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1 ĮVADAS
Migracija egzsituoja nuo žmonijos atsiradimo laikų, žmonės keisdavo gyvenamąją vie-

tą ieškodami geresnių gyvenimo sąlygų. Mūsų dienomis paprastas keliavimas, galimybė
susirasti gyvenamąją vietą ir darbą internetu, greita žinių ir informacijos sklaida lemia
itin didelius migracijos mastus. Žmonės migruoja dėl asmeninių, politinių ir ekonominių
priežasčių. Šiame darbe nagrinėjamos pastarosios.

Kadangi ekonominių rodiklių yra labai daug, analizei pasirenkami tik penki svarbiausi:
bendrasis vidaus produktas (BVP), nedarbo lygis, kainų indeksas, namų ūkio grynosios me-
tinės pajamos ir dvidešimties procentų turtingiausių žmonių pajamų ir aštuoniasdešimties
neturtingiausiųjų pajamų santykis. Šie rodikliai pasirenkami todėl, kad jie yra aktualūs
gyventojams, valstybinėms ir privačioms įmonėms ir organizacijoms, dažnai minimi žinias-
klaidoje bei jais remiantis lyginamas pragyvenimo lygis skirtingose valstybėse. Turtingiau-
sių ir neturtingiausių gyventojų pajamų santykio negalima priskirti prie dažnai cituojamų,
tačiau šis rodiklis įdomus tuo, kad jis gali padėti įvertinti kitus rodiklius, pavyzdžiui, vidu-
tines pajamas. Jei atskirtis tarp turtingųjų ir neturtingųjų yra labai didelė, tai gali lemti
aukštesnes vidutines pajamas, nors didžioji dalis valstybės gyventojų turi mažas pajamas.
Nagrinėjant rodiklių visumą, galima daryti tikslesnes išvadas apie nagrinėjamą situaciją.

Turimi duomenys yra 2004-2014 metų apie trisdešimt dvi Europos valstybes.

Darbo tikslas yra ištirti ar nagrinėjami ekonominiai rodikliai turi įtakos migracijai ir jei
turi, kokią įtaką jai daro.

Darbo uždaviniai:

• Patikrinti ar yra priklausomybė tarp migracijos rodiklio ir kitų nagrinėjamų rodiklių;

• Ištirti į kurias šalis emigruoja daugiausiai Lietuvos piliečių;

• Suklasterizuoti valstybes, į kurias emigruoja Lietuvos piliečiai;

• Patikrinti, kurie ekonominiai rodikliai įtakoja migraciją Lietuvoje;

• Suskirstyti Letuvos savivaldybes atsižvelgiant į nedarbą ir migraciją.

Darbas sudarytas iš teorinės ir praktinės dalių. Teorinėje dalyje aprašomi praktinėje dalyje
taikomi metodai: polinominė regresija, pažingsninė regresija, paneliniai duomenys, jungusis
ir fiksuotas modeliai, skirti jiems tirti, Durbino ir Vatsono, Andersono ir Darlingo testai,
klasterinė analizė. Praktinėje dalyje, taikant teorijoje aprašytus modelius, analizuojami
turimi duomenys.

Skaičiavimams atlikti naudojamas statistinis paketas R. Grafikai braižomi su progra-
momis R ir MS Excel.
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2 TEORINĖ DALIS
2.1 Polinominė regresija

Polinominės regresijos modelį Yi = α + β1x + β2x
2 + ... + βkx

k + εi galima suvesti
į daugialypės regresijos modelį. Tai padaryti galima atlikus kintamųjų pakeitimą: x1 =
x,x2 = x2,...,xk = xk. Tuomet gaunamas daugialypės regresijos modelis:

Yi = α+ β1x1 + β2x2 + ...+ βpxp + εi (2.1)

čia εi N(0, σ2) yra atsitiktinė paklaida, xk - nepriklausomi kintamieji, βk - nežinomi
parametrai, k=1,...,p.

Parametrų įverčiai randami mažiausių kvadratų metodu. Pažymėkime:

Y = 1
n

∑n
i=1 Yi, xk = 1

n

∑n
i=1 tk,Yi = α̂+ β̂1x1 + ...+ β̂pxp.

Parametru įverčiai randami iš lygties β̂ = C−1d, kur β̂ =


β̂1
β̂2
...

β̂p

 ,C = ||ckl||, k, l = 1, ..., p,

d =


d1
d2
...
dp

.

Matricos C elementai randami taip: ckl =
∑n
i=1(xk,j − xk)(xl,j − xl), l, p = 1, ..., p.

Vektoriaus d elementų radimas: dk =
∑n
i=1(xk,j − xk)Yi

Įvertis α randamas išsprendžiant lygybę: α̂ = Y i − β̂1x1 + ...+ β̂pxp

Regresijos modelio prielaidos:

1. εi normaliai pasiskirstę atsitiktiniai dydžiai, t.y. εi ∼ N(0, σ2);

2. Visų εi vidurkiai lygūs nuliui, t.y. Eεi = 0

3. Visų εi dispersijos vienodos, t.y. Dεi = σ2

4. Visi εi nepriklausomi.

(Žr. [1])

2.2 Pažingsninė regresija
Dažnai taikant regresinę analizę neturima pakankamai informacijos apie tai, kurie iš

kintamųjų X1, X2, ..., Xm labiau tinka atsitiktiniam dydžiui Y prognozuoti. Be to, galutinai
parinktas modelis yra tuo vertingesnis, kuo mažesniu parametrų skaičiumi jis nusakomas.
Stengiamasi, kad kintamųjų skaičiaus X1, X2, ..., Xm sumažinimas iš esmės nepablogintų
prognozės tikslumo.

Matematinėje statistikoje taikoma daug įvairių metodų, leidžiančių sumažinti vektoriaus
(X1, X2, ..., Xm)T matavimo dydį iš esmės nepabloginant prognozės tikslumo. Pateiksiu
vieną iš dažniausiai naudojamų metodų.

Tarkime, vektorius (X1, X2, ..., Xm)T pasiskirstęs pagal m+1-matį normalųjį dėsnį. Ste-
bint šį atsitiktinį vektorių gauta didumo n imtis

(Yi, X1i,X2i, ...,Xmi)T , i = 1, 2, ..., n. (2.2)
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Kadangi tiesinio prognozavimo tikslumo matas yra suvestinis koreliacijos koeficientas,
tai būtų normalu imti tokį kintamųjų X1, X2, ..., Xm poaibį, kad dauginio koreliacijos ko-
eficiento įvertis būtų kuo didesnis. Tačiau tokio metodo negalima realizuoti praktiškai,
jeigu kintamųjų skaičius k yra pakankamai didelis. Vienas iš paprasčiausių ir dažniausiai
praktiškai taikomų metodų yra pažingsninė regresija.

Nulinis žingsnis. Parenkame du reikšmingumo lygmenis P ‘ ir P, P ‘ > P , randame
koreliacijos koeficientų tarp atsitiktinių dydžių Y ir Xi įverčius ρ(Y,Xi) = ρY Xi

= ρ0i,
i = 1, ..., k.

Pirmas žingsnis. Išrenkame maksimalų įvertį

max
1≤i≤k

ρ0i = ρoi1 .

Kintamasis Xi, įtraukiamas į kintamųjų Y prognozuoti sąrašą, jeigu teisinga nelygybė:

F0i1 = ρ2
0i1(n− 2)/(1− ρ2

0i1) > FP (1, n− 2). (2.3)

Priešingu atveju daroma išvada, kad Y prognozavimas pagal X1, X2, ..., Xk negalimas.
Antras žingsnis. Randame dalinių koreliacijų koeficientų įverčius

ρY X−iXi1
= ρ0i2(i1). (2.4)

iš jų išrenkame maksimalų:
max
i6=i1

ρ0i(i1) = ρ0i2(i1). (2.5)

Kintamasis Xi2 įtraukiamas į sąrašą, jeigu teisinga nelygybė

ρ2
0i2(o1)(n− 3)/(1− ρ2

0i2(i1)) > FP (1, n− 3). (2.6)

Priešingu atveju sąraše paliekamas tik kintamasis Xi1 . Jeigu (1.20) nelygybė teisinga,
tai tikrinama, ar reikia išbraukti iš sąrašo Xi1 , kai įrašytas kintamasis Xi2 . Kintamasis Xi1

išbraukiamas, jeigu teisinga nelygybė

ρ2
0i2(o1)(n− 3)/(1− ρ2

0i2(i1)) < FP (1, n− 3) (2.7)

Taigi po antrojo žingsnio atsitiktiniam dydžiui Y prognozuoti gali likti tik kintamasis
Xi1 ((1) nelygybė neteisinga); tik kintamasis Xi2 (1), (2) nelygybės tenkinamos); vektorius
(Xi1 , Xi2) ((1) nelygybė teisinga, o (2) neteisinga). Pirmuoju atveju procesas užbaigiamas;
antruoju ir trečiuoju atvejais pereinama prie trečio žingsnio.

Trečiasis, ketvirtasis, ... žingsniai. Rekurentiškai kartojamas antrasis žingsnis. Tiksliau,
remiantis dalinių koreliacijos įverčių reikšmėmis, pagal taisykles, analogiškas (1), daroma
išvada, ar reikia papildyti kintamųjų sąrašą dar vienu kintamuoju. Įrašius naują kintamąjį,
tikrinama, ar nereikia kurio nors kintamojo iš sąrašo išbraukti. Procesas užbaigiamas, kai
nelygybės, atitinkančios (1), (2), netenkinamos. (Žr. [2])

2.3 Durbino ir Vatsono testas
Durbino ir Vatsono testas naudojamas tam, kad būtų nustatyta ar liekamosios paklaidos

nėra autokoreliuotos.

Regresijos modelio paklaidas sieja ryšys: ε = ρεi−1 + zi
čia zi ∼ N(0, σ2) ir z1, z2,... yra nepriklausomi atsitiktiniai dydžiai.
Paklaidos ei nekoreliuoja, jeigu ρ = 0.

Statistinė hipotezė:
H0: ρ = 0
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H1: ρ 6= 0

Kriterijaus statistika: d =
∑n

i=2
(ε̂i−ε̂i−1)2∑n

i=n
ε̂2

i

Sprendimo priėmimo taisyklė. Tegul reikšmingumo lygmuo lygus 0.05. Iš V. Čekanavi-
čiaus ir G. Murausko „Statistika ir jos taikymai“ 2 d. 13 lent. randamos atitinkamos dL
ir dU reikšmes. Hipotezė H0 atmetama (liekanų autokoreliacija statistiškai nereikšminga),
jeigu dU < d < 4 − dU . Jokių statistinių išvadų negalima padaryti, kai dL ≤ d ≤ dU arba
4− dU ≤ d ≤ 4− dL.

(Žr. [1])

2.4 Andersono ir Darlingo testas
Tarkime, kad X1, ..., Xn yra tolydžiojo atsitiktinio dydžio X imtis, X(1), ..., X(n) - varia-

cinė eilutė, Fn(x)- empirinė pasiskirstymo funkcija (EDF):

Fn(x) =


0, kai x ≤ X(1),

(i− 1)/n, kai X(i−1) < x ≤ X(i), i = 1, ..., n,
1, kai X(n) < x.

(2.8)

Tarkime, kad X skirstinys priklauso tolydžiųjų skirstinių šeimai P . Reikia patikrinti
hipotezę H0, kad stebimo atsitiktinio dydžio X pasiskirstymo funkcija yra F (x), t.y.

H0 : MFn(x) ≡ F (x). (2.9)

Jeigu hipotezė H0 teisinga, tai atsitiktinio dydžio Y = F (X) skirstinys yra tolygusis inter-
vale (0, 1). Todėl statistikos grindžiamos skirtumu Fn(X)− F (X), skirstinys, kai hipotezė
H0 teisinga, nepriklauso nuo F (x), nes atliekant monotonišką abscisių ašies transformaciją
tas skirtumas nesikeičia.

Nukrypimas nuo hipotezės matuojamas kvadratine metrika, t.y. tikrinama hipotezė H0
su alternatyva H1, kuri užrašoma taip:

H1 :
∫ ∞
−∞

(MFn(x)− F (x))2ψ(F (x))dF (x) > 0 (2.10)

čia ψ(t) - neneigiama funkcija, apibrėžta intervale [0, 1], be to, ψ(t), tψ(t) ir t2ψ(t) yra
integruojamos intervale [0, 1]. Kriterijaus statistika:

ω2
n = n

∫ ∞
−∞

(Fn(x)− F (x))2ψ(F (x))dF (x). (2.11)

Dažniausiai naudojamos tokios svorio funkcijos: ψ ≡ 1, ψ = (t(1− t))−1. Andersono ir
Darlingo statistika A2 (gaunama ω2

n paėmus ψ = (t(1− t))−1) apibrėžiama:

A2 = n

∫ ∞
−∞

(Fn(x)− F (x))2(F (x)(1− F (x)))−1dF (x) (2.12)

A2 apskaičiuojam taip:

A2 = −n− 1
n

n∑
i=1

[(2i− 1) logU(i) + (2n+ 1− 2i) log(1− U(i)] (2.13)

čia U(i) = F (X(i).
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2.5 Regresinė panelinių duomenų analizė
Paneliniai duomenys (blokuotieji duomenys arba sekiniai) - stebimas tų pačių N objek-

tų kitimas laike T. Yra dviejų tipų blokuotieji duomenys: subalansuoti ir nesubalansuoti.
Subalansuoti yra tuomet, kai visi objektai stebimi visais laiko momentais, nesubalansuoti
- ne visuose laiko momentuose objektai yra stebėti. Laikoma, kad atskiro objekto reikšmės
laike gali būti koreliuotos, tačiau atskiri objektai yra nepriklausomi.

Regresoriai gali būti trijų tipų:

• Kintantys regresoriai xit - kinta ir laike, ir atskiruose objektuose;

• Laike nekintantys regresoriai xit = xi su visais t;

• Objektų atžvilgiu nekintantys regresoriai xit = xt su visais i.

Panelinių duomenų modeliai

• Jungusis modelis (ang. pooled model)

Tai yra bendro laisvojo nario regresinis modelis:

Yit = α+Xitβ + uit, i = 1, .., N, t = 1, .., T

Visi stebimi objektai yra homogeniški, todėl konstanta α yra vienoda jiems visiems.

• Fiksuoto efekto modelis (ang. fixed effect model)

Stebimi objektai nėra homogeniški, todėl skiriasi jų konstantos αi.

Yit = αi +Xitβ + uit, i = 1, .., N, t = 1, .., T (2.14)

Fiksuoto efekto modelyje individualūs efektai αi gali koreliuoti su regresoriais Xi. αi
laikomi laisvaisiais nariais.
Kiekvienas objektas turi skirtingą laisvajį narį αi, tačiau krypties koeficientas β yra
tas pats:

yit = αi +Xitβ + εit (2.15)

αi įvertinio radimas: α̂i = yi −Xiβ.

Individualūs efektai prideda priklausomam kintamąjam papildomos variacijos, kuri
negali būti paaiškinta turimomis kovariantėmis.
Fiksuotų efektų modelis panaikina šiuos individualius efektus:

yit − yi = (αi − αi) + (Xit −Xi)β + (εit − εi) (2.16)

(Žr. [3] ir [6])
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2.6 Klasterinė analizė
Klasteris yra panašių objektų grupė.

Taikant klasterinę analizę, yra nustatomi objektų panašumai, pagal kuriuos jie suskirstomi
į klasterius. Klasterinės analizės tikslas - suskirstyti objektus taip, kad skirtumai klasterių
viduje būtų kuo mažesni, o tarp klasterių - kuo didesni. Dažniausiai naudojami panašumo
matai:

1. Metriniai atstumo matai;

2. Koreliacijos koeficientai;

3. Asociatyvumo koeficientai.

Metriniai atstumo matai naudojami tada, kai objektus charakterizuojantys požymiai
matuojami pagal intervalų arba santykių skalę. Daugelis metrinių atstumų matų yra met-
rikos. Metrika – tai skaitinė neneigiama dviejų objektų X ir Y funkcija d(X ,Y) , tenkinanti
sąlygas:

1. Simetriškumo: d(X,Y ) = d(Y,X);

2. Trikampio nelygybės: d(X,Y ) ≤ d(X,Z) + d(Y,Z);

3. Netapačių objektų atskiriamumo, jei X 6= Y , tai d(X,Y ) 6= 0;

4. Tapačių objektų neatskiriamumo, jei d(X,Y ) = 0, tai X ir Y identiški.

Išvardytų sąlygų natūralumas yra suprantamas. Tai iliustruojama remiantis Euklido
atstumo kvadratu - vienu iš mtrinio atstumo matų.

Euklido atstumas objektams X ir Y apibrėžiamas taip:

D(X,Y ) = ||X − Y || =
√

(x1 − y1)2 + (x2 − y2)2 + ...+ (xm − ym)2 (2.17)

Jei duomenys yra kiekybiniai, objektų panašumui įvertinti galima taikyti tiesinės kore-
liacijos koeficientą. Jį galima apskaičiuoti taip:

ρXY =
∑m
i=1(xi − x)(yi − y)√∑m

i=1(xi − x)2∑m
i=1(yi − y)2

(2.18)

Kur i x yra X objekto i-ojo požymio reikšmė, j y – Y objekto j-ojo požymio reikšmė, o m
– matuojamų požymių skaičius. Asociatyvumo koeficientas naudojamas objektų panašumui
pagal kokybinius požymius įvertinti:

d(X,Y ) = #(xi 6= yi)/m; (2.19)

čia #(xi 6= yi) - nesutampančių požymių reikšmių skaičius.

Klasterių sudarymo metodų yra daug. Jie skiriami pagal tai, kaip parenkami pana-
šumo matai, atstumo tarp klasterių nustatymo kriterijai bei kokia skirstymo į klasterius
strategija. Pagrindinės klasterinės analizės metodų klasės yra hierarchiniai ir nehierarchi-
niai. Hierarchiniai dar skirstomi į jungimo ir skaidymo. Vienas dažniausiai naudojamų
nehierarchinių metodų yra k-vidurkių metodas.

Yra įvairių klasterių panašumo matų, šiame darbe naudojami trys:

1. Vienetinės jungties (artimiausio kaimyno)
d(U, V ) = minXi∈U,Yj∈V d(Xi, Yj), čia Xi - i-asis U objektas, Yj - j-asis V objektas.

Šiuo metodu jungiami klasteriai, turintys artimiausius kaimynus.
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2. Vidutinės jungties metodas
d(U, V ) =

∑
Xi∈U

∑
Yj∈V d(Xi, Yj)/(nUnV ), čia nU , nV -klasterių objektų skaičius.

3. Vordo metodas
d(U, V ) = ||U − V ||2/(1/nU + 1/nV )
Taikant Vordo metodą, imama klasterių pora ir apskaičiuojama požymių vektorių
nuokrypių nuo jungtinio klasterio centro kvadratų suma. Tas pats daroma ir su kita
pora ir t.t. Jungiami tie klasteriai, kuriuos sujungus nuokrypių suma mažiausia.

Klasterių skaičiaus parinkimui naudojami šie kriterijai:

1. Kubinio klasterizavimo kriterijus (CCC). Kai CCC reikšmė yra didesnė už 3, tada
yra nusakomas geras klasterizavimas. Kuo didesnė CCC reikšmė, tuo geresnis klaste-
rizavimas.

2. Pseudo F statistika (PFS). Naudojant šį kriterijų žiūrima į pseudo F reikšmę. Kuo ši
reikšmė didesnė, tuo geriau nusakomas klasterizavimas.

3. Pseudo t2 statistika. Naudojant šį kriterijų, žiūrimą į pseudo t2 reikšmę. Kuo šio
kintamojo reikšmė mažesnė ir jos kritimas didesnis, nuo prieš tai buvusių klasterių
skaičiaus, tuo geriau nusakomas klasterizavimas.

(Žr. [1])
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3 PRAKTINĖ DALIS
3.1 Statistiniai duomenys

Duomenys surinkti iš Eurostat, Lietuvos statistikos departamento duomenų bazių ir
Europos migracijos tinklo internetinio puslapio. Visi duomenys yra metiniai. Visuose duo-
menyse ES yra laikoma 28 dabartinės Europos Sąjungos valstybės.
Eurostat (žr. [4]) duomenys:

• Migracijos rodiklis tūkstančiui gyventojų, 2004-2014 m. Rodiklis apskaičiuojamas
neto migraciją (imigracija - emigracija), padalinus iš gyventojų skaičiaus ir padauginus
iš 1000.

• Nedarbo lygis (proc.), 2004-2014 m. Rodiklis apskaičiuojamas bedarbių (pagal Lie-
tuvos darbo biržos duomenis) skaičių padalinus iš visų darbingo amžiaus (15-64 m.)
žmonių skaičiaus ir padauginus iš 100.

• Bendrasis vidaus produktas (toliau - BVP) eurų vienam gyventojui, 2004-2014 m.

• Namų ūkių grynosios (atskaičius mokesčius) metinės pajamos (Eur), 2004-2014 m.

• Kainų lygio indeksai, 2004-2014 m. Vienodo prekių krepšelio kainos kiekvienoje šalyje
padalinamos iš ES (28 valst.) kainų vidurkio.

• S20/S80 rodiklis, 2004-2014 m. 20% didžiausias pajamas gaunančių asmenų pajamos,
padalintos 80% mažiausias pajamas gaunančių asmenų pajamų.

Lietuvos statistikos departamento (žr. [8]) duomenys:

• Nedarbo lygis procentais Lietuvos savivaldybėse, 2014 m.

• Tarptautinė emigracija tūkstančiui gyventojų, 2014 m. Rodiklis apskaičiuojamas re-
gistruotų bedarbių skaičių padalinus iš darbingo amžiaus gyventojų skaičiaus.

Europos migracijos tinklo internetinio puslapio (žr. [5]) duomenys:

• Lietuvių emigrantų skaičius pagal būsimą gyvenamąją valstybę, 2010 - 2014 m.

3.2 Migracijai įtaką darantys veiksniai
Dabartiniais laikais migracija yra itin dažnas reiškinys. Migarcija yra dviejų tipų: te-

ritorinė (vidinė) ir tarptautinė (išorinė). Teritorinė migracija vyksta valstybės viduje, o
tarptautinė migracija - tarp valstybių. Nagrinėjant tarptautinę migraciją, pirmiausia gali-
ma išskirti du valstybių tipus: valstybes, į kurias yra daugiau imigruojama, ir valstybes,
iš kurių daugiau emigruojama. Objektyviam migracijos nagrinėjimui pasirenkamas migra-
cijos rodiklis tūkstančiui gyventojų. Jei rodiklio reikšmė yra neigiama, reiškia emigracija
viršija imigraciją ir atvirkščiai - teigiamas rodiklis parodo, kad vyrauja imigracija. Kadangi
duomenyse yra 32 valstybės ir laiko eilutė sudaryta iš vienuolikos metų, grafike (3.2.1 pav.)
vaizduojamos tik kelios valstybės - Lietuva, Jungtinė Karalystė, Ispanija, Vokietija ir ES
(28 valst.).
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3.2.1 pav.: Migracijos rodiklis tūkstančiui gyventojų

Grafiko duomenys rodo, kad migracija Euopoje yra pasiskirščiusi labai netolygiai. Bend-
ras ES migracijos rodiklio tūkstančiui gyventojų vidurkis yra teigiamas, 2009 - 2012 m.
rodiklis buvo šiek tiek sumažėjęs, o 2013 m. šoktelėjo iki 6.3, Jungtinėje Karalystėje ro-
diklis visame laikotaryje yra stabilus, didelių pokyčių nevyko. Beveik visais metais viršija
ES vidurkį, išskyrus 2013 metais. Tuo tarpu Lietuvos rodiklis visą laiką yra neigiamas.
Migracijos situacija Lietuvoje plačiau aptariama 3.3 skyrelyje. Ekonominė krizė paveikė
migracijos srautus, yra tokių valstybių, kurios iš valstybių į kurias emigruojama, pačios
tapo valstybėmis, kuriose vyrauja emigracija. Tokių valstybių tarpe yra Ispanija. Grafike
matomas didžiulis pokytis - 2007 m. migracijos rodiklis tūkstančiui gyventojų buvo net
17,2, o 2013 m. nusileido iki -5,4. Vokietijoje ekonominė krizė atnešė priešingų pokyčių,
ten migracijos rodiklis stipriai išaugo ir Vokietija tapo populiari emigracijos kryptis. 2008
m. migracijos rodiklis joje buvo -0,7, rodiklis kasmet auga, o 2014 m. yra ne 7,2.

Toliau nagrinėjama, kokią įtaką migracijai daro ekonominiai rodikliai, kurie iš jų turi
reikšmingos įtakos migracijai, kurie - ne.

Apjungus duomenis, gaunami paneliniai duomenys. Jie sudaryti iš metų, valstybių, mig-
racijos rodiklio tūkstančiui gyventojų, BVP, grynųjų metinių namų ūkių pajamų, nedarbo
lygio, kainų lygių indekso ir S20/S80 indekso. Nubraižomas Pirsono koreliacijos koeficientų
grafikas (3.2.2 pav.) ir lentelė bei p reikšmės (3.2.3 pav.). Tarp migracijos ir kitų rodiklių
silpna neigiama koreliacija yra tik su nedarbu, tačiau p reikšmė yra mažesnė, nei 0.001,
todėl ji nėra reikšminga.
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3.2.2 pav.: Koreliacijos koeficientų grafikas

3.2.3 pav.: Koreliacijos koeficientų lentelė ir p reikšmės

Išsamesniam migracijos rodiklio su kitais turimais rodikliais ryšio tyrimui, taikoma re-
gresinė analizė. Pirmiausiai parenkamas jungusis modelis.

Iit = α+ β1BV Pit + β2GPit + β3Nit + β4Kit + β5Sit + εit, i = 1, ..., 32, t = 1, ..., 11

Čia i - valstybės, t - metai, α - laisvasis narys, BVP - bendrasis vidaus produktas, GP -
grynosios pajamos, N - nedarbo lygis, K - kainų lygių indeksas, S - S20/S80, ε - atsitiktinės
paklaidos.

Tariame, kad visi koeficientai nepriklauso nei nuo valstybės i, nei nuo metų t. Visus
įrašus traktuojame kaip vieną vienalaikį duomenų rinkinį.
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3.2.4 pav.: Modelio taikymo rezultatai

Pasirinkus 0.05 reikšmingumo lygmenį, testas rodo, kad labai reikšmingos kovariantės
yra laisvasis narys ir nedarbo lygis, šiek tiek mažiau reikšminga kovariantė - kainų lygio
indeksas. Tai reiškia, kad augant kainoms ir didėjant nedarbui, migracijos rodiklis mažė-
ja, vadinasi auga emigracija ir mažėja imigracija. Tam, kad būtų palikti tik reikšmingi
regresoriai, pritaikoma pažingsninė regresija.

3.2.5 pav.: Pažingsninė regresija

Atlikus pažingsninę regresiją, paliekami tik nedarbo, kainų lygio ir S20/S80 rodikliai.

12



Gaunamas toks įvertis:

Îit = 40.54− 0.46Nit − 5Kit − 0.79Sit, i = 1, ..., 32, t = 1, ..., 11

Tam, kad patikrinti ar tarp liekamųjų paklaidų nėra autokoreliacijos, naudojamas Dur-
bino ir Vatsono testas.

H0: ρ = 0
H1: ρ 6= 0
Gauta testo reikšmė apytiksliai lygi 1.99, tai reiškia, kad autokoreliacijos nėra ir H0

atmetama, nes reikšmė labai artima 2.

3.2.6 pav.: Durbino ir Vatsono testas

Taip pat reikia patikrinti, ar paklaidos nėra heteroskedastiškos. Tam nubraižomas taš-
kinis standartizuotų liekanų grafikas ir pavaizduojamas jų vidurkis (3.2.7 1. pav.). Kadangi
vidurkis yra 0, o liekanos išsidėsčiusios tolygiai aplink jį, galima daryti išvadą, kad liekanos
yra homoskedastiškos.

3.2.7 pav.: 1. Standartizuotų liekamųjų paklaidų grafikas. 2. Kvantilių - kvantilių grafikas

Visi kintamieji turi tenkinti normalumo sąlygą. Antrame grafike (3.2.7 pav.) pavaiz-
duotas kvantilų grafikas, kur ant vienos ašies atidedami teoriniai, ant kitos - empiriniai
kvantiliai. Esant nomaliajam pasiskirstymui taškai turi išsidėstyti arti linijos. Šiuo atveju
dalis taškų nutolę nuo linijos. Toliau taikomas Andersono ir Darlingo testas normalumui
tikrinti.

H0: Liekamosios paklaidos pasiskirsčiusios normaliai
H1: Liekamosios paklaidos nėra pasiskirsčiusios normaliai
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3.2.8 pav.: Andersono ir Darlingo testas

3.2.9 pav.: Liekamųjų paklaidų histograma

Iš gautų rezultatų matoma, kad hipotezės apie liekamųjų paklaidų normalųjį pasiskirs-
tymą priimti negalime, nes 0.05 reikšmingumo lygmuo yra didesnis už gautą p reikšmę.
Pavaizduojama paklaidų histograma (3.2.9 pav.). Gaunama histograma nėra simetriška.
Tam, kad normalizuoti liekamąsias paklaidas, atliekama priklausomo kintamojo regresijoje
- migracijos rodiklio Bokso ir Kokso transformacija.
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3.2.10 pav.: 1. Migracijos rodiklio tūkstančiui gyventojų duomenų pasiskirstymas
2. Bokso ir Kokso transformacijos grafikas

Aukščiausias tikėtinumas, kad duomenys bus pasiskirstę normaliai, įgyjamas, kai λ yra
1.03. Todėl dar kartą taikomas tas pats modelis, tik migracijos rodiklis pakeliamas 1.03
laipsniu. Regresijos rezultatų šį transformacija nepakeičia, gaunami tokie patys, kaip ir
3.2.4 paveikslėlyje. Andersono ir Darlingo testo reikšmė mažesnė už 0.05, todėl hipotezė
apie duomenų normalųjį pasiskirstymą atmetama. Paveikslėlyje 3.2.11 matoma, kad ir
transformacija nepadėjo normalizuoti duomenų.

3.2.11 pav.: 1. Standartizuotų liekamųjų paklaidų grafikas. 2. Kvantilių - kvantilių grafikas

Kita problema, galinti lemti standartizuotųjų liekanų normaliojo pasiskirstymo nebuvi-
mą yra išskirtys duomenyse. Surandame šias išskirtis.
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3.2.12 pav.: Duomenų išskirtys

Valstybės, kurios patenka tarp išskirčių yra pašalinamos. Dar kartą taikomas jungusis
modelis. Gaunami šiek tiek kitokie rezultatai - nedarbas išlieka reikšminga kovariante, o
vietoj kainų indekso, reikšminga kovariante tampa S20/S80 rodiklis.

3.2.13 pav.: Jungusis modelis

Vėl taikoma pažingsninė regresija (3.2.16 pav.), nes yra nereikšmingų kovariančių. Pa-
liekami trys regresoriai: nedarbas, S20/S80 ir BVP.
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3.2.14 pav.: Pažingsninė regresija

Gaunamas toks įvertis:

Îit = 37.71− 0.14Nit − 0.49Sit − 0.67BV Pit, i = 1, ..., 32, t = 1, ..., 11

Dar kartą tikrinamos modelio prielaidos. Pirmiausia patikrinama ar nėra autokoreliuotu-
mo, tam taikomas Durbino ir Vatsono testas.

H0: ρ = 0
H1: ρ 6= 0
Gauta testo reikšmė artima 2, tai reiškia, kad autokoreliacijos nėra ir H0 atmetama.

3.2.15 pav.: Durbino ir Vatsono testas

Nubraižomas taškinis standartizuotų liekanų grafikas, pavaizduojamas jų vidurkis (3.2.14
pav.) ir tikrinama ar nėra heteroskedastiškumo.
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3.2.16 pav.: 1. Standartizuotų liekamųjų paklaidų grafikas. 2. Kvantilių - kvantilių grafikas

Kadangi vidurkis yra apytiksliai 0, o liekamosios paklaidos išsidėsčiusios tolygiai ap-
link jį, galima daryti išvadą, kad liekanos yra homoskedastiškos. Toliau nagrinėjamas
liekamųjų paklaidų pasiskirstymas. Antrame paveikslėlyje matoma, kad kvantilių reikš-
mės išsidėsčiusios arti linijos ir „uodegos“ nėra taip stipriai nutolusios nuo linijos, kaip
3.2.11 paveikslėlyje. Taikomas Andersono ir Darlingo testas paklaidų normalumui tikrinti.

H0: Standartizuotos liekamosios paklaidos pasiskirsčiusios normaliai
H1: Standartizuotos liekamosios paklaidos nėra pasiskirsčiusios normaliai

3.2.17 pav.: Andersono ir Darlingo testas

Andersono ir Darlingo testo p reikšmė yra apytiksliai 0.07 ir su α = 0.05, H0 yra neatme-
tama. Tai reiškia, kad standartizuotos liekamosios paklaidos yra normaliai pasiskirsčiusios.
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3.2.18 pav.: Liekamųjų paklaidų histogramų palyginimas

3.2.18 paveikslėlyje pavaizduotos dvi histogramos su normaliojo skirstinio tankio funkci-
jos kreivėmis. Pirmoji jau anksčiau pavaizduota - pirmojo jungiojo modelio standartizuotų
liekamųjų paklaidų histograma, o antroji - jungiojo modelio taikyto duomenims, iš kurių
buvo pašalintos išskirtys, standartizuotų liekamųjų paklaidų histograma. Pašalinus išskir-
tis, paklaidos tampa normaliai pasiskirsčiusiomis.

Toliau paneliniai duomenys nagrinėjami naudojant R paketą plm. Pažymima, kad pa-
nelinius duomenis sudaro stebimi objektai - valstybės ir laikas - metai. Kadangi tolesnei
analizei naudojamos plm funkcijos, tai iš pradžių vėl taikomas jungusis modelis (3.2.19
pav.). Rezultatai gaunami tokie patys, kaip ir anksčiau taikytame jungiajame modelyje
(3.2.13 pav.).

3.2.19 pav.: Jungusis modelis
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Nubraižomi jungiojo modelio standartizuotų liekamųjų paklaidų ir kvantilių grafikai
(2.2.20 pav.).

3.2.20 pav.: 1. Standartizuotų liekamųjų paklaidų grafikas. 2. Kvantilių - kvantilių grafikas

Iš standartizuotų liekamųjų paklaidų grafiko matosi atskirų grupių, kurios gali sukelti
autokoreliaciją. Tai galima pamatyti iš netolygaus liekamųjų paklaidų išsidėstymo aplink
vidurkį.

Taikant Durbino ir Vatsono testą paneliniams duomenims, tikrinamas paklaidų autoko-
reliuotumas nagrinėjant atskirus objektus.

H0: ρ = 0
H1: ρ 6= 0

3.2.21 pav.: Durbino ir Vatsono testas paklaidų autokoreliuotumui tikrinti

Testas parodo, kad H0 yra atmetama, paklaidos yra autokoreliuotos.
Jungiojo modelio įvertinimui naudojamas „Wooldrige“ testas, kuris parodo ar buvo lai-

ke nekintančių individualių efektų, šiuo atveju, ar buvo valstybių, kurios iškreiptų modelio
rezultatus.

H0 : Nulinė koreliacija tarp tos pačios grupės (valstybės) liekamųjų paklaidų
H1 : Koreliacija tarp tos pačios grupės (valstybės) liekąmųjų paklaidų nėra lygi nuliui
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3.2.22 pav.: „Wooldrige“ testas individualiems efektams

Testas parodo, kad buvo individualių efektų, į kuriuos jungiajame modelyje nėra atsi-
žvelgiama. Todėl toliau taikomas fiksuotų efektų modelis (2.2.23 pav.), kuris turėtų atsi-
žvelgti į atskirų valstybių efektą modeliui ir jį panaikinti. Be to fiksuotų efektų modelyje
daroma prielaida, kad nestebimi individualūs efektai yra koreliuoti su regresoriais.

3.2.23 pav.: Fiksuotų efektų modelis

Fiksuotų efektų modelio rezultatai skiriasi nuo jungiojo modelio rezultatų. Esant reikš-
mingumo lygmeniui 0.05, reikšmingas regresorius tik vienas - nedarbas. Toliau pavaizduo-
jamos fiksuotų efektų modelio liekamosios paklaidos (3.2.24 pav.).
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3.2.24 pav.: Fiksuotų efektų modelio liekamųjų paklaidų grafikas

Palyginus su jungiojo modelio liekamųjų paklaidų grafiku (3.2.20 pav.), čia paklaidos
daug tolygiau išsidėstę aplink vidurkį ir nesigrupuoja i atskirus klasterius. Patikrinamas
autokoreliuotumas grupėse Durbino ir Vatsono testą paklaidų autokoreliuotumui tikrinti.

H0: ρ = 0
H1: ρ 6= 0

3.2.25 pav.: Durbino ir Vatsono testas paklaidų autokoreliuotumui tikrinti

Ir fiksuotų efektų modelyje paklaidos yra autokoreliuotos atskirose grupėse.
F testas tikrina ar lyginant fiksuotų efektų ir jungųjį modelius, yra individualių arba

laiko efektų.

3.2.26 pav.: F testas individualių efektų tyrimui

Maža p reikšmė reiškia, kad viename iš modelių yra randami individualūs arba laiko
efektai, tokiu atveju reikia rinktis fiksuotų efektų modelį, kuris atsižvelgia į šiuos efektus.

Pritaikius fiksuotų efektų ir jungųjį modelius, galima daryti išvadą, kad fiksuotų efektų
yra tinkamesnis, nes atsižvelgia į individualius efektus. Nors abiem atvejais gaunamas auto-
koreliuotumas tarp atskirų grupių paklaidų, fiksuotų efektų modelio paklaidos yra gražiau
pasiskirščiusios. Visais atvejais gauta, kad nedarbas yra reikšminga kovariantė, tai reiškia,
kad nedarbas tikrai įtakoja migraciją.
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3.3 Lietuvos piliečių emigracijos kryptys
Lietuva yra viena iš Europos valstybių, kuriose vyrauja emigracija ir migracijos rodiklis

tūkstančiui gyventojų yra neigiamas. Nuo nepriklausomybės atkūrimo iki 2015 metų iš
Lietuvos emigravo beveik 870 tūkstančių žmonių. Tai yra milžiniški skaičiai tokiai mažai
valstybei. Mūsų šalyje dėl migracijos atsiranda įvairių problemų: visuomenės senėjimas
dėl darbingo amžiaus žmonių emigracijos, pensinio amžiaus žmonių dalies didėjimas visoje
populiacijoje, kvalifikuotos darbo jėgos trūkumas, gimstamumo mažėjimas. Šias tendencijas
galime matyti 3.3.1 pav., grafike pavaizduota, kaip nagrinėjamame laikotarpyje kito žmonių
skaičius 0-14, 15-64 ir 65+ amžiaus grupėse.

3.3.1 pav.: Gyventojų skaičius skirtingose amžiaus grupėse

Grafike matomas žymus darbingo amžiaus žmonių (15-64 m.) ir vaikų (0-14 m.) ma-
žėjimas, o pensinio amžiaus grupėje žmonių skaičius auga, tačiau ne tokiu sparčiu tempu.
Galima daryti prielaidą, kad ateityje šios problemos tik gilės, nes mažėjant gimstamumui,
darbingo amžiaus žmonių skaičius dar sparčiau mažės. Pažiūrėkime kaip keitėsi migracijos
mastai Lietuvoje 2004-2014 m.(3.3.2 pav.).

3.3.2 pav.: Migracijos rodiklis Lietuvoje 2004-2014 m.

Visame laikotarpyje migracijos rodiklis tūkstančiui gyventojų yra neigiamas. Daug gy-
ventojų emigravo po įstojimo į Europos Sąjungą - 2005 m. migracijos rodiklis buvo pa-
siekęs -15,4, tada šiek tiek pakilo, prasidėjus 2008-2010 m. pasaulinei ekonomikos krizei,
dar stipriau nusileido 2010 m. net iki -25,2. Pasibaigus krizei, migracijos rodiklis kyla ir
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iš tendencijos tiesės matome, kad bendra tendencija yra rodiklio augimas ir 2014 m., jis
buvo didžiausias per visą nagrinėjamą laikotarpį - -4,2. Tai reiškia, kad po truputėlį mažėja
emigracija, tačiau ji vis dar yra labai žema, lyginant su ES vidurkiu 2014 m. - 2,2.

Toliau panagrinėsime, kur Lietuvos piliečiai išvyksta gyventi ir dirbti. Tam, kad nu-
statyti kokios valstybės yra populiariausios emigracijos kryptys, taikoma klasterinė analizė.
Valstybės klasterizuojamos pagal emigrantų skaičių 2014 metais. Klasterių skaičiaus nu-
statymui, taikomi šie kriterijai: pseudo t2, kubinio klasterizavimo ir Huberto. Visiems
kriterijams nustatomas minimalus dviejų klasterių skaičius ir maksimalus - dešimties. At-
stumų skaičiavimui pasirenkamas Euklido atstumo matas.

3.3.3 pav.: Pseudo t2 kriterijaus rezultatai

Pseudo t2 kriterijaus siūlomas klasterių skaičius yra keturi.

3.3.4 pav.: Kubinio klasterizavimo kriterijaus rezultatai

Pagal kubinio klasterizavimo kriterijų tinkamiausias klasterių skaičius yra, kai kriterijus
įgyja didžiausią reikšmę. Šiuo atveju, didžiausia reikšmė įgyjama ties devyniais klasteriais.

3.3.5 pav.: Huberto kriterijaus rezultatai
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3.3.6 pav.

Tinkamiausiais klasterių skaičius yra tas, prie kurio Huberto kriterijus įgyja mažiausią
reikšmę. Iš rezultato ir grafikų matyti, kad šiuo atveju geriausias siūlomas klasterių skaičius
yra trys.

Visi tikrinti kriterijai siūlo skirtingus grupių skaičius: tris, keturias arba devynias. Ka-
dangi visi rezultatai skirtingi, klasterių skaičius parenkamas išsinagrinėjus dendrogramas,
kurios braižomas naudojant skirtingus klasterizavimo metodus. Pasirenkami trys hierar-
chinio klasterizavimo metodai: Vardo, vienetinės jungties ir vidutinės jungties.

3.3.7 pav.: Dendrograma. Vardo metodas

Šioje dendrogramoje (2.3.7 pav.) valstybės suskirstomos į šešis klasterius. Ryškiausiai
iš visų išsiskirianti grupė sudaryta iš vienos valsytbės - Jungtinės Karalystės. Tai yra
pati populiariausia emigracijos kryptis. Antroje grupėje taip pat yra tik viena valstybė -
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Airija, į trečiąją patenka Norvegija ir Vokietija. Paskutinysis klasteris sudarytas iš Rusijos
Federacijos, Baltarusijos, Švedijos, Danijos, JAV ir Ispanijos. Į dar vieną mažesnę grupę
patenka Prancūzija, Ukraina, Nyderlandai, Italija ir kitos valstybės, o didžiausia grupė
sudaryta iš valstybių, kurios rečiausiai pasirenkamos emigracijai, į ją patenka tokios šalys
kaip Čekija, Naujoji Zelandija, Kinija ir t.t.

3.3.8 pav.: Dendrograma. Vienetinės jungties metodas

Taikant vienetinės jungties metodą, rezultatai gaunami šiek tiek kitokie, didžioji dalis
valstybių apjungiamos panašiame aukštyje, todėl ši dendrograma (2.3.8 pav.) skirstoma į
penkis klasterius. Pirmieji trys gaunami tokie patys, kaip ir pirmoje dendrogramoje: labiau-
siai išsiskiriantis yra Jungtinė Karalystė, toliau yra Airija, o trečiasis klasteris sudarytas iš
Vokietijos ir Norvegijos. Ketvirtas klasteris irgi nedidelis, į jį patenka JAV bei Ispanija, o
penktajame yra visos likusios valstybės, tarp kurių ir Rusijos Federacija, Švedija ir kitos
valstybės.

Pirmosios dvi dendrogramos ganėtinai skiriasi, todėl tam, kad tiksliau suskirstyti turi-
mas valstybes į grupes, toliau nagrinėjamas dar vienas hierarchinio klasterizavimo metodas
- vidutinės jungties. Dendrograma, nubraižyta naudojant šį metodą vaizduojama 5 paveiks-
lėlyje. Išnagrinėjus dendrogramą, psirenkama valstybes grupuoti į šešis klasterius, kaip ir
naudojant Vardo metodą.
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3.3.9 pav.: Dendrograma. Vidutinės jungties metodas

Šioje dendrogramoje keturios grupės sutampa su antrosios rezulatatais: Jungtinė Ka-
ralystė; Airija; Norvegija ir Vokietija; JAV ir Ispanija vėl patenka į tuos pačius klasterius.
Penktasis klasteris sudarytas iš Rusijos Federacijos, Baltarusijos, Švedijos, Danijos, Ukrai-
nos, Nyderlandų ir Italijos. Į paskutiniąją grupę patenka visos kitos valstybės.

Klasterizavime yra gana daug subjektyvumo, tyrėjas, remdamasis įvairiais klasterių skai-
čiaus nustatymui skirtais indeksais, pats pasirinka į kiek grupių skirstys savo duomenis. Yra
įvairių klasterizavimo metodų, kuriuos pritaikius, gaunami skirtingi rezultatai, todėl nėra
vieno atsakymo į išsikeltus klausimus. Apibendrinus rezultatus, gautus taikant Vardo, vie-
netinės jungties ir vidutinės jungties metodus, galima teigti, kad labiausiai iš kitų valstybių
išsiskiria: Jungtinė Karalystė, Airija, Norvegija ir Vokietija, tai lemiai dideli emigrantų,
pasirinkusių šias valstybes, skaičiai.

3.3.10 paveikslėlyje pavaizduotas Europos žemėlapis, kuriame pažymėtos valstybės, į
kurias 2014 m. emigravo Lietuvos piliečiai. Žemėlapis nubraižytas naudojant R paketą
googleVis (kodas 1 pr). Paleidus kodą, žemėlapis atidaromas internetinėje naršyklėje, už-
vedus pelytės kursorių ant žalio atspalvio valstybės, galima sužinoti, kokia dalis visų 2014
m. emigravusių Lietuvos piliečių, emigravo į pasirinktą valstybę. Žemėlapyje (3.3.10 pav.)
parodyta informacija apie Norvegiją - 2014 m. 7.18% emigrantų persikėlė gyventi į šią
valstybę.
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3.3.10 pav.: Europos valstybės, į kurias 2014 m. emigravo Lietuvos piliečiai

Jungtinė Karalystė yra labiausiai išsiskirianti ir tamsiausio atsplavio valstybė, nes šią
emigracijos kryptį pasirinko net 45.78% emigravusių Lietuvos piliečių. Žemėlapyje matyti,
kad pati populiariausia valstybė tarp Lietuvos emigrantų yra Jungtinė Karalystė, kitos
ryškesnės valstybės: Norvegija, Vokietija ir Airija, į jas išvyksta po 7− 8% visų emigrantų.

3.4 Veiksniai darantys įtaką migracijai Lietuvoje
Tam, kad ištirti, kurie iš nagrinėjamų indeksų daro įtaką migracijai Lietuvoje, pirmiau-

siai apskaičiuojami Pirsono koreliacijos koeficientai ir pavaizduojamas jų grafikas.
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3.4.1 pav.: Koreliacijos koeficientų grafikas

3.4.2 pav.: Koreliacijos koeficientų lentelė ir p reikšmės

Iš gautų rezultatų matoma, kad stipri neigiama koreliacija yra tarp migracijos ir S20/S80
indekso, tačiau ji nereikšminga, nes p reikšmė mažesnė už 0.05 reikšmingumo lygmenį.
Reikšminga neigiama koreliacija yra tarp migracijos bei namų ūkių grynųjų metinių pa-
jamų. Vidutinė neigiama koreliacija tarp migracijos ir kainų lygio yra reikšminga, nes p
reikšmė didesnė už 0.05. Tarp metų ir BVP bei migracijos koreliacija reikšminga, tačiau
labai maža.

Toliau, tam, kad patikrinti ar migracijos rodiklis priklauso nuo metų, parenkamas po-
linominės regresijos modelis. Nubraižomas R kvadratų reikšmių grafikas. Pagal šį grafiką,
pasirenkama trečia polinomo eliė.
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3.4.3 pav.: R kvadrat reikšmių grafikas

Pritaikomas trečios eilės polinominės regresijos modelis:

M = α+ βt+ βt2 + βt3 + ε

čia M - migracijos rodiklis, t - metai, α - laisvasis narys, β1 ir β2 - koeficientai, ε -
liekamosios paklaidos.

Rezultatai parodo, kad reikšmingų kovariančių nėra.

3.4.4 pav.: Trečio laipsnio polinominė regresija

Kadangi tarp migracijos rodiklio ir nedarbo lygio bei BVP yra reikšminga koreliacija,
parenkamas daugialypės regresijos modelis:

M = α+ β1N + β2BV P + ε

čia M - migracijos rodiklis, N - nedarbo lygio rodiklis, α - laisvasis narys, β1 ir β2 - koefi-
cientai, ε - liekamosios paklaidos.
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3.4.5 pav.: Tiesinė regresija

Gaunama, kad su 0.1 reikšmingumo lygmeniu reikšmingos abi kovariantės. Gaunama,
kad augant nedarbo lygiui, migracijos rodiklis mažėja, tai reiškia, kad emigracija didėja,
imigracija mažėja. Esant BVP augimui, migracijos rodiklis taip pat auga.

Gaunamas toks įvertis: M = −12.43− 0.9893N + 0.00143BV P .
Toliau tiriamos liekamosios paklaidos. Pirmiausia nubraižomas standartizuotų lieka-

mųjų paklaidų grafikas. Gaunama, kad paklaidų visdurkis yra labai artimas 0, paklaidų
reikšmės priklasauso intervalui [−3; 3], todėl paklaidos yra homoskedastiškos.

3.4.6 pav.: Standartizuotų liekamųjų paklaidų grafikas

Tam, kad patikrinti ar tarp liekamųjų paklaidų nėra autokoreliacijos, naudojamas Dur-
bino ir Vatsono testas.

H0: ρ = 0
H1: ρ 6= 0
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3.4.7 pav.: Durbino ir Vatsono testas

Gauta testo reikšmė yra 2.4, tai reiškia, kad autokoreliacijos nėra.
Liekamųjų paklaidų pasiskirstymui ištirti, nubraižomas teorinių kvantilių ir emipirinių

kvantilių grafikas. Kvantilių grafike tik pirmasis taškas yra labai nutolęs nuo tiesės, visi kiti
- išsidėstę aplink ją.

3.4.8 pav.: Kvantilių - kvantilių grafikas

Tam, kad patikrinti ar paklaidos yra normaliai pasiskirsčiusios, taikomas Šapiro ir Vilko
tastas.

H0: Standartizuotos liekamosios paklaidos pasiskirsčiusios normaliai
H1: Standartizuotos liekamosios paklaidos nėra pasiskirsčiusios normaliai

3.4.9 pav.: Šapiro ir Vilko testas

Gauta testo p reikšmė yra didesnė už pasirenkamą 0.05 reikšmingumo lygmenį, todėl
H0 nėra atmetama ir paklaidos yra pasiskirsčiusios normaliai.

Atlikus analizę nustatyta, kad migraciją rodiklį Lietuvoje įtakoja BVP ir nedarbo lygis,
tačiau šie rezultatai nėra labai patikimi, kadangi duomenų laiko eilutę sudaro vos vienuolika
metų.

3.5 Lietuvos savivaldybių klasterizacija pagal nedarbą ir migraciją
Ankstesniame skyrelyje tarp migracijos rodiklio ir nedarbo buvo stipri neigiama kore-

liacija, todėl pažiūrėkime kaip pagal šiuos du rodiklius galima suskirstyti Lietuvos savi-
valdybes. Savivaldybių suskirstymui vėl taikoma klasterinė analizė. Klasterių skaičiaus
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nustatymui, taikomi šie kriterijai: pseudo t2, kubinio klasterizavimo ir Huberto. Visiems
kriterijams nustatomas minimalus dviejų klasterių skaičius ir maksimalus - dešimties. At-
stumų skaičiavimui pasirenkamas Euklido atstumo matas.

3.5.1 pav.: Pseudo t2 kriterijaus rezultatai

Pseudo t2 kriterijaus siūlomas klasterių skaičius yra du.

3.5.2 pav.: Kubinio klasterizavimo kriterijaus rezultatai

Pagal kubinio klasterizavimo kriterijų tinkamiausias klasterių skaičius yra, kai kriteri-
jus įgyja didžiausią reikšmę. Šiuo atveju, didžiausia reikšmė įgyjama ties dviem klasteriais.
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3.5.3 pav.: Huberto kriterijaus rezultatai

Tinkamiausiais klasterių skaičius yra tas, prie kurio Huberto kriterijus įgyja mažiausią
reikšmę. Iš rezultato ir grafikų matyti, kad šiuo atveju geriausias siūlomas klasterių skaičius
yra taip pat du.

Nors ir visi taikomi kriterijai siūlo rinktis du klasterius, klasterių skaičius parenkamas
individualiai, kiekvienai dendrogramai, pagal tai, kiek grupių galima išskirti vizualiai.

3.5.4 pav.: Dendrograma. Vardo metodas

3.5.4 paveikslėlyje vaizduojama Ward metodu nubraižyta dendrograma. Ji suskirstoma
į šešis klasterius. Labiausiai išsiskiria klasteris, sudarytas tik iš Visagino savivaldybės. Yra
dar 2 smulkesni klasteriai. Į vieną patenka Kėdainių r., Klaipėdos m., Palangos m., Šiaulių
m., Šiaulių r. ir Pagėgių savivaldybės, į kitą: Alytaus r, Lazdijų r., Kalvarijos, Kelmės r.,
Jurbarko r., Ignalinos r. ir Zarasų r. savivaldybės. Likusios trys grupės gausesnės. Į pirmąją
patenka tokios savivaldybės kaip Vilniaus r., Varėnos r., Biržų r. ir kitos savivaldybės.
Antroje didesnėje grupėje Vilniaus m., Kauno m., Panevėžio m. ir kitos savivaldybės.
Trečiąją sudaro Akmenės r, Druskininkų, Alytaus m. ir kitos.
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3.5.5 pav.: Dendrograma. Vienetinės jungties metodas

Dendrograma, sukurta naudojant vienetinės jungties metodą (3.5.5 pav.) skirstoma į
penkias grupes. Ji sudaryta iš keturių mažų ir vienos didelės grupės. Kaip ir pirmoje
dendrogramoje, Visagino sav. patenka į atskirą klasterį. Kadangi Visagino rajono savi-
valdybė labai išsiskiria nuo kitų, kad būtų aiškiau matyti kitus klasterius, ši savivaldybė
panaikinama ir pažiūrima, kaip išsidėsto kitos savivaldybės.

3.5.6 pav.: Dendrograma. Vienetinės jungties metodas (be Visagino r. sav.)

Pirmasis, nors ir pašalintas, klasteris yra Visagino r. sav. Kitas klasteris irgi sudarytas iš
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vienos - Molėtų rajono savivaldybės. Į trečiąjį patenka Šilutės r. ir Akmenės r. savivaldybės.
Trakų r. sav. sudaro ketvirtąjį klasterį, o į paskutinį, penktąjį, patenka visos likusios
savivaldybės. Tarp jų didžiųjų miestų, kurortinių Lietuvos miestų ir kitos savivaldybės.

3.5.7 pav.: Dendrograma. Vidutinės jungties metodas

Paskutinė dendrograma sudaryta naudojant vidutinės jungties metodą, ji skirstoma į
šešis klasterius. Pirmajame yra Visagino savivaldybė, į antrąjį patenka Zarasų r., Ignalinos
r. ir kitos savivaldybės. Trečiasis sudarytas iš Druskininkų, Alytaus m. ir kitų savivaldybių.
Toliau seka klasteris su Šiaulių m., Klaipėdos m., Kauno m. ir kitomis savivaldybėmis. Tarp
penktojo klasterio savivaldybių patenka tokios kaip Kretingos r., Kauno r. ir Vilniaus m.
sav. Paskutinajame yra Molėtų r., Vilniaus r., Anykščių r. savivaldybės ir kitos.

Gauti rezultatai labai skirtingi. Vienintėlis visose dendrogramose išskirtas klasteris yra
Visagino sav. Tai reiškia, kad nedarbo ir migracijos rodikliai šioje savivaldybėje ypatingai
skiriasi nuo kitų. Kitos savivaldybės grupuojamos labai įvairiai.
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4 IŠVADOS
Atlikus analizę nustatyta, kad iš pasirinktų ekonominių trisdešimt dviejų Europos vals-

tybių rodiklių, migracijos rodiklį reikšmingai įtakoja nedarbo rodiklis, šis rodiklis buvo
reikšmingas regresorius visuose taikytuose modeliuose. Augant šiam rodikliui, migracijos
rodiklis mažėja, tai reiškia, kad mažėja skirtumas tarp imigracijos ir emigracijos bei nedarbo
augimas skatina emigraciją.

Ištyrus tuos pačius ekonominius rodiklius Lietuvoje, buvo gauta, kad migraciją Lietuvoje
taip pat įtakoja nedarbas.

Iš grafinės nedarbo rodiklio analizės galima spręsti, kad didelius migracijos rodiklio
pokyčius lėmė 2008-2010 m. pasaulinė ekonominė krizė. Lietuvoje ji sukėlė emigracijos
išaugimą. Kitose Europos valstybėse buvo įvairių pokyčių, įtakotų šios krizės. Pavyzdžiui
Ispanijoje, iki 2008 m. migracijos rodiklis buvo teigiamas - vyravo imigracija, o po 2008
m. rodiklis pradėjo leistis bei tapo neigiamas. Ekonominės situacijos pasikeitimas lėmė
emigracijos išaugimą. Buvo ir priešingų pokyčių. Vokietijoje kaip tik krizės laikotarpyje
migracijos rodiklis pradėjo sparčiai augti ir dabar į Vokietiją plūsta migrantai.

Valstybės į kurias emigruoja Lietuvos piliečiai suskirstytos į klasterius pagal emigrantų
skaičių 2014 metais. Visais taikomais klasterizavimo metodais, Jungtinė Karalystė ypatin-
gai skiriasi nuo kitų valstybių, tai lemia ypatingai aukštas migrantų skaičius - beveik pusė
emigrantų išvyksta gyventi į šią valstybę.
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SANTRAUKA

Šiame darbe atliekamas migracijos rodiklio ir kitų ekonominių rodiklių statistinis tyri-
mas. Naudojami 2004-2014 m. metiniai duomenys apie trisdešimt dvi Europos valstybes
gauti iš Eurostat duomenų bazės. Taip pat naudoti Lietuvos statistikos bei Europos mig-
racijos tinklo duomenų bazių duomenys.

Darbo tikslas yra ištirti ar nagrinėjami ekonominiai rodikliai turi įtakos migracijai ir jei
turi, kokią įtaką jai daro.

Duomenų analizei taikomi šie metodai: polinominė regresija, pažingsninė regresija, Dur-
bino ir Vatsono, Andersono ir Darlingo testai, klasterinė analizė. Taip pat taikoma regresinė
panelinių duomenų analizė.

Atlikus statistinę analizę, gauta, kad migracijos rodiklį tiek Europoje, tiek ir atskirai
Lietuvoje įtakoja nedarbo lygio rodiklis. Šiam rodikliui didėjant, migracijos rodiklis mažėja,
t.y. auga emigracija, o imigracija mažėja. Populiariausia Lietuvos piliečių emiracijos kryptis
yra Jungtinė Karalystė, į ją išvyksta beveik penkiasdešimt procentų visų emigrantų. Pagal
emigrantų skaičių ir metus suklasterizuotos valstybės, į kurias emigruoja Lietuvos piliečiai,
o Lietuvos savivaldybės suskirstytos pagal nedarbo lygį ir migracijos rodiklį.
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SUMMARY

The statistical analysis of migration index and other economical indexes is implemented
in this work. A part of the data that is used in bachelor thesis is taken from Eurostat data-
base. These data include thirty two countries and time series of 2004 - 2014 years. Another
part of data is from Lithuanian Statistics Department’ database and Europe Migration Net
database.

The main goal of this work is to analyse whether there is a relation between migration
index and other investigated economical indexes.

Methods applied for data analysis: polynomial regression, stepwise regression, Durbin -
Watson test, Anderson - Darling test, cluster analysis. A regression analysis for panel data
is also used in this work.

After statistical analysis revealed that migration index in Europe and individually in
Lithuania is dependent on unemployment index. When unemployment rate is growing
migration index is falling, that means emigration is growing and immigration is getting
lower. Most popular Lithuanian citizens’ emigration direction is United Kingdom. Al-
most half of all emigrants go to this country. Countries where departs our emigrants are
clustered by emigrants’ number and year and Lithuania’s municipalities where grouped by
unemployment rate and migration index.
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Priedai
1 priedas. R kodas

Žemėlapio R kodas:

Klasterinės analizės R kodas:

Kitos taikytos formulės ir funkcijos:
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2 priedas. Lentelės

4.0.1 pav.: Migracijos rodiklis tūkstančiui gyventojų
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4.0.2 pav.: BVP gyventojui (€)
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4.0.3 pav.: 20% didžiausias pajamas gaunančių asmenų pajamos, padalintos 80% mažiausias
pajamas gaunančių asmenų pajamų
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4.0.4 pav.: Nedarbo lygis (proc.)
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4.0.5 pav.: Namų ūkių grynosios (atskaičius mokesčius) metinės pajamos (Eur)
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4.0.6 pav.: Kainų lygio indeksai

4.0.7 pav.: Duomenys apie Lietuvą
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