje, pirmose demografinio per¢jimo (pirmojo) stadijose, evoliuciniu biidu mazéjantys
gimstamumas ir mirtingumas Lietuvos gyventojy amziaus struktiirg keité¢ palengva, populiacijos senéjimas buvo
nuosaikus. Nuo XX a. septinto deSimtmecio prasidéje nepalankiis mirtingumo poky¢iai (motery mirtingumo lygio
stagnacija, vyry jauno ir vidutinio amziaus mirtingumo didé¢jimas), nuo SeSto deSimtmecio pradzios, visg sovietmecio
perioda pastovus migracinis pricaugis (kurio didZiaja dalj sudaré vyrai) stabdé populiacijos senéjimg, o vyry
subpopuliacijg net jaunino. Nuo XX a. deSimtojo deSimtmecio, prasidéjus antrajam demografiniam peréjimui, labai
sumazéjus gimstamumui ir jam nukritus Zemiau lygio, galin€io uztikrinti karty kaita, populiacijos sen¢jimas dél
gimstamumo veiksnio labai suintensyvéjo. Gimstamumas tapo labai stipriu populiacija sendinanciu ,,varikliu®.

Lietuvos gyventojy migracijos procesai koregavo evoliucinius amziaus struktiiros pokycius, budingus
modern¢jancioms visuomenéms. XX a. pirmosios pusés gyventojy emigracija sendino vyry subpopuliacija (dauguma
emigruojanciyjy buvo jauni vyrai). SovietmecCiu nuolatinis Lietuvos gyventojy gauséjimas dél atvykstanCiyjy i
buvusios Soviety sajungos teritorijy, daugiausia vyry, jaunino populiacija, labiausiai — vyry. Pastarojo ketviréio amziaus
ir ypa¢ nuo Sio Simtmecio pradzios labai intensyvi vyry ir motery emigracija labai mazina jauno ir vidutinio darbingo
amziaus gyventojy skaiCiy, intensyviai sendindama populiacijg ,,i§ vidurio®, formuodama specifing amziaus struktiira.

Dramatiski Lietuvos istoriniai ir politiniai jvykiai bei aplinkybés (Pirmasis ir Antrasis pasauliniai karai,
rezistencija, trémimai, sovietmecio salygos) drastiskai deformavo evoliucing gyventojy amziaus struktiiros raida, lémé
dideles kiekybiskai nukentéjusiy karty ,,jdubas* amziaus struktiiroje.
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LONG-LASTING TRAJECTORY OF POPULATION AGEING IN LITHUANIA:
FUNDAMENTAL AND SPECIFIC FACTORS

Vladislava Stankiiniené

Abstract. The article analyses the population ageing of Lithuania for almost a hundred years. The aim of the article is to evaluate the
trends of population ageing of Lithuania and to analyse the preconditions and factors of the ageing trajectory fluctuation. Based on
demographic development theories and methodological insights in the estimation of influence of different factors on the ageing
trends, the fundamental and specific changes in the ageing of Lithuanian population are evaluated. The analysis relies on the official
information of Lithuania and international population databases.

Keywords: population ageing, age structure, median age, mean age, Lithuania.
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1 priedas. Lietuvos gyventojy amziaus struktiira pagal pagrindines amZiaus grupes, procentais

1923 ‘ 1939 ‘ 1959 1970 1979 1989 2001 2011 2015 2017
Viso

0-14 30,9 26,9 27,2 23,7 22,7 19,7 14,9 14,6 14,8
15-59 58,8 61,2 57,9 61,9 61,6 61,1 61,9 60,9 59,8
60+ 10,3 10,3 11,9 14,9 14,4 15,7 19,2 23,2 245 254
100 100 100 100 100 100 100 100 100

65+ 1,7 10,0 11,3 10,6 13,9 17,9 18,7 19,3
70+ 4,0 4,0 4,7 6,0 1,7 7,0 91 13,0 13,8 14,0

Vyrai

0-14 32,5 29,7 29,4 254 24,3 21,6 16,6 16,2 16,5
15-59 56,9 60,5 57,5 63,0 63,6 63,4 65,4 64,8 63,7
60+ 10,6 9,8 13,1 11,6 12,1 15,0 18,0 19,0 19,8
100 100 100 100 100 100 100 100 100

65+ 6,1 8,1 9,0 7,8 10,2 131 13,7 141
70+ 4.0 3,4 4,6 6,3 50 6,2 9,0 9,5 9,5

Moterys

0-14 29,3 245 25,2 22,1 21,2 48,0 13,5 13,2 134
15-59 60,5 61,8 58,1 61,0 59,8 59,1 58,9 57,6 56,4
60+ 10,2 13,6 16,7 16,9 19,0 22,9 27,6 29,2 30,2
100 100 100 100 100 100 100 100 100

65+ 9.1 11,7 13,4 13,2 17,1 21,9 23,1 23,8
70+ 4,0 58 7,3 9,1 8,9 11,7 16,4 17,5 17,8

Saltiniai: [1, 8, 9, 15, 16, 20, 29]
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PADETIES DARBO RINKOJE SKIRTUMAI LIETUVOS REGIONUOSE

Ariinas Pocius', Donatas Burneika®
Lietuvos socialiniy tyrimy centras, Gostauto g. 9, LT-01108, Vilnius
El. pastas: arunas.pocius@dsti.lt

Gauta: rugséjis 2017 Pataisyta: lapkritis 2017 Paskelbta: gruodis 2017

Santrauka. Straipsnis parengtas remiantis Nacionalinés mokslo programos ,,Gerovés visuomené® 2017-2018 m.
projekto ,,Regioniniai gerovés skirtumai Lietuvoje” rezultatais (projekto Nr. GER-005/2017). Projekta
finansuoja Lietuvos mokslo taryba. Publikacijoje vertinami pagrindiniy Salies regiony darbo rinkos rodikliy
skirtumai. Atsizvelgiant | stebimus migracijos poky¢ius, publikacijoje nemazai démesio skiriama vertinti
demografinés situacijos jtaka darbo rinkoje. Be jprastiniy statistiniy duomeny, publikacijoje panaudoti ir
Sisteminio skurdo problemos tyrimo rezultatai. Atsizvelgiant j informacijos disponavimo ir jos palyginamumo
galimybes, per tyrimg buvo pasinaudota apskriéiy ir savivaldybiy duomenimis. Skirtingy informacijos lygmeny
derinimas padéjo detaliau iStirti stebimus skirtumus regiony darbo rinkoje. Skirtingy duomeny Saltiniy
palyginimas leido atskleisti dar iki Siol netyrinétus nedarbo pokyc¢iy ir diferenciacijos ypatumus regiony
lygmeniu.

Reik§mingi ZodZiai: nedarbo lygis, uzimtumo lygis, gyventojy aktyvumas, probleminiai regionai, demografiniai poky¢iai,
darbo rinka, regiony grupés, migracija.

1. Ivadas

Siame straipsnyje siekiama jvertinti Salies regiony padéties darbo rinkoje skirtumus. Siekiant uzsibrézto tikslo,

buvo suformuluoti $ie straipsnio uzdaviniai: jvertinti uZimtyjy skaiciaus diferenciacijos ypatybes ir nedarbo raidos
tendencijas Salies regionuose, istirti respondenty nuomong apie pagalbos jsidarbinant poveikj skurdui maZinti,
apzvelgti eksperty poziturj | kvalifikacijos jtakq darbo viety skaiciaus raidai, palyginti skirtingais biidais apskaiciuotus
santykinius nedarbo rodiklius, iSskirti teritorijas (savivaldybes), kuriose nedarbo rodiklis santykinai auksciausias.

Ivairtis tyrimai ir statistiniai duomenys rodo, kad Salies darbo rinka néra vienalyté. Apibendrinantys uzimtumo ir
nedarbo rodikliai ,,slepia®“ ne tik didelius $iy rodikliy skirtumus pagal atskiras tikslines socialines demografines
gyventojy grupes, bet ir pagal regionus. Straipsnio aktualumas grindziamas tuo, kad vykdant darbo rinkos politikg
misy Salyje, prioritetas paprastai skiriamas atskiroms tikslinéms gyventojy grupéms, 0 paZzeidZiamesni regionai
(didZiyjy miesty darbo istekly priedéliai) labiau nustumiami j antrg plang, nors bitent juose darbo istekliy praradimai
yra skausmingiausi.

Padéties darbo rinkoje skirtumus Lietuvos regionuose lemia labai netolygi ekonominio potencialo ir darbo iStekliy
koncentracija. Galima visada kelti klausima, kokie regioniniai padéties darbo rinkoje skirtumai yra palankiis sékmingai
Salies darbo rinkos raidai ir gali biiti toleruotini? Pablogéjus situacijai darbo rinkoje, paprastai papildomas démesys
skiriamas probleminiams (depresiniams) regionams, kuriy situacijai gerinti skiriama papildoma Europos Sajungos
parama. Socialinés ir ekonomingés raidos skirtumams Salyje mazinti skiriamos Europos regioninés plétros fondo 1€30s.

Tiriant regiony padétj darbo rinkoje, aktualus ir duomeny S$altiniy panaudojimo klausimas. Pagrindinis padéties
darbo rinkoje regionuose vertinimo $altinis — Lietuvos statistikos departamento (toliau — Statistikos departamentas)
atlieckami darbo jégos tyrimy duomenys. Taciau jy detalizacijos galimybés yra gana ribotos (statistinés apklausos
atlieckamos apskri¢iy lygmeniu, nes tokie tyrimai savivaldybiy lygmeniu buty pernelyg brangts). Atliekant nedarbo
stebéseng be jprastiniy darbo jégos tyrimy duomeny naudojamai Lietuvos darbo birzos (toliau — darbo birza) duomenys.
Esminis tokios kaupiamos informacijos prana§umas — galimybé detalizuoti turimus duomenis savivaldybiy lygmeniu.

Straipsnio naujuma iliustruoja toliau iSvardyti autoriy pastebéjimai.
publikacijy, kuriose bty atliekamos iSsamesnés situacijos Lietuvos darbo rinkoje analizés pagal regionus.

Antra. Vertinant regioninius padéties darbo rinkoje skirtumus, autoriai atliko skirtingomis metodologijomis
grindziamy nedarbo rodikliy palyginima. Pastaroji lyginamosios analizés kryptis apie situacijos darbo rinkoje pokycius
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Lietuvoje beveik neplétojama, nekalbant apie tai, kad §i problematika visiSkai néra nagrinéta regiony lygmeniu. I8
pirmo Zzvilgsnio gana painus skirtingy duomeny Saltiniy derinimas tiriant nedarbg gali duoti jdomiy rezultaty.
Tyrinétinas ir svarbus S§is analizés aspektas darbo rinkos ir socialinés politikos (skurdo mazinimo) priemoniy
veiksmingumo pozitriu. Skirtingomis metodologijomis grindziamy nedarbo rodikliy palyginimas turéty praplésti
stebimy tendencijy vertinimo ir interpretacijos galimybes.

Trecia. Darbo rinkos politikos poziliriu visada aktualu i$skirti problemines auks¢iausio nedarbo lygio teritorijas.
Todél straipsnio autoriai neapsiribojo vien tik Statistikos departamento duomenimis pagal apskritis, analizei naudojami
ir isamesni darbo birzos duomenys savivaldybiy lygmeniu (i$skiriant problemines teritorijas, kuriose nedarbo lygis
santykinai auk$ciausias). Tai svarbu, nes darbo jégos tyrimai neleidzia detalizuoti santykiniy nedarbo rodikliy pagal
savivaldybes. Kita vertus, bendrieji formalds darbo rinkos rodikliai mazai kg gali pasakyti apie esamy skirtumy ir
stebimy poky¢iy priezastis. Todél siekdami jvertinti situacija Salies regiony darbo rinkoje, autoriai pasinaudojo
sociologiniy tyrimy duomenimis.

Ketvirta. Sugrupavus statistinius duomenis, pavyko atskleisti uzimtyjy skaiGiaus dinamikos skirtumus Salies
regiony grupése. Paprastai mokslinéje literatiiroje dazniau konstatuojamas vienokiy ar kitokiy skirtumy tarp regiony
egzistavimas, tac¢iau jy darbo rinkos raidos skirtumai skirtingo dydzio teritorijy grupése beveik nevertinami ir iSsamiau
netyrinéjami. Gauti grupavimy rezultatai leido i§samiau apzvelgti darbo rinkos raidos skirtumus, kuriuos lemia ir
ekonomings, ir demografinés raidos netolygumai. Tai akivaizdziai apleista regioniniy tyrimy sritis Lietuvoje.

Penkta. Publikacijoje suformuluotos i§vados ir rekomendacijos jgalina objektyviau vertinti $alies darbo rinkos
regioninius skirtumus, tiksliau i§matuoti ir jvertinti santykinj nedarbo rodiklio intensyvuma bei stebimus teritorinius
skirtumus, atveria variacijos rodikliy taikymo galimybes nustatyti darbo rinkos politikos rezultaty veiksminguma.

2. Lietuvoje atlikty regioniniy tyrimy problematikos apZvalga

Viena i$ pagrindiniy tiek uzsienio Salyse, tick Lictuvoje atlickamy regiony tyrimy problemy — akivaizdis jy raidos
skirtumai. Mokslinés literatiiros analizé rodo, kad daugelyje Saltiniy regiony netolygumai yra aiSkinami remiantis
zmogiskyjy istekliy skirtumais, nevienoda infrastruktiira, mokslinio, techninio i$sivystymo skirtumais. Randami
skirtingi regioninio netolygumo vertinimo aspektai (pvz., pagal jsidarbinimo galimybes [29], pajamas [25], technologijy
plétra [15] ir kt.).

Analizuojant netolygy regiony vystymasi, neabejotinai galima teigti, kad regiony raidos netolygumas priklauso
nuo daugelio veiksniy, kurie skirtingai veikia ir regiono augima, ir jo plétra. PaZymétina, kad vykstant intensyviems
poky¢iams, globalizacijai ir ekonominiams procesams labiau skverbiantis j regiony vystymasi, vis aktualesniais tampa
darbo rinkos ir ekonominés raidos netolygumo vertinimai (zr. [2, 4, 13, 27-28, 31]). Pavyzdziui, D Raskinio
publikacijoje buvo sickiama ne tik nustatyti Lietuvos darbo rinkos problemas, vykstant $alies ekonomikos plétrai, bet ir
pasitlyti galimus btidus darbo rinkos problemoms spresti [27], nors bendrieji problemy sprendimy receptai vargu ar
turéty buti taikomi visy Salies regiony mastu. Lietuvoje vis dar pasigendama regioninés politikos lankstumo, nes
socialinés ir ekonominés raidos skirtumai i$lieka didZiuliai, o tai neigiamai veikia darbo viety kokybe mazesnése Salies
teritorijose, kur darbo istekliy koncentracija yra labai sumazéjusi.

Svarbu i$skirti demografiniy veiksniy vaidmens svarba, nes nuo migracijos ir natiiralios kaitos (gimstamumo,
mirtingumo) tendencijy priklauso miisy Salyje esamy darbo istekliy skaicius. Netolygios Salies socialinés ir darbo rinkos
raidos pasekmes savyje akumuliuoja skirtingy socialiniy grupiy ir atskiry teritorijy demografiniai rodikliai. Kalbant apie
gilesng demografiniy procesy analizg, vertéty iSskirti Lietuvos socialiniy tyrimy centro atlikta tyrima ,,Demografiniy
procesy diferenciacija ir jos jtaka Lietuvos gyventojy raidos tvarumui®. Jo rezultatai patvirtina Sio tyrimo autoriy
prielaida, kad dauguma demografiniy procesy pokyc¢iy vyksta labai selektyviai — demografinés problemos
koncentruojasi tam tikrose sociodemografinése ir socioekonominése grupése. ,,Priestaringi ir selektyviis demografiniai
poky¢iai rodo, kad Salies socialiné ir ekonominé raida iSlieka nesubalansuota. Nepalankiis demografiniai rodikliai
stebimi palyginti dideliuose visuomenés segmentuose ir tai lemia atitinkamai nepalankius Salies rodiklius, kelia grésme
tvaresnei demografinei raidai ateityje [14]. Nepaisant §io ir atskiry kity tokio pobiidzio demografiniy tyrimy
aktualumo, jose, kol nepakankamai démesio buvo skiriama teritoriniam stebimy rodikliy diferenciacijos aspektui, nors
atskiruose publikacijose galima rasti sékmingus bandymus tai atlikti [18]. Lietuvos nekilnojamojo turto plétros
asociacijos 2015 m. atliktas demografinis tyrimas rodo, kad tarp iSskirty teritorijy tik Vilniaus m. regionas issiskiria
pozityviomis gyventojy skaiCiaus kaitos perspektyvomis [20].



20 Padeéties darbo rinkoje skirtumai Lietuvos regionuose

Lietuvos geografai issamiai tyrinéja teritorinius gyventojy skai¢iaus rodikliy pasiskirstymus. Jie suteikia daug
naudingos informacijos apie darbo istekliy teritorinio i§sidéstymo ir diferenciacijos ypatumus [9,17,33]. Nepaisant to,
takoskyra tarp darbo rinkos sferoje atlieckamy analiziy ir geografijos mokslo srityje atliekamy tyrimy kol kas musy
Salyje buvo akivaizdi, nes gyventojy teritorinio iSsidéstymo ir urbanizacijos procesy jtakos uzimtumui (nedarbui)
analizei kol kas skiriamas nepakankamas démesys, nors sisteminis pozilris | §iy tematiky sujungima galéty duoti
naudingy rezultaty apie esamg situacijg ir stebimus poky¢ius regiony lygmeniu.

Tiek uzsienio, tiek Lietuvos mokslininkai vis dazniau nagrinéja regioninés diferenciacijos procesa, ieskoma
socialiniy, ekonominiy skirtumy atsiradimo priezas¢iy, analizuojamos regiony skirtumy pasekmés. Regiony netolygumo
vertinimo svarba ir reikSme Saliai bei jos sektoriams savo darbuose pazymi daugelis autoriy (placiau apie tai Zr.
nurodytuose Saltinivose (zr. [2, 6—7,10-11, 22, 24, 29]). Lietuvoje Sia problema mokslininkai aktyviau susidoméjo
Lietuvai tapus Europos Sajungos nare ir véliau atsiradus Europos Sajungos paramos panaudojimo galimybéms,
sprendziant regioninés diferenciacijos problemas (zr. [1, 5, 8, 12, 16, 21, 23, 24, 30, 32, 34]).

Atlikti tyrimai rodo, jog probleminiy (depresiniy) regiony darbo jégos kokybé neatitinka tkio poreikiy dél
ilgalaikio nedarbo padariniy: zemos darbo jégos kvalifikacijos ir kity socialiniy psichologiniy problemy. Tai
pagrindinés darbo i$teklius apiblidinanéios charakteristikos, lemianéios $iy regiony nepatraukluma investuotojams.
Nedarbas — pagrindinis probleminiy regiony bruozas — makrolygio problema, kurios ekonominés pasekmés — ne tik
nesukurtos ekonominés gérybés, bet ir skurdas, kitos socialinés problemos bei stojantis ekonomikos apyvartos plétros
galimybiy ratas [3]. Mokslingje literatliroje paZymima, kad nuo regiono ekonominés padéties priklauso, kokia bus
situacija darbo rinkoje konkre¢iame regione [26, 35]. Kitaip tariant, ekonominés raidos netolygumai lemia situacijos
darbo rinkoje skirtumus. Lietuvoje kol kas dar labai stokojama moksliniy tyrimy, kuriuose biity atliekami konkretiis
situacijos darbo rinkoje diferenciacijos vertinimai regiony lygmeniu, nors apie regiony skirtumus kaip nedarbo
(nepakankamo uzimtumo) arba jy socialines problemas kalbama pakankamai daznai. Todél Sioje publikacijoje
pagrindinis démesys skiriamas stebimy darbo rinkos raidos netolygumy ir jg apibidinanciy pagrindiniy rodikliy
skirtumams vertinti.

3. Padéties darbo rinkoje skirtumy vertinimo Salies regionuose metodiniai aspektai

Atsiribodami nuo diskusijy apie ,,regiono® sgvoka, straipsnio autoriai vadovaujasi praktine nuostata, kad po
regioninés statistikos ,.kepure” patenka statistiniai duomenys, kurie apima tiek apskriéiy, tiek savivaldybiy lygmenis.
Todél priklausomai nuo informacijos disponavimo galimybiy ir tyrime iskelty siekiy, buvo pasirinkti skirtingi analizés
lygmenys. Siuo atveju tyréjy nuostata atskirais atvejais isskirti savivaldybes priimtina, nes savivaldybiy i$skyrimas
suteikia detalesnés informacijos apie situacija darbo rinkoje, 0 atskiros apskritys neretai ,slepia“ pakankamai
reik§mingas darbo viety kaitos ir nedarbo problemas, kurios yra susikaupusios atskirose savivaldybése, nors grieztu
terminijos vartojimo poziiiriu, paciy savivaldybiy jtraukimas i regionin¢ analize¢ gali buti ir diskutuotinas.

Pagrindiniai duomeny Saltiniai analizei regionuose — Statistikos departamento ir darbo birzos duomenys.
Statistikos departamento darbo jégos tyrimy duomenys jgalina sistemiSkai palyginti jvairius atskiry Saliy darbo rinkos
rodiklius pagal bendra Eurostato taikomg metodologija. Jy pagrindas — sistemingos gyventojy apklausos, kurios jgalina
jvertinti stebimy poky¢iy dinamika. Pagrindiniai skai¢iuojami uzimtumo ir nedarbo rodikliai atspindi bendrasias
uzimtumo ir nedarbo tendencijas Lietuvos apskri¢iy lygmeniu. Tadiau atrankos metodu besiremianc¢ios apklausos,
kurios padeda jvertinti situacija Salies apskrityse, neleidzia labiau detalizuoti statistiniy duomeny savivaldybiy
lygmeniu. Todél siekiant detaliau jvertinti santykinj nedarba, autoriai pasitelké darbo birzos duomenis. Jy panaudojimas
padeda iSvengti ty paklaidy, kurios neiSvengiamai atsiranda taikant atrankinj metoda darbo jégos tyrimuose, nes
registruoty bedarbiy skai¢ius gaunamas remiantis iStisinés statistinés apskaitos metodu.

Siuolaikinés dinamiskos darbo rinkos salygomis labai sudétinga nustatyti tikslius gyventojy skai¢iaus rodiklius
savivaldybése. Todél objektyviai gali egzistuoti tam tikri santykiniy nedarbo rodikliy iskraipymai, nepriklausantys nuo
Statistikos departamento pastangy gauti tikslesnius statistinius duomenis, nes gyventojy skaiciaus rodikliams jtakos turi
migracijos procesai. Taciau disponuoti absoliuciai tikslia darbo rinkos statistika apskrityse ir savivaldybése buty
sudétinga dél vidinés (regioninés) gyventojy migracijos jtakos.

Siekiant didesnio statistiniy rodikliy tikslumo, Statistikos departamentas perskai¢iuoja nedarbo ir uzimtumo
rodiklius po gyventojy sura§ymy, atsizvelgiant i tai, atlieckamos jy korekcijos. Todél minétos rodikliy paklaidos dél
migracijos regionuose didesnés jtakos nagriné¢jamy rodikliy dinamikos tendencijoms ir stebimy pasiskirstymy pobiidziui
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neturi. Taip pat galima teigti, kad absoliutiniai registruoto nedarbo duomenys pagal savivaldybes turéty bati tikslesni uz
santykinius, kuriems skai¢iuoti pasitelkiami demografiniai rodikliai, nors vien absoliutiniy rodikliy taikymas gerokai
apsunkina lyginamosios analizés metodo taikymo galimybes pagal Salies teritorijas.

Be sistemingai atnaujinamy minéty statistiniy duomeny Saltiniy, autoriai pasinaudojo vienkartiniy tyrimy
rezultatais regionuose (paprastai tokios apklausos taikomos tada, kai jprastinés statistinés informacijos apie tiriama
reiskinj triksta). Sioje publikacijoje pasinaudota Uzimtumo galimybiy (2014-2015 m.) ir Sisteminio skurdo problemos
tyrimy Lietuvoje duomenimis (2015 m.), kur buvo isskirti ir atskiri aktual@is regiony situacijos darbo rinkoje darbo
klausimai. Pastaryjy rezultatai jgalino atlikti regiony situacijos darbo rinkoje skirtumy analizg, nors dabartiniy pokyciy
kontekste juos reikéty atnaujinti. Minéti tyrimai yra skirtingi Sociologiniy tyrimo metody taikymo pozitiriu, nes
UzZimtumo galimybiy tyrimas, tai ekspertiné apklausa, kurios pagrindas kokybiniai vertinimai, 0 Sisteminio skurdo
problemos tyrimas buvo kiekybinis ir apéme kiekybiskai iSreikSty rodikliy analizés rezultatus.

Atliekant situacijos analiz¢ regionuose, prioritetas teikiamas santykiniams rodikliams, iSreiskiant tiriamy rodikliy
apimtj procentais (iSskyrus migracijos koeficientus, kurie isreiskiami 1 000 gyventojy ir matuojami promilémis). Taciau
uzimtumo vertinimo atveju, siekiant atskleisti darbo iStekliy trikumo jtaka situacijai darbo rinkoje $alies regionuose,
didesnis démesys skirtas absoliutiniams rodikliams. Nedarbo analizé regionuose apima ir skirtingomis metodologijomis
grindziamy santykiniy nedarbo rodikliy palyginima, ir variacijos koeficienty dinamikos vertinimus.

4. Demografinés situacijos jtaka darbo rinkai Salies regionuose

Vertinant darbo rinkos raidos ypatumus, svarbu atsizvelgti j santykiniy demografiniy gyventojy skaiéiaus rodikliy
kaitg. Skirtingai nei jprastinés darbo rinkos kiekybinés charakteristikos, vaiky ir pagyvenusiy Zzmoniy skaiciaus rodikliy
dinamika per ilgesnj laikotarpi mazai susijusi su laikinais svyravimais, kuriuos sukelia Salies ekonominés raidos
poky¢iai. Kitokia padétis stebima nagrinéjant su situacija darbo rinkoje susijusius rodiklius. Uzimtyjy dalis tarp visy
gyventojy dél ankstesnés ekonominés krizés poveikio 2008—-2010 m. sumazéjo, o nedirbanciy darbingo amziaus
gyventojy dalis padidéjo. Nepaisant to, tebesitesian¢iu dabartinio ekonominio pakilimo laikotarpiu (2010-2016 m.)
uzimtyjy dalis padidéjo, 0 nedirbanc¢iy darbingo amZiaus gyventojy dalis, atvirk§¢iai — sumazéjo (1 pav.).
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1 pav. Bendro $alies zmogiSkuyjy iStekliy potencialo struktiiros kaitos jvertinimas Statistikos departamento duomenimis (proc.)

Galima biity sakyti, kad tebesitgsiantys neigiami demografiniai pokyciai didele dalimi sustiprino neigiama
susiformavusios demografinés situacijos poveikj gyventojy struktiiros pasiskirstymui. Vaiky kartos dalis tarp gyventojy,
kurie perspektyvoje papildyty darbo rinkg 1998—2016 m. sumazéjo nuo 19 iki 15 proc., ekonomiSkai neaktyviy seny
zmoniy lyginamasis svoris tarp visy Salies gyventojy padidéjo nuo 13 iki 18 proc.
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Darbo rinkos plétros galimybiy pozitriu itin svarbus santykinio darbingo amziaus gyventojy skaiciaus pokycio
pasiskirstymo vertinimas regionuose. Mazéjant gyventojy skaiéiui $alyje, mazéja ir darbingo (15-64 mety) amziaus
gyventojy skai¢ius. MaZesni uz vieneta nagrinéjamo rodiklio indeksai rodo, jog absoliuting dauguma Salies teritorijy
sudaro savivaldybés, kuriose darbingo amzZiaus gyventojy skai¢ius 2001-2016 m. spar¢iai mazéjo. Sis darbingo amziaus
rodiklis sparéiai augo tik trijy didZiausiy Salies miesty rajonuose (Vilnius, Kauno ir Klaipédos) bei Neringos m., kur
dinamikos indeksas 2001-2016 m. buvo didziausias (1,36). Santykinius darbingo amziaus gyventojy pokycius
iSreiSkiantis indekso rodiklis rodo itin auksta stebimy poky¢iy diferenciacijos laipsnj $alies savivaldybiy lygmeniu (nuo
0,58 iki 1,36). Jeigu Neringos sav. darbingo amziaus gyventojy skaicius nagrin¢jamu laikotarpiu padidéjo 36 proc., tai
Visagino m. sumazg¢jo net 42 proc. (dinamikos indeksas sieké 0,58). Dél nepalankios demografinés raidos sparciausiai
darbingo amziaus gyventojy skai¢ius mazéjo Visagino m., Akmenés r. Ignalinos r., Pakruojo r., Kelmés r., Alytaus m. ir
Birzy r. bei Pagégiy r. savivaldybése. I§ iSvardyty savivaldybiy iSsiskiria Visagino m. ir Akmenés r., kur darbingo
amziaus gyventojy skaiCius indeksas itin zemas, kitose i$skirtose teritorijose, §is rodiklis buvo kiek aukstesnis (apie
0,7 proc.).

Nors spartus darbo iStekliy mazéjimas tradiciSkai jvardijamas kaip mazyjy Salies teritorijy problema, statistiskai
svarbu atkeipti démesj | pakankamai sparty darbingo amziaus gyventojy skai¢iaus sumazéjimg didesniuose miestuose
(Alytuje, Klaipédoje ir Kaune), nes dideli Sio rodiklio neigiami poky¢iai vaidina labai svarby vaidmenj bendroje Salies
darbo istekliy struktiiroje. Reikéty atkreipti démesj ir i tai, jog 2001-2016 m. darbingo amziaus gyventojy skaicius
sumazéjo visuose didziuosiuose Salies miestuose, jskaitant ir Vilniaus m., kur nagrinéjamo indekso reik§mé buvo
gerokai aukstesné. Tai ribojo Siy miesty spartesne socialing, ekonoming bei darbo rinkos plétra. Demografiniu pozitiriu
darbo viety kiirimo galimybés trijose didziuosiuose Salies miestuose yra palankesnés, nes is gretimy savivaldybiy i juos
paprastai pritraukiami papildomi darbo iStekliai. Ypac¢ tai rySku Kauno ir Klaipédos regionuose, kur tarp miesty ir greta
juy esanciy rajony stebimas itin akivaizdus darbingo amziaus indekso skirtumas. Vykstant intensyviai gyventojy
migracijai i§ Salies didmiesCiy | greta esancius rajonus, itin auksti darbingo amziaus gyventojy skaiciaus dinamikos
indeksai buvo Klaipédos ir Kauno r. (atitinkamai 1,25 ir 1,14).

Sio regioninés traukos pranasumo neturi Siauliai, Panevézys, Alytus ir kiti maZesni 3alies regiony centrai, kur
buvo Zzemos ir miesty, ir gretimy Salia jy esanéiy rajony nagrinéjamy indeksy reik§més. Bene labiausiai darbingo
amZiaus gyventojy skaifiaus sumazéjimg regionuose lemia jy emigracija. Kaip rodo toliau pateikti skai¢iavimai,
didziausi tarptautinés neto migracijos mastai 2016 m. buvo Visagino ir Pagégiy savivaldybése. Neigiamg tarptautinés
neto migracijos poveikj atskiry didziyjy Salies miesty rajonuose (jskaitant ir Vilniaus m.) ir miestuose kurortuose (Nida,
Palanga), kompensavo teigiamas vidinés migracijos balansas. Todél tiesioginis rySys tarp darbingo amziaus gyventojy
skai¢iaus dinamikos indekso ir migracijos yra akivaizdus.

5. UZimtumo situacijos jvertinimas Salies regionuose oficialiosios statistikos ir tyrimy duomenimis

Analizuojant daroma prielaida, kad uzimtyjy skai¢iaus dinamikos tendencijos didesniuose $alies regionuose yra
santykinai geresnés nei mazesniuose regionuose. Bent jau formaliai, §j, tarsi savaime aisky teiginj, patvirtina uzimtumo
lygio rodikliai, kurie trijose didziosiose Salies apskrityse yra didesni nei kituose Salies regionuose. Statistikos
departamento duomenimis, 2013-2016 m. Vilniaus apskrityje uzimtumo lygis buvo didZiausias. Paprastai Klaipédos ir
Kauno apskrityse uzimtumo lygis §iuo laikotarpiu buvo didesnis nei likusiuose mazesniuose $alies regionuose. 2016 m.
lyderés pozicijos pagal uzimtumo lygj tenka Vilniaus ir Klaipédos apskritims (Sis rodiklis sieké atitinkamai 74,7 ir
70,9 proc.). ISimtis — Taurages apskritis, kur uzimtumas 2016 m. padidéjo iki 70,4 ir 1 procentiniu punktu virsijo Sio
rodiklio reik§me Kauno regione.

Demografiniu poziiiriu detalesn¢ analizg leidzia atlikti visy regiony suskirstymas | atskiras grupes pagal uzimtyjy
skaiciaus rodiklj. Pirmaja regiony grup¢ sudaro didziausios Salies apskritys (Vilniaus, Kauno, Klaipédos), antraja —
vidutinés (Siauliy, Panevézio, Alytaus), tre¢iaja — likusios maZosios apskritys. Ta¢iau reikéty atkreipti démesj j tai, kad
anksciau autoriy iSkelta hipotezé nepasitvirtina, kai lyginama antrosios ir treciosios regiony grupiy situacija 2008—
2016 m. laikotarpiu. Pabréztina, jog mazyjy apskri¢iy uzimtumo tendencijos buvo kiek palankesnés nei vidutinio dydzio
regiony. Pirma, kaip rodo duomeny analizé, 2008—2016 m. iSskirtoje II regiony grupéje uzimtyjy skaicius sumazéjo nei
III regiony grupéje (atitinkamai 46 ir 24 tikst.). Nepaisant to, stebimi poky¢iai per keleta paskutiniyjy mety (2015—
2016 m.) jau buvo palankesni II regiony grupei. Antra, nepaisant ekonomikos augimo, kiek Zymesnis uzimtyjy
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skaiCiaus augimas II regiony grupéje prasidéjo véliau nei kitose grupése. Todél galima pagristai teigti, jog autoriy
iSkelta prielaida pasitvirtina tik i§ dalies.

Dél palankesnio demografinés situacijos poveikio, pakankamai rySkiis ciklinio pobiidzio uzimtyjy skaiCiaus
rodiklio svyravimai stebimi tik didZiausiy $alies apskri¢iy grupéje, maZesniuose regionuose jie yra gana nedideli, o
ekonominio pakilimo laikotarpiais uzimty darbo istekiy skai¢iaus augo vangiai (2-3 pav.). Jeigu pastaruoju darbo
rinkos plétros laikotarpiu uzimtyjy skaicius I regiony grupéje 2010-2016 m. iSaugo 11,2 proc. tai Il regiony grupéje Sis
teigiamas pokytis buvo 4,3 proc.
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2 pav. Uzimtyjy skaiéiaus dinamika $alies regiony grupése
Statistikos departamento duomenimis (tiikst.)

Vertinant situacijg didziuosiuose $alies regionuose iSsamiau, galima teigti, kad per dabartinj ekonomikos pakilimo
laikotarpj (2010-2016 m.) tik Vilniaus apskrityje buvo uztikrintas pastovus uzimtyjy skai¢iaus augimas. Kauno ir
Klaipédos apskrityse papildomi darbo istekliai jtraukiami j darbo rinka ganétinai létai. Papildomy darbo istekliy
jtraukimas j darbo rinkg labai ,,Slubavo* vidutiniy Salies regiony grupéje. Tarp II grupés regiony uzimtyjy skaiciaus
augimas (2010-2016 m.) stebimas tik Panevézio apskrityje (12,5 proc.), Siauliy ir Alytaus apskrityse jis buvo nedidelis.
Didesniais uzimtyjy skai¢iaus svyravimais isiskiria Siauliy apskritis, kur trumpalaikés uzimtyjy kaitos tendencijy
kryptys keitési bene daZniausiai. Statistiniai duomenys rodo, kad netgi dabartiniu palankiu darbo rinkos raidos
laikotarpiu, kuris vyksta tebesitesian¢io Salies ekonomikos augimo salygomis, mazyjy apskri¢iy darbdaviams (III
regiony grupé) taip pat pakankamai sunkiai sekési jtraukti j darbo rinka papildomus darbo isteklius. ISimtj sudaro
Taurages apskritis, kur uzimtyjy skai¢iaus augimas per paskutiniuosius metus (2014-2016 m.) buvo itin didelis — &is
rodiklis padidéjo net 14 proc.

Désninga, jog ekonomikos augimo laikotarpiais santykinis uzimtumo rodiklis Salyje padidédavo, o ekonominés
krizés metu — sumazédavo. Skirtingai nei trumpalaikiai ekonominés raidos svyravimai, nepalankios demografinés
tendencijos regionuose stipriau pasireiskia per ilgesnj laikotarpj ir jy uzsitgsgs poveikis neabejotinai turi kaupiamajj
pobidj. Teigiama absoliutinio uzimtyjy skaiciaus pokytj (palyginti su 1998 m.) stebima tik didziyjy Salies regiony
grupéje ekonominiy pakilimy metu. Taciau didesnj nei 1998 m. uzimtyjy skaiciy I regiony grupéje pavyko pasiekti tik
praéjusio ekonominio pakilimo pabaigoje (2005-2008 m.). Panasi véluojanti uzimtyjy augimo tendencija pasikartoja ir
dabartinio tkio augimo ciklo metu. Taciau tikétina, jog dél darbo isStekliy stokos stebima augimo tendencija gali buti
trumpalaikio pobiidzio. Nepaisant gana ilgg laikg tebesitesian¢io dabartinio ekonominio pakilimo, bendras uzimtyjy
skaicius per visa nagrin¢jama laikotarpj (1998-2016 m.) Salies mastu sumazéjo net 128 tukst., labiausiai dél to
nukentéjo butent mazesnieji Salies regionai. Apie negatyvius uzimtyjy skaiciaus pokycius mazesniyjy regiony grupése
per minétg laikotarpj liudija toliau pateikti skai¢iavimy rezultatai (3 pav.).
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3 pav. Uzimtyjy skaiciaus baziniy poky¢iy kaitos jvertinimas Salies regiony grupése (lyginant su 1998 m.)
Statistikos departamento duomenimis (tikst.)*

*Baziniai poky¢iai jvertinti atémus atitinkamy mety uzimtyjy skaiciy is jo reik§meés pradiniais dinamikos eilutés metais (1998 m.).

Uzimtyjy skaiciaus augimq mazesniuose regionuose, esant palankiai ekonominei plétrai, per $j desimtmetj galima
uztikrinti tik tada, kai yra kompensuojamas neigimas migracijos poveikis. Tai tapo itin rysSku, kai tarp Salies regiony
paastréjo konkurencija dél tritkstamy darbo istekliy. Remiantis stebimy tendencijy skirtumais regiony grupése, galima
prognozuoti, jog tebesitgsiant dabartiniam ekonominiam pakilimui, uzZimtyjy skaiciaus praradimai ankstesnés
ekonominés krizés metu bus kompensuojami tik didziyjy Salies regiony grupéje, o mazesniy Salies apskriciy galimybés
pritraukti papildomus darbo isteklius bent jau kol kas yra gana ribotos.

Dar prie$ paskutinigja ekonoming kriz¢ (2007 m.) Darbo ir socialiniy tyrimy institutas (dabar LSTC Darbo rinkos
tyrimy institutas) atliko tyrima ,,Vidinio teritorinio darbo jégos mobilumo jvertinimas bei jo skatinimo galimybés®.
Tyrimas atskleidé, kad vyksta nuolatiné darbo istekliy kaita dél migracijos tarp didziyjy ir mazesniyjy Salies apskriciy.
Paprastai vidiné migracija vyrauja tarp gretimy apskri¢iy, reciau pasitaiko migracijos atvejy tarp tolimesniy, vienas su
kitu nesiribojanciy, Salies regiony. Remiantis analizés rezultatais, buvo nustatyta, kad pagrindiniai darbo jégos traukos
centrai — Vilniaus ir Klaipédos apskritys. Prie $iy centry galima priskirti ir Kauno apskritj, nors jai buvo budingos ir
darbo jégos stimimo tendencijos. Kauno apskritis buvo ryskesnis darbo jégos stimimo nei traukos centras. Todél
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daugiau gyventojy i§ apskrities iSvykdavo negu atvykdavo. D¢l vidinés migracijos pasekmiy nukencia mazos
apskritys — regionai donorai, kur metinis migracijos pricaugis buvo neigiamas, o darbo paklausos ir pasitilos santykis
mazesnis (maziau palankus). Dél vidinés migracijos laimi didieji Salies regionai (Vilniaus ir Klaipédos apskritys, kur
darbo rinkos konjunkttira kur kas palankesné) [36].

Uzimtumo galimybés ir darbo viety poreikio kaita regionuose Lietuvoje menkai tyrinétos. Todél 2014-2015 m.
specialaus Socialinés apsaugos ir darbo ministerijos inicijuoto tyrimo metu, kuriame dalyvavo atskiry teritoriniy darbo
birzy (TDB) direktoriai ir jy skyriy vadovai (ar patyr¢ specialistai), buvo atliktas uzimtumo galimybiy ir darbo viety
poreikio Salies regionuose ekspertinis vertinimas. Per uzimtumo galimybiy tyrima buvo jvertintas ieSkanciy darbo
zmoniy ir darbo iStekliy kvalifikacijos kélimo poveikis uzimty (esamy) darbo viety skai¢iaus dinamikai. Analizuojant
pateikty diagramy rezultatus, buvo i$skirtos trys regiony grupés.

Minéto Uzimtumo galimybiy tyrimo panaudojimo svarba lemia tai, kad kasmetiniai darbo jégos tyrimai mums
negali suteikti informacijos apie profesinés struktiiros kaita regionuose ir juo labiau apie kvalifikacijos kélimo poveik].
Todél ekspertinés apklausos duomenys papildo formalius statistinius rodiklius ir gali padéti atlikti detalesng stebimos
situacijos analizg, suteikti papildomy gilesniy kokybiniy ziniy apie stebima reiskinj. Tenka pripazinti, jog esminis tokiy
kokybiniy apklausy, kaip sociologinio tyrimo metodo taikymo triikumas yra tas, jog eksperty iSvados néra palyginamos
kiekybiskai, nors, turédami pakankamai didele patirti, ekspertai gali atskleisi nemazai reik§mingy pastebéjimy, kuriy
negalima jvertinti netgi labai i$samios kiekybinés analizés rezultatai. Nepaisant to, daznai biina sudétinga iSvengti
formalaus eksperty poziiirio j tiriamg problema.

Didziyjy Salies regiony Uzimtumo galimybiy tyrimo ekspertai mano, kad ieskanciy darbo zmoniy kvalifikacijos
kélimas turéty teigiamos jtakos darbo viety skaifiaus didéjimui, jeigu bty sukuriama daugiau kokybisky (geriau
apmokamy) darbo viety. Taciau nesant reikiamg profesijg turin¢iy kvalifikuoty darbuotojy, atskirose verslo srityse gali
buti nekuriamos naujos darbo vietos. Pavyzdziui, ménesio pabaigoje neuzimty Klaipédoje registruoty darbo viety
vidutiniskai likdavo 500, kurios neuzpildomos dél siilomo minimalaus atlyginimo. Ekspertai pazymi, kad darbdaviai
turéty biuti labiau suinteresuoti perkvalifikuoti jau esamus darbo rinkos dalyvius, o ne rengti naujus. Tada mazéty
atotrukis tarp darbo jégos pasiiilos ir paklausos.

Didzioji dalis vidutinio dydzio Salies regiony eksperty taip pat mano, jog ieSkanciy darbo zmoniy kvalifikacijos
kélimas turéty teigiamos jtakos darbo viety skai¢iaus didéjimui, jeigu tarp darbo ieSkanéiy asmeny bity daugiau
kvalifikuoty asmeny — darbdaviai registruoty daugiau darbo viety. leSkanciy darbo zmoniy kvalifikacijos kélimas galéty
pagerinti jau registruojamy laisvy darbo viety uzpildyma reikiamos kvalifikacijos darbo jéga. Darbo viety skaiciaus
gauséjimas taip pat siejamas su verslumo skatinimu. Tyrime pabréziama, kad didziausias galimybes darbo viety
skaiCiaus augimui turéty jtakos biitent verslumo skatinimas ir palaikymas. Klestint verslui, ieSkan¢iy darbo zmoniy
kvalifikacijos kélimas turéty padidinti darbdaviy sifilomy darbo viety skai¢iy darbo rinkoje.

Mazdaug pusé maZyjy regiony eksperty taip pat mano, jog ieSkanc¢iy darbo Zmoniy kvalifikacijos kélimas turi
teigiamos jtakos darbo viety skaifiaus didéjimui. Taciau keliant kvalifikacija, praktikos metu darbdaviai turéty bty
suinteresuoti suteikti jam reikiamus darbo jguidzius. Jeigu jgyta kvalifikacija atitinka vietos darbo rinkos poreikius, tai
tokie asmenys gali i§stumti i§ darbo rinkos Zemesnés kvalifikacijos asmenis ir sudaryti sglygas kurti naujas darbo vietas.
Kitos problemos, eksperty poziliriu, egzistuojancios mazZuose regionuose yra §ios: labiausiai triksta noro dirbti, o
kvalifikacijos tobulinimas $iuo atveju turi mazesng¢ reik§me. Darbdaviai skundziasi, kad bedarbiai neparodo noro dirbti
(tai daznai nulemia nelegalus darbas) ir Zalingi jprociai. ISreiSkiama taip pat ir nuomoné, kad kvalifikacijos kélimas
tampa nereik§mingas tais atvejais, jeigu mokamas labai mazas atlygis uz darba (dazniausiai darbuotojams mokamas tik
minimalus atlyginimas). Atskiri mazyjy regiony ekspertai mano, kad kvalifikacijos kélimas nedaro jtakos darbdaviy
siilomoms darbo vietoms, darbo viety did¢jimas (ar mazéjimas) labiausiai priklauso nuo bendros ekonominés regiono
padéties [19].

Itin svarbu tyrinéti nedarbo sgsaja su skurdu regionuose. Tacdiau savivaldybiy lygmeniu objektyvios skurda
atspindincios statistikos itin triiksta. Salyje atliekamuose tyrimuose neatskleidziamas gyventojy gerovés feritorinis
netolygumas, regioniniai skirtumai arba $is aspektas labai menkai tiriamas. Todél remiantis atlikty tyrimy rezultatais
susieti regiony gyventojy padétj darbo rinkoje su gyventojy gerove savivaldybiy lygmeniu biity pakankamai sudétinga,
nors realus nedarbo ir skurdo rySys turéty biti akivaizdus.

Skai¢iavimai, atlikti remiantis 2015 m. Sisteminio skurdo problemos tyrimo Lietuvoje duomenimis, rodo, kad
aukstesnio nedarbo teritorijose gyvenantiems respondentams isbrendant i§ skurdo aktualesné priemoné yra pagalba
jsidarbinant, 0 geresnéje uzimtumo situacijoje esanc¢iuose regionuose kur bedarbiy yra santykinai maziau ir darbo viety
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gerokai daugiau, §i priemoné ne tokia reik8minga. Tyrimas parodé, kad Zemesnio nedarbo teritorijose gyvenantys
apklaustieji (1-II regiony grupés) labiau nei blogesnéje situacijoje esantys regiony atstovai akcentavo minimalios algos
didinimo svarbg. Be to, regionuose, kur situacija darbo rinkoje palankiausia, prioritetg apklaustieji teiké minimalios
ménesinés algos (toliau — MMA) didinimui, o ne pagalbos jsidarbinant teikimui. Tokiu baidu blogesnéje uzimtumo
situacijoje esantys regiony respondentai skurda siejo su kiekybine nedarbo priezastimi — darbo viety stoka,
palankiausioje padétyje esanciy teritorijy respondentai akcentavo darbo kokybés gerinimo biutinybe didinant MMA
[37]. Sisteminio skurdo tyrimo rezultatai savivaldybiy lygmeniu neapémé informacijos apie santykinius nedarbo
rodiklius. Todél skaiciavimai buvo atlikti derinant skirtingus duomeny $altinius.

Analitiniu pozilriu yra svarbus respondenty i$skirty prioritety vertinimo klausimai atskiry teritorijy lygmeniu.
Pagalbos jsidarbinimo priemone dazniausiai iSskyré Lazdijy ir Rokiskio r. apklaustieji (daugiau nei 40 proc.
respondenty). Kita vertus, §ig skurdo mazinimo priemone i§skyrusiy respondenty dalis pagal savivaldybes itin skyrési
(nuo 4 iki 46 proc.). Reikia pabrézti, kad pagalba jsidarbinat itin svarbia laiké keliy savivaldybiy apklaustieji, kurie
pateko i auksto nedarbo teritorijy grupe (Lazdijy ir Ignalinos r.), kiti Sios grupés respondentai (MaZzeikiy ir Kelmés r.) §i
atsakyma iSskyré gerokai reCiau. Atskiry savivaldybiy respondentai skyré rySky prioriteta socialinéms pasalpoms didinti
(Raseiniy, Vilniaus ir Pasvalio r.), reCiau pasirinko atsakymg apie uzimtumo problemos sprendimo svarbg. Ypac tai
rySku Raseiniy r. Kita vertus, ry$io tarp subjektyviy respondenty prioritety pasirinkimo ir nedarbo situacijos nebuvo
pastebéta, nors tyrimas parodé, jog pagalba jsidarbinat yra svarbesné biitent auk$ciausio nedarbo teritorijy
respondentams. Negalima tvirtinti, kad probleminés regiony grupés apklaustieji yra labiau linkg gyventi tik i socialiniy
pasalpy. Todél uzimtumo didinimo priemonés probleminiuose regionuose biity veiksmingesnés, jeigu juose bty
kuriamos patrauklesnés darbo vietos. Lyginant diagramoje iSskirtus rodiklius, tamsesnémis spalvomis buvo pazymétos
ty regiony rodikliy reik§més, kurie pateko j itin auksto nedarbo (probleminiy) savivaldybiy grupe (4 pav.).
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4 pav. Pagalbos jsidarbinat bei socialinés pasalpos didinimo jtaka sprendziant nepritekliaus problemas
2015 m.
Sisteminio skurdo problemos tyrimo Lietuvoje duomenimis (proc.)*
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Atliekant detalesnius situacijos vertinimus, probleminiams regionams buvo priskirtos tos Lietuvos teritorijos,
kuriose dabartiniu palankiu darbo rinko raidos laikotarpiu (2010-2016 m.) santykinio nedarbo rodiklio vidurkis buvo
auksc¢iausias, kai uzimtumas Salies mastu did¢jo (5 pav.).
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5 pav. Santykinio nedarbo rodiklio dinamika probleminiy regiony grupéje darbo birzos duomenimis 2010-2016 m. (proc.) *
* Nedarbo rodiklis apskai¢iuotas kaip bedarbiy ir darbingo amziaus gyventojy santykis.

Situacijos darbo rinkoje vertinimo pozitiriu, padétis iSskirtuose probleminiuose regionuose buvo sudétingiausia, o
nedarbo rodiklis i$liko santykinai aukstesnis nei kitose $alies teritorijose, nepaisant pakankamai spartaus nedarbo
maz¢jimo. Probleminiy regiony grupe apima ir dalis Salies savivaldybiy, kurios nepateko | skurdo tyrima, taciau
santykinis nedarbo rodiklis jose buvo santykinai auks¢iausias. Kitas probleminiy regiony grupés pozymis — santykinai
létesnis nedarbo mazéjimas dabartiniu ekonomikos pakilimo laikotarpiu. Jeigu 2010-2016 m. bendras santykinis
nedarbo rodiklis Salyje sumazéjo beveik du kartus, tai visoje probleminiy regiony grupéje jis kito gerokai léciau
(sumazéjo vidutiniskai trecdaliu). Nepaisant to, atskirose auk$¢iausio nedarbo teritorijose santykinis nedarbo rodiklis
kito labai netolygiai. Itin sparCiai nedarbas mazéjo Mazeikiy r. Santykinai spariau nedarbas mazéjo Kelmés ir
Akmenés r. Kitose regionuose santykinis nedarbo rodiklis mazéjo gana vangiai.

6. Skirtingy nedarbo rodikliy palyginimas $alies regionuose

Nedarbo rodikliy variacijos koeficienty palyginimas, Statistikos departamento ir darbo birZzos duomenis, iliustruoja
detalesn¢ apibendrinancig nedarbo skirtumy situacija pameciui. Nepaisant santykiniy nedarbo rodikliy pana$éjimo
tendencijos, jy variacijos koeficienty kaita labai skiriasi. Jeigu jprastinio nedarbo lygio variacijos koeficientas aptariamu
laikotarpiu (1998-2016 m.) padidéjo, tai $is rodiklis, darbo birzos duomenimis, sumazéjo (6 pav.). Be to, stebimas
variacijos koeficiento atotrtikis 2008—2016 m. padidéjo. Variacijos koeficiento reik§miy augimas po paskutiniosios
ekonominés krizés rodo santykiniy nedarbo skirtumy padidéjima. Taciau darbo rinkai Sie skirtumai neturi didelés
jtakos, nes nedarbo reik§més Salies regionuose Vis mazéja. Anks¢iau sumazéjusia nedarbo rodiklio variacijos
koeficiento reikSme, darbo birzos duomenimis, lemia darbo rinkos politikos jtaka, kuri padéjo pasiekti Zemesnj
santykinio nedarbo rodiklio diferenciacijos mastg, palyginti su analogisku rodikliu, Statistikos departamento
duomenimis. Ypa¢ aktualu buvo sumazinti santykinj nedarbo rodiklj per ekonoming Kkrize ir pirmaisiais metais po jos
probleminiuose Salies regionuose, kur jo reik§més auksc¢iausios.



28 Padeéties darbo rinkoje skirtumai Lietuvos regionuose

0,4 -

0,35 A

0,29

0,21 0,34

0,25

0,2

0,16 0,28
0,19

0,13 0,26
0,22

0,15 ~

0,05 +

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

=—¢=—|_DB variacijos koeficientas === STD variacijos koeficientas

6 pav. Santykiniy nedarbo rodikliy variacijos koeficiento pagal apskritis palyginimas Statistikos departamento ir darbo birzos
duomenis
(procentiniais punktais)*

* Pastaba: diagramoje naudojami sutrumpinimai STD ir LDB apima atitinkamai Statistikos departamento ir darbo birzos duomenis.

Lyginant Statistikos departamento ir darbo birZos duomenis, pasinaudota skirtingomis metodikomis
apskaiCiuojamais santykiniais nedarbo rodikliais. Iprastas Statistikos departamento duomenimis nustatomas nedarbo
lygio rodiklis rodo tyrimo duomenimis nustatyta bedarbiy ir darbo jégos (eckonomiskai aktyviy gyventojy) skaiciaus
santykj. Darbo birzos duomenimis apskaiCiuojamas rodiklis rodo joje uzregistruoty bedarbiy ir darbingo amziaus
gyventojy santykj. Statistikos departamento duomenimis, nustatytas santykinis nedarbo rodiklis stebimo laikotarpio
pradzioje (1998 m.) buvo gerokai didesnis nei darbo birzos duomenimis. Taéiau per visg 1998—2016 m. laikotarpj
santykiniai nedarbo rodikliai supanas¢jo, todél kai kuriuose regionuose nedarbo rodiklis 2016 m. buvo didesnis
Statistikos departamento duomenimis, kituose — darbo birzos, o vidutiniai metiniai $alies vidurkiai skyrési palyginti
nedaug. 2016 m. auksc¢iausias nedarbo lygio rodiklis, Statistikos departamento duomenimis, buvo Utenos apskrityje —
13,7 proc., Zzemiausias — Klaipédos apskrityje — 5,1 proc. Auksciausias santykinio nedarbo rodiklis, darbo birzos
duomenimis, 2016 m. buvo taip pat Utenos apskrityje — 11,8 proc., Zemiausias — Vilniaus apskrityje — 6,8 proc.
Nepaisant nedarbo sumazéjimo, rodikliy skirtumai i§liko Zenkliis, ypa¢ Statistikos departamento duomenimis.

ISvados

Nuolat mazéjantis darbingo gyventojy skaicius daugelyje $alies teritorijy rodo aktualias socialines ekonomines bei
demografines Lietuvos regiony problemas. Taciau kelia nerimg ne tik désningai mazéjantis darbo iStekliy skaicius. Per
ilgesnj laikotarpj (2001-2016 m.) itin iSaugo darbingo amziaus gyventojy skaiciaus kaitos diferenciacija. Apie tai
liudija darbingo amziaus gyventojy skai¢iaus indekso skirtumai aptariamu laikotarpiu pagal atskiras Salies teritorijas
(nuo 1,36 iki 0,58).

Egzistuoja takoskyra tarp didziyjy ir maZesniy Salies regiony, nes dél migracijos pokyc¢iy daugiausia darbo istekliy
paprastai praranda maziau urbanizuotos teritorijos. Salia trijy didziyjy Salies miesty (Vilniaus, Kauno ir Klaipédos)
esanciy rajony darbingo amziaus gyventojy skai¢iaus kaitos tendencijos yra palankiausios, nors formaliai juos galima
priskirti prie mazyjy $alies teritorijy. Nepaisant to, biitent didziuosiuose $alies miestuose esancios patrauklesnés darbo
vietos lemia sékmingesnes salia jy esanciy rajony socialinés ekonominés bei demografinés plétros galimybes. Taciau
Salia didZiyjy miesty esantys rajonai yra tik iSimtys bendrame darbo istekliy neigiamy demografiniy tendencijy fone,
kurios biidingos mazesnéms $alies teritorijoms.

Uzimtyjy skaiciaus kaitos cikliSkumo deformacijos dél nepalankios demografinés situacijos poveikio stebimos
mazesniyjy Salies regiony grupése, kur taip ir nepavyko kompensuoti zmogiskyjuy istekliy praradimo. Apie tai liudija



Arinas Pocius, Donatas Burneika 29

neigiamas uzimtyjy skaidiaus pokyéio rodiklis 1998-2016 m., kuris palankiais darbo rinkos raidos laikotarpiais
sumazéja, o nepalankiais — vél iSauga. Neigiami uzimtyjy skaiciaus pokyc€iai mazesniyjy regiony grupése buvo stebimi
2007-2010 m., kai uzimtyjy skaiCius Salyje sumazéjo dél ankstesnés ekonominés krizés poveikio. Nuo 2012 m.
stebimas uzimtyjy skaiciaus augimas gali bent jau i§ dalies kompensuoti ankstesnj darbo istekliy praradima mazesniyjy
regiony grupése.

Straipsnyje aptarto Uzimtumo galimybiy ekspertinio tyrimo rezultatai rodo, kad mazesniuose Salies regionuose
susidaro tarsi uzburtas ratas: naujos, papildomos, darbo vietos vangiai kuriamos ir registruojamos aukstesnés
kvalifikacijos darbuotojams, nes egzistuoja kvalifikuoty i$tekliy trikumas, o didelé dalis esamy darbo i$tekliy nelabai
suinteresuoti kelti kvalifikacijg dél nepakankamo sitilomo darbo patrauklumo (Zemesnio darbo apmokéjimo ir blogesniy
darbo salygy) bei paprasCiausiai dél darbinés motyvacijos stokos [19]. I§ kitos pusés, Sisteminio skurdo tyrimo
duomenys neleidzia tvirtinti, jog probleminés savivaldybiy grupés apklaustieji yra labiau linke gyventi tik i§ socialiniy
pasalpy. Todél tikétina, kad uzimtumo didinimo priemonés probleminiuose regionuose biity veiksmingesnés, jeigu
juose biity kuriamos patrauklesnés darbo vietos.

Santykinis nedarbo rodiklis nuo darbingo amziaus gyventojy pagal savivaldybes turi vieng svarby triikuma,
kadangi kas met augant virSutinei darbingo amziaus gyventojy amziaus ribai, prie §io intervalo prisideda papildomas
gyventojy skaiciaus kontingentas. Kintamo darbingo amziaus intervalo veiksnio poveikis iSkraipo nedarbo rodiklio
reik§mg sumazindamas jj. Todél sunku i§matuoti nedarbo masto tiksluma, kuris yra vienas esminiy i§ situacijos darbo
rinkoje apsprendzianciy veiksniy. Vienas i§ problemos sprendimo biidy — taikyti standartinj 15-64 mety darbingo
amziaus gyventojy skai¢iaus rodiklj, kitas — atlikti skai¢iavimus pagal savivaldybes nuo darbo jégos. Siuo atveju
sitilytina, kad darbo jéga pagal savivaldybes bty apskai¢iuojama kaip sintetinis rodiklis, kur uzimtyjy skaiéius biity
imamas i§ Statistikos departamento duomeny, o bedarbiy — i§ darbo birzos.

Analizuojant situacijos darbo rinkoje raidos netolygumus Salies regionuose, pasitelkiami jprastiniai nedarbo
statistiniai rodikliai. Deja, vertinant regiony situacijos darbo rinkoje skirtumus, kol kas retai naudojami variacijos
rodikliai, daZniausiai pasitenkinama tik stebimy skirtumy analize. Galima manyti, kad maZzéjant nedarbui, turéty mazéti
ir santykiné nedarbo rodiklio variacija. Taciau kaip rodo autoriy pateikti skaiCiavimai, nedarbo santykinés
diferenciacijos kaitos tendencijos gali nesupti su darbo rinkos pakilimo ir nuosmukio laikotarpiais.

Tokiu buidu galima teigti, jog padéties darbo rinkoje skirtumy vertinimas yra gerokai sudétingesnis rei§kinys nei
atrodo i§ pirmo zvilgsnio. Nedarbo mazéjimas anaiptol nebiitinai turéty reiksti santykinés nedarbo diferenciacijos
Ssumazéjima, nors per ekonomikos pakilimg nedarbas mazéja, mazéja rodikliy reikSmiy skirtumai tarp skirtingy Salies
regiony.

Biatina pabrézti, kad variacijos rodikliy analizé galéty biiti netradicinis, placiau taikytinas darbo rinkos politikos
veiksmingumo vertinimo biidas regionuose. Jis turéty apimti registruoto nedarbo santykinés reikSmés variacijos
koeficienty analize Salies regiony lygiu, nes pablogéjus uzZimtumo situacijai, prioritetas tradiciskai teikiamas
regionams, kur nedarbas — auksciausias. Tada teigiamas darbo rinkos politikos rezultatas biity registruoto nedarbo
variacijos lygio sumazéjimas, lyginant su ankstesne situacija, kai padétis darbo rinkoje buvo sudétingesne.
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DIFFERENCES OF THE LITHUANIAN REGIONS SITUATION IN THE LABOUR MARKET.

Ariinas Pocius, Donatas Burneika

Abstract. The article is based on the results of National science program ‘Welfare society’ project ‘Regional disparities of welfare in
Lithuania’ (project number GER-005/2017). The project is funded by the Lithuanian Council of Science. The aim of the work is to
estimate features of index distribution of labor market and labor resources (working-age people) in the main country regions.
Considering the fact about migration changes, a lot of attention in the paper is paid to the estimation of demographic situation impact
on the labour market. Apart from the ordinary statistical data, we use results of systemic poverty problem analysis in Lithuania.
According to the disposition of information and its opportunities comparison, the data of counties and municipalities were used
during the research. Different levels of information have helped to detect more detailed differences between labour markets in the
regions. The comparison of different sources of information has revealed peculiarities of unemployment change and differentiation
that have not been explored as yet.

Keywords: unemployment rate, employment rate, population activity, problematic regions, demographic changes, labour market,
group of regions, migration.
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Santrauka. Svietimas yra vienas pagrindiniy veiksniy, uztikrinan¢iy Salies gerove, todél svarbu suprasti
Svietimo sistemos biikle. Todél svarbu iSmatuoti Svietimo sistemos bukle, suprasti ja lemiancius veiksnius bei
stebéti kaitg laike, tai leisty jgyvendinti duomenimis grista $vietimo politika. Svietimo sistemos biklés
iSmatavimas ir jvertinimas yra sudétingas uzdavinys, nes Svietimui kaip daugialypiam reiskiniui stebéti ir vertinti
nepakanka pavieniy Svietimo sistemos rodikliy analizés. Siekiant visuminio ir apibendrinto $vietimo sistemos
vertinimo buvo pasirinkta skaiciuoti sudétinius rodiklius — Svietimo iStekliy ir rezultaty indeksus, kuriais bus
ivertinta Svietimo sistemos iStekliy ir rezultaty buklé, pristatyti biisena lemiantys veiksniai bei palyginta laike ir
kity Saliy kontekste. Indeksai apskai¢iuoti Baltijos ir trims ,,senosioms* ES $alims: Jungtinei Karalystei, kuri
atstovauja anglosaksiskg liberalyjj $vietimo modelj, Vokietijai kaip kontinentinio-korporatyvistinio modelio
atstovei ir Suomijai, skandinaviskojo socialdemokratinio modelio pavyzdys. Analizei panaudoti 2002—2014 m.
vie$ai prieinami rodikliai i§ Eurostato, OECD ir IEA duomeny baziy. Sudétiniams indeksams skai¢iuoti buvo
pritaikyti vienodi ir pagrindiniy komponenéiy analizés svoriai; atliktas tiesinis agregavimas. Gauta, kad
skirtumas tarp vienody svoriy priskyrimo ir svoriy priskyrimo, taikant pagrindiniy komponenciy analize, yra
mazas. Rezultaty indeksy dinamikai laike rodikliy kiekio padidinimas beveik dviem trecdaliais jtakos neturi.
Atlikus $vietimo iStekliy ir rezultaty indeksy sgveikos laike analize, gauta, jog Svietimo sistemy inertiSkumas yra
skirtingas: Baltijos Salyse rezultatai sureaguoja i itekliy pasikeitimus po 2—4 m., o Vokietijoje ir Jungtingje
Karalystéje — tais paciais ar kitais metais. Suomijos rezultatai, palyginti su kitomis nagrinétomis $alimis, kitokie.
Baltijos $aliy indeksy dinamika — panasi, galimai sudaranti atskirg grupe.

ReikSminiai ZodZiai: pagrindiniy komponenciy analizé, sudétinis indeksas, Svietimo sistema.

1. Ivadas

Svietimas — vienas pagrindiniy $alies gerovés veiksniy, todél jo biisenos stebéjimas yra itin aktualus. Svietimas yra
daugialypé ir kompleksiska sistema, ja sudaro jvairaus dydzio ir sudétingumo posistemés (bendrasis ugdymas,
profesinis rengimas, aukstasis mokslas, suaugusiyjy mokymasis ir kt.), o §vietimo biikle nusako ir rezultatus lemia daug
skirtingy zmogiskyjy, materialiyjy ir finansiniy veiksniy. Reiskinio kompleksiskumas kuria erdve jvairaus tipo
uzdaviniams, ypac kai reikia jvertinti esama Svietimo sistemos biikle ir palyginti jos kitimg laike.

Pavieniai $vietimo sistemos rodikliai, nors ir leidzia stebéti bei vertinti jvairius Svietimo sistemos aspektus, taciau
apriboja visuminj, apibendrintg $io fenomeno suvokima bei palyginima. Siekiant gauti kompleksiskg §vietimo sistemos
vertinimg buvo pasirinkta skaic¢iuoti sudétinius rodiklius (angl. composite indices) — Svietimo istekliy ir rezultaty
indeksus. Pagrindinis indekso privalumas — galimybé vykdyti §vietimo sistemos stebéseng skirtingose Salyse ir laike,
nes indeksai atspindi apibendrinta reiskinio biiseng vienu skai¢iumi [3], [18]. Svietimo itekliy ir rezultaty indeksai
padeda nuolat ir sistemingai stebéti Svietimo i$tekliy ir rezultaty bukle. Toks apibendrintas $vietimo sistemos vertinimas
biity naudingas kiekybinis rodiklis politikams, formuojantiems Svietimo sistemos vystymosi kryptis, bei visuomenei,
padedantis suprasti ir vertinti esamg ir busimg Svietimo iStekliy ir rezultaty biiseng. Nepaisant to, kad indeksas
palengvina reiSkinio supratimg ir steb¢jimg (uzuot stebéjus keliasdeSimt rodikliy, imamas tik vienas indeksas),
naudojant jj praktiniam vertinimui neturéty buiti pamir§tamas indekso ribotumas, t. y., kad jis atspindi tik tuos reiskinio
aspektus, kurie yra jtraukti j indekso skai¢iavima.

Indeksy skai¢iavimas yra gana populiarus daugelyje sri¢iy, tai lemia sglyginis jy paprastumas ir aiSkumas, kai
norima palyginti keleta Saliy ar vertinti reiSkinio dinamikg bégant laikui. Socialiniams reiSkiniams vertinti naudojamas

! Tyrimas yra remiamas Lietuvos mokslo tarybos projekto Nr. MIP-024/2015 1éSomis.
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Zmogaus socialinés raidos indeksas (angl. Human Development Index) [22], Socialinés plétros indeksas (angl. Social
Development Index) [8], Gerovés indeksas (angl. Wellbeing Index) [16], aplinkosaugos srityje skai¢iuojamas Klimato
kaitos indeksas (angl. Climate change performance index) [2], ekonomikoje — Uzimtumo indeksas (angl. Employment
Index) [21] ir daug kity indeksy. Svietimo sistemai stebéti buvo skai¢iuoti vos keli indeksai.

Kanadoje 2006 m. buvo sukurtas pirmasis pasaulyje $vietimo stebésenos indeksas (angl. Composite Learning
Index — CLI), kurio tikslas — sekti mokymosi visa gyvenimg progresg. Indeksg sudaro keturios rodikliy grupés,
atspindincios skirtingas mokymosi visg gyvenima aplinkas: mokyklos, bendruomenés, darbo ir namy. Konstruojant CLI
indeksa buvo sudaryti 25 skirtingi scenarijai: svorius parinkti naudota pagrindiniy komponenéiy analizé, faktoriné
analizé, regresiné analizé, taikyti vienodi svoriai, naudotas tiesinis, geometrinis arba daugiakriteris agregavimas.
Ivertinus visus sukonstruotus indeksus, CLI indeksui konstruoti buvo parinktas vienas i§ scenarijy, kuriame naudojami
normalizuoti duomenys (z reik§més), taikoma pagrindiniy komponenéiy analizé, faktoriné analizé ir regresiné analize,
naudojamas tiesinis agregavimas [17].

Remiantis CLI indeksu, 2010 m. buvo sukurtas Europos mokymosi visg gyvenimg stebésenos indeksas (angl.
European Lifelong Learning Indicators — ELLI), 0 2012 m. — Vokietijos $vietimo zemélapis (angl. German Learning
Atlas). ELLI indeksas skirtas vertinti mokymasi visg gyvenimg $alies lygmeniu, jis suskai¢iuotas 23 Europos $alims
(tarp kuriy néra Lietuvos), naudojant bendra rodikliy sistema, kurig sudaro 36 rodikliai i§ Europos Sajungos statistikos
tarnybos (Eurostato) ir kity vieSai prieinamy duomeny baziy [19]. 2010 m. suskai¢iuoto ELLI indekso rezultatai rodo,
kad Siaurés Salys (Danija, Svedija ir Suomija; Norvegijos indeksas nebuvo suskaiGiuotas) ir Nyderlandai geriausiai
Europoje jgyvendina mokymosi visg gyvenimg idéja. Vokietijos $vietimo Zemélapis — pirmasis Svietimo stebésenos
instrumentas Europoje, skirtas detalesnei Salies vidaus $vietimo biisenos stebésenai. Sudétinis indeksas suskai¢iuotas
412 Vokietijos administraciniy rajony ir miesty bei federaliniy zemiy [20].

Lietuvoje iki $iol $vietimo stebésenos indeksas nebuvo skaiCiuotas. 2011 m. buvo parengta Lietuvos socialinio
teisingumo rodikliy sistema ir jvertintas socialinis teisingumas Lietuvos $vietimo sistemoje, atskirai kiekvienu §vietimo
lygmeniu [24].

Tyrimo tikslas — sukurti $vietimo iStekliy ir rezultaty indeksus, leisianCius stebéti Lietuvos Svietimo sistemos
bukle, apskaiciuoti jy saveika bei palyginti laike ir kity ES Saliy kontekste. Indeksams skaiCiuoti naudoti vienody ir
pagrindiniy komponenéiy svoriai su tiesiniu agregavimu. Daugiau nei per pus¢ padidinus rodikliy skai¢iy buvo
tikrinamas Lietuvos §vietimo rezultato indekso jautrumas. Apskai¢iuoti 2002—2014 m. periodo indeksai naudojant
viesai prieinamus Eurostato?, Ekonominio ir socialinio bendradarbiavimo ir vystymosi organizacijos® (angl. OECD —
Organisation for Economic and Social Cooperation and Development) ir Tarptautinés §vietimo pasiekimy vertinimo
asociacijos® (angl. IEA — International Association of the Evaluation of Educational Achievement) duomenis, kurie
apjungia Saliy makroekonominius rodiklius su tarptautiniais mokiniy pasiekimy tyrimais: Tarptautiniu penkiolikmeciy
tyrimu (angl. PISA — Programme for International Student Assessment), Tarptautiniu matematikos ir gamtos moksly
gebéjimy tyrimu (angl. TIMSS — Trends in International Mathematics and Science Study) ir Tarptautiniu skaitymo
gebéjimy tyrimu (angl. PIRLS — Progress in International Reading Literacy Study). Norint §vietimo i$tekliy ir rezultaty
indeksus palyginti kity Saliy kontekste, buvo pasirinktos penkios Salys: Latvija, Estija ir trys ,,senosios* ES $alys —
Jungtiné Karalysté, kuri atstovauja anglosaksiska liberalyjj $vietimo modelj, Vokietija — kontinentinio-korporatyvistinio
modelio atstové, ir Suomija — skandinavisko socialdemokratinio modelio pavyzdys.

Straipsnis pradedamas jvadu, kurj tesia indeksy sudarymo metodikos pasirinkimas ir apraSymas. Toliau apraSomas
rodikliy parinkimas sudétiniam indeksui, Lietuvos ir kity uzsienio $aliy Svietimo stebésenos indeksy sudarymas,
aptariami gauti rezultatai. Straipsnio pabaigoje pateikiamos tyrimo i§vados.

2. Indekso konstravimo metodika

Sudétinio indekso konstravimo biidy yra jvairiy. Paprastai indekso sudarymas i$skaidomas j penkis Zingsnius: visy
pirma duomenys apdorojami ir standartizuojami, tada, taikant statistinius metodus, rodikliams priskiriami svoriai bei,
parinkus sintetinimo funkcija, rodikliai agreguojami j sudétinj indeksa, dazniausiai indeksai konstruojami pagal keleta
skirtingy scenarijy ir tuomet palyginami tarpusavyje [12].

? http://ec.europa.eu/eurostat/web/education-and-training/statistics-illustrated
® http://www.oecd.org/pisa/data/
* https://timssandpirls.bc.edu/
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Pirmiausia atliekamas naudojamy duomeny apdorojimas: uzpildomos praleistos reik§més, panaikinamos iSskirtys,
atlickamas skaliy koregavimas. Kai pakankamai dideliame duomeny rinkinyje yra praleistas nedidelis skaiCius
stebéjimy, néra batina taikyti sudétingy duomeny jterpimo metody [12]. Sudarant sudétinj indeksa, rodikliai
pakoreguoti pagal naudos principg (angl. profit type) — ,,didesnis yra geresnis* tam, kad kiekvieno rodiklio didesné
reik§mé atitikty didesne Svietimo stebésenos indekso reik§me. Duomeny standartizavimas yra biitinas zingsnis pries§
agregavimo procesa, kad rodikliai su skirtingomis matavimo skalémis tapty palyginami ir biity iSvengta neproporcingos
svarbos suteikimo kity sgskaita [10].

Konstruojant indeksa pagrindinis klausimas — kaip priskirti svorius rodikliams ir kokig sintetinimo funkcijg
parinkti [3]. Daugelyje moksliniy tyrimy, kaip lengviausiai pritaikomas ir skaidriausias metodas sudaryti indeksa,
pristatomas paprastasis adityvus svertinis svoriy priskyrimas (angl. simple additive weighted, SAW) [1]. Sis metodas
taikomas standartizuotiems duomenims ir aprasomas (1) formule. Visiems rodikliams suteikus vienodo dydzio svorius,
gauname paprastajj adityvy vienody svoriy (VS) priskyrimo metods, kuriame kiekvienas i$ rodikliy turi tokj pati
poveikij konstruojamam indeksui [9].

m
t t . .
CIJ = ZWIJ : yij’ J:]_, . Ny |:1, ey M, (1)
i=1
éia
Cl j — Salies j sudétinis indeksas laiko momentu t,
- Salies j rodiklio i reik§mé laiko momentu t,
ij
W;; — Salies j svoris priskirtas rodikliui i.

Konstruojant sudétinj indeksa, Svoriai gali bati priskirti rodikliams taikant statistinj metoda — pagrindiniy
komponenciy analizg (PKA) [12], [13], [15], [23]. Esminé PKA idéja yra sumazinti duomeny matmeny skaiciy atliekant
tiesing transformacijg ir atsisakant dalies po transformacijos gauty naujy komponenciy, kuriy dispersijos yra maziausios
[4]. Pagrindiniy komponendiy analizé (PKA), kaip metodas, nustatantis rodikliy svorius, buvo pasitilytas konstruojant
gerovés indeksa [6]. Pasaulio bankas, remdamasis Siuo darbu, pasiilyta PKA naudojimo metodika indeksui konstruoti
pritaiké nelygybés analizei jvertinti [11]. Svoriy priskyrimas rodikliams, naudojant PKA, pagal OECD [12] pristatyta
metodikg atliekamas keturiais zingsniais: rodikliy tinkamumo patikrinimas, optimalaus latentiniy faktoriy skai¢iaus
Nustatymas, pasukimo atlikimas ir tarpiniy sudétiniy indeksy konstravimas.

Pirmasis zingsnis, taikant PKA svoriy priskyrimui, patikrinti, ar rodikliai tarpusavyje koreliuoja. Rodikliy
tinkamumg galima patikrinti taikant Kaizerio-Mejerio-Olkino (KMO) mata. KMO matas priklauso intervalui [0; 1],
jeigu KMO < 0,55 — PKA nerezultatyvi, t. y. kintamyjy pory koreliacija néra paaiSkinama kitais kintamaisiais. Antras
zingsnis — nustatyti optimaly latentiniy faktoriy skai¢iy. Remiantis Kaiserio Kriterijumi (angl. Kaiser criterion),
naudojami tik tie faktoriai, kuriy tikrinés reik§més (angl. eigenvalues) yra didesnés uz 1. Trecias zingsnis — atlikti
pasukima (angl. rotation). Pasukimas atliekamas siekiant sumazinti rodikliy skaicius, kurie turi didelius faktoriy
koeficientus tame paciame faktoriuje. Atlikus pasukima, tikriniy reik§miy paaiS$kinamos variacijos suma nepakinta,
keiCiasi tik tikrinés reik§més ir faktoriy koeficientai (angl. loadings). Taikomas Varimax pasukimas. Ketvirtas
zingsnis — tarpiniy sudétiniy indeksy konstravimas [12]. Faktoriy koeficienty kvadratas nusako bendros variacijos
proporcija, kurig paaiskina 3is faktorius. Siame Zingsnyje sugrupuojami rodikliai su didZiausiais faktoriy koeficientais j
tarpinius sudétinius indeksus. Tuomet faktoriy koeficientai pakeliami kvadratu, gautas skai¢ius padalijamas i§
faktoriaus tikrinés reikSmeés (bendros to faktoriaus paaiskinamos variacijos). Gautas rezultatas modifikuojamas taip, kad
tarpiniy sudétiniy indeksy svoriy suma biti lygi 1.

Indeksu pateikiama apibendrinta indekso konstravimui pasirinkty rodikliy informacija, kiek pakito stebimas
rei$kinys nagrinéjamu laikotarpiu. Didesné indekso reik§mé reiskia geresne reiskinio buklg. Skai¢iuojant indeksa svarbu
nuspresti, kg indeksas matuos, t.y. kokie $vietimo sistemos aspektai bus vertinami ir nuo to priklausys rodikliy
parinkimas indeksui konstruoti. Akcentuojame, kad interpretuoti indekso pokyéius galima tik pasirinkty rodikliy
atzvilgiu.

Sioje dalyje aprasyta sudétinio indekso sudarymo metodika buvo pritaikyta $esiy Europos $aliy §vietimo istekliy ir
rezultaty indeksams sudaryti. Rodikliy pasirinkimas, duomeny apdorojimas ir sudétiniy indeksy pasirinktoms $alims
skai¢iavimas pateikiamas kitoje straipsnio dalyje.
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3. Rodikliy parinkimas, Svietimo iStekliy ir rezultaty indeksy skaiciavimas

Kiekvienai $aliai buvo sudaromi du indeksai — Svietimo istekliy indeksas, kurj sudaro kiekvienos $alies Svietimo
sistemoje naudojamy iStekliy (zmogiskasis ir materialusis kapitalas) rodikliai, ir Svietimo rezultaty indeksas, kurj sudaro
kiekvienos Salies pasiekty $vietimo rezultaty ir padariniy rodikliai. Pasirinkty $aliy indeksams konstruoti i$§ viso buvo
atrinkti 38 $vietimo sistemos rodikliai: 15 istekliy rodikliy ir 23 rezultaty rodikliai (i$ jy 14 rodikliy buvo naudoti visy
Saliy $vietimo rezultaty indeksui konstruoti, o papildomi 9 rodikliai buvo jtraukti j Lietuvos §vietimo rezultaty indeksa).

Rodikliy parinkima §vietimo rezultaty indeksui pirmiausia 1émé Europos Komisijos strategijoje bendradarbiavimo
$vietimo ir mokymo srityje (ET 2020°) isskirti septyni pagrindiniai §vietimo rezultaty ir padariniy rodikliai: mokyklos
nebaige asmenys, tretinj iSsilavinimag jgij¢ asmenys, dalyvavimas ankstyvame ugdyme ir prieziiiroje, absolventy
uzimtumas, suaugusiyjy dalyvavimas mokymosi visg gyvenimg programose, prasti penkiolikmeciy rezultatai (skaitymo,
matematikos, gamtos moksly zinios — antro lygmens ir prastesnés) PISA tyrime ir mokymosi mobilumas. I§ septyniy
stebimy rodikliy, tik mokymosi mobilumui jvertinti tarp Saliy kol kas néra duomeny [7].

ISsamiam Svietimo rezultaty indekso skaiciavimui ET 2020 strategijoje pateiktus pagrindinius Svietimo sistemos
rezultaty ir padariniy rodiklius papildéme $esiais papildomais rodikliais: puikiis penkiolikmeéiy rezultatai (penktas ir
Sestas skaitymo, matematikos, gamtos moksly lygmuo) PISA tyrime, asmenys, sékmingai jgij¢ aukStesnj nei vidurinis
isilavinimg dviejose amZziaus grupése ir jauni asmenys, kKurie nei mokosi, nei dirba. ET 2020 strategijoje jtraukti PISA
tyrimo rodikliai, taiau nenaudojama kity tarptautiniy mokiniy pasiekimy tyrimy informacija. Siekiant jvertinti TIMSS
ir PIRLS rodikliy svarba Svietimo rezultaty indekso skaiCiavimui, Lietuvos Svietimo rezultaty indeksui skaiCiuoti
papildomai naudoti 7 TIMSS ir 2 PIRLS rodikliai.

Svietimo istekliy indeksui skaiGiuoti buvo parinkta 15 $vietimo sistemoje naudojamy istekliy rodikliy, kurie
atspindi zmogiskaji ir materialyji kapitala Svietimo sistemoje: mokytojy ir mokiniy skaiCius bei iSlaidos Svietimui
skirtingose §vietimo sistemos lygmenyse. Naudojamy rodikliy saraSas pateiktas 1 priede.

Pirmame indeksy konstravimo Zingsnyje buvo patikrinta ar néra i$skirciy, pavienés praleistos steb&jimy reikSmeés
buvo pakeistos artimiausiy kaimyny vidurkiu. Tarptautiniy tyrimy PISA, TIMSS ir PIRLS rodikliy praleistoms
reik§méms uzpildyti (tyrimai atlickami atitinkamai kas trejus, ketverius ir penkerius metus) buvo naudojama procediira:
praleisti stebéjimai uzpildomi pastoviomis reik§mémis, glodinimui skai¢iuojamas atitinkamai trejy, ketveriy ir penkeriy
mety slenkantis vidurkis, paskutiniams stebéjimams uzpildyti, taikomas paskutinis stebétas augimo tempas.

Penki rodikliai (PISA tyrimo atskleisti penkiolikmeciy prasti matematikos, skaitymo ir gamtos moksly rezultatai,
mokyklos nebaige asmenys, jauni asmenys, kurie nei mokosi, nei dirba) buvo pakoreguoti pagal naudos principg —
,didesnis yra geresnis“, kad $iy rodikliy didesné reikSmé atitikty didesng Svietimo rezultaty indekso reik§me. Visi
rodikliai buvo standartizuojami skai¢iuojant z reikSmes.

Atlikus duomeny apdorojima ir normalizavima, §vietimo iStekliy ir rezultaty indeksai buvo konstruojami pagal (2)
formule. Svoriai rodikliams priskirti taikant paprastaji adityvy vienody svoriy (VS) priskyrimo metoda ir pagrindiniy
komponenciy analize¢ (PKA). Pries atlieckant PKA, rodikliams, atrinktiems Svietimo iStekliy ir rezultaty indeksams
skai¢iavimui, buvo suskaic¢iuoti KMO matai (pateikti 2 priede) kiekvienai Saliai. Nepaisant to, kad kai kuriy Saliy KMO
matas buvo maZesnis nei 0,55, PKA buvo naudojami visi rodikliai, kad kiekvienos $alies §vietimo stebésenos indeksus
sudaryty tie patys rodikliai. Kadangi $vietimo iStekliy ir rezultaty indeksus konstruoti naudojamos rodikliy z reik§més,
apskaiCiuota indekso reik§mé padidinama dviem, kad galutinés indekso reik§més bty teigiamos. Visy Saliy Svietimo

istekliy ir rezultaty indeksy svoriai, parinkti taikant PKA pateikti 3 priede.
m

Cli = Z(Wij Vi) +2, =1, .., n,i=1, .., m, )

i=1

cia

Cl j — Salies j sudétinis indeksas laiko momentu t,

yi‘j — Salies j rodiklio i reik§mé laiko momentu t,

W;; — Salies j svoris priskirtas rodikliui i.

Sioje dalyje aprasyti $vietimo istekliy ir rezultaty rodikliai bei $esiy Europos 3aliy §vietimo istekliy ir rezultaty
indeksy skaiciavimai, taikant paprastaji adityvy vienody svoriy (VS) priskyrimo metoda ir pagrindiniy komponenciy
analize (PKA). Suskaiciuoty Lietuvos ir kity Saliy Svietimo istekliy ir rezultaty indeksy analizé pateikta kitoje straipsnio
dalyje.

® http://ec.europa.eu/education/policy/strategic-framework_en
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4. Lietuvos ir kity Saliy Svietimo iStekliy ir rezultaty indeksy analizé

Remiantis anksciau straipsnyje apraSyta indeksy konstravimo metodika ir atrinktais vieSai prieinamais rodikliais,

i§ Eurostato ir OECD duomeny baziy sukonstruoti Lietuvos, Latvijos, Estijos, Vokietijos, Suomijos ir Jungtinés

Karalystés Svietimo iStekliy ir rezultaty indeksai. Lietuvai Svietimo rezultaty indeksas papildomai suskaiCiuotas
naudojant IEA rodiklius.
Nagringjant $vietimo iStekliy ir rezultaty indeksus, suskaiciuotus taikant vienodus ir PKA svorius, stebime

nedidelius skirtumus tarp indeksy visoms Salims. Indeksy panaSumas itin didelis nagrinéjamo periodo viduryje, o

periodo pradzioje ir pabaigoje indeksai skiriasi, i$skyrus Estija ir Vokietija (1 paveiksle). Koreliacijos koeficientai tarp
Saliy $vietimo istekliy ir rezultaty indeksy, taikant VS ir PKA svorius, yra artimi 1. Pavyzdziui, Lietuvai koreliacijos
koeficientas $vietimo istekliy indeksui lygus 0,83, 0 $vietimo rezultaty indeksui — 0,99.

LIETUVA:
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Saltinis: autoriy skai¢iavimai

1 pav. Svietimo i$tekliy ir rezultaty sudétiniai indeksai, naudojant vienodus (VS) ir PKA svorius.
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Analizuojant Svietimo iStekliy ir rezultaty indeksy dinamikos skirtumus tarp Saliy, gaunama atvirkStiné
priklausomybé tarp Svietimo iStekliy ir rezultaty indeksy Suomijai (1 paveikslas ir 1 lentelé). Tiesioginé priklausomybé
sieja sieja Vokietijos ir Jungtinés Karalystés indeksus. Baltijos $aliy $vietimo rezultaty indeksy dinamika yra panasi, kai
stebimas indekso lygio sumazéjimas 2009 m. ir augimas 2010-2011 m. 2008-2010 m. $vietimo iStekliy indekso lygis
virsija Svietimo rezultaty indekso lygj. Matant apskaiciuoty indeksy dinamikos skirtumus aisku, kad rysys tarp Svietimo
iStekliy ir rezultaty indeksy yra skirtingas tarp Saliy, t.y. yra skirtingas sistemy inertiSkumas. Norint jvertinti
inertiSkumo skirtumus, atlikta koreliaciné (zr. 1 lentele) ir grafiné (2 paveikslas) analizé su Svietimo iStekliy indekso
postiimiu laike atgal. Dél trumpos laiko eilutés vélinimas pasirinktas empiriskai iki 4 mety. Gauta, kad Svietimo istekliy
pokyCiams atsispindéti rezultatuose ilgiausiai (3—4 metus) uztrunka Lietuvoje ir Latvijoje. Estijoje inercija kiek
mazesné ir poveikis pajuntamas antraisiais metais. Vokietijoje ir Jungtinéje Karalystéje pasikeitimai matomi tais paciais
ar kitais metais.

1 lentelé. Koreliacijos koeficientai tarp Svietimo iStekliy ir rezultaty indeksy, esant postiimiui laike.

Lietuva Latvija Estija Vokietija Suomija JK

Rezultatai (t) | Rezultatai (t)| Rezultatai (t)| Rezultatai (t)| Rezultatai (t)| Rezultatai (t)
IStekliai (t) —0,75 —0,38 -0,12 0,90 —0,71 0,73
IStekliai (t1) —0,76 —0,33 —0,05 0,82 —0,70 0,78
IStekliai (t-2) —0,41 —0,09 0,35 0,74 —0,60 0,71
IStekliai (t—3) 0,37 0.46 0,69 0,59 —0,59 0,57
IStekliai (t4) 0,74 0,82 0,60 0,41 —0,74 0,30

Saltinis: autoriy skai¢iavimai

Vertinant Svietimo sistemos biisena, gauta, kad nuo 2008 m. iStekliy ir rezultaty buiklé geréja Vokietijoje ir
Jungtingje Karalystéje, jvertinus $iy Saliy sistemy mazg inertiSkuma, turétume stebéti tolimesnj geréjimg 2015-2106 m.
Nuo 2011 m. Lietuvoje ir Latvijoje stebimas $vietimo iStekliy mazéjimas, tai reiskia, kad Svietimo rezultaty indeksas
nepereis ] augimo biiseng ir galime tikétis tolimesnio Svietimo rezultaty blogéjimo 2015-2017 m. Estijoje, dél Svietimo
istekliy indekso lygio stabilizavimosi 2012-2014 m., turétume laukti §vietimo rezultaty indekso stabilizavimosi 2015—
2106 m. Tarp nagrinéjamy Saliy, iSskirtiné Suomijos situacija, kai nuo 2007 m. stebimas nuolatinis $vietimo istekliy
indekso geré¢jimas, taciau tai niekaip neatsispindi Svietimo rezultaty indekse ir prognozuoti biisima raida yra keblu.
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SUOMUJA: JUNGTINE KARALYSTE:
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Saltinis: autoriy skai¢iavimai

2 pav. Saliy vietimo iStekliy ir rezultaty indeksai, esant postimiui laike

= Rezultatai (14) = = Rezultatai (23)
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Saltinis: autoriy skai¢iavimai

3 pav. Lietuvos §vietimo rezultaty indeksai, nejtraukus TIMSS ir PIRLS rodikliy (14) bei juos jtraukus (23)

Siekiant jvertinti TIMSS ir PIRLS rodikliy svarba ir sudaryty indeksy jautrumg duomeny kiekiui, Lietuvos
$vietimo rezultaty indeksas buvo suskaic¢iuotas, papildomai jtraukus 9 rezultaty rodiklius — tarptautiniy tyrimy TIMSS ir
PIRLS mokiniy pasiekimus matematikos, gamtos moksly ir skaitymo srityse 4 ir 8 klasése. Lietuvos §vietimo rezultaty
indeksui palyginti buvo taikyti PKA svoriai. I§ 3 paveikslo matome, kad esant maZesniam skai¢iui rodikliy, indekso
dinamika laike panasi, kaip ir sudaryto i§ daugiau rodikliy. Koreliacijos koeficientas tarp $vietimo rezultaty indekso,
sudaryto i$ 14 rodikliy, ir §vietimo rezultaty indekso, sudaryto i§ 23 rodikliy, yra lygus 0,73. Galima teigti, kad sudaryto
$vietimo rezultaty indekso dinamika laike mazai priklauso nuo papildomai jtraukty mokiniy pasiekimy rezultaty. Taciau
TIMSS ir PIRLS mokiniy pasiekimai prisideda prie auk$tesnio §vietimo rezultaty indekso lygio 2002-2004 m. ir,
atitinkamai, mazesnio lygio 2010-2014 m. Panasi situacija buvo stebéta ir kitose Salyse, todél detalesné informacija
straipsnyje néra pateikiama. Apibendrinant, Svietimo rezultaty indeksy lygio analizei yra svarbiis ne tik PISA, bet ir
TIMSS bei PIRLS tyrimai.

ISvados ir pasiilymai

Sukonstruoti Lietuvos, Latvijos, Estijos, Vokietijos, Suomijos ir Jungtinés Karalystés $vietimo iStekliy ir rezultaty
indeksai. Nustatyta, kad skirtumas tarp vienody svoriy priskyrimo ir svoriy priskyrimo taikant pagrindiniy
komponenciy analiz¢ yra mazas, o koreliacija tarp indeksy — labai stipri. Parodyta, kad rezultaty indeksy dinamikai
laike rodikliy kiekio padidinimas beveik dviem tre¢daliais jtakos neturi. Svietimo rezultaty indeksy lygiui TIMSS ir
PIRLS tyrimy duomenys yra svarbts. Atlikus $vietimo iStekliy ir rezultaty indeksy sgveikos laike analizg, paaiskéjo,
kad nagrinégjamy Saliy $vietimo sistemy inercija tarp istekliy ir rezultaty yra skirtinga. I$tekliy pasikeitimai atsispindi
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rezultaty indekse iSkart ar po vieny mety Vokietijoje ir Jungtinéje Karalystéje, o Baltijos Salyse tai trunka 2—4 metus.
Si analizé leidzia prognozuoti, kad Vokietijos ir Jungtinés Karalystés §vietimo rezultaty indeksas didés, Estijos —
stabilizuosis, o Lietuvos ir Latvijos — artimoje ateityje mazés.

Lietuvos, kaip ir Latvijos bei Estijos, §vietimo iStekliy ir rezultaty indeksai suskai¢iuoti pirma karta. Sudétiniai
indeksai parodé kaip $vietimo iStekliai ir rezultatai kito 2002—-2014 m., kaip skyrési skirtingy $aliy $vietimo iStekliai ir
rezultatai. Svietimo sudétiniams indeksams sudaryti naudotos rodikliy laiko eilutés, Zinant, kad tarptautiniai tyrimai
nevyksta kas metus, néra pakankamai ilgos, todél analizg reikéty pakartoti véliau, turint daugiau duomeny. Suomijos
rezultatai, palyginti su kitomis nagrinétomis Salimis, skiriasi. Tai gali buti rodikliy parinkimo ribotumas, nes
interpretuoti indekso dinamika galima tik pasirinkty rodikliy atzvilgiu. Vertéty sudétiniy indeksy analize¢ pakartoti
gerokai padidinus rodikliy kiekj bei svoriams parinkti naudojant kitus metodus, pavyzdziui, duomeny apgaubties
metoda (angl. data envelopment analysis), leidZiantj pereiti nuo sistemos vertinimo (kontrolés) j sistemos valdyma
(tobulinima). Taip pat analiz¢ biity galima praplésti pritaikant kitus agregavimo metodus, pavyzdziui, geometrinj
agregavima, leidziantj sumazinti vieny rodikliy su mazais svoriais kompensavima kitais rodikliais, kuriy svoriai
didesni. Matéme, kad Baltijos $aliy indeksy dinamika panasi, galimai sudaranti atskira grupe. Analize taip pat bity
jdomu i8plésti visoms ES $alims, aiskinantis, ar kitos ES Salys sudaryty kitus klasterius.
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STATUS OF EDUCATION SYSTEM: INTERACTIONS OF INPUT AND OUTPUT COMPOSITE
INDICATORS

Dovilé Stumbriené, Audroné Jakaitiené, Rimantas Zelvys

Abstract. Education is one of keystones that guarantees well-being of a country, therefore the understanding about the education
system status might be crucial. It motivates to measure the state of the education system, to understand its determinants and to
monitor changes over time that would allow the implementation of evidence-based education policy. Measurement and assessment of
the state of the education system is a complex task, as the analysis of individual indicators of the educational system is insufficient to
monitor and evaluate education as a multidimensional phenomenon. To achieve a comprehensive and generalized assessment of the
education system, we have chosen to calculate the composite indicators, namely, indicators of resources and outcomes. Using the
latter indicators we evaluate state of resources and output of the educational system, understand the factors, determining the state, and
compare it over time and in the context of other countries. Indices were calculated for the Baltic countries and three “old” EU
member states: UK representing the Anglo-Saxon liberal model, Germany for the Continental corporatist model and Finland as an
example of the Scandinavian model. For the analysis we used 2002-2014 annual publicly available data from EUROSTAT, OECD,
and IEA databases. We have employed a simple weighted additive method with equal weights and principal components analysis for
the construction of indices. We have found that the differences between composite indicators, constructed by the simple weighted
additive method with equal and principal components analysis weights, are limited. The increase in the number of sub-indicators by
almost two-thirds does not affect dynamics of the output indices over time. We have established that inertia of the education system
is different for the countries: the impact of the output on the results is observed with 2—4 year lag for the Baltic States, as there is no
time lag or there is a one year lag for Germany and the United Kingdom. Finland's results are different as compared with the other
countries examined. The dynamics of the Baltic indices is similar and possibly constitutes a separate group.

Keywords: principal component analysis, composite indicator, education system
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Priedai

1 priedas. Rodikliai, naudeti Svietimo iStekliy ir rezultaty indeksams skaiciuoti.

Saltinis: Eurostat, OECD, IEA duomeny bazés

Rodiklio pavadinimas lietuvis kai [Rodiklio pavadinimas angli§kai [Saltinis
ISTEKLIY RODIKLIAI
[X1_[Vaiky skai¢ius ankstyvajame ugdyme (ISCED level 0), 1000 Pupils at early childhood education (ISCED level 0), 1000 Eurostat
X2 _|Mokiniy skai¢ius iniame ugdyme (ISCED level 1), 1000 Pupils at primary education (ISCED level 1), 1000 Eurostat
X3 |Mokiniy skaicius viduriniame ir poviduriniame ugdyme (ISCED level 2-4), 1000 at secondary and post-secondary education (ISCED level 2-4), 1000 Eurostat
X4 _|Studenty skai¢ius tretiniame ugdyme (ISCED level 5-8), 1000 Students at tertiary education (ISCED level 5-8), 1000 Eurostat
X5 |Mokytojy skaiGius ankstyvajame ugdyme (ISCED level 0), 1000 Teachers at early childhood education (ISCED level 0), 1000 Eurostat
X6 _|Mokytojy skai¢ius pradiniame ugdyme (ISCED level 1), 1000 Teachers at primary education (ISCED level 1), 1000 Eurostat
X7_|Mokytojy skai¢ius viduriniame ir poviduriniame ugdyme (ISCED level 2-4), 1000 Teachers at secondary and post-secondary education (ISCED level 2-4), 1000 Eurostat
X8 |Akademinio personalo skaicius tretiniame ugdyme (ISCED level 5-8), 1000 Academic staff at tertiary education (ISCED level 5-8), 1000 Eurostat
X9 |Viesosios i§laidos §vietimui - min. PGS, tenkan¢ diniam ugdymui (ISCED 1) Total public exp on education in millions PPS, at primary level of education (ISCED 1) Eurostat
[X10 |VieSosios iSlaidos 3vietimui - min. PGS, tenkangios viduriniam ir poviduriniam ugdymui (ISCED 2-4) Total public expenditure on education in millions PPS, at secondary level of education (ISCED 2-4) |Eurostat
[X11 [VieSosios iSlaidos §vietimui - min. PGS, tenkangios tretiniam ugdymui (ISCED 5-8) Total public expenditure on education in millions PPS, at tertiary level of education (ISCED 5-8) Eurostat
[X12 [Vie3osios iSlaidos §vietimui - procentiné BVP dalis, tenkanti ankstyvajam ugdymui (ISCED 0) Total public expenditure on education as % of GDP, at pre-primary level of education (ISCED 0) Eurostat
os Svietimui - procentin¢ BVP dalis, tenkanti pradiniam ugdymui (ISCED 1) Total public expenditure on education as % of GDP, at primary level of education (ISCED 1) Eurostat
X14 |Viesosios i§laidos $vietimui - procentiné BVP dalis, tenkanti viduriniam ir poviduriniam ugdymui (ISCED 2-4) |Total public exp on education as % of GDP, at secondary level of education (ISCED 2-4) Eurostat
[X15 [Vie3osios iSlaidos §vietimui - procentiné BVP dalis, tenkanti tretiniam ugdymui (ISCED 5-8) Total public expenditure on education as % of GDP, at tertiary level of education (ISCED 5-8) Eurostat
REZULTATU IR PADARINIU RODIKLIAI
Y1 |Prasti penkiolik iy rezultatai - PISA skaitymas, proc. PISA Low achievers (below Level 2) in reading OECD
Y2 |Prasti penkiolikmeciy rezultatai - PISA matematika, proc. PISA Low achievers (below Level 2) in mathematics OECD
Y3 |Prasti penkiolikme¢iy rezultatai - PISA gamtos mokslai, proc. PISA Low achievers (below Level 2) in science OECD
| Y4 |Puikiis penkiolikme¢iy rezultatai - PISA skaitymas, proc. PISA Top achievers (Level 5 or 6) in reading OECD
[Y5_[Puikiis penkiolikmeiy rezultatai - PISA matematika, proc. PISA Top achievers (Level 5 or 6) in mathematics OECD
[Y6 _[Puikiis penkiolikmegiy rezultatai - PISA gamtos mokslai, proc. PISA Top achievers (Level 5 or 6) in science OECD
Y7 _|Mokyklos nebaige asmenys (18-24 mety amziaus grup¢), proc. Early leavers from education and training, aged 18-24 Eurostat
Y8 |Asmenys, sékmi jgije auks j nei vidurinis i§silavinimas (25-64 mety amziaus grupé), proc. Upper secondary or tertiary educational attainment, age group 25-64 Eurostat
[Y9 |Asmenys, sékmingai jgije aukStesnj nei vidurinis Bsilavinimas (20-24 mety amziaus grupé), proc. Upper secondary or tertiary educational attainment, age group 20-24 Eurostat
Y10 | Tretinj i$silavinimg jgije asmenys (30-34 mety amziaus grupé), proc. Tertiary educational attainment, age group 30-34 Eurostat
[Y11 [Dalyyvavimas ankstyvame ugdyme ir prieZiroje, proc. Early childhood education Eurostat
Y12 [Suaugusiyjy dalyvavimas mokymosi visg gyvenima programose (25-64 mety amziaus grupé), proc. Lifelong learning Eurostat
Y13 |Absolventy uzimtumas (20-34 mety asmenys), proc. Employment rates of recent graduates Eurostat
| Y14 |Jauni Zzmonés, kurie nei mokosi, nei dirba (15-34 mety amziaus grupé), proc. 'Young people neither in employment nor in education and training Eurostat
PAPILDOMI REZULTATU IR PADARINIU RODIKLIAI (Lietuvai)
Y15 |Mokiniai pasiekg minimaly lygmenj - TIMSS matematika 4 klasé, proc. TIMSS Math 4 grade (Low international benchmark) IEA
Y16 |Mokiniai pasicke auk3ciausia lygmenj - TIMSS gamtos mokslai 4 klasé, proc. TIMSS Sciens 4 grade (Advanced international benchmark ) IEA
Y17_[Mokiniai pasieke minimaly lygmenj - TIMSS gamtos mokslai 4 klasé, proc. TIMSS Sciens 4 grade (Low international benchmark) IEA
Y18 |Mokiniai pasicke auk$éiausig lygmenij - TIMSS matematika 8 klasé, proc. TIMSS Math 8 grade (Advanced international benchmark ) IEA
[Y19 [Mokiniai pasicke minimaly lygmenj - TIMSS matematika 8 klas¢, proc. TIMSS Math 8 grade (Low international benchmark) IEA
[Y20 [Mokiniai pasicke auk3¢iausig lygmen; - TIMSS gamtos mokslai 8 klas¢, proc. TIMSS Sciens 8 grade (Advanced international benchmark ) IEA
Y21 |Mokiniai pasicke minimaly lygmenj - TIMSS gamtos mokslai 8 klas¢, proc. TIMSS Sciens 8 grade (Low international benchmark) IEA
Y22 [Mokiniai pasieke auk3&iausig lygmen; - PIRLS 4 klasé, proc. PIRLS 4 grade (Advanced international benchmark) IEA
Y23 |Mokiniai pasiekg minimaly lygmenj - PIRLS 4 klasé, proc. PIRLS 4 grade (Low international benchmark) IEA

2 priedas. IStekliy ir rezultaty rodikliy KMO matai kiekvienai $aliai.

KMO (iStekliy rodikliai) KMO (rezultaty rodikliai)
Lietuva 0,48 0,33
Latvija 0,57 0,31
Estija 0,33 0,47
\Vokietija 0,66 0,39
Suomija 0,62 0,33
JK 0,48 0,47

Saltinis: autoriy skai¢iavimai

3 priedas. Rodikliy svoriai 2002-2014 metams gauti, taikant pagrindiniy komponenciy analize.

Saltinis: autoriy skai¢iavimai

IS TEKLIY RODIKLIAI REZULTATU IR PADARINIU RODIKLIAI

Rodiklis| Lietuva Latvija Estija | Vokietija | Suomija JK Rodiklis | Lietuva Latvija Estija | Vokietija [ Suomija JK
X1 0,019 0,051 0,051 0,059 0,082 0,074 Y1 0,048 0,072 0,078 0,048 0,086 0,094
X2 0,073 0,093 0,067 0,072 0,059 0,056 Y2 0,047 0,054 0,061 0,032 0,081 0,091
X3 0,095 0,032 0,055 0,080 0,084 0,092 Y3 0,078 0,061 0,077 0,026 0,082 0,044
X4 0,070 0,077 0,073 0,073 0,055 0,065 Y4 0,044 0,082 0,071 0,099 0,086 0,076
X5 0,023 0,072 0,061 0,047 0,060 0,066 Y5 0,067 0,058 0,055 0,097 0,081 0,093
X6 0,090 0,058 0,069 0,049 0,059 0,065 Y6 0,085 0,083 0,064 0,097 0,081 0,080
X7 0,086 0,047 0,032 0,070 0,066 0,073 Y7 0,097 0,086 0,056 0,080 0,061 0,056
X8 0,059 0,087 0,067 0,081 0,055 0,048 Y8 0,067 0,084 0,086 0,073 0,041 0,096
X9 0,086 0,078 0,062 0,073 0,080 0,060 Y9 0,096 0,082 0,063 0,095 0,073 0,091
X10 0,060 0,094 0,097 0,067 0,065 0,048 Y10 0,085 0,084 0,080 0,030 0,081 0,095
X11 0,094 0,050 0,087 0,080 0,062 0,087 Y11 0,073 0,058 0,067 0,033 0,069 0,073
X12 0,066 0,082 0,059 0,032 0,086 0,063 Y12 0,062 0,031 0,057 0,094 0,060 0,035
X13 0,078 0,050 0,082 0,076 0,040 0,063 Y13 0,075 0,081 0,090 0,098 0,051 0,030
X14 0,067 0,066 0,090 0,074 0,059 0,049 Y14 0,077 0,085 0,095 0,096 0,068 0,046
X15 0,033 0,062 0,050 0,065 0,087 0,091
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Santrauka. Siame straipsnyje siekiama issiaiskinti darbo rinkos konjunktiiros pokyéius lemianéius veiksnius Europos
Sajungos Salyse bei analizuojamy veiksniy poveikj darbo rinkos konjunktiirai. Ekonometriniame modelyje sutelkiamas
démesys ir | iSsivysCiusiy, ir maziau iSsivyscCiusiy Saliy skirtumus. Straipsnyje apibréziama darbo rinkos konjunktiiros
samprata, jai jtaka turintys veiksniai bei jiems matuoti tinkami rodikliai. Darbo rinkos konjunktiirai vertinti sudaromas
natiiralesnis, paprasCiau interpretuojamas pirmyjy skirtumy (FD - First Difference) modelis, kuris buvo papildytas
kintamaisiais aprasanciais atskiry mety jtaka. Straipsnyje taip pat suformuluotos dvi hipotezés, kurios buvo atmestos atlikus
ekonometring analize.

ReikS§miniai Zodziai: darbo rinkos konjunktiira, darbo paklausa, darbo pasiiila, pirmyjy skirtumy modelis Europos Sajungos
Salys.

1. JVADAS

Darbo rinkos konjunktiiros situacija yra svarbi kiekvienos $alies ekonomikai ir nacionaliniu lygiu, ir tarptautiniu
lygiu, lyginant Salies darbo rinkos pajéguma, potenciala, darbo rinkos gebéjimg prisiderinti prie kintancios ekonominés
bei politinés situacijos ir pan. Akivaizdu, kad darbo rinkos konjunkttira (ir jos pokyciai) atspindi atitinkamg darbo
paklausos ir pasitlos santykj darbo rinkoje, kuris gali parodyti pertekling, deficiting arba subalansuotg darbo rinkos
situacijg [36]. Zinoma, santykis darbo rinkoje formuoja atitinkama darbo uzmokestj bei nedarbo lygj Salyje. Dél iy
priezasciy yra svarbu analizuoti darbo rinkos konjunktiiros pokycius ne tik vienos Salies mastu tam tikru laikotarpiu, bet
ir tarp Saliy.

Darbo rinkos konjunktiiros tema yra aktuali ir Lietuvos mastu. Tai galima pagristi ankstesniais moksliniais
tyrimais (pvz.: [24], [31], [34] ir kt.), kuriuose nagrinéjama Lietuvos darbo rinkos problematika ir su ja susije aspektai.
Kaip zinoma, ekonomika yra cikli§ka ir visa tai pastebima ir darbo rinkoje. Pavyzdziui, remiantis Eurostat [7] duomeny
baze, Lietuvoje pastebima nedarbo lygio mazéjimo tendencija 2001-2007 m. (nhuo 17,4 iki 4,3 proc.), 2008-2010 m.
laikotarpiu nedarbo lygis didéjo (nuo 5,8 iki 17,8 proc.), 0 2011-2015 m. pastebima nedarbo lygio mazéjimo tendencija
(nuo 15,4 iki 9,1 proc.). Nedarbo lygio kitimas yra vienas i§ rodikliy, apiblidinan¢iy darbo rinkos situacija, joje
vykstancius pokycius, susijusius su darbo paklausos ir darbo pasitilos pokyciais darbo rinkoje, t. y. apibiidina darbo
rinkos konjunkttira. Taigi, Lietuvos kontekste darbo rinkos konjunktiiros, jos pokyciy bei ja lemianc¢iy veiksniy analizé
taip pat yra svarbi ir aktuali.

Tyrimo naujumas grindZziamas makroekonometrinio modelio sudarymu ir pritaikymu 28 Europos Sajungos $alims.
Siame straipsnyje pateikiamas darbo rinkos konjunktiiros ekonometrinis modelis, sudarytas atsizvelgiant j ankstesnius
mokslinius tyrimus, plétojant ekonomine logika, naudojant naujausius prieinamus statistinius duomenis (t. y. 2003—
2012 m.) bei jvertinant darbo rinkos konjunktiira lemianciy veiksniy poveikj darbo rinkos konjunkttrai, galimus
velinimus. Tyrimo analizei atlikti sudaromas ekonometrinis FD modelis, atsizvelgiant j Salies iSsivystymo lygj.
Remiantis $iais aspektais, suformuotas modelis sudaro salygas pateikti argumentuotas iSvadas apie darbo rinkos
konjunktiirg ir jos pokyc¢ius Europos Sajungos Salyse.

Problema — kokie veiksniai lemia darbo rinkos konjunktiiros pokyc¢ius Europos Sajungos Salyse.

Tyrimo objektas — darbo rinkos konjunktiiros pokyciai.

Tyrimo tikslas — iSsiaikinti darbo rinkos konjunktiiros poky¢ius lemian¢ius veiksnius Europos Sajungos Salyse ir
analizuojamy veiksniy poveikj darbo rinkos konjunktiirai. Tikslui pasiekti taikomi mokslinés literattiros sisteminimo,
ekonometring, lyginamoji analizé. Tyrimo analizé atlickama naudojantis GRETL statistiniu paketu. Tyrimas atliekamas
makrolygiu, analizuojant 28 Europos Sajungos valstybes. Statistiné informacija surinkta i§ Eurostat [7] duomeny bazés.
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Analizuojamas 2003-2012 m. laikotarpis, atsizvelgiant j statistiniy duomeny kiekj ir pricinamuma pasirinkty rodikliy
atzvilgiu. Tyrimui naudojami paneliniai duomenys.

2. Darbo rinkos konjunktiiros samprata ir ja lemiantys veiksniai

Darbo rinkos konjunktiira yra suprantama, kaip darbo paklausos ir pasiiilos santykis darbo rinkoje [22], [32],
[35], [36]. Tikslesné darbo rinkos konjunktiiros koncepcija: tai tam tikra situacija darbo rinkoje, kuri susiformuoja
veikiant tam tikriems veiksniams bei sglygoms ir iSreiSkiama, kaip atitinkamas darbo pasiiilos ir paklausos santykis
darbo rinkoje [33]. Darbo rinkai arba darbo rinkos konjunktiirai yra buidingos trijy tipy situacijos: pertekliné, deficitiné
arba subalansuota (pusiausvyros situacija). Pertekliné darbo rinka, tai tokia rinka, kurioje darbo pasitila nesutampa su
darbo paklausa, kadangi darbo pasitila yra didesné uz darbo paklausg [16]. Vadinasi, darbo uzmokestis mazéja, o
nedarbo lygis — didéja. Siuo atveju darbo rinkos konjunktiiros pokyéiai rodo blogéjandia situacija. Deficitiné darbo
rinka egzistuoja tuomet, kai darbo paklausa yra didesné uz pasiiila [36]. Siuo atveju darbo uzmokestis didéja, o nedarbo
lygis mazéja, ir darbo rinkos konjunktiiros pokyciai nurodo geréjancia situacija darbo rinkoje. Kaip idealig situacija
darbo rinkoje galima jvardyti subalansuotq darbo rinkos konjunktiros situacijq, Kuri pasiekiama retai [36].

Darbo rinkos konjunkttiros pokycius lemian¢ius veiksnius galima suskirstyti | penkias grupes: darbo paklausa,
darbo pasitila, ekonominés situacijos pokycius, darbo rinkos politikos pokycius bei mokslo ir technologijy pazanga
(Zr. 1 lentele).

1 lentelé. Darbo rinkos konjunkttiros poky¢ius lemiantys veiksniai bei jy poveikis darbo rinkos konjunktiirai

Povei
kis
B. Martinkus, D. BerZinskiené (2007), D. Ragkinis (2008), L. Ziogelyte (2010), +
M. Kvirkvaia (2013), K. Liptak (2012), R. Barlett, H. Lao (2014) ir kiti
D. Raskinis (2008), R. Rudzinskien¢ (2008), L. Okuneviciiit¢ Neverauskiené, A. Pocius -
(2010), L. Ziogelyté (2010), M. Kvirkvaia (2013), K. Liptak (2012) ir kiti
K. Liptak (2012), International Labour Office (2009), R. Barlett, H. Lao (2014), +
R. Euwals, M. Hogerbrugge (2006), V. Navickas (2013), T. E. Daniel-Kagbare (2014) ir

Veiksnys Autoriai

Darbo paklausos poky¢iai

Darbo pasitilos poky¢iai

Ekonomings situacijos
poky¢iai

Kiti.
Darbo rinkos politikos I. Vetlov, E. Virbickas (2006), V. Navickas (2013), J. Babecky, K. Dybczak (2012), G. +
poky¢iai Carone ir kt. (2004) ir Kiti.
Mokslo ir technologiné J. Merikiill (2004), G. Nauséda, A. Budryté, V. Tauraité (2006), Y. Zhang (2011) ir kiti. +
paZanga

Kiti veiksniai (pvz.: darbo | H. Roxana, B. Adriana (2014), V. Navickas (2013), M. Upender, M. Sujan (2008) ir Kiti. +/-
jégos kvalifikacija;
ekonomikos (verslo) ciklo
fazés; darbo nasumas ir

pan.)
Saltinis: lentelé sudaryta autorés, remiantis mokslininky tyrimais [1], [3], [5], [6], [8], [9], [11], [14], [17], [18], [21], [22], [23], [26],
[28]1, [291, [351, [371, [39], [40]; ,,+* — tiesioginé priklausomybé, ,— — atvirkstiné priklausomybé.

Analizuojant darbo rinkos konjunktiiros poky¢ius lemiancius veiksnius, tikslinga analiz¢ atlikti lyginant poky¢ius
tarp i$sivysciusiy ir maziau i$sivyséiusiy Saliy. Darbo rinkos konjunktiiros pokyc¢iy skirtingas poveikis iSsivysciusiose ir
maziau i$sivysciusiose Salyse akcentuojamas kituose moksliniuose tyrimuose (placiau zr. Saltiniuose [27], [31]).

Darbo paklausos pokyciai — didéjant darbo paklausai, Salyje egzistuoja didéjantis skaiCius laisvy darbo viety
potencialiems darbuotojams. Tai rodo, kad bendrosios paklausos didéjimas turi teigiama poveiki darbo rinkos
konjunktiirai, kadangi darbo uzmokestis didéja, o nedarbo lygis mazéja [15]. Pasak mokslininkiy [15], tai yra susije su
bedarbiy mazéjimu ir darbo jégos aktyvumo didéjimui. Gali egzistuoti ir prieSinga situacija, kai bendrosios paklausos
mazeéjimas turés neigiama poveikj darbo rinkos konjunktiiros pokyc¢iams. Darbo paklausos pokyciai didesnj poveikj
darbo rinkos konjunktiiros pokyCiams turéty turéti maziau iSsivysCiusiose Salyse nei iSsivysCiusiose. Vadinasi,
pastebimas tiesioginis rysys tarp darbo paklausos ir darbo rinkos konjunktaros.

Darbo pasiiilos pokyciai — jei darbo paklausa yra fiksuota, o darbo pasiiila didéja, darbo uzmokestis sumazé¢ja,
nedarbo lygis padidéja, tai darbo rinkos konjunkttiros situacija blogéja, nes susiformuoja pertekliné darbo rinka. Kita
vertus, pasak mokslininky [15], [26], [27], [37], kai kitiems veiksniams nekintant darbo rinkoje mazéja aktyvios darbo
jégos kiekis, atitinkamai maZzéja ir pasiiila, o tai turéty jtakos darbo uzmokes¢io didéjimui ir nedarbo lygio mazéjimui,
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vadinasi, turéty neigiamga jtaka darbo rinkos konjunkttirai. Manytina, kad darbo pasiiilos pokyciy poveikis darbo rinkos
konjunktirai turéty bati didesnis i$sivys¢iusiose nei maziau i$sivys¢iusiose $alyse. Taigi tarp darbo rinkos konjunktiiros
pokyéiy ir darbo pasiiilos poky¢iy yra atvirkstiné priklausomybé. Sis veiksnys analizuojant darbo rinkos konjunktiiros
ir darbo pasiiilos pokyciy priklausomybe gali biiti tiek priezastis, tiek pasekmé [24].

Ekonomineés situacijos pokyciai — tai gali buti tiek priezastis, tiek pasekmé [27]. Neigiami ekonominés situacijos
poky¢iai turi neigiamos jtakos darbo rinkos konjunktiiros pokyciams: gali susiformuoti pertekliné darbo rinka, kas turés
itakos nedarbo lygio didéjimui [15], [27], [31], [37]. Kiti mokslininkai [26] taip pat akcentuoja tiesiogine
priklausomybe ir pazymi, kad geréjant ekonominei situacijai, sukuriamas didesnis naujy darbo viety skaicius, o tai rodo
didesnj darbo rinkos pajégumag bei efektyvuma. Mokslininkai (pvz.: [15]) daznai nedetalizuoja minéty veiksniy
poveikiy tarp skirtingo i$sivystymo Saliy, todél ir Siame tyrime analizuojamas bendras ekonominés situacijos pokyciy
poveikis darbo rinkos konjunktiros poky¢iams, neiSskiriant iSsivyséiusiy ir maZiau iSsivys¢iusiy Saliy. Vadinasi, tarp
ekonomingés situacijos poky¢iy ir darbo rinkos konjunkttros pokyc¢iy yra tiesioginé priklausomybé. Teigiama, kad
minéty veiksniy reakcija gali buti pakankamai greita [27]. Kita vertus, mokslininkai [27], [41] pastebi, kad ekonominei
situacijai geréjant, situacija darbo rinkoje gali pradéti geréti tik po tam tikro laiko. Atsilikimas tarp ekonominés
situacijos poky¢iy jtakos darbo rinkos konjunktiiros poky¢iams pastebimas apie 1,5-2 mety [41].

Darbo rinkos politikos pokyciai — siame tyrime darbo rinkos politikos poky¢iai siejami su vyriausybés vykdomais
darbo santykiy apribojimais, dél kuriy mazéja darbo rinkos lankstumas ir darbo rinka lé¢iau reaguoja j ekonomikos
poky¢ius. Kita vertus, negalima teigti, kad darbo rinkos politikos poky¢iai yra pripazjstami, kaip neigiamas reiskinys,
taciau $ie pasikeitimai neturéty papildomai apriboti darbo rinkos dalyviy santykiy. Lanksti darbo rinka suprantama, kaip
darbo jégos gebéjimas greitai reaguoti | ekonominés situacijos pasikeitimus [37]. Darbo santykiy reguliavimas
(minimalaus ménesinio darbo uzmokes¢io nustatymas, darbo laiko reguliavimas ir pan.) sumazina darbo rinkos
lankstumg [30]. Taigi, §iame straipsnyje daroma prielaida, kad jeigu vyriausybés priimami sprendimai bus teigiami
darbo rinkos lankstumo atzvilgiu, tai darbo rinkos konjunktiros pokyciai turéty geréti. Vadinasi, Siuo atveju yra
tiesioginé priklausomybé tarp darbo rinkos politikos pokycCiy ir darbo rinkos. Mokslininkai (pvz.:[30]) daZnai
neakcentuoja skirtingo egzistuojan¢io poveikio tarp darbo rinkos politikos pokyciy ir darbo rinkos konjunktiiros
poky¢iy, todél ir Siame tyrime neanalizuojamas poveikio stiprumas tarp i§sivys¢iusiy ir maziau iSsivysciusiy Saliy.

Mokslo ir technologijy pazanga — remiantis mokslininku [39], inovacijy sparta ir technologijy pazanga formuoja
darbo rinkoje salygas, dél kuriy didéja darbdaviy keliami reikalavimai, kurie yra susije su aukstesnés kvalifikacijos,
geresniy gebé¢jimy darbuotojy poreikiais. Kitaip sakant, dél mokslo ir technologijos pazangos formuojasi tobulesné
darbo rinka, su aukstesniais gebéjimais, kompetencija ir pan. Taigi akivaizdu, kad esant technologiniam progresui darbo
rinkos konjunktiiros situacija turéty geréti [18]. Manytina, kad mokslo ir technologinés pazangos poveikis darbo rinkos
konjunktiiros pokyciams turéty biiti didesnis maziau iSsivyscéiusiose nei i$sivysciusiose Salyse. Vadinasi, tarp mokslo ir
technologijy pazangos bei darbo rinkos konjunktiiros yra tiesioginé priklausomybé.

Apibendrinant darbo rinkos konjunktiirg lemianéius veiksnius, galima teigti, kad vieni veiksniai turi teigiama jtaka
darbo rinkos konjunktiirai, o kiti (pvz., darbo pasiiila) — neigiama.

Tyrimui atlikti yra suformuluojamos dvi hipotezés, atsizvelgiant | mokslinéje literatiroje iSskiriamy veiksniy
poveikij darbo rinkos konjunktiiros pokyciams bei i analizuojamy Saliy i§sivystymo lygj.

Pirma hipotezé (H1): darbo paklausos poky¢iy teigiamas poveikis darbo rinkos konjunktiiros poky¢iams yra
mazesnis iSsivysciusiose Salyse nei maziau i$sivysciusiose Salyse.

Antra hipotezé (H2): darbo pasitlos poky¢iy neigiamas poveikis darbo rinkos konjunktiiros pokyéiams yra
didesnis iSsivysciusiose Salyse nei maziau issivysciusiose.

Taigi darbo rinkos konjunktiira yra suprantama, kaip darbo paklausos ir darbo pasiiilos santykis darbo rinkoje,
kuris atitinkamai gali suformuoti pertekling, deficiting arba subalansuota darbo rinkos konjunktiiros situacija.
Perteklinés darbo rinkos formavimasis pablogina darbo rinkos konjunktiiros situacija, o deficitinés — pagerina. Konkreti
darbo rinkos konjunktiiros situacija susiformuoja, veikiant tam tikriems veiksniams, kurie yra i§skiriami ir analizuojami
ankstesniuose moksliniuose tyrimuose. Taigi, siekiant atlikti darbo rinkos konjunktiiros vertinima, suformuluotos dvi
hipotezes.



44

Darbo rinkos konjunktiiros vertinimas EUropos Sgjungos Salyse

3. Tyrimo metodika

Darbo rinkos konjunktiira, jg lemiantys veiksniai gali btiti matuojami skirtingais rodikliais (zr. 2 lentelg). Tyrime
sickiama naudoti absoliu¢ius dydzius, kuriy poky¢ius biity galima interpretuoti kaip atitinkamo rodiklio pasikeitimus.

2 lentelé. Darbo rinkos konjunktiiros ir jos poky¢ius lemianc¢iy veiksniy matavimo alternatyvos (rodikliai)

Tiriamas
reiskinys / Autoriai Matavimo alternatyvos
veiksnys
J. Merikill  (2004), D.
Darbo Tendziagolskytée, R. Rudzkis . o Ny o ' .
rinkos (2914), K. Be(‘)kovslfls, D. Ned_arbo _lygls; uzimtyjy skaicius; ekonominio nu_ostollo deél nedarbo rodiklis
. _ Stikuts (2006), A. Pociaus, L. | (lyginami faktiniai ir natiralaus nedarbo rodikliai) ir pan.
konjunktiira S S
Okunevicitité-Neverauskiené
(2005), K. Liptak (2012) ir Kiti.
D. Raskinis  (2008), M. | UZimtyjy skai¢ius; uzimtumo lygis (santykinis rodiklis, nurodantis atitinkamo
Darbo Kvirkvaia (2013), R. Barlett, H. | amziaus uzimty gyventojy skaidiaus ir to paties amZiaus visy gyventojy
paklausa Lao (2014), R. Balvociuté | skaiCiaus santyki); laisvy darbo viety skaiCius; laisvy darbo viety lygis
(2011), R. D. Williams (2004) | (santykinis rodiklis, i$reiSkiamas, kaip laisvy ir visy darbo viety skaiciaus
ir Kiti. santykis); uzimty gyventojy darbo valandy skai¢ius ir pan.
J. Merikiill (2004), D. Raskinis | Darbingo amziaus gyventojai (gyventojai nuo 16 mety ir vyresni, iSskyrus
Darbo (2008), R. Balvogitte (2011), | pensinio amZiaus asmenis); darbo jéga; darbo jégos aktyvumo lygis (santykinis
pasiiila D. Tendziagolskyté, R. Rudzkis | rodiklis, nurodantis atitinkamo amziaus darbo jégos ir to paties amziaus visy
(2014) ir Kiti. gyventojy skaiiaus santykj) ir pan.
A. Lydiené, J. Karalevi¢iené
Fkonominé (L2|(|;t1ask) S. Jak(s%il;)(zom)’ Ié BVP vienam gyventojui; darbo produktyvumas;_ v!dutinis darbo valandy
. . . . ' .| skai¢ius vienam darbuotojui; BVP; eksporto apimtis; tiesioginés uZzsienio
situacija Tendziagolskyte, R.- Rudzkis investicijos; darbo uZzmokestis ir pan
(2014), R. Balvogiiite (2011) ir ' :
kiti.
Darbo uzmokes¢io lankstumas (darbo uzmokesCio jautrumas, reaguojant i
uzimtumo nuokrypius nuo pusiausvyros); darbo jégos lankstumas (darbo jéga,
kuriai biidingas funkcinis lankstumas ir geografinis judrumas, reaguojant j
I. Vetlov, E. Virbickas (2006), | besikei¢iancias aplinkos salygas); nedarbo spastai (santykinis rodiklis,
D J. Moskvina, L. Okunevi¢iGité- | nurodantis bruto darbo uzmokesCio dalj, kurig sudaro darbuotojo pajamy
arbo L R - . : . o
rinkos Neverauskiené¢  (2011), J. mol.<esf[1s. ir s001a11m_0 (_1ra1.1d1m0. 1moka,.ka1 asmens statusas darb_o r1nk0j§
politika Babecky, K. Dybczak (2012), | pasikeiCia i§ bedarbio j dirbantj asmenj); mazo darbo uzmokeséio spastai
G. Carone ir kt. (2004), R. | (santykinis rodiklis, apibadinantis bruto darbo uzmokesc¢io dalj, kurig sudaro
Balvodiate (2011) ir kiti. darbuotojo pajamy mokestis ir socialinio draudimo jmoka, kai asmuo uzdirba
nuo 33 % iki 66 % vidutinio darbo uzmokescio); bedarbio paSalpos; darbo
laiko lankstumas (darbo laiko ir vietos lankstumo uztikrinimas darbuotojams)
ir pan.
Mokslo it | v 'y reikiitl (2004), S. Jakstiené . o
technologiné s IT diegimas; mokslo pasiekimai; inovaciné veikla ir pan.
paanga (2013) ir Kiti.

Saltinis: lentelé sudaryta autorés, remiantis mokslininky tyrimais [1], [2], [3], [4], [5], [10], [11], [14], [15], [18], [20], [24], [26],

[34], [37], [38].

Atsizvelgiant | tai, kad nedarbo lygis nurodo procentinj santykj tarp bedarbiy ir ekonomiskai aktyviy gyventojy,
tikslinga darbo rinkos konjunktiiros matavimui pasirinkti bedarbiy skaiciaus rodiklj. Tiksliau sakant, analizuoti bedarbiy
skaiCiaus poky¢ius, kurie aproksimuoja bedarbystés pokycius. Kitaip sakant, kuo didesnis teigiamas bedarbiy skaiciaus
pokytis analizuojamu laikotarpiu, tuo daugiau Zzmoniy tampa bedarbiais, vadinasi, atitinkamai didéja ir nedarbo lygio
pokyc¢iai [36]. Taigi, remiantis prieinama statistine informacija ir mokslininky (pvz.: [18], [36]) argumentais, jog
nedarbo lygis, Kitaip sakant, bedarbiy skai¢iaus pokyc¢iai, vienas tiksliausiy rodikliy identifikuojan¢iy darbo rinkos
konjunktiiros poky¢ius, priklausomojo kintamojo matavimui pasirenkami bedarbiy skaiciaus poky¢iai. Siekiant gauti
neiskreiptus darbo rinkos konjunktiiros pokycius atspindintj absoliutinj rodiklj, tikslinga eliminuoti ilgalaikius
bedarbius, kurie, pasak mokslininkés [29], yra viena pagrindiné nedarbo prieZastis, taciau jie yra nusivyle darbo rinka ir
tikétina, kad jy poky¢iai ilgainiui drastiSkai nepasikeis. Vadinasi, darbo rinkos konjunktiiros pokyc¢iai matuojami
bedarbiy skaiciaus (eliminavus ilgalaikius bedarbius) poky¢iais.

Logiska, kad didéjantis uzimtyjy skaiCiaus pokytis identifikuoja geréjancig darbo rinkos konjunktiiros situacija,
kurioje nedarbo lygis mazéja, kitaip sakant, mazéja bedarbiy skaiCiaus pokyciai (tarp rodikliy atvirkstiné
priklausomybé; [26]). Taigi, darbo paklausos poky¢iai matuojami uZimtyjy skaiciaus poky¢iais.
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Siame tyrime pasirenkamas absoliutus darbo pasiiilos poky¢ius atspindintis rodiklis — darbingo amziaus gyventojy
skaiCiaus pokyciai. Didéjant darbingo amziaus gyventojy skaiciui (kai darbo paklausa netinka), situacija darbo rinkoje
blogéja, vadinasi, nedarbo lygis bei bedarbiy skai¢ius didéja (tiesioginé prikiausomybé). Pasirinktas rodiklis suteikia
galimybe identifikuoti darbo rinkos potenciala, darbo pasiiilos dydj. Vadinasi, darbo pasiiilos pokyc¢iai matuojami
darbingo amzZiaus gyventoju skaiciaus poky¢iais.

Vienas pagrindiniy rodikliy, kuris nurodo Salies taip pat ir darbo rinkos pajéguma yra bendrasis vidaus produktas
(toliau — BVP). Sio rodiklio poky¢iy analizé suteikia galimybe palyginti darbo rinkos sukuriamg verte absoliudiu
dydziu, identifikuojant sukuriamos vertés poky¢ius, analizuojamu laikotarpiu. Didéjant Salies BVP, nedarbo lygis
mazé&ja, O situacija darbo rinkoje géréja. Sj arvirksting rysj tarp nedarbo lygio ir BVP nurodo Okuno désnis [12].
Pabréztina, kad gali egzistuoti 1,5-2 mety atsilikimas tarp BVP poveikio nedarbo lygiui ar atvirksc¢iai [41]. Taigi
ekonominés situacijos poky¢iai matuojami BVP poky¢iais (rinkos kainomis).

Darbo rinkos politikos matavimui pasirenkamas paprastesnis, bet santykinai patikimas absoliutinis rodiklis —
socialinés apsaugos iSmoky, kurios priskiriamos ir bedarbiams skiriamos paSalpos, pokytis. Socialinés apsaugos
i¥mokos priskiriamas prie pasyvios darbo rinkos politikos [37]. Sio rodiklio poky¢iy didéjimas identifikuoja blogéjancia
situacija darbo rinkos politika darbo lankstumo atzvilgiu. Vadinasi, didéjant socialinés apsaugos i§mokoms, nedarbo
lygis turéty didéti (tiesioginé priklausomybé). Darbo rinkos politikos poveikis darbo rinkos konjunkttiros pokyc¢iams yra
véluojantis. Mokslininké J. Rakalovi¢ [25], analizuodama nedarbo lygio poky¢ius po konkreciy politiniy sprendimy,
pastebi, kad poveikis tarp minéty kintamyjy pastebimas pra¢jus vieniems metams. Vadinasi, darbo rinkos politika
matuojama socialinés apsaugos iSmoky pokyciais.

Mokslo ir technologing pazanga galima iSmatuoti jvairiais rodikliais (Zr. 2 lentelg), taciau dél statistiniy duomeny
trikumo tyrime pasirenkamas alternatyvus mokslo ir technologinés pazangos matavimo budas, t. y. i§laidos skiriamos
moksliniy tyrimy ir technologijy plétrai (toliau — MTTP). Suprantama, kad did¢jant skiriamoms i§laidoms MTTP
veiklai Salyje, mokslo ir technologijy pazanga didé¢ja, vadinasi, mazéja nedarbo lygis bei geré¢ja darbo rinkos
konjunktiiros situacija (tarp rodikliy atvirkstiné priklausomybé;[18]). Mokslo ir technologijy poveikj darbo rinkos
poky¢iams galima jvardyti, kaip véluojantj veiksnj. Akivaizdus poveikis darbo rinkos konjunktiiros pokyciams
pastebimas po 5-6 mety, jvykus technologiniams poky¢iams [19]. Taigi, mokslo ir technologijy pazanga matuojama
MTTP skaiciaus poky¢ciais.

Norint Europos Sajungos (toliau — ES) $alis klasifikuoti j iSsivyséiusias ir maziau iSsivysc¢iusias, galima taikyti
mokslininky [13] naudojama Saliy issivystymo lygio identifikavimo metodg: Salys, kuriy BVP vienam gyventojui yra
lygus arba didesnis nei ES vidurkis, galima vadinti i§sivys¢iusiomis Salimis, prie§ingu atveju — maziau i$sivysc¢iusiomis
$alimis, kurioms reikalingas spartesnis ekonomikos augimas. Siame tyrime j modelj yra jtraukiamas pseudokintamasis.
Norint i$matuoti §io kintamojo reikSme, visy pirma, apskai¢iuojama kiekvienos Salies per analizuojama laikotarpj
(2003-2012 m.) vidutiné BVP / gyventojui reik§mé. Antra, apskai¢iuojamas ES (bendrai) BVP / gyventojui vidurkis
(analizuojamu laikotarpiu), kuris atitinkamai yra lyginamas su kiekvienos Salies vidutiniu BVP / gyventojui dydziu,
analizuojamu laikotarpiu.

Apibendrinant tiriamojo reiskinio ir veiksniy matavimo badus (rodiklius), pastebima, kad autoriai (placiau zr. 2
lentelg) isskiria skirtingus rodiklius, galimus naudoti tam tikram veiksniui iSmatuoti. Ne visy jy statistiné informacija
yra prieinama. Siame tyrime pasirinkti rodikliai, remiantis prieinama statistine informacija ir rodiklio svarba,
analizuojamo veiksnio kontekste (Zr. 2 lentelg).

Teorinis FD modelis, aprasantys darbo rinkos konjunktiiros pokycius:

Aln(unem;,) = a + 632011 + §;,2012 + ;Aln(em; ;)
+ BoAln(em, ) * develop + B3 Aln(workpop; ) + B In(workpop; ) * develop
+ BsAIn(gdp; ) + BsAIn(gdp;c—1) + B,AIn(gdp; 2 ) + BsAIn(spben; )
+ BoAIn(spben; ;1) + ProAIn(R&D; ;) + 11 AIn(R&D; ;)
+ B12AIn(R&D; ;) + P13AIn(R&D;;_3) + Pr4AIn(R&D; ;) + PysAln(R&D;; 5)
+ B16AIn(R&D; ;)
+ ﬁ’nAln(R&Di‘t) * develop + 318AIH(R&Di,t—1) * develop + ﬁlgAln(R&Di,t_z) * develop
+ BaoAIn(R&D; ;_3) * develop + Bo; AIn(R&D; ;)
* develop+ ﬁzzAln(R&Di‘t_s) * develop + [,3A ln(R&Di‘t_é) * develop + u;,
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¢ia a — modelio konstanta; i — $alies indikatorius; t — laikas, matuojamas metais; A pries rodiklj Zymi jo pokytj; U;;—
atsitiktiné paklaida i-ajai $aliai laiko momentu t.
Nepriklausomy kintamyjy ankstiniai ir jy kiekis modelyje yra pasirinkti remiantis kity mokslininky darbais, ekonomine
logika bei ekonometriniais argumentais (placiau zr. 3 skyriy ,,Tyrimo metodika“).

Kiti priklausomojo kintamojo (Aunem) ir nepriklausomy kintamyjy pavadinimai, trumpiniai ir matavimo vienetai
paaiskinti 3 lenteléje:

3 lentelé. Tyrime naudojamy duomeny pavadinimai, trumpiniai, matavimo vienetai

Tiriamas reiSkinys / veiksnys Rodiklis Trumpinys Matavimo vnt.
Darbo rinkos konjunkttiros Bedarbiy (eliminavus ilgalaikius bedarbius) . .
o oy v Aunem 1 000 Zmoniy

poky¢iai skaiciaus pokyc¢iai

Darbo paklausos poky¢iai Uzimtyjy skaiciaus poky¢iai Aem 100 zmoniy
Darbo pasitilos poky¢iai Darbingo amziaus gyventojy skai¢iaus pokyc¢iai Aworkpop 1 000 Zmoniy
Ekonominés situacijos pokyciai | BVP poky¢iai Agdp 1 000 000 eury
Darbo rinkos politika Socialinés apsaugos iSmokos poky¢iai Aspben 1 000 000 eury
Mokslo ir technologiné pazanga Eﬁﬁ?;lgg}ﬁﬁ? (nl\;lqll_(.ls_gnslﬁa?érigsg;th(ey%}il:gl()gw AR&D 1 000 000 eury
Salies i$sivystymo lygis Salies BVP / gyventojui (2003—2012 m.) Develop 0 — mazai i§sivysciusi
(pseudokintamasis) lyginimas su ES vidurkiu (2003-2012 m.). Salis; 1 — iSsivyséiusi Salis

Saltinis: lentelé sudaryta autorés.

Remiantis iSskirty veiksniy rodikliais, pateikiamos dvi tyrimo hipotezés ir jy atmetimo salygos. Hipotezéms
tikrinti pasirenkamas 5 proc. reik§mingumo lygmuo.

Pirma hipotezé (HI): darbo paklausos poky¢iy teigiamas poveikis darbo rinkos konjunkttros poky¢iams yra
mazZesnis i$sivys¢iusiose alyse nei maziau i$sivys¢iusiose 3alyse. Sig hipoteze norima paneigti. Taigi, HI bus atmesta,
jeigu B, bus statistiskai reik§mingas ir B, < 0 arba B; + B, bus statisti§kai reik§mingas ir ; + , > 0.

Antra hipotezé (H2): darbo pasitlos poky¢iy neigiamas poveikis darbo rinkos konjunktiiros poky¢iams yra
didesnis isivys¢iusiose Salyse nei maZiau i$sivys¢iusiose. Sig hipoteze taip pat norima paneigti. Siuo atveju H2 bus
atmesta, jeigu B 4 bus statistiskai reikSmingas ir 4> 0 arba B3+ B4 bus statistiSkai reik§mingas ir B3+ B4 < 0.

4. Modelio tobulinimas

Kadangi FD modelyje naudojami aukstos eilés véliniai (pvz., nepriklausomo kintamojo Aln(R&D;y) véliniy eilé
lygi 6), tai labai sutrumpéja laikotarpis, kuriame visi modelio FD kintamieji neturi praleisty reikSmiy. Dél Sios
priezasties tikrinama jungtiné nepriklausomy kintamyjy Aln(R&D; .s), Aln(R&D; 1) hipotezé, nes atskirai Sie kintamieji
yra statistiSkai nereik§mingi (p-reiks§meés atitinkamai: 0,5833; 0,2900). Patikrinus jungting hipoteze, i$siaikinta, kad
kartu Aln(R&Diy.s), Aln(R&Di+.¢) yra statistiS8kai nereikSmingi (p-reiksmé 0,4161), todél nuspresta Siuos Kintamuosius
pasalinti i§ modelio. Remiantis analogiskais argumentais taip pat paSalinti Sie kintamieji: A/n(R&D;..s)*develop,
Aln(R&D;¢)*develop (p-reiksmes atitinkamai: 0,0841; 0,6521; jungtinés hipotezés p-reiksmé 0,0657); Aln(R&D;.3),
AIn(R&D;+.4) (p-reiksmés atitinkamai: 0,7026; 0,2904; jungtinés hipotezés p-reiksmé 0,5667); Aln(R&D;.3)*develop,
Aln(R&D;.4)*develop (p-reiksmés atitinkamai: 0,8209; 0,4997; jungtinés hipotezés p-reiksmé 0,6802). ISsiaiskinta, kad
toliau Salinti statistiSkai nereikSmingy nepriklausomy kintamyjy néra prasmeés, nes nepavykty padidinti tyrimo imties.
Be to, Aln(R&D;.;) yra statistiskai reik§mingas. Akcentuotina tai, kad kiekvienu atveju, kai sumazédavo véliniy eilé
modelyje, biidavo papildomai | modelj jtraukiami atitinkamai reikalingi laiko pseudokintamieji, t. y. d52007, 62008,
072009, 952010. Toliau pateikiamas naujasis teorinis FD darbo rinkos konjunktaros poky¢ius aprasantis modelis:

Aln(unem;;) = a + 652007 + 552008 + §,2009 + 552010 + 552011 + §;72012 + B;Aln(em; ;)
+ +[¥2A1n(emi‘t) * develop + B3A1n(workpopi,t) + B4Aln(workpopl—,t) * develop
+ BsAIn(gdp; ) + +BsAIn(gdp;—1) + B,AIn(gdp; ;) + BeA In(spben; ;)
+ BoAlIn(spben; ;1) + B1oAIn(R&D; ;) + +P11 AIn(R&D; ;1) + B12AIn(R&D;,_5)
+ ,813Aln(R&DM) * develop + ﬁHAIn(R&Di‘t_l) + ﬁlsAln(R&Di,t_z) * develop + u;,
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Darbo rinkos konjunktiiros poky¢iams analizuoti pasirenkamas FD modelis, kuris koreguotas, siekiant gauti
tikslesnius rezultatus. Naujai sudaryto modelio paklaidas galima laikyti homoskedastiskomis, Vaito testo (angl. White
test) p-reiksme 0,1638 > 0,05. Taigi, galima daryti i§vada, kad naujasis modelis yra tinkamas ekonometriniam tyrimui ir
hipoteziy tikrinimui.

5. Empirinio tyrimo hipoteziy tikrinimas ir nepriklausomy kintamuyjy interpretacija

Pirma hipotezé atmetama, nes maziau iSsivysciusiose ir i$sivys€iusiose Salyse darbo paklausos pokyciy poveikis
darbo rinkos konjunktiiros poky¢iams yra statistiS$kai nereikSmingas (0,144) ir teigiamas (3,556). Taip pat iSsiaiskinta,
kad i$sivyséiusiose Salyse darbo paklausos poky¢iy poveikis darbo rinkos konjunktiiros poky¢iams yra neigiamas (—
2,154; 7r. 4 lentele).

4 lentelé. Koreguoto modelio, taikant FD metoda, nepriklausomy kintamyjy poveikio mastas

Kintamasis Koeficientas Standartiné paklaida p-reiksmé

a -0,0879785 0,0281497 0,0021 wxx
35 0,010989 0,0289663 0,7049

06 0,0655974 0,0301493 0,0309 ok
07 0,255437 0,0414316 <0,0001 ok
g 0,0545565 0,0387466 0,1609

39 0,0182468 0,0379127 0,6309

019 0,106055 0,0321546 0,0012 ek
Aln(em) —-3,3658 0,550177 <0,0001 kel
Aln(em)*develop 1,21147 0,824621 0,1436

Aln(workpop) 3,55619 0,889679 <0,0001 il
Aln(workpop)*develop 2,70937 1,74525 0,1224

Aln(gdp) —0,530406 0,217239 0,0156 ok
Aln(gdp,.;) 0,705748 0,208505 0,0009 e
Aln(gdp2) ~0,0941202 0,18938 0,6198

Aln(spben) 0,215866 0,0454601 <0,0001 e
Aln(spbeny_;) 0,0206696 0,0454182 0,6496

AIn(R&D) 0,149521 0,0998212 0,1360

AIn(R&Dy.) -0,114529 0,100207 0,2546

Aln(R&Dy.,) 0,207076 0,0876283 0,0192 ok
AIn(R&D)*develop 0,162594 0,23013 0,4808
AIn(R&Dy.;)*develop 0,0403562 0,238667 0,8659
AIn(R&D,.,)*develop —0,122094 0,24627 0,6207

Pastaba: * reik§mingumas — 90 %; ** reik§mingumas — 95 %; *** reik§mingumas — 99 %. Paryskinti kintamieji, kurie yra

statistiSkai reikSmingi, kai p-reiksmé mazesné 0,05.

Antra hipotezé yra atmetama, nes maziau i$sivysciusiose ir iSsivysciusiose Salyse darbo pasiiilos pokyciy poveikis
darbo rinkos konjunktiiros poky¢iams yra teigiamas (2,709), taciau poveikio skirtumas tarp maziau iSsivysciusiy ir
iSsivysciusiy Saliy yra statistiSkai nereikSmingas (0,1224 > 0,05). Taip pat nustatyta, kad iSsivyscCiusiose Salyse darbo
pasitilos poky¢iy poveikis darbo rinkos konjunktiiros pokyciams yra teigiamas (6,266).

Apibendrinant galima daryti i$vada, kad tyrimo hipotezés buvo atmestos. Tai lemti galéjo santykinai per maza
tyrimo imtis, ekonominés krizés laikotarpiu salygotos ekonominiy rodikliy anomalijos ir pan. Suprantama, kad norint
gauti tikslesnes priezastis, kurios galimai lémé tokius tyrimo rezultatus, reikéty atlikti iSsamesng¢ ekonometring analizg.
Kita vertus, pastebima, kad penki modelyje jtraukti nepriklausomi kintamieji (be saveiky) tam tikru laikotarpiu yra
statistiSkai reikSmingi. Vadinasi, jtraukty nepriklausomy kintamyjy poky¢iy statistiSkai reik§mingas poveikis darbo
rinkos konjunktiiros poky¢iams yra identifikuojamas, ta¢iau nelyginant i$sivysc¢iusiy ir maZiau i$sivysciusiy Saliy.



48 Darbo rinkos konjunktiiros vertinimas EUropos Sgjungos Salyse

Koreguotas FD empirinis modelis, aprasantis darbo rinkos konjunktiiros pokycius:

Aln(unem;,) = —0,088 + 0,011 * 2007 + 0,066 = 2008 + 0,255 x 2009 + 0,055 * 2010 + 0,018 * 2011 + 0,106
*2012 — 3,36AIn(em; ) +
+1,211A ln(emi,t) * develop + 3,556A ln(workpopi,t) + 2,709A ln(workpopi,t) * develop
—0,530A1n(gdp;,) + 0,706A1In(gdp; ;1) — 0,094AIn(gdp; ;) + 0,216A In(spben; ;)
+0,021AIn(spben; ;1) + 0,150AIn(R&D; ;) + 0,115AIn(R&D; ;1) + 0,207AIn(R&D;;_,)
+0,163A1In(R&D; ;) * develop + 0,040AIn(R&D; ;) » develop — 0,122AIn(R&D;;_,)
* develop

Atsizvelgiant | gautus rezultatus, galima daryti tokias i§vadas:

1) Analizuojant laiko pseudokintamuosius, bitina akcentuoti 2008 m. (dg), 2009 m. (J7) ir 2012 m. (J40). Lyginant
2003 m. (;) ir 2008 m., 2003 m. ir 2009 m., 2003 m. ir 2012 m. pastebimi statistiSkai reik§mingi bedarbiy skai¢iaus
poky¢iy skirtumai (Aln(unem;y)), tai rodo ir darbo rinkos konjunktiiros poky¢iy skirtumus. Kitaip sakant, bedarbiy
skai¢iaus poky¢iai 2008 m. buvo vidutini§kai 6,78 proc., 2009 m. — 29,10 proc., 2012 m. — 11,19 proc. didesni nei 2003
m. Tai nurodo blogéjanc¢ig darbo rinkos konjunktiros situacijg 2008 m., 2009 m. ir 2012 m., nes didesni teigiami
bedarbiy skaiciaus poky¢iai nurodo tai, kad didéja bedarbiy skaicius darbo rinkoje, o tai susije ir su tuo, kad nedarbo
lygis tokiu atveju turi tendencija didéti. Gauti rezultatai nurodo pasaulinés finansy krizés pradzig, kuri yra jvardijama
2008 m.

2) Uzimtyjy skaiciui (Aln(em;,)) didéjant, bedarbiy skaiCius (Aln(unem;;)) mazéja, o tai rodo darbo paklausos
didéjimg ir geréjancia darbo rinkos konjunktiiros situacija. Kitaip sakant, uzimtyjy skaiciui padidéjus 1 proc., bedarbiy
skaiéius vidutini§kai sumazéja 3,37 proc. Tarp kintamyjy yra statistiskai reik§mingas rySys. Gauta iSvada neprieStarauja
mokslingje literatiiroje pateikiamiems faktams apie egzistuojancia atvirkSting priklausomybe tarp uzimtyjy skaiciaus
poky¢iy ir bedarbiy skaiCiaus poky¢iy. Kita vertus, statistiSkai reik§mingas rySys, lyginant iSsivys¢iusias ir maziaus
isivysCiusias $alis, nepastebimas (Aln(em;i)*develop).Viena i§ tolimesniy tyrimo krypéiy galéty buti susijusi su
iSsamesne analize apie uzimtyjy ir bedarbiy skaiciaus pokycius ir jy sasajas su darbo rinkos konjunktiira kriziniais
laikotarpiais skirtingose Salyse (Siam tyrimui realizuoti reikia jvertinti duomeny pricinamumo aspektg).

3) Did¢jant darbingo amziaus gyventojy skaiéiui (Aln(workpopiy)), bedarbiy skaiéius (Aln(unem;y)) didéja ir tai
rodo darbo pasitlos didéjima ir blogéjancia darbo rinkos konjunktiros situacijg. Kitaip sakant, darbingo amziaus
gyventojy skai¢iui padidéjus 1 proc., bedarbiy skai¢ius vidutini$kai padidéja 3,56 proc. Tarp kintamyjy yra statistiskai
reikS§mingas rySys. Gauta i§vada neprieStarauja mokslinéje literatiiroje pateikiamiems faktams apie egzistuojancig
tiesiogine priklausomybeg tarp darbingo amziaus gyventojy skaiciaus pokyc¢iy ir bedarbiy skaiciaus pokyc¢iy. Kita vertus,
statistiSskai  reik§mingas rySys, lyginant iSsivysCiusias ir maziaus iSsivysCiusias S$alis, nepastebimas
(Aln(workpop;)*develop). Siuo atveju issiaiskinta, kad darbingo amziaus gyventojy skaiGiaus teigiami poky¢iai darbo
rinkoje nebitinai turi lemti ekonominés situacijos geréjima. Jeigu bedarbiy skaiCius didéja greiCiau nei darbingo
amziaus gyventojy skaicius, tai tokig situacija galima interpretuoti, kaip neigiama ne tik darbo rinkoje, bet ir $alies
(pasaulio) ekonomikai.

4) BVP did¢jant Aln(gdpi,), bedarbiy skaicius mazéja (Aln(unem;;)), o tai rodo ekonominés situacijos geréjima bei
darbo rinkos konjunktiiros situacijos geréjimg. Kitaip sakant, BVP padidéjus 1 %, bedarbiy skai¢ius vidutini$kai
sumazéja 0,53 proc. Kita vertus, pragjus vieniems metams po BVP pageréjimo (Aln(gdpir1)), poveikio kryptis tarp
kintamyjy pasikeicia: BVP padidéjus 1 proc., bedarbiy skaicius padidéja 0,71 proc. Manytina, kad viena i§ priezasciy
gali biiti ekonominés krizés laikotarpis, kuris turéjo jtakos ekonominiy rodikliy anomalijoms. Tarp kintamuyjy tiek tais
paciais metais, tiek esant poveikiui po mety, tarp kintamyjy nustatomas statistiSkai reikSmingas rySys. Antra vertus,
praéjus dvejiems metams po BVP pageréjimo Aln(gdpir.z), bedarbiy skai¢ius sumazéja, darbo rinkos konjunktiiros
situacija pageréja, tadiau tarp kintamyjy yra statistiskai nereik§mingas rySys. Gauta i$vada priestarauja V. Zukausko
[41] teiginiui, kad tarp BVP ir nedarbo lygio (bedarbiy skai¢iui) egzistuoja 1,5-2 mety atsiliekantis rysys. Siame tyrime
statistiSkai reikSmingo rySio po dviejy mety néra pastebima. Poveikio kryptis su mokslingje literatiiroje nurodoma
kryptimi nesutampa praéjus vieniems metams po BVP poky¢iy. Siekiant gauti tikslesnius rezultatus apie ekonominés
situacijos poky¢iy poveikj darbo rinkos konjunktiiros pokyé¢iams, reikéty atlikti detalesnj tyrima. Siuo atveju bty
galima sudaryti ekonometrinj modelj, j kurj biity jtraukta ilgesnio laikotarpio BVP ankstiniy.
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5) Maz¢jant socialinems apsaugos i§mokoms Aln(spbeniy), bedarbiy skaiCius iSkart sumazéja (Aln(unemy)). Tai
rodo, kad darbo rinkos politikai pasikeitus (darbo rinkos lankstumo atzvilgiu), pageréja darbo rinkos konjunktiiros
situacija. Kitaip sakant, socialinés apsaugos iSmokoms sumazéjus 1 proc., bedarbiy skaicius vidutiniSskai sumazéja
0,22 proc. Siuo atveju, socialinés apsaugos i§moky poveikis bedarbiy skai¢iui yra statistiskai reik§mingas. Gauti tyrimo
rezultatai gali buti pritaikyti darbo rinkos politikos poky¢iams formuoti: reikéty nustatyti optimaly socialiniy apsaugos
i8moky dydj gyventojams atitinkamoje Salyje, kuriam esant biity uztikrinamas darbo rinkos saugumas, taciau nebiity
sudarytos salygos manipuliuoti gaunamomis iSmokomis. Pra¢jus vieniems metams po sumazéjusiy socialinés apsaugos
iSmoky Aln(spben;y 1), bedarbiy skailius taip pat sumazéja, tatiau nepriklausomo kintamojo poveikis bedarbiy skai¢iui
néra statistiSkai reik§mingas. Gauta i§vada nesutampa su J. Rakalovi¢ [25] teiginiu, kad politiniy sprendimy poveikis
darbo rinkos konjunktiros pokyCiams pastebimas praéjus vieniems metams (nepastebimas statistiskai reik§mingas
poveikis). Kita vertus, poveikio kryptis (tiesioginé) sutampa su mokslinéje literatiroje nurodomais faktais. Siekiant
gauti tikslesnius tyrimo rezultatus apie politiniy sprendimy poveikj darbo rinkos konjunktiiros poky¢iams, reikéty atlikti
detalesn] tyrimg j ekonometrinj modelj jtraukiant ilgesnio laikotarpio socialiniy apsaugos iSmoky ankstiniy.

6) Didéjant MTTP (Aln(R&Dy)), bedarbiy skaicius didéja (Aln(unemy)) iskart ir praéjus dvejiems metams, O tai
rodo, kad didéjant mokslo ir technologinés pazangai, darbo rinkos konjunktiiros situacija blogéja. Kitaip sakant, MTTP
padidéjus 1 proc., bedarbiy skaicius vidutiniskai padidéja iskart 0,15 proc., 0 praéjus dvejiems metams — 0,21 proc.
(AIn(R&D;+.)). Galimai tokia situacija yra dél to, kad egzistuoja véluojantis poveikis tarp kintamyjy, didéjantys
emigracijos / imigracijos srautai ir pan. (tikslesnéms iSvadoms iSsiaiskinti, reikéty atlikti platesnj tyrima). Statistiskai
reikSmingas poveikis tarp kintamyjy pasireisSkia praéjus dvejiems metams, nors poveikio kryptis ir skiriasi nuo
mokslingje literatiiroje nurodomos krypties. Be to, galima teigti, kad mokslo ir technologijy pokyciai turi statistiSkai
reikéminga poveikj darbo rinkos konjunktiros poky¢iams anksé¢iau nei nurodo S. Mikéné [19] (autoré nurodo, kad
poveikis pastebimas po 5-6 mety). Kita vertus, statistiSkai reikSmingas rySys, lyginant i$sivysiusias ir maziau
iSsivysciusias Salis, nepastebimas. Siekiant gauti tikslesnius tyrimo rezultatus apie mokslo ir technologiniy pokyciy
poveikj darbo rinkos konjunktiiros pokyciams, reikéty atlikti detalesnj tyrima, analizuojant ilgesnj tyrimo laikotarpj,
ivertinant vélesnj galima mokslo ir technologijy pokyciy poveikj darbo rinkos konjunktiiros pokyciams ir pan.

Siekiant pateikti korektiSka FD empirinj modelj, toliau i§ modelio paSalinami statistiSkai nereikSmingi kintamieji
(i8skyrus laiko pseudokintamuosius). Galutinis FD empirinis modelis, aprasantis darbo rinkos konjunktiiros pokycius:

Aln(unemi,t) = —0,070 + 0,003 x 2007 + 0,060 * 2008 + 0,221 * 2009 + 0,044 * 2010 + 0,020 * 2011 + 0,088*
(0,9105) (0,0413) (< 0,0001) (0,2320) (0,5235)
* 2012 — 3,057A ln(emi‘t) + 3,156A ln(workpopi,t) +3,967A ln(workpopi,t) * develop —
(0,0048) (< 0,0001) (0,0002) (0,0048)
—0,488A1n(gdp; ) + 0,567A1In(gdp; ;1) + 0,206AIn(spben; ;) + 0,180A In(R&D; , ;)
(0,0081) (0,0007) (< 0,0001) (0,0230)

Pastaba: skliausteliuose pateikiamos nepriklausomy kintamyjy p-reiksmeés.

Kaip matoma, galutiniame FD modelyje yra septyni nepriklausomi kintamieji, kurie yra statistiskai reikSmingi
(Aln(em;y); Aln(workpopiy); Aln(workpopiy) * develop; Aln(gdpiy); Aln(gdpir1); Aln(spbeniy); Aln(R&D;y)) ir 2008 m.,
2009 m. bei 2012 m. laiko pseudokintamieji (2007 m., 2010 m., 2011 m. laiko pseudokintamieji yra statistiskai
nereik§mingi). Siuo atveju, lyginant statistidkai reik§mingy kintamyjy jver¢ius su pries tai buvusiais (zr. ,Koreguotas
FD empirinis modelis“), pastebima, kad nepriklausomy kintamyjy statistinis reik§mingumas nepasikeité (i$skyrus
nepriklausoma kintamajj Aln(workpop;)*develop, kurj reikéty atsargiai interpretuoti, jvardijant §j saveikos kintamajj
kaip statistiS8kai reik§minga). Lyginant koreguoto FD modelio ir galutinio FD modelio nepriklausomus kintamuosius,
matosi, kad nepriklausomy kintamyjy poveikio kryptys isliko nepakitusios tik pasikeité poveikio mastas (tam tikrais
atvejais sumazgéjo, o kitais — padidéjo).

Apibendrinant darbo rinkos konjunktiiros analiz¢, galima daryti i§vada, kad vertinant darbo rinkos konjunkttiros
pokycius tarp ES Saliy, nepastebimi statistiSkai reikSmingi skirtumai tarp iSsivysciusiy ir maziau iSsivysciusiy Saliy
(i8skyrus Aln(workpop;i)*develop). Dél Sios priezasties kad klasifikuoti Salis j dvi grupes pagal i§sivystymo lygj,
analizuojant darbo rinkos konjunktiiros poky¢ius, néra prasmés, nebent klasifikavimas biity atlieckamas, remiantis kitais
(papildytais) duomenimis arba kita ekonomine logika nei $iame tyrime. Kadangi tyrimo rezultatai nesutampa su
ankstesniais moksliniais tyrimais, viena i§ to prieZaséiy galéty buti véluojantis kai kuriy nepriklausomy kintamyjy



50 Darbo rinkos konjunktiiros vertinimas EUropos Sgjungos Salyse

poveikis priklausomam kintamajam. Siuos skirtumus gali lemti skirtingi veiksniy ir tiriamo reiSkinio pasirinkti
matavimo rodikliai. Penkiy analizuojamy veiksniy (darbo paklausos, darbo pasiiilos, ekonominés situacijos, darbo
rinkos politikos, mokslo ir technologinés pazangos) poky¢iai, kurie i§matuoti moksline literatiira pagrjstais matavimo
rodikliais, turi statistiskai reik§minga poveikj darbo rinkos konjunktiiros pokyc¢iams, taciau skirtingu laikotarpiu.
Bedarbiy skai¢iaus pokyciams poveikis iSkart pasireiSkia analizuojant uzimtyjy skaiciaus pokycius, darbingo amziaus
gyventojy skaiciaus pokycius, BVP poky¢ius, socialinés apsaugos iSmoky pokycius. Bedarbiy skaiciaus pokyc¢iams
poveikis po vieny mety pasireiSkia nagrinéjant BVP poky¢ius, o po dvejy mety — MTTP pokycius. Atlikus
ekonometrinj tyrimg ir pristacius svarbiausius rezultatus, akcentuotina tai, kad §is darbo rinkos konjunkttiros vertinima
pristatantis straipsnis papildo moksliniy tyrimy jvairove Europos Sajungos Saliy kontekste bei yra svarbus ir Lietuvos
atveju. PaZymétina tai, kad $io tyrimo darbo rinkos konjunktiiros vertinimo ES i§vados skiriasi nuo ankstesniuose
darbuose jprastai gaunamy rezultaty. Viena i§ to priezasCiy galéty biti véluojantis kai kuriy nepriklausomy kintamyjy
poveikis priklausomam kintamajam. Apibendrinant galima daryti i§vada, kad atlickamas tyrimas pasiZymi naujumo ir
originalumo aspektais, nagrin¢jamos temos aktualumu, svarbumu ir taikomo ekonometrinio modelio atZvilgiais.

6. ISvados

Darbo rinkos konjunktiira yra suprantama, kaip darbo paklausos ir darbo pasitilos santykis darbo rinkoje, kuris
atitinkamai gali suformuoti pertekling, deficiting arba subalansuotg darbo rinkos konjunktiiros situacijg. Perteklinés
darbo rinkos formavimasis pablogina darbo rinkos konjunktiiros situacija, o deficitinés — pagerina. Analizuojant
moksling literatiirg, pastebéta, kad darbo rinkos konjunktiirg lemianc¢ius veiksnius, galima suskirstyti j penkias grupes:
darbo paklausg, darbo pasiiila, ekonominés situacijos pokycius, darbo rinkos politikos pokycCius bei mokslo ir
technologijy paZzanga. I$siaiSkinta, kad vieni darbo rinkos konjunktlirga lemiantys veiksniai (pvz.: darbo paklausa,
ekonomings situacijos pokyciai, darbo rinkos politikos pokyciai, mokslo ir technologijy pazanga) turi teigiama jtakg
darbo rinkos konjunktiirai, o kiti (pvz., darbo pasitila) — neigiamg. Tyrime démesys yra skiriamas ir i$sivysciusiy, ir
maziau i$sivyséiusiy Saliy grupéms. Straipsnyje suformuluotos dvi hipotezés.

Tyrime pasirinkti rodikliai, kurie yra svarbiis ir yra pakankamas kiekis prieinamy statistiniy duomeny. Darbo
rinkos konjunktiiros pokyciai matuojami bedarbiy skaiCiaus (eliminavus ilgalaikius bedarbius) pokyciais. Darbo
paklausos pokyéiai matuojami uzimtyjy skai¢iaus pokyciais, darbo pasitilos poky¢iai — darbingo amziaus gyventojy
skaiCiaus pokyciais, ekonominés situacijos pokyciai — BVP poky¢iais, darbo rinkos politika — socialinés apsaugos
iSmoky poky¢iais, mokslo ir technologijy pazanga — MTTP skai¢iaus poky¢iais. Tyrime pateikiamas teorinis FD darbo
rinkos konjunkttiros pokycius apraSantis modelis. Empiriniam tyrimui atlikti taikomas koreguotas FD modelis.

Suformuluotos dvi tyrimo hipotezés buvo atmestos. Tai galéjo lemti santykinai per maza tyrimo imtis, ekonominés
krizés laikotarpiu sglygotos ekonominiy rodikliy anomalijos ir pan. Suprantama, kad norint gauti tikslesnes priezastis,
kurios galimai 1émé tokius tyrimo rezultatus, reikéty atlikti iSsamesn¢ ekonometring analiz¢ (tai galéty biiti vienas i§
tyrimo tegstinumo aspekty). Kita vertus, pastebima, kad penki modelyje ijtraukti nepriklausomi kintamieji (darbo
paklausos, darbo pasiiilos, ekonominés situacijos, darbo rinkos politikos, mokslo ir technologinés pazangos pokyciai be
saveiky) tam tikru laikotarpiu yra statistiskai reikSmingi.

Apibendrinant galima daryti iS§vada, kad vertinant darbo rinkos konjunktiiros poky¢ius tarp ES Saliy, nepastebimi
statisti$kai reik§mingi skirtumai tarp i$sivyséiusiy ir maziau iSsivys¢iusiy Saliy (iSskyrus Aln(workpop;)*develop).
Nustatyta, kad tyrimo rezultatai dazniausiai nesutampa su ankstesniais moksliniais tyrimais. Viena priezas¢iy galéty
buti véluojantis kai kuriy nepriklausomy kintamyjy poveikis priklausomam kintamajam. Taip pat Siuos skirtumus gali
lemti skirtingi veiksniy, tiriamo reiSkinio pasirinkti matavimo rodikliai.

Padéka
Autoré dékoja anoniminiams recenzentams uz naudingus patarimus ir jZvalgas.
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THE ASSESSMENT OF THE CONJUNCTURE OF LABOUR MARKET IN THE EUROPEAN UNION COUNTRIES

Viktorija Tauraité

Abstract. The aim of this article is to find out the factors that influence the conjuncture of labour market in the European Union
countries. The aspect of the developed and developing countries is also important in this econometric analysis. The conception of the
conjuncture of labour market is described in this article. Moreover, the factors and measuring indicators of these factors are presented
in this analysis, too. The first difference (FD) model is used for econometric analysis of the conjuncture of labour market in the
European Union countries. Two hypotheses are formulated in this article, but both are rejected.

Keywords: conjuncture of labour market, labour market demand, labour market supply, first difference model, European Union
countries.
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Abstract. In this paper Nelson-Siegel model has been examined. The main purpose of this paper is to fit the best
Nelson-Siegel model to the Euro Area yield curves and to compare with Lithuanian yields in order to draw conclusions
about readiness of Lithuania to join the Euro Area. In order to succeed in achieving the goal, Euro Area zero coupon
bonds have been examined and various static Nelson-Siegel models were developed. Also, the mean of absolute error
of the Lithuanian government treasury bills was calculated using the best-fitting Nelson-Siegel model of the Euro Area
yields. The results have shown that if the static model is calculated for each year, the yield are described precisely in the
model.

Key words : spot rate, forward rate, zero coupon yield curve, Euro Area, Nelson-Siegel model.

1. Introduction

Due to a very low risk of country bankruptcy, the investment in government bonds and treasury bills
are one of the safest ways to get positive interests. Omne of the most profitable ways to invest in
government bonds and treasury bills is investment in zero coupon bonds. These are long term bonds,
in which interest is paid just one time during the bonds period.

In the present economy there is a large need to have a quick and simple way to be in charge of a
large amount of information and forecast future investments, such as share and bonds ratio, interest
rates, changes in unemployment and a lot of other processes. Yield curves, that graphically show us
the relationship between yield and maturity, are one of the simplest ways to abstract the financial
market and to analyse different risks. The innovators who fulfilled this expectation were Charles R.
Nelson and Andrew F. Siegel. They have created a model!, that includes few variables, but has good
prognoses and characteristics about yields having information on maturity.

For the large part of world economists the yield curves are widely researched. This fact encourages
us to examine the Nelson-Siegel model fitted to the Euro Area more in depth. Lithuania became a
member of the European Union on May 1, 2004. Since then it took more than 10 years to become a
part of the united currency area. One of the main purposes of the current paper is to evaluate whether
the Lithuanian yield curve shape has had an impact on joining the Euro Area.

Another purpose of this paper is to find the best Euro Area discount interest rate, corresponding
to the fitted Nelson-Siegel model, and to evaluate Lithuanian interest rates, to compare them with
the Euro Area, and determine the past preparation to enter the Euro Area in 2007 or 2015.

In the first section of the paper, a theoretical background of the topic concerned is presented. It was
used as the basis on which a further research was performed. Available empirical data are presented in
the second section. In its subsection, the total static and yearly static Nelson-Siegel models as well as
their curves are presented, and the Lithuanian absolute mean error of the best fitting model is given.
Finally, in the last part of the paper, conclusions are presented.

2. Nelson-Siegel model

2.1. Static model

In 1977, Milton Friedman [2] acknowledged the usefulness of a simple model by modelling an interest
rate curve. He has noticed that, using the statistical density function, the analysis process becomes

INelson-Siegel model was published in 1987 in "The Journal of business" Vol 60, Issue 4

Lithuanian Statistical Association, Statistics Lithuania
Lietuvos statistiky sqjunga, Lietuvos statistikos departamentas ISSN 2029-7262 online
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much more effective when all the structural income conditions are described by a few simple parame-
ters. M. Friedman has also observed that it is useful to analyse the density function using a long-term
interest rate structure.

While modelling yield curves using yield/maturity data, a novel idea of David Durand [1] offered
to approximate the present value function by a piecewise polynomial spline fitted to price data. Gary
Shea [5] has noted that the resulting estimate of the function had sudden changes at the beginning
and ending of the maturity range. Hence, this model is not valid when attempting to model curves
outside the acquired sample data. In 1982, Vasicek and Fong [7] offered an alternative way of modelling
interest rates: to use exponential curves instead of polynomial ones as the former need a lesser amount
of parameters.

The future stock price can be expressed via current price and yields in the differential equation
form. For example, if r(m) denotes stock selling price at the selling time m and is a solution of the
second order differential equation with real and not equal roots, the result would be as follows:

r(m) = Bo + B exp (—Z) + Baexp (—2) ()

where 7| and T, are the time constants that describe when the first and second hump appear, respec-
tively, in the monotonic curve, whereas B; and B, are defined by primary conditions and have the
asymptote Bo. For the last day of payment the yield curve is a selling price mean calculated as follows:

R(m) = ;/Om r(x)dx. ()

It keeps the same shape as it is seen in zero-coupon bond model (1).

While applying this model to treasury bill yields, it has been noticed that quite often, for different
values of T; and 1T, respective fitted values of B’s are approximately the same. So the model could be
simplified using one range 7T instead of two.

While generating an equal-range curves, much simpler model is as follows:

r(m) = Bo + Prexp <—%)+[32%exp (—T)- 3

T

This model can be treated as an approximation of the original model, where the differential order is
increased even when the roots are not equal. The last model allows us to summarize the functions of
a higher level. While dealing with a yield curve as a function of the selling day for the equal roots, we
need to integrate equation (3) from 0 to m and divide by m (see (2)):

R(m) = Bo-+ (B +B2) [1 —exp (=2 )] = —Brexp (2. )

If m approaches the infinity, then the function becomes equal to By, however if m goes to 0, then the
function becomes Bo+ ;.

The curve can acquire many shapes: sinusoidal, cubic, piecewise and monotonic. The main hy-
pothesis is that there is a relationship between maturity without any additional variables involved.
Another way to make sure that curves are flexible in the second stage models is to divide the curve
into three components: the short-term curve yj(m) =e™", the middle-term curve y,(m) =me™", and
the long-term curve y3(m) =1 (see Fig. 1)2.

2The picture is taken from [4].
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Figure 1: Components of the yield curve

The middle-term curve is the only one which starts at zero and approaches zero, while the short-
term curve monotonically approaches zero.

2.2. Dynamic model

In 2006, Diebold and Li [6] proposed the dynamic version of of the Nelson-Siegel model. First of all,
they changed the interpretation of coefficients and introduced new indicators: [, indicates a level, s; is
a slope, and ¢; indicates curvature at the time period ¢t. They have also noticed that since the model
itself is dependent on time, the same factors can define the time. The model is as follows (cf. (4)):

1 —e hm 1 —e Mm B
R[(m):l[‘i‘st}\‘tim‘i‘ct <W—€ ktm). (5)

The parameter A = A; gives our model non-linearity and that is why Nelson and Siegel declined this
parameter, so that they could evaluate the coefficients in a simpler way, using the ordinary least
squares method. However, Diebold and Li [6] offered to evaluate these coefficients in two steps: 1) to
calculate the value of parameter A; 2) to evaluate parameters I, s;,c; by vector autoregression (VAR)
model or using another similar form.

2.3. Evaluation of the model

In order to evaluate the Nelson-Siegel model first of all prognostic properties of the model are taken
into account. It is important for the model to be as specific as possible when describing and depicting
the true yield, i.e. the errors of the model should be minimal. When a proper parameter A is acquired,
the model errors are minimal and R? is quite high. Prognostic features of the model only slightly
depend on correlations between regressors in (5).

2.4. Maastricht criteria and the Nelson-Siegel model

Maastricht criteria are criteria according to which it is determined when European Union (EU) nations
can enter the third European Economic and money union (EMU) stage and change the local currency
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to euro. Four main criteria are dictated by the EU contract 121 (1) article. The purpose of these
criteria is to keep the prices in Euro zone stable when new members of EU enter this zone and adapt
the euro currency.

Maastricht criteria:

« inflation cannot exceed more than 1,5 percentile of three EU nations whose inflation rate is the
lowest one in relation to the inflation mean;

e the common country budget‘s deficit cannot exceed 3 % GDP;
e the country’s debt cannot exceed 60 % GDP;

e the long-term interest rate cannot be more than that of 3 EU countries in which the inflation
rate is lowest, and the last year’s long-term interest rate mean more than 2 percentage points;

e the national currency of the country must be stable and at least for two years it cannot cross the
required fluctuation boundaries (EU country has to participate in the Currency Exchange mech-
anism (CEM) II at least for two years, where the allowed currency rate fluctuation boundaries
are +/— 15 % .

Lithuania joined ECM II in 2004 while committing itself to hold the fixed currency rate regimen
as well as litas and the euro currency rate without any fluctuations.

Interest rate depicts all of the given criteria because using it investors can estimate the risk that
depends on these criteria. Therefore, this paper will not analyse certain criteria such as inflation,
county‘s debt, and budget deficit. As far as Lithuania‘s readiness to introduce the euro currency
is concerned, the interest rate evaluated using the fitted Nelson-Siegel model will be taken as the
criterion.

3. Euro Area yield curves

The Central bank of Europe is regularly collecting data about the Eurozone interest rate of obligation.
Each day, at 12 am in the Central Europe time zone data are transmitted to the data base of the
Central bank of Europe. We shall attempt to analyse the obligations, for which the interest is paid
when redemption is due to maturity. The data set taken from Eurostat data base covers the period
from September 9, 2004 to May 5, 2017. All obligations have maturities from 1 to 30 years.

3.1. Static model

Under the assumption that the curve shape is unaffected by time, the model is static. It is defined by

the following formula:
—Ah —Ah
R(h) = Bo+511Teh+Bz <1§l—e‘”’> . (6)

In the data set taken from Eurostat, the maturity 4 and yield of obligation are presented, thus the
only parameter A is missing. Equation (6) is nonlinear in A, therefore it cannot be evaluated using the
ordinary least squares method.

In 1987, Nelson and Siegel [4] offered to fix A since, in such a case, the equation acquires linear
shape and allows the evaluation using a simple ordinary least squares method. In 2006, Diebold and
Li [6] noticed that more accurate estimates could be obtained if the equation were analysed in a two
steps. Firstly, the best value of A should be determined and later the coefficients would be evaluated
using VAR model or in a similar way.

In this paper, we use the method offered by Nelson and Siegel:

o Values of A are randomly generated from the interval (0,1), 50 values in total.
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o For the each value of A, two auxiliary variables (functions of the maturity &) are created (cf.

(6)):

| —e M
a= ax(h) = Ta
l_efkh ~
b=by(h) =———e™

Then the optimal value of A is chosen using the ordinary least squares method while searching
for the least error approximation of the available data by a linear combination of @ and b.

Thus, for the each of 50 A values, the model

R(h) = Bo + Bray.(h) + Baby(h) @)

is fitted to the Eurostat data for the redemption durations (maturities) & ranging from 1 to 30 years.
The resulting mean absolute errors are depicted in Fig. 2.
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Figure 2: Mean absolute errors of fitted model (7) for different values of A

It is seen that the errors of the model are high reaching nearly up to 1. The least mean absolute
error was obtained in the 50th model with A =0.121:

1 —-0121h | — 01214 ol
R(h) = ERL L)
(1) =Bo+B1 =557, +Bz< 0.121n ¢ > ®

The least squares estimates of the parameters of the model are given in Table 1, its root-mean-square
error RMSE = 1.189, R? = 0.2565.

| BB P

Coefficient 3.901 2.811 3.236
Standard Error 0.036 0.029 0.096

Table 1: Regression coefficients of the static model
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All the parameters are significant. According to R2, the fitted model explains only 26% of the
response variance. Therefore one can suspect that such a result is due to variability of the model
parameters in time and thus the model is not applicable for a long period.

To check whether it is true, three models were created for the data of the September 9,2004,
December 22, 2010, and May 5, 2017, respectively. The parameter estimates and their standard errors
of these models are shown in Table 2. The standard errors are given in parentheses.

[ ® B B R

2004-09-06 5.27 (0.02) -3.30(0.04) 3.30(0.04) 1.00
2010-12-22  5.60 (0.05) -4.58 (0.09) 4.58 (0.09) 0.9969
2017-05-05 1.82(0.07) -2.83(0.11) 2.83(0.11) 1.00

Table 2: Parameter estimates and their standard errors (in parentheses) of model (8) for the daily data

A graphical illustration of the results is presented in Fig. 3-5.
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Figure 3: Daily static NS model (2004-09-06)

The results suggest that model (8) can describe the observed yields quite accurately. There are,
however, great fluctuations in the model parameters between different periods. It confirms that the
static model is not suitable when trying to forecast yield in the long term. Hence, the analysis of the
every year static model will be looked further, where the optimal values of A are searched for each
year separately.

3.2. Yearly static models

The data covers 14 years. For each year, a separate model have been developed in the same way as
for the whole period. The most relevant values of A and the respective fitted model parameters are
given in Table 3.

Notice that, for all fitted models, R? is much higher than 50%. Consequently, yield curve predictions
based on the yearly-fitted models are much better than yield curve predictions using the model fitted
to the whole data. Also note that, for the years 2004, 2015 and 2016, the values of A are close to zero.
This suggests that some of the years should be split more densely.
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Figure 4: Daily static NS model (2010-12-22)
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Figure 5: Daily static NS model (2017-05-05)

The smaller values of R in 2006 and 2007 are related to greater changes in the data. In 2006
the slope of the yield curve has changed. The slope is represented by the parameter B;. In 2007 the
curvature of the curve also changed. The curvature is under control of the parameter A.

Therefore, if we wish to obtain more accurate results, the fluctuation in parameters Bo, Bi, P2
should be allowed. One of the ways to do so is to model them as an autoregressive process. However,
using fixated parameters, it is possible to get rather good estimates for periods during which there are
no significant changes in the curve shapes, e.g. in 2009. The fitted Nelson-Siegel curves of 2006, 2007
and 2009 years are presented in Fig. 6, 7 and 8, respectively.

3.3. Comparison with Lithuania‘s yield curves

After analysing the general Euro Area yield curves, there arose a need to compare how Lithuania‘s
looks in the general Eurozone context. Lithuania has not entered the Eurozone directly after joining
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H Year A Po B P2 R H
2004 0.01 24.79(0.19) -22.63(0.20) 22.63(0.20) 0.93
2005 0.99 2.84(0.01) -2.15 (0.05) 2.19(0.05) 0.81
2006 0.99 3.52(0.01) -0.91 (0.04) 0.93(0.04) 0.53
2007 0.28 4.14(0.01) -0.23(0.02) 0.23(0.02) 0.44
2008 0.28 4.17 (0.01) -0.87 (0.03) 0.88 (0.03) 0.60
2009 0.18 4.94(0.01) -4.75(0.02) 4.75(0.02) 0.97
2010 099 2.77(0.01) -6.04 (0.08) 6.11 (0.08) 0.78
2011 0.19 4.61(0.01) -3.26(0.02) 3.26 (0.02) 0.92
2012 0.12 4.98 (0.02) -4.24 (0.03) 424 (0.03) 0.89
2013 037 2.43(0.01) -3.24 (0.02) 3.26 (0.02) 0.85
2014 0.29 1.55(0.02) -2.32 (0.04) 2.34(0.04) 0.81
2015 0.01 20.31(0.17) -20.74 (0.18 20.74 (0.18 0.86
2016 0.01 17.91(0.15) -18.61(0.16) 18.60(0.16) 0.88
2017 0.01 23.85(0.11) -24.65(0.12) 24.65(0.12) 0.98

Table 3: The parameter estimates of the fitted yearly models

yield

2006 yield curve

30

Figure 6: Nelson-Siegel model of 2006

the European Union, thus it is interesting to compare how much Lithuanian yield curve differs from
the Euro Area yield curve during the whole period.

Since the duration of the Euro Area yield ranges from one to thirty years, while Lithuania‘s
obligation duration varies a lot (from 10 months to 11 years), the possible yield of the Euro Area is
calculated according to Lithuania‘s obligation durations. Later on, Lithuania‘s yield deviations are
calculated when considering the Eurozone yield. The deviations from the curve are shown in Fig. 9.

The mean absolute error of Lithuania‘s yield with respect to the Eurozone curve reaches up to
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Lithuania's yield deviation
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Figure 9: Lithuania’s yield curve deviation from the Euro Area curve presented in 3D

0.78% during the whole period. Lithuania’s yield was closest to that of the Euro Area around the year
of 2006, however, it began to grow after half an year passed. Before 2013 Lithuania’s yield went back
to the total Eurozone yield curve and until this year it was relatively close.

From the graphical data view it cannot be expected, that in 2007 Lithuania was not ready to
introduce the euro currency. However, in the years 2008 - 2013, one can notice the growth of yield above
the average of the Eurozone. This result is the one that implies it was still too early for Lithuania to
acquire euro in the year 2007. However, in the year 2015 when euro was finally introduced, Lithuania’s
yield dropped which identifies Lithuania as a reliable borrower for investors. Summing up everything,
in the year 2015 Lithuania was ready to introduce the euro currency.

4. Concluding remarks

In the present paper we attempt to analyse zero coupon bond yield curves of the Euro Area and try
to identify which Nelson-Siegel model would be best to describe yield curves.

After fitting the Nelson-Siegel model to the Eurozone yield our main purpose was to evaluate
Lithuania‘s yield curve differences from that of the Eurozone and to examine the readiness of Lithuania
to introduce the euro in the years 2007 and 2015.

After making the analysis, it has been found that the static Nelson-Siegel model fits quite well in
describing yield curves when the model parameters including A are fitted for each year separately. The
same A could be used for several years in turn, yet sometimes it varies more frequently. It depends on
how rapidly the curve curvature is changing.

Lithuania was not ready to introduce euro in 2007 because this year Lithuania’s yield peaked
rapidly. However, in 2015 Lithuania was already quite ready to enter the Eurozone. This is due to
the stability of Lithuania’s yield in the period from mid-year of 2014 to 2016. Lithuania’s yield was
held stable around the Eurozone average which identifies Lithuania as a reliable investment object for
the investors.
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NELSON-SIEGEL MODELIO PRITAIKYMAS EURO ZONOS PALUKANU
KREIVEMS

Akvilé Mazanauskaité

Santrauka. Darbe nagrinéjamas Nelson-Siegel paliikany kreivés modelis. Sio darbo tikslas — parinkti
geriausig Nelson-Siegel modelj euro zonai, palyginti Lietuvos palikany normas su sumodeliuotomis euro zonos
palukany normomis ir tuo vadovaujantis, jvertinti Lietuvos pasirengima jstoti i euro zona 2007 ir 2015 m.
Remiantis euro zonos nulinés atkarpos obligacijy palukany normy 2004-2017 m. duomenimis buvo sudaryti
statiniai modeliai: viso laikotarpio ir kiekvieniems metams atskirai. Naudojantis parinktu geriausiu euro zonos
palukany normy modeliu buvo apskaiciuotos vidutinés absoliucios Lietuvos palukany normy paklaidos. Gauti
rezultatai rodo, kad statinis Nelson-Siegel modelis gana tiksliai apraso palukany normas, jeigu jis sudaromas
kiekvieniems metams atskirai.

ReikSminiai Zodziai: trumpalaiké palukany norma, ilgalaiké palukany norma, nulinés atkarpos pajamin-
gumo kreivé, euro zona, Nelson-Siegel modelis.



Lithuanian Journal of Statistics 2017, vol. 56, No 1, pp. 64-71 atisticsi LIt
Lietuvos statistikos darbai 2017,56t., Nr. 1, 64-71 p. www.statisticsjournal.

OPTIMAL DESIGNS FOR THE RESTRICTED MAXIMUM LIKELIHOOD
ESTIMATORS IN A RANDOM SPLIT-PLOT MODEL

Oluwole Nuga', G.N. Amahia’, Fatai Salami'

1Dept. of Physical Sciences, Bells University of Technology, Nigeria.
2 Dept. of Statistics, University of Ibadan, Nigeria.

E-mail: * oluwolenugal@gmail.com, > gnamahia@ @ui.edu.ng.

Received: August 2017 Revised: September 2017 Published: December 2017

Abstract. The design effect for the restricted maximum likelihood estimators of variance components in a
completely randomized split-plot model is studied. The model was used to represent the response generated from
an experimental scenario where the whole-plot and split-plot factors are random. The work generated groups of
balanced designs from same number of experimental runs and compared them for optimality using the derived
Fisher Information matrix of the restricted maximum likelihood (REML) estimators. The measure for optimality
is the D-optimality criterion; the resulting optimal designs depend on the relative magnitudes of the true values
of the variance components. The results show that when the factor variances are larger than the error variances,
designs where the absolute difference between the number of whole-plots and the number of levels of the split-
plot factor is relatively small show substantial gain in statistical efficiency over other designs.

Keywords: Whole-plot, Split-plot, asymptotic covariance, variance components, optimality criteria.

1. Introduction

The importance of split-plot designs in industrial experiments has been long recognized. This is because it’s
typically infeasible to perform a complete randomization of experimental runs. Split-plot designs are used if one or
more experimental factor is hard to change and the other experimental factors are easy to change. These factors are
distinguished by the ease in which they can be changed from one experimental run to the other: Box et al (2005)
described an experiment to study the corrosion resistance of steel bars treated with four coatings at three furnace
temperatures. Furnace temperature is the hard-to-change factor because of the time it takes to reset the furnace and
reach a new equilibrium temperature. Many works in literature for designing split-plot experiments assume fixed
experimental factor effects. Bingham and Sitter (2001) use a split-plot model for experiments in the wood industry.
Goos and Vanderbroek (2001) computed D-optimal split-plot designs for an autonomously determined number and size
of whole-plot. Goos and Vandebroek (2003) later extended the work by developing an algorithm to construct D-
optimal designs for the number and size of whole-plot. Goos and Donev (2007) presented an algorithmic approach to
construct tailor made split-plot experiments without having to specify a candidate set. The results of these works cannot
be applied to situations where the levels of one or more experimental factors are random variables.

This article is devoted to obtaining an optimal design for a balanced completely randomized split-plot experiment
with random whole-plot and split-plot factors where the ANOVA sums of squares are orthogonal. The main aim is to
allocate experimental resources for a fixed number of runs. Consider an experiment to study the variation in the
intensity of radiation from a furnace at different temperatures and locations. Because of the time it would take to reset
the furnace temperature for each run, the hard to change factor or the whole-plot factor is temperature and the easy to
change factor or the split-plot factor is location. The levels of temperature and the locations were randomly chosen from
well-defined ranges and the sizes of their variances indicate variability in the intensity of radiation across locations and
temperature. In the next section we describe the split-plot model used to represent response from the experiments, the
variance structure and the steps to derive the fisher information matrix of the restricted maximum likelihood (REML)
estimators of variance components accordingly. In section 3 we describe the procedure that will enable us generate the
design space, we also present the computer algorithm written in the context of the described methodology. In section 4
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generated designs are compared for D-optimality with the aid of the written computer algorithm using selected
configurations. Conclusions are presented in section 5.

2. Split-plot model

The model equation for the split-plot design with one whole-plot factor (Factor A) and one split-plot factor (Factor
B) can be written as

Yik =M1+ +,BJ- +(aﬂ)ij + 7+ €iji O
j=12..b, k=12,...1.

Here
a= the number of levels of the whole-plot factor,
b = the number of levels of the split-plot factor,
I,= the number of whole-plot within each level of the whole-plot factor A,
a

R= Z i, R = total number of whole-plots,
i=1

Yijkis the response at the k™ replicate of the i"™ level of the random factor A and the jth level of the random factor B,
M is the general mean, ¢; is the effect of the i"™ level of random factor A , ﬂj is the effect of the jth level of
random factor B, (Ocﬂ)ij is the random interaction effect of the i level of factor A and the jth level of factor B, y;,
is the error term of the k™ replicate of the i™ level of factor A (Whole-Plot error term), €, is the error term

corresponding to individual Yj;, (Split-Plot error term).

2.1. Matrix Formulation of the Random Effects Model

In matrix notations, the full random model can be written as

Y1y =l +Zje+ 2y, +Zz(aﬁ)ij +Z,8,+Z,a;, (2
Y is a vector of N observations, g, is a vector of means, the Z’s are indicator matrix associated with individual
random effects and the two error terms. The Z’s are matrices of 0 and 1, Z, isa N xamatrix, Zyisa N xb matrix,
Z,isa N xabmatrix, Z, isa N x Rmatrix, Z, is an identity of order N . It is assumed that

E(a;) =0, E(B;)=0, E(aB); =0, E(y;) =0, E(e) =0,

2 2 2 2 2

cov(a;) = o, l,, cov(p)) = o1, comap); = ..l COM(y, ) =0, I 5, cov(e) = o, 1.
The random effects are assumed to be mutually and completely uncorrelated i.e.

cov(a; B;) =0, COV(; 73, ) = 0,5 etc.
Under these assumptions, the variance covariance matrix of the observation var(y) can be written as

2 2 B 2 ’ 2 ’ 2 ’
V=o.l\+0,2,21+0,,2,Z; +0,7575 +0,2,7, (3)

The structure of the covariance matrix depends on the design.
The inverse of V can be obtained by following the general procedure given by Searle (1979). The general form for
V given by Searle (1979) is

l . .
V= Z¢ijkl(‘];®‘]bj®‘]f®‘]rl1)’ 4)
i,j k=0
The inverse is
l . .
V= Zrijkl(‘];®“]bj®‘]:<®‘]:1)' )

i,j.k,1=0
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Following the procedure, (5) is obtained explicitly as

V3iI=(1,83,0J,®J )ryn+(0,®1, 83, ®J )0, +(1, 01,0, ®J )ty

6
+(1,®3, @1, ®J )50+ (1, 1, B, ® 1 )70000 + (I, ® I, ® I, ® I )7141, ©
where
J o . matrix of order ‘a’ with all element unity,
I, : Identity matrix of order ‘a’,
; 11 11 1 11 1 1i_1_i_i
0000 = 901 0011 = 9 9 170101 = bn 9 9 1To111 = |6, 6, 6, o, ,
N 11 1 1 1
T amle, 6, ™ abm|6, 6, 0, 6|
Simplifying (5) by joining similar terms and carrying out the Kronecker product results in
Vi=(,®1,®1 ®C )8 +(1,0I,0C, ®J )0 +(C,®C, ®J.®J )0, o
+(J,®C, ®J,®J,)6;'+(C,®J,®J,J,)0;, +(J,0,0J,®J )6
Where centering matrix C, =1, —J_a, J_a :l\]a.
a

6, =02,6? 92+bn0' 0, =0, +rnaaﬂ,9

0, =0, +bn02+rna +bl‘n0 0, =0, > +bno

2
o; +Mo,, +amo,

2 2
L+ rnaaﬁ +arnaﬂ +brmo;.

2.2. Method of Estimation

In estimating variance components, the restricted maximum likelihood (REML) estimators are derived by
maximizing that part of the likelihood function which is location invariant. It is a useful property which allows the
estimation of variance components by taking into account the degrees of freedom that are involved in estimating fixed
effects. The resultants estimators are the same as the ANOVA estimators that are minimum variance unbiased
estimators. The Fisher Information (FI) matrix of the REML estimators as given by Searle et al. (1992) is

Flgey,(= 1/2{”'(PZiZ{PZjZ]")}i,j=o,1,..,4 ) (8)
where tr(PZ;Z{PZ;Z}) represents the trace of the matrix (PZ;Z{PZ;Z}). For the calculation task at hand,

tr(Pz,ziPZ;Z; ) = $S(2;PZ), ©)
where SS(Z{PZ,) is the sum of squares of the elements of the matrix (Z;PZ)),

P=V*-V _1X(X ’\/‘1X)_1X VvV~ and X =1, ®] ®1 ®1, =4,
as in (2). Upon derivation explicitly

P=6;"(1,®C,®C, ®J )+07(,®J],®C. ®J )+
6,"(C,®C, ®J.®J )+6,*(J,®C, ®J,®J )+ (10)

6;(C, ®J,®J,®1,),
the derivation of two of the fifteen elements of (8)
ss(zypzy) = ss[P(I, ®1, ® 1, ®1, )]

=SS 911(|a®1b®cr®1n)+041(ca®1b®ir®1n)} =bn {

(11)

(r- 1) (a 1)
0; 6?2 '

$S(Z4PZy) = ss[P(1, ® 1, ®1, ®1, )]

=58[6,'(C, ®C, ®1, ®1,)+6;,'(J,®C, ®1, ®1, +6,(C, ®J, ®1, ®1n)}
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_ @D0-D)  (@-D (b—l)} 12

0 0> 0

In this work, we seek the design that maximizes the determinant of the derived Fisher Information matrix.

3. Design Space Generation

The steps to generate candidate designs corresponding to a number of experimental runs for the random effect will
be discussed in this section.

For a fixed number of experimental runs N =arb =Rb whereR=ar , the total number of designs that can be
generated (Design Space) includes all distinct combination a, b, r satisfying the following conditions:

(i) R includes all non-prime numbers between this range 4<R< N/2 that are factors of N.

(ii) b includes all values ph= % for each R generated in (i).

(iii) 2 <a<Ri.e. ‘a’ is a multiplier of R.

Where a= the number of levels of the whole-plot factor,
b = the number of levels of the split-plot factor.
I, = the number of whole-plot within each level of the whole-plot factor A.

The number of possible designs equals the total number of ways of distributing R equally into a, i.e. the total
number of ways of distributing whole-plots into levels of the whole-plot factor in such ways that form a balanced one-
way design.

a

ar:R:Z:ri , subjectto I =T, =.....=1,.
i=1

Example.

N= 30,

R=6, 10, 15 (non-prime numbers between 4 and 15 that are factors of N).
When R=6, b=5, {a=2, r=3, b=5}, {a=3, r=2, b=5}.
When R=10, b=3, {a=2, r=5, b=3}, {a=5, r=2, b=3},
When R=15, b=2, {a=3, r=5, b=2}, {a=5, r=3, b=2}.

3.1. The Algorithm

A computer program was written in the R programming language to reflect the methodology that has been
presented. The general algorithm is presented:

Step 1: Choose the number of experimental runs e.g. N=30 (design space is generated)

Step 2: Specify the available information about each variance component

Step 3: Calculate the criterion of optimality for all candidate designs in the design space, i.e. the determinant (D-
value) for each design is shown and optimal designs depending on the criterion of optimality are identified.

The R program implementing this algorithm will be made available upon request.

4.0. Comparison and Optimality

In this section comparisons were made using selected configurations of the magnitudes of variances. In many
studies on variance components, the factor variance components are usually larger than the error variance components.
Goos (2002) recommended that whenever there is no prior information about the ratio of the error variances, then we

can set this ratio to be equal to one. The work therefore compares the design based on the configurations.
) 2 2 2 _ 2 iy 2 2 2 2 _ 2
()o, >0, >0,, >0, =0, (o, >o,, >0, >0, =0,
(iv)of; > oflﬂ > o’ > 0'72 =07,

2 2 2 2 2
(o, >0, >0, >0, =0,
2

2 2 2 _ 2 - 2 2 2 2 2
(V)O'a/;>0a>0'ﬂ>0y—0'e, (Vl)aaﬁ>c7ﬁ>o-a>0'7=ae.
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The idea is to allow each factor variance components to be the dominating variance components.

4.1. Results when the whole-plot variance is largest

Two configurations {(i) and (ii) above} and three preliminary vectors were used to compare designs when the
whole-plots variance is the largest variance. The three preliminary vectors are [2.8, 2.7, 2.5, 1, 1], [6.5, 1, 0.9. 0.8, 0.8]
and [3.8, 0.9, 3.7, 0.8, 0.8]. Tables 1, 2 and 3 show the D-optimal designs (designs that have the largest determinant of
the derived fisher information matrix), the D-worst designs (designs that have the lowest determinant of the derived
information matrix) and the D-efficiency corresponding to N=24, 30, 36 for each of the three preliminary vectors. The
D-efficiency of a given design compares the determinant of that design with the determinant of another comparable

design, where D in the terms D-optimal, D-worst, D-value and D-efficiency stands for determinant.

v
The relative D-efficiency of design 1 compared to design 2 is given as D-efficiency :(% ) .
2

Where D, is the determinant of the Fisher information matrix of design 1 and D, the determinant of the fisher

information matrix of design 2, and v is the number of parameters corresponding to the factors and interaction effect.
For the random effect model v=3. D-efficiency is used to evaluate the performance of D-optimal designs over the D-

worst designs.

Table 1: D-optimal designs and D-worst designs for different number of experimental runs using
Gj =2.8, 6/23 = 2.76;3 =25, Gf =1 662 =1

No of Experimental |Optimal Master D-value (Optimal | Worst Design | Master Design | D-value (Worst | D-efficiency
Runs (N) Designs Designs Designs) Designs) %
24 R=6, b=4 a=3,r=2 0.05 R=12, b=2 a=2, r=6 0.002 34.2
30 R=6, b=5 a=3, r=2 0.16 R=15, b=2 a=3,r=5 0.014 44.4
36 R=6,b=6 | a=3,r=2 0.41 R=18, b=2 a=2, r=9 0.010 29.0
Table 2: D-optimal designs and D-worst designs for different number of experimental runs using
Gj =6.5, O'; =1 oﬁﬁ =0.9, 672 =0.8, 662 =0.8
No of Experimental |Optimal Master D-value (Optimal | Worst Design | Master Design | D-value (Worst | D-efficiency
Runs (N) Designs Designs Designs) Designs) %
24 R=6, b=4 a=3,r=2 1.06 R=12, b=2 a=2, r=6 0.07 404
30 R=6, b=5 a=3, r=2 331 R=15, b=2 a=3,r=5 0.47 52.2
36 R=6, b=6 a=3, r=2 8.06 R=18, b=2 a=2, r=9 0.20 29.2
Table 3: D-optimal designs and D-worst designs for different number of experimental runs using
0'5 =3.8, 62 = 0.9,0'§ﬂ = 3.7,@2 =0.8, 682 =0.8
No of Experimental |Optimal Master D-value (Optimal | Worst Design | Master Design | D-value (Worst | D-efficiency
Runs (N) Designs Designs Designs) Designs) %
24 R=8, b=3 a=4, r=2 0.084 R=12, b=2 a=2, r=6 0.002 28.8
30 R=10, b=3 | a=5, r=2 0.290 R=15, b=2 a=3,r=5 0.020 41.0
36 R=12,b=3 | a=6, r=2 0.770 R=18, b=2 a=2, r=9 0.006 19.8

4.2. Results when the split-plot variance is largest

Two configurations {(iii) and (iv) above} and three preliminary vectors were used to compare designs when the

whole- plots variance is the largest variance. The three preliminary vectors are [2.7, 2.8, 2.5, 1, 1], [1, 6.5, 0.9. 0.8, 0.8]
and [0.9, 3.8, 3.7, 0.8, 0.8]. Tables 4, 5, and 6 show the optimal designs, the designs with the worst D-values and D-
efficiency values corresponding to N=24, 30, 36 for each of the three preliminary vectors.
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Table 4: D-optimal designs and D-worst designs for different number of experimental runs using
Gi = 2.7,62 =2.8, Gjﬂ =2.5, Gf =ZI.,GE2 =1

No of Experimental | Optimal Master D-value (Optimal | Worst Design | Master Design | D-value (Worst | D-efficiency
Runs (N) Designs Designs Designs) Designs) %
24 R=6, b=4 a=3, r=2 0.058 R=12, b=2 a=2, r=6 0.002 325
30 R=6, b=5 a=3, r=2 0.160 R=15, b=2 a=3,r=5 0.014 444
36 R=6, b=6 a=3, r=2 0.410 R=18, b=2 a=2,r=9 0.006 245

Table 5: D-optimal designs and D-worst designs for different number of experimental runs using
o’ =1, G; =6.5, Gjﬂ =0.9, o-f =0.8,62 =08

No of Experimental | Optimal Master D-value (Optimal | Worst Design | Master Design | D-value (Worst | D-efficiency
Runs (N) Designs Designs Designs) Designs) %
24 R=6, b=4 a=3, r=2 0.79 R=12, b=2 a=2, r=6 0.06 42.3
30 R=6, b=5 a=3, r=2 2.63 R=15, b=2 a=3,r=5 0.33 50.1
36 R=6, b=6 a=3, r=2 6.67 R=18, b=2 a=2, r=9 0.18 30.0

Table 6: D-optimal designs and D-worst designs for different number of experimental runs using
ol = 3.7,0‘2 =3.8, oﬁﬂ =0.9, Gﬁ =0.8,62 =08

No of Experimental | Optimal Master D-value (Optimal | Worst Design | Master Design | D-value (Worst | D-efficiency
Runs (N) Designs Designs Designs) Designs) %
24 R=6,b=4 | a=3,r=2 0.32 R=12, b=2 a=2, r=6 0.02 39.7
30 R=6,b=5 | a=3, r=2 1.02 R=15, b=2 a=3, r=5 0.13 50.3
36 R=6,b=6 | a=3, r=2 251 R=18, b=2 a=2, r=9 0.07 30.3

4.3. Results when the interaction variance is largest

Two configurations {(v) and (vi) above} and three preliminary vectors were used to compare designs when the
whole-plots variance is the largest variance. The three preliminary vectors are [2.5, 2.7, 2.8, 1, 1], [0.9, 1, 6.5. 0.8, 0.8]
and [3.7, 0.9, 3.8, 0.8, 0.8]. Tables 7, 8, and 9 show the optimal designs, the designs with the worst D-values and D-
efficiency values corresponding to N=24, 30, 36 for each of the three preliminary vectors.

Table 7: D-optimal designs and D-worst designs for different number of experimental runs using
0'5 = 2.7,0‘2 =2.5, Giﬂ =2.8, 0'72 :ZI.,O'e2 =1

No of Experimental | Optimal Master D-value (Optimal | Worst Design | Master Design | D-value (Worst | D-efficiency
Runs (N) Designs Designs Designs) Designs) %
24 R=6,b=4 | a=3,r=2 0.043 R=12, b=2 a=2,r=6 0.002 36.0
30 R=6,b=5 | a=3,r=2 0.140 R=15, b=2 a=3,r=5 0.012 441
36 R=6,b=6 | a=3, r=2 0.370 R=18, b=2 a=2,r=9 0.005 238

Table 8: D-optimal designs and D-worst designs for different number of experimental runs using
o.=10,=090., =650 =080 =08

No of Experimental | Optimal Master D-value (Optimal | Worst Design | Master D-value (Worst | D-efficiency
Runs (N) Designs Designs Designs) Design Designs) %
24 R=6, b=4 a=3, r=2 0.04 R=12, b=2 a=2, r=6 0.001 29.2
30 R=6,b=5 | a=3,r=2 0.16 R=15, b=2 a=3, r=5 0.010 39.7
36 R=6, b=6 a=3, r=2 0.45 R=18, b=2 a=2, r=9 0.002 16.4

Table 9: D-optimal designs and D-worst designs for different number of experimental runs using
Gj = 3.7,0'/23 =0.9, Gjﬁ =3.8, Gf =0.8, 0'e2 =0.8

No of Experimental |Optimal Master D-value (Optimal | Worst Design | Master D-value (Worst | D-efficiency
Runs (N) Designs Designs Designs) Design Designs) %
24 R=8, b=3 a=4,r=2 0.08 R=12, b=2 a=2,r=6 0.002 29.2
30 R=10,b=3 | a=5,r=2 | 0.28 R=15, b=2 a=3,r=5 0.020 415
36 R=12,b=3 | a=6, r=2 0.74 R=18, b=2 a=2,r=9 0.010 238
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4.4. Discussion of Results

The optimal designs and the worst designs corresponding to each N are unchanged in seven of the nine preliminary
vectors used. The changes are observed in the last configuration of sub-section 4.1 and 4.3. In general designs were the
absolute difference between the number of whole-plots and the number of levels of the split-plot factor is relatively

small |R - b| are the D-optimal designs while designs where this difference is large are the worst designs

If we classify the designs generated for every N using the structure of its masters designs (design at the first level
of randomization); designs with @ = and a<r are classified as Group-A and Group-B respectively. It is observed
that many designs in Group-A have higher efficiency values than Group-B. For example Table 10 below shows the
efficiency values for all candidates designs corresponding to N=56 using [2.5, 2.7, 2.8, 1, 1]. Figure 1 also shows the
efficiency value for all candidate designs corresponding to N=30 using [2.8, 2.5, 2.7,1, 1].

Table 10: D-efficiency REML of candidates designs for N=56 using
0'5 = 2.7,0‘2 =2.5, Gjﬁ =2.8, Uf :ZI.,Ge2 =1

Candidates Class of Designs Groups A: D-efficiency
Designs if a>r or Group B: if a<r REML
a=2,r=2,b=14 A 76.1
a=4,r=2,b=7 A 100
a=7,r=2,b=4 A 94.4
a=7, r=4, b=2 A 49.3
a=14, r=2, b=2 A 59.4
a=2, r=4, b=7 B 61.6
a=2,r=7,b=4 B 39.1
a=2, r=14, b=2 B 15.3
a=4, r=7, b=2 B 334

Figure 1: D-efficiencies of REML for candidates’ designs (N=30), against |R - b| and the class of design using

oﬁ =2.8, 6; =2.5, ajﬂ = 2.7,65 :ZI.,O'e2 =1

120
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80 [ 737B
60 W 627A

0518 [[14438B
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40
20
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5. Summary and Conclusions

This work embarks on a search for D-optimal designs in a completely randomized split-plot experiment. The
whole-plot factor and split-plot factor are assumed to be random factors. A design construction algorithm was written to
generate a group of balanced designs and to compare them for D-optimality using the derived asymptotic variances of
the REML estimators. The designs generated were classified based on the structure of their master design. Comparisons
were made using 9 different preliminary vectors of magnitude of variance components where the factor variances are

larger than the error variances. The results show that designs in Group-A with relatively small |R—b| show a

substantial gain in statistical efficiency than other designs. Although three preliminary vectors were used, in each case
for comparisons in this work, the results of several other preliminary vectors where the factor variances were larger than
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the error variances show largely the same choice of optimal designs as those presented in this paper. In general, the
experimenter should choose a design where the number of whole-plots and the level it is sub-divided into is relatively
small and should also ensure that the number of levels of the factor used at the first level of randomization be at least as
large as the number of whole-plots within each level.
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OPTIMALIEJI PLANAI APRIBOTIESIEMS DIDZIAUSIOJO TIKETINUMO IVERTINIAMS
ATSITIKTINIAME PADALYTUJU SKLYPU MODELYJE

Oluwole Nuga, G. N Amahia, Fatai Salami

Santrauka. Straipsnyje nagriné¢jamas eksperimento plano efektas (poveikis, jtaka) dispersijos komponenciy didziausio tikétinumo
jvertiniui visiskai randomizuotame padalytyjy sklypy modelyje. Modelis naudojamas apraSyti atsaka, kai eksperimente iStisinio ir
padalytojo sklypo faktoriai yra atsitiktiniai. Darbe sudarytos subalansuoty plany su vienodu eksperimenty skaiéiumi grupés ir
palygintas jy optimalumas naudojant iSvesta Fisherio informacijos matricg bei apribotuosius didZiausiojo tikétinumo jvertinius.
Optimalumas matuojamas D-optimalumo kriterijumi; gaunami optimalieji planai priklauso nuo dispersijos komponenciy santykiniy
dydziy. Rezultatai rodo, kad tuomet, kai faktoriy dispersijos yra didesnés uz paklaidy dispersijas, plany, kuriuose absoliutinis
skirtumas tarp istisiniy sklypy skai¢iaus ir padalintyjy sklypy faktoriaus lygiy kiekio yra santykinai mazas, statistinis efektyvumas,
palyginti su kitais planais, gerokai iSauga.

ReikS§miniai ZodZiai: iStisinis sklypas, padalytasis sklypas, asimptotiné dispersija, dispersinés komponentés, optimalumo kriterijai
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Abstract. The first part of the paper presents major concepts and theoretical statements on prediction of processes. The
second part presents the obtained results on the geometric renewal process by indicating its distribution which has a binomial
distribution and is a process with independent and stationary increments. Further, having applied the theory introduced in the
first part to the geometric renewal process, the sufficient and unbiased prediction with the minimum-variance has been found.

Keywords: renewal process, binomial distribution, prediction, unbiased prediction.

1. Introduction

The concept of prediction sufficiency was introduced by K. Takeuchi and M. Akahira (1975). The primary
application of prediction sufficiency was demonstrated by E. N. Torgersen (1977). More comprehensive applications of
this concept were demonstrated by B. Johansson (1990).

It is shown that much of the classical theory of unbiased parameter estimation can be transferred to a predictive
setting. The main object of the present papers [7, 3] is to develop these ideas further and, in particular, to study a close
connection which exists between unbiased prediction and time reversal of Markov processes (Bjork & Johansson,
1992). Johansson (1990) replaced the usual sufficiency concept by that of prediction sufficiency, so the Rao-Blackwell
and Lehmann-Scheffé theorem can be rephrased to suit the above context.

The return from prediction to the parameter estimation theory, enriching the latter by the new findings obtained
after prediction, was demonstrated by T. Bjork and B. Johansson (1996). These studies investigated Poisson processes,
the Yule model, a Wiener process with the unknown drift, diffusion with the unknown drift, and the geometric
Brownian motion.

The aim of this research is to find the minimum variance unbiased predictor of the geometric renewal process Ny,
t > s, based on observations {N,,0 < u < s}.

Major concepts and results of prediction of processes introduced in the second section of the paper have been
mostly based on the research study [3]. This is displayed in a similar manner in [1], too. In the third section, using paper
[6], we introduce a definition of the geometric renewal process, demonstrate that it has a binomial distribution and is a
process with independent and stationary increments. The geometric renewal process is called by some authors the
discrete Poisson process [9] which, together with the continuous Poisson process, is considered to be classical in the
theory of renewal processes. Therefore they are often investigated in monographs dealing with this theory. At the end of
the section, the form of the process of local density (Radon-Nikodym derivative) of the geometric renewal process,
taken from [5], is presented. Basic concepts of renewal processes are presented in [4]. The fourth section displays the
found UMSEUP (“Uniformly Minimum Squared Error Unbiased Predictor”) predictions of the renewal process, both
when a parameter is unknown and when it is known.

2. Unbiased prediction

We now recall the definitions of a prediction sufficient statistic and main theorems (see e. g. [3, 7]). We consider
some sample space Q and two o-algebras F; and F,, where F, is generated by some set of random variables which we
observe, and F, is generated by a set of (yet) unobserved variables. We also have a family P of probability measures on
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(Q, Fi Vv TZ). The objective is to predict some square integrable, F,-measurable random variable (r.v.) W. A predictor
is any square-integrable, F,-measurable r.v. X. The performance of the predictor X is evaluated by its quadratic loss
function P - E4[(X — W)?2], P € P. The predictor X is called unbiased, if Ep[X] = Ep[W], VP € P. The predictor X is
said to be complete for P if, for every fixed Borel-function g, the condition
Eplg(X)] =0, PEP
implies
g(X) =0, P—almostsurely (a.s.).

Definition 1. An F;-measurable statistic Y is said to be prediction-sufficient with respect to (w.r.t.) (F;, F,, P), if
Y is sufficient w.r.t. 2 restricted on F,, i.e. for every bounded F,-measurable r.v. Z, there exists a common version of
Ep[Z|Y], P € P; and for every P € P, F, and F, are conditionally independent given Y.

Theorem 1. (Rao—Blackwell) [3]. Suppose that Y is prediction-sufficient w.r.t. (F;,F,, P). Let X be an F;-
measurable predictor of the F,-measurable variable W. Then the predictor ¢ (Y) = Ep[X|Y] = E[X|Y] satisfies

Epl(p(Y) —=W)?] < Ep[(X —W)?], VP € P.

Theorem 2. (Lehmann—Scheffé) [3]. Assume that the statistic Y is prediction-sufficient w.r.t. (F;, F,, P) and
complete w.r.t. . Also assume that there exists some F;-measurable unbiased predictor X of W. The predictor ¢(Y) =
E[X|Y] then satisfies

Ep[(p(Y) —W)?] < Ep[(Z —W)?], VP € P,
for every F;-measurable unbiased predictor Z. It is also unique, P-a.s. unique with this property.
Definition 2. An unbiased predictor X of W is UMSEUP if, for every other unbiased predictor Z,
Ep[(X —W)?] < Ep[(Z —W)?], VP € P.

Corollary (Theorem 2). If we have a complete and prediction sufficient statistic (prediction) Y and can find the

function f(Y) such that Ep[f(Y)] = Ep[W], VP € P, then f(Y) is UMSEUP.

3. Geometric renewal process

On a stochastic basis (Q,F,F, Py, 0 € ), where 0 is an abstract space, let there be given a counting process
N, =Y, 1(T, <t), t = 0, such that the random moments X; =T; — T;_,, i = 1,2, ... (T, = 0) are independent and
identically distributed. Such a process is called a renewal process.
We consider a geometric renewal process N; = Yo 1(T,, < t), t = 0, with random variables X; = T; — T;_,,i =
1,2, ..., having the geometric distribution Py(X; = k) =0(1—6)*1,6€0=(0,1), k=1,2, ....
We can note that by the renewal process definition
Pg{N; = 0} = P{t < X1}

and
Pg{Nt = k} =P{X1 ++Xk <t <X1+“'+Xk+Xk+1}, k= 1,2,....
Theorem 3. [6]. Suppose T,, = Y7, X; forn > 1,T, = 0 and E,(t) = Pg(T, < t). Then
i i
RGO =1-(1-033ci (L), x=nn+1,..
and

Pg{N, =n} = C}Lo"(1 - )", n=0,1,2, .., [t].

It is a formula of binomial distribution with parameters ([t], 8). We shall characterize this renewal process.

Now, let N, be a renewal process, determined by successive interarrival times X;, X5, ... that are independent and
identically distributed (i.i.d.) nonnegative integer r.v.s.

Condition A.

For each w, N.(w) is a nonnegative integer as t= 0, Ny(w) = 0 and lim,_,, N;(w) = oo. Further, for each w,
N, (w) as a function of t is non-decreasing and right-continuous and the point of discontinuity N,(w) — sups.; Ns(w) is
exactly 1.

Condition B.

X,, X,, ... are independent, having the geometric distribution with the parameter 6.

Condition C.

(@ For 0 <ty <ty < <t increments Ny, No, — N, ..., Ny, — N, _, are independent and

k

k
PG{Ntz =Ny, =1 1<sis k} = 1_L=1P9{Nti—ti—1 = ni}'
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(b) The increments have the binomial distribution, i. e.
Po{N, — Ny = k} = C[f_10* (1 =)=k g ew, 0<[s]<[t], k=0,1,..,[t] - [s].

Theorem 4. [6]. Conditions B and C are equivalent in the presence of condition A.

By [9] the simplest example of the renewal process is the discrete Poisson process with a shifted geometric
renewal distribution

Pk=Py(X;=k)=0(1-0)10€0=(0,1),k=12,...
However, by [9] the simplest way to define the discrete Poisson process is by introducing an i.i.d. sequence Y;, Y5, ... of
{0;1}rvs
v = {1, with probability 6,
t 0, with probability 1 — 6,

and assuming N, = 0 and N, = 251]1 Y;,t=0.

It follows that N, is binomially distributed and, therefore, the discrete Poisson process is also called a binomial
process.

We denote FY = o(N,;,s <t) and suppose that F = (F}).o. Let 6,8, € ® =(0,1) and 6 # 6,. Then [5]
Pg~Pg , where Pj = Pg|F{, and Radon-Nikodym derivative is

aprg _ (B)Nt (1—6)[t]_Nt. )

dpgo 6o 1-6,

It is easy to prove that this formula is correct valid grounding on the equality

[t] [t]
. dprt _J‘ dp§ ()dP: _Z<9>k<1 —9>[t]'kp N, = ) = z<9)"(1—9)m_kck 0k (1 — g)lei—k
%ogpt ~ ) dp b ™ 6,/ \1-6, BTt = BT 6,/ \1-6, [e70
0o 6o k=0 k=0
[t]

=) clora-ot =1
k=0

4. Model for predicting of the geometric renewal process

Let us observe the period u € (0, s) of the geometric renewal process N,,. Our aim is to obtain prediction of N,
t > s, according to these observations of the process. To this end, we define a family of probability measures P =
{Ps, 6 €0 =]0,1[} and o-algebra Frpy = o{N,, s<u<t}. We shall obtain the prediction model
Frosp Fesep P)-

1. Finding of a sufficient statistic.

Since the likelihood ratio of the process N, given observations {N,,,0 < u < s}, is
N [s]-Ns

dpr; 0 1-6

py (97,) (1 - 90> ’

according to the factorisation theorem, N is a sufficient statistic to estimate the parameter 6.
2. Finding of a complete statistic.

For every fixed Borel function g
Egg(Ns) = Yo g(k) C50%(1 — 0)Fs17F = 0, forall 6 € @ =]0,1].

This implies that
g(0)=g1) =--=g(sD) =0.

Therefore the statistic N, is complete.

Corollary 1. Statistic N, is complete and sufficient.

Corollary 2. Since the geometric renewal process N, has the binomial distribution and is a process with
independent increments, that has a valid expression

.. 1, with probability 6,
Ne =3, iid Y= {o, with grobabilig 1-6,

Flos) and  F(sy are independent w.r.t. P. Thus, the geometric renewal process N; is prediction-sufficient w.r.t.
(Fros) Fsep P) and complete w.r.t. P. Therefore by Corollary of Theorem 2, the predictor of the process N, t > s, is
f(Ns), where the function f is unknown as yet.

Since the process N, has the binomial distribution with parameters 6 and [s], we obtain

EoN; = 6[s], 6 € 0.
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Consequently, we should find a function f such that
Eof (Ns) = 0[t], 6 €6,

because EgN, = 0[t], 6 € 0O.

Case 1. Let the distribution parameter 6, 8 € 0 be unknown. Then, the function (predictor) f will be sought for as

f(Ng) = aNg,

where « is yet unknown constant.

Hence we obtain that

Egf (Ns) = EgaNg = aEgNg = af|s].

af[s] = 6[t].
Next,
o U]
[sT
Thus, we derive:
Fov) = g =y + 2 e - [sD)
s/) — [S] s = N [S] [S] *
Therefore, according to the theory, we obtain that
N,
f(Ng) = N, + E([t] - [S])

is the unbiased predictor of N, and then UMSEUP according to Theorem 2.

Case 2. Let the parameter 6, 8 € © be known.

According to the theory, the best predictor of N; is a conditional expectation (also see [3], Introduction):

@(Ns) = Eg(N|Ns).
Since the process N, is a process with independent increments, it follows that
®(Ns) = Eg(N¢INs) = Eg(Ns + N — NgINs) = Ns + 6([t] — [s])

is the prediction of N, which is unbiased and UMSEUP. When basing on formula (1), it is easy to prove that, according
to observations {N,,, u € [0, s]}, the maximum likelihood estimator of the parameter 6 is % . Hence we can understand

the relation between optimal estimators and optimal predictors.

5. Conclusions

1. By applying the theorem of factorization and the definition of the complete statistic, we have found out that the
statistic Ny is prediction-sufficient w.r.t. (Fos, F(s¢, P) and complete w.rt. P, P = {Pg, 6o =]0,1[}.

2. In case the model’s parameter 6 is unknown, the best predictor (UMSEUP) of the geometric renewal process N, is
FNG) = Ny + 22 ([t] = [s]).

3. In case the model’s parameter 8 is known, the best predictor (UMSEUP) of the geometric renewal process N; is
@(Ns) = Ns + 6([t] — [sD.
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GEOMETRINIO ATSTATYMO PROCESO PROGNOZAVIMAS

Vaidotas KaniSauskas, Karolina Piaseckiené

Santrauka. Pirmoje straipsnio dalyje pateiktos pagrindinés savokos ir teoriniai teiginiai apie procesy prognozavima. Antroje darbo
dalyje pateikiami zinomi rezultatai apie nagrinéjama geometrinj atstatymo procesg, nurodant jo skirstinj, kuris, pasirodo, turi
binominj skirstinj ir yra procesas su nepriklausomais ir stacionariais pokyc¢iais. Geometriniam atstatymo procesui pritaikius pirmos
dalies teorija, surandama prognoziskai pakankama ir nepaslinktoji prognoz¢, turinti tolygiai maziausiag dispersija.

Reik$miniai ZodZiai: atstatymo procesas, binominis skirstinys, prognozé, nepaslinktoji prognozeé.
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Abstract. We consider the fractional Vasicek model of the form dX; = (o — BX;)dt +ydB!, driven by fractional
Brownian motion B with Hurst parameter H € (1/2,1). We construct the maximum likelihood estimators for unknown
parameters o and B, and prove their consistency and asymptotic normality.

Keywords: fractional Brownian motion, fractional Vasicek model, maximum likelihood estimation, strong consis-
tency, asymptotic normality.

1. Introduction

The standard Vasicek model was proposed and studied by O. Vasicek [19] in 1977 for the purpose of
interest rate modeling. It is described by the following stochastic differential equation

where o, B, Y€ R, , and W is a standard Wiener process. From the financial point of view, § corresponds

to the speed of recovery, the ratio o/f is the long-term average interest rate, and y represents the

stochastic volatility. Now the Vasicek model is widely used not only in finance, but also in various

scientific areas such as economics, biology, physics, chemistry, medicine and environmental studies.
The present paper deals with the fractional Vasicek model of the form

dX; = (o —BX;)dt +ydB" (1.2)

where the Wiener process W is replaced with BY, a fractional Brownian motion with Hurst index
H € (1/2,1). This generalization of the model (1.1) enables one to model processes with long-range
dependence. Such processes appear in finance, hydrology, telecommunication, turbulence and image
processing. In particular, various financial applications of the fractional Vasicek model (1.2) can be
found in the articles [3-9,21].

The goal of the paper is to construct maximum likelihood estimators (MLEs) for the unknown
parameters o and B and to establish their consistency and asymptotic normality. We mention that the
least squares and ergodic-type estimators in the fractional Vasicek model have been recently studied
in [16] and [20]. In [16] the strong consistency of these estimators was proved for the ergodic case
B > 0, and the discretization of the ergodic-type estimators was considered. Note that in [20] a different
parametrization was studied, namely

dX, = «(u—X,)dt +ydBY,

and asymptotic theory for estimating only the persistent parameter ¥ was developed. The authors
proved the strong consistency and asymptotic normality of the ergodic-type estimator for k¥ > 0. They
also investigated the least squares estimator for the non-ergodic case k¥ < 0 and proved its convergence
to the Cauchy distribution.

This paper is organized as follows. In Section 2 we describe the model and give necessary defini-
tions. In Section 3 we formulate and prove the main results on consistency and asymptotic normality
of MLEs. Some auxiliary results are proved in the appendix.

Lithuanian Statistical Association, Statistics Lithuania
Lietuvos statistiku sajunga, Lietuvos statistikos departamentas ISSN 2029-7262 online
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2. Model description

Let (Q,5,P) be a complete probability space. Let B = {Bf >0} be a fractional Brownian motion
on this probability space, that is, a centered Gaussian process with covariance function

1
BBYBY = (22— i sPH).

Throughout the paper we assume that H € (1/2,1). In what follows we consider the continuous (and
even Holder up to order H) modification of B that exists due to the Kolmogorov theorem.
We study the fractional Vasicek model, described by the stochastic differential equation

Xt:xo—i-/((x—BXy)ds—i—nyI, 1>0. 2.1)

We assume that the parameters xo € R, y>0and H € (1/2,1) are known. The main goal is to estimate
parameters o € R and 3 > 0 by continuous observations of a trajectory of X on the interval [0,7]. We
shall consider three problems:

o estimation of o when B is known,
e estimation of § when o is known,

o estimation of unknown vector parameter 6 = (o, ).

The equation (2.1) has a unique solution, which is given by
X, = xpe P + B l—e B’ +y/ Br=s)gpt 1 >0. (2.2)

where [je PU=)dBH is a path-wise Riemann-Stieltjes integral. It exists due to [2, Prop. A.1].
Following [11], for 0 <s <t < T we define

2HT'(3—2H)T(H +1/2)
I'(3/2—H) ’

t
ki (t,5) = 1, sV H (0 — ) V2H W 122 M,H:/kH(t,s)ng’.
0

Ky =2HT (3/2—H)T(H+1/2), Ay=

Then the process M is a Gaussian martingale, called the fundamental martingale, whose variance
function (M) is the function w¥ (see [17]). Moreover, the natural filtration of the martingale M*
coincides with the natural filtration of the fractional Brownian motion BY.

Define also three stochastic processes

1 t
ky(t,5)Xds, /k t,s)(o—BX S:f/k t,s)dX;
det/ﬂ On(t) Yth H BX,)ds i yOH()
Note that by Lemma 4.1,

PH(t)

The process S is called a fundamental semimartingale [11]. It has the following properties.
Lemma 2.1 ( [11, Theorem 1]). For defined processes the following statements hold.

1. The process S is an (§;)-semimartingale with the decomposition

t
S, = /0 Qul(s)aw +m". (2.3)

t
Xt:/KH(t,S)dSS,
0

Ky(t,s) =YH(2H — l)/trH_l/z(r—s)H_3/2dr, He(1/2,1).

2. The process X admits the representation

where

3. Natural filtrations of processes S and X coincide.
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3. Main results

Applying the analog of the Girsanov formula for a fractional Brownian motion ( [11, Theorem 3], see

also [13]) and (2.3), one can obtain the following likelihood ratio
T P e LT 2 5 H
An(T) =expd [ Qu(amf!+3 [ (0u(0)* awt! b = exp / 0ult dst—i (Qn (1)) dw!

2 2
_exp{aST—B/OTPH(I)dSt—;YZ H “B/ Pu(t) dwt — B (PH( )) dw,}
(3.1

Now we can construct MLEs.

3.1. MLE for o when 3 is known

Theorem 3.1. Let H > 1/2 and B is known. The MLE for a. is

g, STEBIT Payant!
T

3.2)

It is unbiased, strongly consistent and normal

7' (G — o) LN (0, A7) .

Proof. Letus maximize the likelihood ratio in (3.1) with respect to o.. The first and the second partial derivatives

are equal to
OAy(T) 1 B O*Au(T) 1

o, v

Hence, the MLE for « is given by (3.2).
By Lemma 2.1, the process S admits the representation

T
St = (;WI;—B/ PH(I)de-I +M71-I.
0

Hence
Lyl =B Jy Pu(t)dwy' +MF 4[5 Pu(r)dw!! MY
T

~

Oor =
wi

Recall that the process M* is a martingale with quadratic variation w’. Since w# — o0, as T — o, by the strong

law of large numbers for martingales [15, Theorem 2.6.10], we have

MY
—T£>0 as T — oo,
WT

Hence, 0y —> «, as T — oo, which confirms the strong consistency of the estimator.
H it follows that

9
Since M" is a Gaussian process with variance function w

H
M4 N,1).
wr
Hence,
M M
M M LN (0. a?)
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3.2. MLE for 3 when a is known

Theorem 3.2. Let H > 1/2 and o is known. The maximum likelihood estimator for B is

o 2y Pu(t)dwl — [§ Pu(r)ds,
v
S WP B G-

It is strongly consistent and asymptotically normal:

VT (Br—B) % N(0,2B)

or \/% (ET - B) 4 N(0,1).

Proof. Let us maximize likelihood ratio in (3.1) with respect to 3. We have

Ay ( *Ay(T T
H /pH )dS, +— /PH 1) dwt B/ (Py(T))* dwh, agZ():_/ (Pu(1))? dw!!.
0
Hence the MLE for [ is given by (3.3).
By Lemma 2.1,
ds, = —dw, — BPy(t)dwH +am"? (3.4)
T
/ Py(1)dS; = / Py (t)dwl! — / ) dwh + / Py (t)dM¥. (3.5
0
Hence
Br—p Jo Pu(t)amy’
T=pP— .
Jo (Pu())® awf!

Since the process M* is a martingale with quadratic variation w'!, the process JoPu(t) dM" is a martingale
with quadratic variation [ (Py (t))* dw! . Taking into account the monotonicity of I (Py(t))* dw! in upper
bound 7', we obtain from (4.7) the almost sure convergence

T
/(PH(t))ZdW,H&oo, as T — oo,
0

Therefore, by the strong law of large numbers for martingales [15, Theorem 2.6.10], we get the convergence
Br == B, as T — oo, which confirms the strong consistency of the estimator.
Applying Lemma 4.7, we obtain

B._g) = _ Jo Pu(r)dmy! __ﬁfoTPH(l)szH
ﬁ(BT B)_ ﬁfoT(PH(f))def{_ L1 (Pu(t)” awl!

Remark 3.3. If o = 0, then the process X is the fractional Ornstein—Uhlenbeck process. In this case the MLE

for B equals BT —M. This MLE was first investigated in [12], where its strong consistency was

Jo (Pu(0)*awf!” .
established. Its asymptotic normality was proved in [18].

4 N(0,2B). O

3.3. MLE for vector parameter (o, 3)
Theorem 3.4. Let H > 1/2. The MLEs for o. and B equal

Gy — 1T Py () ds, [T Py (z)2 dwl —Sp [T (Py(2))? dw!!
(fOTPH(t)deI) —wil Jy (Pu(1))?dwf!
By = Wﬁmwgﬁ&hm@mt.
(I Paeydwt?)” = wit i (Pra(c))2

Y, (3.6)

3.7
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They are consistent and asymptotically normal:
T!-H (&T —) i) N (O,XH’YZ) ,
VT (Br—B)  N(0,2B),

H

or T (6 — o) % N(0, 1), \/% (BT - B) 4 N(0,1).

Proof. Let us maximize likelihood ratio in (3.1) with respect to a and B simultaneously. Obviously, the system

of equations
OAy(T 1
H( ):7 Sy — g [3 / Pu(T —0
aoc Y 2
OAg(
H /PH )dS, + = /PH 1) dwl! — B/ (Py(T))? dwi =0

has the solution given by (3.6)—(3.7). Now we check the second partial derivatives of Ay (T):

9*Au(T 1 2 Ay (T T
PAu(T) PAy(T) [ PA(T)\> 1 , i - ,
o o < dadp > - vzwg/o (Pale))” i’ =z </0 PH(f)de') >0,

by the Cauchy—Schwarz inequality, which confirms maximization.
Applying the representation of the process S from Lemma 2.1 and formulas (3.4)—(3.5), we obtain

foTPH(f)dMﬁfoTPH(t)deI—MHfoT(PH(f))defI
(W Rao)dn')” it T (Ba(0)) !

W?foTPH(t)szH_MIT{fo Py(r)dw)!

(W Bao)dw) il T (Bua)2 !

Hence due to Lemmas 4.6 and 4.7 and the properties of the martingale M we get

&T:(X-f—

Y

ETZB—I—

J= Jo Pu(t)dM! — T Py (t) dw!

~ 0 H o Iult t

VT (Br—B) = 7 4 N(0.28)
(v foTPH<r>dwﬁ> I (P
| T H M1 T 2 g H
7 Jo Pult)aM, f h (1) dwi' =Lz 7 fo (Pu(t))* dw

_H /i~ \/Tfo ,/ 0 t i T J0 oy
T (0r —a) = 5 Vo Y5 N(0,A07)
( \/;T,T,J’OTPH(t)de’) b o)t
which confirms asymptotical normality of the estimators and consequently their (weak) consistency. O

Remark 3.5. It is worth noting that for H = 1/2 the estimators 07, BT and (&T,ET) are nothing but the MLEs

for classical Vasicek model (1.1), see [14, Example 1.35]. This means that for H = 1/2 formulas (3.2)—(3.3)
and (3.6)—(3.7) transform to

o X —Xo+BJy Xedt i _ofy Xdt — [y X, dX,
T — T ) T — fOTXZ di )
i — (Xr —Xo) fy X2dt — [y X, dX, [ X, dt B — (Xr —Xo) [y Xedt —T [ X, dx,

T3 X2di— (J3 %, dt>2 T g X2di— (J3 %, dz)

Remark 3.6. The problem of finding the bivariate asymptotic distribution of the estimator (&T,BT) is more

involved and requires different tools. In particular, one should find the joint asymptotic distribution of the
statistics Sz, [y Pu(t)dS;, [i Pu(t)dw!, and [ (Py(t))>dw!. This will be done in our further work.
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4. Appendix

We start with the following simple lemma.

Lemma 4.1. For any H € (0, 1) the following equation holds:

t
/ ke (t,5)ds = wH.
0

Proof. The proof is carried out by substitution s = 7z.

1
/kH t,5)ds =X / 1/2— Hp )1/2 H g 1t2 2H/0 ZI/Z_H(l—Z)l/z_HdZ
K;Il 2— 2HB(3/2 H 3/2 H) x 1l2 2H _W[H 0
Let us introduce the following process

t
U, = / e P=9gBt 1 >0.
0

Then U is a fractional Ornstein—-Uhlenbeck process (see [2]), which is the solution of
dU; = —BU,dt +dB", Uy =0.

Maximum likelihood estimation for this process was widely studied in [12] and [18].
Now from (2.2) one can get

o
X==+4(x-%)e P+, 4.1
B <x0 B> k @D

Then applying (4.1) and Lemma 4.1, we get

o
P ki (t,5) X, ds = — k e Pyl d
H(I) de[/ HIS S Yd H/ HTS |:B+<X() B) + Y :| s

o 4
L B 42
BYd H/ ky(t,s ds—I—Y<xo |3> dw{*/o ky(t,s)e f{/o ky(t,5)Ugds 4.2)

[;))’CY '1Y (xO_B> VH(Z)+ﬁH(t),

where

_ d [t
Palt) =~ 5 /0 ki (1,5)Usds,  Valt) = / ki (1,5)e P ds.
t

dwH
Lemma 4.2. Let H > 1/2. Then
' I'(3/2—H) B B\ _T(B/2—H) i/ —1/2-
—Bs _\f— P _1/2—H) po-nH ( 1/2H> -
/OkH(t,s ds KB ¢! 2I]_H<2 KHB3/2_H t +0(t ,  ast— oo,
where I, (z) is the modified Bessel function of the first kind.
Proof. By [1, formulas 9.6.18 and 9.7.1],

I (Z) . ZV /1 (1_M2)V71/Ze—zudu
Y _fzvr(vﬂ/z) 1 ’
I(z) = Tn (1+0(z7"), asz— .
Therefore, by substitution s = £ (u+ 1), we get
22 4 [l :
/kH (t,s) e B ds = / 1/2- A — )1/27H67B‘Yds— I_f(;) e*%/ (1—u2)1/2’H67%”du
-1
Val'(3/2—H) [A-H % pr I(3/2—H) \/p-n -1
W ¢ hon| :W” (1+0(™))
_TB/2-H) 1pu —1/2-H
—Wl‘ +0<t ) ast — oo, 0
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Corollary 4.3. Let H > 1/2. Then it is easy to see that

T
/VH(t)dw{":o(Tl/Z—H), as T — oo,
0

Lemma 4.4. Let H > 1/2. Then

H-1 /ar(3 — L
V() = ([; 2H7)tr((33/2321)) [(1_ e E H(%)
et ana(5) e (3) e (3) ]
BH 3(/12/1;(2 Z)H) H- 3/2+0< 5/2)’ 4S 1 — oo,
Proof. By [1, formulas 9.6.29 and 9.7.1],
d 1

67Z]V(Z) =3 (IV+1 (z) + 11 (Z))a

et 4v? — 1 2
Kz) = 1— 0(z o0
@- = (1= o)) wses

Then applying Lemma 4.2 we get:

d t s Agv/aU(3/2—H) d Bt
Bs gy = 1 a |-y
dwﬁ/o ky(t,s)e P ds K (2 — 22 g e~ z[1 1%

B VAL(3 —2H) B v Bt
- @205 TG/ ) - 1{(”’” et H<2>

(8] 8 () ()]

Bl RT(2H) Lo (B
~2-2H)TG/2-H) [“‘H)’ e ’”’(2)

ettt (e (5) gt (5) 0 (3))
- (ngg&(;/;m)) [1\/_3%1’}13/2 (1 -4 _4;132—1 +0(f2))

o3 -5

i Al

B BH_]\/RF(3—2H)) ll_HtH3/2_ 1 tH3/2+0<tH5/2)]

VH(Z‘) =

T (2-2HIG/2-H) | \/pn 2/Bn
_ BT 3(/12/1;(2 H?H) H=3/2 (H—5/2), as t — oo. =

Lemma 4.5. For any € > 0 the following convergence holds:

1 T .
_ P, tde—>0, as T — oo,
(W]T.])I/Z-l-S/O H() t
inlly, =1L, (Q,F,P).

Proof. From [10, Lemma 5.4] we have for some Cup>0

E[UU;] < Cyplt—s[*" 2.
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Then

2 2
E( (H)llm /OTﬁH@deI) = (H;HZE( /0 TkH(T,r)Utdt>
wr
- 1+2g// k(T t)ku(T,s)E[UU;] dsdt

7\11+28C
< i 1&25 // P2H (V2 H 2 H (V2 H | (202 gy

Due to [17, Lemma 2.2 (iv)] it holds that for u € (0,1) and x € (0, 1),

1
/ =) H x— 1) dr = B(u, 1 —p). (4.3)
0

Substituting s = uT, t = vT, and applying (4.3) we obtain

2
1 T
(e oo

AL 2Cy o722
= re- 2H (1+2¢) // V2R (] ) V2R V22 () V22 |y P2 duay

7\'1+2€CH 1 B - B
= 2HB29/ 1/2— el 1/2 H</O 42 H(l_u)l/z H|v_u|2H 2du> dv
_ }\,}-1+28CH7[3B( - 1/2a3/2_ ) /1V1/2H(1 _V)1/27Hdv
K%IT(272H)28 0

7\'[11+2£CH’BB(H -1/2,3/2—H)B(3/2—H,3/2—H)
= K2, T(2-2H)2

—0, asT — oo,

that concludes the proof of the lemma. O

By [18, Proof of Th. 3], the next convergences hold:

. 1

\/T/O PH([)dMZHi>N<O,2[3), aST—>°°, (44)
1T 2 1
?/0 (PH(t)> dwﬁgﬁ, as T — oo, 4.5)

Hence we get the following results.

Lemma 4.6. Let H > 1/2. Then it holds that:

1 T

o
— P tdeg—, as T — oo.
W]]-! 0 H() t B,Y

Proof. Applying (4.2) we get:

S [ et = Sy [T (0= %) vt + But]
_ g‘wi (30=5 ) 7 ) varant! 5 [ Butoyant

Combining Corollary 4.3 and Lemma 4.5 with € = % concludes the proof. O
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Lemma 4.7. Let H > 1/2. Then the following convergences hold

/PH dMH—>N< 2B> as T — oo,
7/ (Pult

Proof. Due to [1, formula 9.6.7] we have

dwl! 2[3’ as T — oo,

(Vi (1)) 2 —2H)A ' =0 (11 72H) | ast — 0.
By the limit comparison test for improper integrals it follows from [, t' =" dt < oo that

| (o)) al? < .
From Lemma 4.4 we get

(Var(1))* 2= 2H)A 12

=0(t?), ast— oo
Applying the limit comparison test for improper integrals again, we get from [;"t~>dt < oo that

| a0 avtt <o

Now it is easy to see that

T/ dw,—T/ ) dwl + T/ (Va(1))* dwl =0, asT — oo
Hence applying equation (4.5) and the Cauchy—Schwarz inequality we obtain
1 1 T —_~ 2 H P
—/ Vi (1) By (1) dw! / )2 dwH — / (PH(I)> dwf B0, asT = oo
T Jo T Jo
Due to (4.8) the following holds

E(\%/OTVH(I)CIM,H>2 _1

T
T/ (Vi ()2 dwH =0, asT — oo
0

Hence

ﬁ/o V() dM? 50, asT — oo

Then combining equations (4.2), (4.4), (4.10) and properties of the martingale M we get
1 /T H 1 T { a 1 < a) ~ o
= Py (t)dM :7/ —+—|x0— 5 VH(I)—FPH(Z) amM
VT o PO =T ) [y Ty (07 ’
o Ml

R o) ot

Py(t)am? 4N T — co.
/ a($)ad > ( 2l3>
Finally, combining equations (4.2), (4.5), (4.8), (4.9), Corollary 4.3 and Lemma 4.5 we get
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that concludes the proof of the lemma
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DIDZIAUSIOJO TIKETINUMO IVERTINIMAS TRUPMENINIAME
VASICEKO MODELYJE

Stanislav Lohvinenko, Kostiantyn Ralchenko

Santrauka. Mes nagrinéjame trupmeninj Vasiceko modelj dX, = (o.— BX;)dt +ydB | valdoma trupmeninio
Brauno proceso B su Hursto parametru H € (1/2,1). Sukonstruojami nezinomy parametry o ir B didziausiojo
tikétinumo jvertiniai ir jrodomas ju pagristumas bei asimptotinis normalumas.

ReikSminiai zodziai: trupmeninis Brauno procesas, trupmeninis Vasiceko modelis, didziausiojo tikétinu-
mo jvertinimas, stiprusis pagristumas, asimptotinis normalumas.
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BAYESIAN ESTIMATION OF THE PARAMETER OF
THE p-DIMENSIONAL SIZE-BIASED RAYLEIGH DISTRIBUTION
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Abstract. In this paper, we have derived the probability density function of the size-biased p-dimensional
Rayleigh distribution and studied its properties. Its suitability as a survival model has been discussed by
obtaining its survival and hazard functions. We also discussed Bayesian estimation of the parameter of the size-
biased p-dimensional Rayleigh distribution. Bayes estimators have been obtained by taking quasi-prior. The loss
functions used are squared error and precautionary.

Key words: Size-biased distribution, Bayes theorem, squared error loss function, precautionary loss function, quasi-prior.

1. Introduction

The Rayleigh distribution is frequently employed by engineers, physicists and other scientists as a model for the
analysis of data resulting from investigations involving wave propagation, radiation and related inquiries. It was first
derived by Lord Rayleigh [3] in connection with a study of acoustic problems. The p.d.f. of the p-dimensional Rayleigh
distribution is given as

®-2) "2

h(x; p, 6) = Z_GFTj)(g)p_l exp{_%(g) b x>0 650 1)
The rth moment about the origin is

2 oTr2E

T

Therefore
1+p 2+4p 14p\\ 2
E(X) = M:é)z ) and vi(x) =267 [F(dé)) - (X é))) l .

Although the general form of the Rayleigh distribution with p >3 might have limited applications. The Rayleigh
distribution with p.d.f. with p =1 is sometimes called the folded Gaussian, the folded normal, or the half-normal
distribution.

In the Bayesian approach it is assumed that the parameter 0 is itself a random variable. In this paper, we consider
the Bayesian analysis (estimation) problem of the scale parameter of a p-dimensional size-biased Rayleigh distribution
using the squared error and precautionary loss functions under quasi-prior.

When observation is selected with probability proportional to its size, the resulting distribution is called size-
biased. Statistical analysis based on size-biased samples has been studies in detail since the early 70’s. The concept of
size-biased sampling was mainly developed by Rao and Zelen & Feinleib [6]. The size-biased distribution occurs
naturally for some sampling plans in biometry, wildlife studies and survival analysis, among other.

Consider the p-dimensional Rayleigh distribution [1] whose p.d.f. is given by equation (1). Now using the

relationship
_ xh(x,0)
f(x) = 00
we get the p.d.f. of size-biased p-dimensional Rayleigh distribution as
a-pn) 1/x)2
D)= i (5 ol H6)
f(x;p,0) = m(g) exp{ 5} x>0 8>0 @)
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Cumulative distribution function

The cumulative distribution function of a size-biased p-dimensional Rayleigh distribution is

RO = [ fedx = i ) =) expt 1) Fax

Survival function
The survival function of a size-biased p-dimensional Rayleigh distribution is

a-

a-m 1/%\2
S(x)=1-F(x) =1-— ﬁf" (g)p exp{_i(g) } dx .

0

Hazard function

The hazard function of a size-biased p-dimensional Rayleigh distribution is

a-p) 2
2 7 (5P, =6}
f@ _ o520 P
H(x) = s(x) (1 I’) x

el T har

- or (1+p)
2. Estimation of the Parameter

(a) Maximum Likelihood Estimation (MLE)

The estimation of the parameter of the size-biased p-dimensional Rayleigh distribution is obtained by the method

of MLE using equation (2). The Iikelihood function of the size-biased p-dimensional Rayleigh distribution is as follows:
a-p)

L) =TT, f (X ; 6) = ( 1+p) (I, ! ()nW - ) (552)

Now the log likelihood function is given by

a- p)

logL=log L(8) = [log( =)

2

)] +og(ITiy 7)) + (p+ ) [log(5)1- (557) (s x?) - 3)

Differentiating equation (3) w.r.t. 8 and setting the results equal to zero, we have

dlog L _ —(np+n) n 2y 1
=— 7 + 4 2y
) 5 0> )

dl L
Now, ;Z =0, leads to
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0= EEixf) or S
(np+n) (np+n)

(b) Bayesian Estimation

Under Bayesian analysis the fundamental problems are those of the choice of a prior distribution g(8) and a loss
function I. Let us suppose that very little information is available about the parameter (the suitable prior for this case is
given in [4]. Assuming independence among the parameters, consider a quasi prior

g(G):GLd; 6>0,d>0. 4)

Loss function

Let 6 be an unknown parameter of some distribution f(x | #) and suppose we estimate & by some statistic 6. Let
l(@, 6) represent the loss incurred when the true value of the parameter is # and we are estimating @ by the statistic 8.

Squared error loss function (SELF)

Squared error loss function 1(8,8)= (8 — 8)2. The Bayes estimator under the above loss function is the posterior
mean, i.e.

0= E,(6), ®)
where E,; stands for the posterior expectation.

Precautionary Loss Function

Norstrom [2] introduced an alternative asymmetric precautionary loss function and also presented a general class
of precautionary loss functions with quadratic loss function as a special case [5]. A very useful and simple asymmetric
precautionary loss function is given as

i(6,0) = 20,

The Bayes estimator under this precautionary loss function is denoted by &p , and is obtained by solving the following
equation:

0p = Ex(0)2.
The joint density (i.e., likelihood) function of the size-biased p-dimensional Rayleigh distribution is given by
2(1;717) " 1\PH (zh X2 (;)
f(xl6) = (@) (I xf (5) e ET a6 (6)

Now using Bayes’ theorem, the joint density function (6) along with the prior (4), we obtain the following joint
posterior density function of the size-biased p-dimensional Rayleigh distribution

f(x16)g(6)
01x)=—"""""—,
i |_) Jo f(x16)g(6)ae

which on substituting the value of g(0) and f(x|8) gives

(l)np+n+de (—(ﬁ)) S"P+le+d—1

110 |x) =2 B i, )
The Bayes estimator under squared error loss function is the posterior mean given by
s = I 0 f(6]x) do. ©
Substituting the value of f(@ |x) from equation (7) in equation (8) and solving it, we get
el a)) e
bs=1/"0 S s de . (9)

Solving equation (9), we obtain
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1
R 52 r(np+n+d 2

)
- 2
6 = i, (10)

Using (5), the Bayes estimator under the precautionary loss function comes out to be
1

~ 1 o =
Op = [E(6M)]2=[f; 6% f(6|x) do]?
which on simplification leads to
1

6, = (57(— %ﬂh)) _ (11)

3. Conclusion

In this paper we have obtained the p.d.f. of the size-biased p-dimensional Rayleigh distribution and studied its
properties. We also obtained its survival function and hazard function. The maximum likelihood estimator of the size-
biased p-dimensional Rayleigh distribution is,

5_ |Chix])

0= (np+n)

Also, we have obtained the Bayes estimator of the parameter 6 under the squared error loss function and
precautionary loss function given in equations (10) and (11).
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P-MACIO RAYLEIGHO SKIRSTINIO PARAMETRO PROPORCINGAJAME DIDUMUI EMIME
BAYESO IVERTINIMAS

Arun Kumar Rao, Himanshu Pandey, Kusum Lata Singh

Santrauka. Siame straipsnyje i§vedama p-macio Rayleigho skirstinio tankio proporcingajame didumui émime formulé
ir tiriamos jo savybés. Jo pritaikomuma iSgyvenamumo analizéje nusako islikimo ir rizikos funkcijos. Taip pat
aptariamas Rayleigho skirstinio parametro proporcingajame didumui émime Bayeso jvertinimas. Bayeso jvertiniai
gaunami pasitelkiant kvaziapriorinj skirstinj. Naudojama kvadratiné ir jspé&jamoji nuostoliy funkcija.

ReikSminiai ZodZiai: proporcingojo didumui émimo skirstinys, Bayeso teorema, kvadratiné nuostoliy funkcija,
jspéjamoji nuostoliy funkcija, kvaziapriorinis skirstinys.
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FORTHCOMING EVENTS ARTEJANTYS RENGINIAI

Survival Analysis for Junior Researchers conference (SAfJR2018)

Leiden University (the Netherlands) will host the 2018 annual international Survival Analysis for Junior Researchers
conference SAfJR2018. This conference is aimed at career-young statisticians with an interest in the application and
development of time-to-event analysis and related topics. This three-day event provides a unique opportunity for participants to
present and discuss their work with peers at a similar stage in their careers in a relaxed and friendly environment.
The event includes a tutorial on multi-state models by Prof. dr. Hein Putter (Leiden University Medical Center), talks from
keynote speakers Dr. Maja Pohar Perme (University of Ljubljana) and Dr. Birgit Lissenberg-Witte (VU University Medical
Center, Amsterdam), as well as poster sessions.

Location: Leiden, the Netherlands, 24-26 April, 2018

Website: http://safjr2018.com

Conference on Predictive Inference and Its Applications

The goals of the conference include raising awareness about the importance of predictive inference and its applications,
showcasing research of current and emerging leaders in the field, and encouraging interactions and collaborations among a
diverse collection of scientists with complementary skills. Special invited lectures will be presented by Ronald Christensen
(Zyskind Memorial Lecture), David Dunson (Snedecor Memorial Lecture), Edward George, and Martin Wainwright
(Baker/Kingland Distinguished Lecture). The conference will also include a session in honor of Charles Roy Henderson, who
was an lowa State graduate. The conference is made possible by a gift from David Harville, Emeritus Professor of Statistics at
lowa State University, and is co-sponsored by the ASA Section on Statistical Learning and Data Science.

Location: lowa State University, Ames, lowa, United States, 07—08 May, 2018
Website: http://Predictivelnference.github.io

Bridging Statistics and Sheaves

Over the past fifteen years, applied topology has brought tools from traditionally pure areas of mathematics, such as algebraic
topology and category theory, to applied mathematics and statistics, all while guided by applications to data science and
engineering. Topological Data Analysis (TDA), which provides principled, data-driven model discovery and inference
procedures, and Topological Signal Processing (TSP), which provides robust reparametrization-invariant properties of
observed spatial and temporal data, are among the most notable recent developments in this line of scientific pursuit.

Location: IMA/University of Minnesota, Minneapolis, United States, 21-25 May, 2018
Website: http://www.ima.umn.edu/2017-2018/SW5.21-25.18

Econometrics in the Castle: Machine Learning in Economics and Econometrics

The workshop will be organized by the Max Planck Society and the University of Hamburg. It will take place next to the
Nymphenburg Palace in Munich. The aim of the conference is to bring together economists, econometricians, statisticians and
social scientists using big data methods for their applied and/or theoretical research. We welcome submissions related to all
aspects of machine learning, including sparse modeling, Lasso, random forests, boosting, neural networks and deep learning,
and applications in microeconomics, macroeconomics or related fields. Depending on the number of submissions, there might
be a poster session as well Keynote speakers are Victor Chernozhukov (MIT) and Stefan Wager (Stanford). No Registration
Fee. Please send your submission (complete paper or 2-3 page abstract) by E-mail. Preference will be given to complete
papers.

Location: next to the Nymphenburg Palace in Munich, Munich, Bavaria, Germany, 29-30 May, 2018
Contact: workshop.ml.munich@gmail.com.

The Fourth Conference of International Society of Non-Parametric Statistics

The conference ISNPS2018 will bring forth recent advances and trends in several areas of nonparametric statistics, in order to
facilitate the exchange of research ideas, promote collaboration among researchers from all over the world, and contribute to
the further development of the field. The program will include plenary talks, special invited talks, invited talks, contributed
talks and posters on all areas of nonparametric statistics. A round table discussion on the future of ISNPS will also take place.
Location: Salerno, Italy, 11-15 June, 2018
Website: http://www.isnps2018.it

12" International Vilnius Conference on Probability Theory and
Mathematical Statistics and ZOISSIMS Annual Meeting on Probability and
tatistics

The Vilnius Conferences on Probability and Mathematical Statistics have a long and successful history. The first one was held
in 1973, and they subsequently took place approximately every 4 years. During the four decades, Vilnius conferences have
provided an important venue for our science. The IMS annual conferences are organized in odd years, jointly with the
American Statistical Societies, the Joint Statistical Meetings, and in even years either together with the Bernoulli Society, with
another Society, or by the IMS alone. The 2018 Conference will provide opportunities for presentations on a wide range of
theoretical and applied topics, and recognizes the important role of probability and statistics in science and our society.

Location: Vilnius, Lithuania, July 2-6, 2018

Website: http://ims-vilnius2018.com/
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International Statistical Ecology Conference

Science is the key aspect of ISEC, and we anticipate a highly motivated set of speakers to facilitate that. We are working on
putting together an interesting and stimulating program, with a range of plenary speakers including confirmed Tara Martin
(UBC), Steve Ellner (Cornell), Steve Buckland (St A), Jennifer Hoeting (CSU) and Bill Link (USGS Patuxent).

In line with previous conferences, training on cutting edge methods is also a major component of ISEC conferences.

Location: University of St Andrews, Scotland, UK, 2-7 July, 2018
Website: http://www.isec2018.0rg/27609

XXIX™ International Biometric Conference (IBC2018)

The International Program Committee of the International Biometric Society's (IBS) XXIX™ International Biometric
Conference calls for invited session proposals. Invited session proposals should be sent by email to the IBC2018 IPC Chair,
Charmaine Dean: ibc2018@uwo.ca. Here you also can ask for more information on the procedure. Proposals should be
submitted on or before 1 February 2017. Please note that there are a limited number of invited session slots, and that,
unfortunately, the IBC is unable to provide funding to cover travel expenses or registration fees for speakers participating in
invited sessions. Thank you for your support of the IBC! We look forward to seeing you in Barcelona.

Location: the Barcelona International Convention Centre, Barcelona, Spain, 8-13 July, 2018

Contact: Charmaine Dean, Email: ibc2018@uwo.ca

Data Science, Statistics & Visualisation (DSSV 2018)

This meeting shall create a forum to discuss recent progress and emerging ideas in these different disciplines and encourage
informal contacts and discussions among all the participants. The conference welcomes contributions to practical aspects of
data science, statistics and visualisation, and in particular those which are linking and integrating these subject areas.
Presentations should thus be oriented towards a very wide scientific audience, and can cover topics such as machine learning
and statistical learning, the visualisation and verbalization of data, big data infrastructures and analytics, interactive learning,
advanced computing, and other important themes.

Location: TU Wien, Vienna, Austria, 9-11 July, 2018
Website: http://iasc-isi.org/dssv2018/

CBMS Conference: Elastic Functional and Shape Data Analysis

The conference will feature an intensive lecture series on elastic methods for statistical analysis of functional and shape data,
using tools from Riemannian geometry, Hilbert space methods, and computational science. The main focus of this conference
is on geometric approaches, especially on using elastic Riemannian metrics with desired invariance properties, and square-root
representations that simplify computations. These approaches allow joint registration and statistical analysis of functional data,
and are termed elastic for that reason. The statistical goals include comparisons, summarization, clustering, modeling, and
testing of functional and shape data objects.

Location: The Ohio State University, Columbus, Ohio, USA, 16-20 July, 2018
Website: https://stat.osu.edu/chms-efsda

The 23rd International Conference on
Computational Statistics (COMPSTAT 2018)

The conference aims at bringing together researchers and practitioners to discuss recent developments in computational
methods, methodology for data analysis and applications in statistics. All topics within the broad interface of Computing &
Statistics will be considered for oral and poster presentation.
Keynote speakers: Steven Gilmour, King’s College London, UK, Alessandra Luati, University of Bologna, Italy, and Peter
Rousseeuw, University of Leuven, Belgium.
A COMPSTAT satellite meeting and a Summer Course on Functional Data Analysis will take place in lasi 31 August - 2
September 2018.

Location: the Unirea Hotel, lasi, Romania, 28-31 August, 2018

Website: http://www.compstat2018.org

International Conference on Big Data Meets Survey Science (BigSurv18)

BigSurv18 will bring together international researchers, practitioners, and experts to address how promising technologies and
methodologies for using massive datasets can improve, supplement, or replace data and estimates from complex surveys and
censuses. This conference will provide you with an opportunity to connect with individuals from around the globe who work in
survey, market, and opinion research, statistics, data science, and computer science and to show them how you support
innovation and data quality.

We will soon be issuing a call for monograph and contributed papers. Learn more about the conference via our website.

Location: Barcelona, Spain, 25-27 October, 2018
Website: www.bigsurv18.org
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