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Lietuvos gyventojy strukturiniy pokyciy prognozavimas

Santrauka

Siame darbe prognozuojami iki 2070 mety jvyksiantys Lietuvos gyventojuy skaic¢iaus strukturiniai
poky¢iai. Apzvelgiami faktoriai, lemiantys populiacijos skaiCiaus ir strukturos pasikeitimus — gims-
tamumas, mirtingumas, migracija. Taip pat trumpai aprasomi ir praktikoje daZzniausiai naudojami
populiacijy kitimo metodai: prognozavimas, remiantis augimo modeliais, ir komponenty metodai.
Atsizvelgiant j tai, kad projekcija konstruojama skirtingoms amziaus grupéms ir atskirai moterims
bei vyrams, taikyti pasirinkta Kohortos komponenty metoda, kuris atskirai nagrinéja gimstamumo,
mirtingumo ir migracijos jtaka populiacijos dydziui. Galimybé mirti ir emigruoti interpretuojama ir
kaip dvi pasitraukimo priezastys nagrinéjamoje aplinkoje. ApZzvelgiama gauta Lietuvos gyventojuy
skaiGiaus ir strukturos prognozeé, kurios rezultatai pavaizduojami braizant populiacijy piramides ir

palyginami su Europos Sajungos statistikos tarnybos pateiktomis prognozémis.

Raktiniai Zodziai: populiacija, gimstamumas, mirtingumas, migracija, Kohortos komponenty

metodas, vienos pasitraukimo priezasties aplinka, dviejy pasitraukimo priezas¢iy aplinka.

Forecasting Structural Changes in the Population of Lithuania

Abstract

In this work structural changes in the population of Lithuania by 2070 are predicted. Factors
that affect population change — fertility, mortality, migration — are reviewed. The methods most
commonly used in practice for population change are also briefly described: forecasting based on
growth models and component methods. Given that the projection is constructed for different age
groups and separately for women and men, the Cohort component method was chosen. It separately
estimates the influence of births, deaths and migration. The possibility of dying and emigrating
is also interpreted as double-decrement enviroment. The obtained forecast of the number and
structure of the Lithuanian population is reviewed. The results are depicted by drawing population

pyramids and compared with the forecasts provided by the statistical office of the European Union.

Key words: population, fertility, mortality, migration, Cohort Component Method,

single—decrement enviroment, double-decrement enviroment.
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1 Jvadas

Gyventojy skai¢iaus Lietuvoje mazéjimas — vienas sparciausiy pasaulyje, bet tai néra
vienintelis nerimg keliantis demografinis aspektas. Nemazai klausimy kelia ir valstybés mastu
vykstantys strukturiniai poky¢iai pagal amziaus grupes. Zinoma, kad kudikiy kasmet gimsta
vis maziau, o gyventojy senéjimo procesas vis ilgeja. Taip pat geréjant medicinos paslaugy,
medikamenty prieinamumui, mazéja nuo sunkiy ligy mirstanciy Zmoniy. Daugumai jau
dabar kyla klausimas, ar $ios tendencijos tesis ir ateityje, ar Lietuvai, pavyzdziui, nereikés
keisti senatveés pensijy sistemos, steigti daugiau darzeliy ar mokykly, kurti daugiau darbo
viety.

Sio darbo tikslas — sukonstruoti Lietuvos gyventojy skaic¢iaus projekcija iki 2070 mety
pagal amziaus grupes ir lytj, kuri leisty nuspéti, kokie strukturiniai poky¢iai Lietuvos laukia
ateityje. Prognozavimui pasirinkta remtis Kohortos komponenty metodu, kuris analizuoja
pagrindinius populiacijos skai¢iaus kitimo faktorius — gimstamuma, mirtinguma, migracija
— atskirai.

Darbo pagrindine dalj sudaro Sie skyriai: 3 skyriuje apzvelgiami faktoriai, lemiantys po-
puliacijos skai¢iaus ir strukturos kitima, 4 skyriuje trumpai aprasomi dazniausiai naudojami
populiacijy kitimo modeliai, 5 skyriuje, naudojant Kohortos komponenty metoda ir isgyve-
namumo jverc¢iy teorijg, sukonstruojama Lietuvos gyventojy skaiciaus projekcija pagal lytj

ir amziaus grupes, 6 skyriuje trumpai apzvelgiami gauti rezultatai.



2 Faktoriai, lemiantys populiacijos skaic¢iaus ir strukturos
pokycius

Remiantis Europos Sajungos statistikos tarnybos pateiktais duomenimis, 1990 metais
Lietuvoje gyventojy skaicius sieké 3 693 708, 2000 metais — 3 512 074, 2010 metais — 3
141 976, o praéjusiais, 2020 metais, uzfiksuota 2 794 090 Lietuvoje gyvenanciy zmoniy [I1].
Be to, remiantis tais paciais duomenimis, 1990 metais nepilnameciy asmeny skaic¢ius sudare
apytikriai 27 % valstybés gyventojy, o 2020 metais ~ 18 % [11]. Strukturinis Lietuvos
gyventojy pokytis nuo 1990 iki 2020 mety vaizduojamas 1 paveiksle.

Lietuvos gyventojy piramidé 1990 Lietuvos gyventojy piramidé 2020
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1 pav.: Gyventojuy Lietuvoje 1990 ir 2020 metais piramidés. Parengta: darbo autorés pagal [12].

Galima teigti, kad populiacijos dydis ir struktura laikui bégant keic¢iasi. Vieni zmonés
gimsta, kiti — mirsta, o kai kurie nusprendzia iSvykti i savo gimtinés, kai tuo tarpu j ja
atvyksta ir kiti i$ svetimos Salies.

Apibrézkime pagrindinius populiacijos kitimo faktorius: gimstamuma, mirtinguma ir mig-
racija.

Gimstamumas yra demografinis rodiklis, kuris nusako, kiek gyvy gimusiy kudikiy per
metus tenka tukstanciui gyventojy tam tikroje teritorijoje [10]. Sis rodiklis yra priklausomas
ne tik nuo biologiniy veiksniy, bet ir nuo socialinés aplinkos (igsilavinimo, kulturos, tradicijy,
socialinés apsaugos sistemos), kuri formuoja Zzmoniy mastyma ir apsisprendima, kiek ir kada
nori turéty vaiky, jei tai yra jy planuose [4].

Skirtinguose regionuose ar valstybése gimstamumo rodikliai butent dél paminéty socialiniy



priezas¢iy ganétinai skiriasi. Pavyzdziui, 2015-2020 metais Europoje TFR — vidutinis
gimusiy kudikiy skai¢ius, tenkantis vidutiniSkai vienai moteriai per jos gyvenima (angl. Total
Fertility Rate) — buvo 1.66, o Centrinéje ir Pietinéje Azijoje sieké 2.41 [3].

Remiantis T F R, kiekviena valstybe galima priskirti vienai i§ Zemiau nurodyty gimsta-

mumo faziy [3:

1. Aukstas gimstamumas, kai TFR > 5.5;

2. Pereinamasis periodas, kai 2.1 < T'FR < 5.5;
3. Zemas gimstamumas, kai TFR < 2.1.

Mirtingumas — demografinis rodiklis, aprasantis dél jvairiy priezasciy jvykstanc¢ias zmoniy
mirtis. Formuluojama, kad mirtis yra negrjztama zmogaus organizmo, kaip visumos, zutis
[6]. Mirtingumas yra stipriai priklausomas ne tik nuo biologiniy veiksniy, amziaus, lyties,
genetikos, bet ir nuo, pavyzdziui, gyvenamosios vietos (Zmogaus sveikatai jtaka daro klima-
tas, oro uzterStumas) ar socialinés padéties (iSsilavinimo, finansinio uztikrintumo, gerinancio
medicinos jstaigy ar medikamenty prieinamuma) [4].

Remiantis Lietuvos statistikos departamento pateikiamais duomenimis, dazniausiai pasi-
taikancios mirties priezastys Lietuvoje yra kraujotakos sistemos ligos, piktybiniai navikai ir
iSorinés mirties priezastys [11].

Itaka mirtingumui daro ir netikeéti jvykiai, tokie kaip karai, krizés ar pandemijos. Pa-
vyzdziui, 2019 metais visas pasaulis ir Lietuva susiduré su COVID-19. Nauja kvépavimo
taky liga i8plito pasauliniu mastu ir netrukus paskelbta pandemija [14]. COVID-19 sukel-
ti padariniai apima ir padidéjusj mirtinguma. Lietuvoje per metus nuo pirmojo paskelbto
karantino pradzios butent dél Sios ligos miré maziausiai 3 000 zmoniy [9]. Tiesa, vis dar
nera aiSku per kiek laiko Lietuva susidoros su Sia uzkreciama liga, todel darbe nuspresta
COVID-19 padarinius eliminuoti. PanaSaus principo (neatsizvelgti j COVID-19) laikomasi
ir Tarptautinés aktuary asociacijos (International Actuarial Association, IAA) pasaulio po-
puliacijos projekcijose [3]. Tariama, kad §i liga yra trumpalaiké ir nagrinéjamu laikotarpiu
daugiau tokiy neatsiras. Darant 8ig prielaida atsizvelgiama ir j tai, kad yra sukurtos net
kelios vakcinos ir Zmonés visame pasaulyje §iuo metu yra skiepijami [14].

Migracija demografijoje apibréziama kaip individo persikélimas gyventi iS vienos vie-
toves ] kitg. Kai kalbama apie migracija viso pasaulio lygiu, Sis terminas yra nereikSmingas,
bet kai kalbama apie valstybes, regionus, vietoves, kurios yra atviros, t.y. is jy galima isvykti
ar atvykti, migracija pasidaro itin svarbi. Kadangi judéti galima j Salj ir i$ jos, Siame darbe
vartosime atitinkamai du terminus: imigracija ir emigracija [2].

Norint suzinoti, kokios yra migracijos pasekmeés valstybeéje, t.y. ar valstybés gyventojy



skai¢ius dél migracijos didéja ar mazéja, skai¢iuojamas grynosios migracijos balansas —

imigranty ir emigranty skaic¢iaus skirtumas per kalendorinius metus [4].



3 Populiacijy kitimo modeliai

Istoriniai duomenys apie gyventojy skai¢iy, struktura ar kitus svarbius rodiklius pasaulyje,

tam tikroje valstybéje ar regione yra gana lengvai prieinami. Kur kas sudétingiau nustatyti,

kaip atrodys visi Sie skaiciai ateityje. Nepaisant to, kad tiksliai nuspéti gyventojy skaiciy

po desimties, penkiasdesimties ar Simto mety néra itin realu, yra tikrai nemazai modeliy ir

metody sukonstruoti apytikres demografines projekcijas.

Praktikoje dazniausiai naudojami du budai: [4]

1. Prognozavimas, remiantis populiacijos augimo modeliais;

2. Komponenty metodai, kurie aprasomi 4.1 skyriuje.

Populiacijos augimo modelius galima isskirti j tiesinius, eksponentinius ir logistinius. Visi

Sie modeliai pavaizduoti 2 paveiksle.
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metus, kuris gali buti [5]:

1. Absoliutus, kuris apskai¢iuojamas remiantis formule:

AP = P - B,

kur P, — populiacijos dydis momentu t;

2. Santykinis, kuris apskai¢iuojamas taip:

Tiesinio augimo modelio atveju absoliutus populiacijos pokytis per metus yra pastovus,
eksponentinio augimo modelio atveju atitinkamai pastovus yra santykinis populiacijos poky-
tis [5]. Pirmieji du augimo modeliai praktikoje néra labai tinkami, nes modeliuose nejtraukti
populiacijos augimag stabdantys veiksniai.

Tinkamesnis zZmoniy populiacijos kitimui aprasyti yra logistinis modelis, kuris apraSo
situacija, kad i§ pradziy tiriamuoju laikotarpiu populiacijos augimas yra spartus, véliau
sulétéja ir galiausiai pasiekia maksimaly dydj, kurio nevirsija [4], [13].

Populiacijos dydj momentu ¢ (P,) galima rasti pasinaudojus Zemiau nurodyta lygybe [13]:

KPF,

P, = 1
" (K-PR)e B+ By 1)

R =In(1+r), kur r — santykinis populiacijos pokytis per metus;
K > 0 — maksimalus populiacijos dydis.
Si lygybé gaunama issprendus diferencialine lygti, kuri dar vadinama Verhulst’o logistine

lygtimi (angl. Verhulst logistic equation)[13]:

_ZRPt 1——

dpP, ( Pt)
dt K

lygybés isvedimas i§ ([2)) Verhulst’o logistinés lygties pateikiamas A.1 priede.



4 Lietuvos gyventojy skaiCiaus ir strukturiniy pokyciy
prognozavimas

Vienas i§ §io darbo tiksly, kaip ir minéta jvade, yra sukonstruoti Lietuvos gyventojy
skaiciaus projekcija, atsizvelgiant j gyventojy lytj ir amziy, todél prognozavimui pasirinkta
naudoti Kohortos komponenty metoda, kurj siame darbe dar vadinsime CCM (angl. Cohort

Component Method).

4.1 Kohortos komponenty metodas

Kohortos komponenty metodas yra vienas is placiai naudojamy populiacijos projekcijy
konstravimo metody. Sios metodikos isskirtinumas yra tas, kad patogu prognozuoti ne
tik bendra gyventojy skai¢iy ateityje, bet suskirstant populiacija j kohortas pagal amziy
(jprastai naudojamos 5 mety amziaus grupés) ar lytj, sukonstruoti projekcijas ir tam tikrai
populiacijos grupei [§].

CCM vadinamas komponenty metodu dél to, kad konstruojant ateities projekcijas, atski-
rai nagrinéjami trys populiacijos kitimo komponentai: gimstamumas, mirtingumas ir migra-
cija [].

Nors migracijai jtaka daro daug jau 2 skyriuje minéty veiksniy ir néra paprasta nuspeti,
koks bus judéjimas tarp valstybiy ateityje, tose valstybése, kuriose grynosios migracijos ba-
lansas gerokai atitoles nuo nulio, konstruojant ateities projekcijas, daznai pasirenkama j mig-
racijg atsizvelgti. Tuomet populiacijos dydj momentu ¢ > 0 galétume apskaic¢iuoti remiantis
Sia lygybe [8]:

P=FP+G-M+I-FE, (3)

Py — populiacijos dydis pradiniu momentu 0;
G — gimusiyjy skaicius laikotarpiu nuo 0 iki ¢;
M — mirusiyjy skaicius laikotarpiu nuo 0 iki ¢;
I — imigranty skaicius laikotarpiu nuo 0 iki ¢;
E — emigranty skaicius laikotarpiu nuo 0 iki ¢.
Pats paprasciausias Kohortos komponenty metodo pritaikymo budas vadinamas kohorty
islikimo metodu, kurj naudojant remiamasi prielaida, kad grynosios migracijos balansas ly-
gus nuliui, t.y. imigranty ir emigranty skaiciai yra lygus. Tokiu atveju populiacijos dydj

domintinu momentu ¢ > 0 buty galima apskaic¢iuoti remiantis Sia lygybe [4]:

P =Py+G- M. (4)



Atkreipiamas démesys, kad ir lygybés tenkinamos ir tada, kai populiacijos dy-
dis skai¢iuojamas atskirai tam tikro amziaus grupéms, nebutinai tik bendram populiacijos

dydziui.

4.2 Vienos ir dviejy pasitraukimo iS populiacijos priezascCiy aplinka

Poskyris parengtas pagal [7].

CCM pritaikymui svarbi iSgyvenamumo jverciy teorija, kurios svarbiausi teiginiai patei-
kiami Siame poskyryje.

Kai i§ kohortos pasitraukti galima tik dél mirties, sakome, kad stebimoje aplinkoje egzis-
tuoja viena pasitraukimo priezastis (angl. single-decrement enviroment). Zemiau aprasomi
jverciai vienos pasitraukimo priezasties aplinkoje.

Sakykime, kad X — atsitiktinis dydis, nurodantis amziy mirties momentu. Sio atsitiktinio

dydzio pasiskirstymo funkcija yra F(z):
F(x)=P(X <x).

Taip pat tarkime, kad tam tikras asmuo gimsta amziaus = = 0. Tikimybe, kad asmuo vis

dar bus gyvas amziaus « zymésime S(z):
S(x)=P(X >x).

Mirtingumo lentelé — vienas is demografiniy metody, padedan¢iy nagrinéti mirtingumo
rodiklius. Nors ir mirtingumo lentelés buvo sukurtos anksc¢iau nei iSgyvenamumo modeliy
teorija, jas galima susieti.

Tarkime, kad [y mirtingumo lenteléje Zymi pradinj kohortos dydj (pavyzdziui, 100 000).
Taip pat lenteléje pateikiamas ir dydis [, — asmeny i$ pradinés kohortos, sulaukusiy z-ojo
gimtadienio, skai¢ius. [, padalijus i§ [y gaunama S(z) — tikimybé, kad asmuo i§ pradinés
kohortos sulauks amziaus . Tuomet mirtingumo lentelése randamus dydzius [, [y ir iSgy-

venamumo teorijoje nagrinéjama S(x) galima susieti tokiu sarysiu:
l;,; = lo : S(l‘)

S(x) yra tikimybé isgyventi, todél [, dar galime laikyti lauktinu asmeny i§ pradinés kohortos,

iSgyvenusiy iki amziaus z, skai¢iumi.

10



Mirusiy tarp amziaus x ir z+1 Zmoniy skai¢ius zymimas d,, ir apskai¢iuojamas naudojantis
tokia formule:

dr = lw - lm+1‘

Bendresniu atveju, ,d, zymi asmeny skai¢iy, kurie mirs tarp amziaus z ir x + n, ir yra
apskai¢iuojamas tokiu budu:

nd:c = lx - lx+n-

Tikimybe, kad x-metis sulauks x+ 1-iy mety zZymeésime p, ir apskai¢iuosime naudodamiesi

formule:
d:z: (lz - lx+l) la:+1
le_le——:l— = )
b 4 . . L

kur ¢, — tikimybé, kad amziaus  asmuo mirs iki kito gimtadienio.
Bendresniu atveju, ,,p, zymi tikimybe, kad  mety individas sulauks x+n-ojo gimtadienio.

Si tikimybé apskai¢iuojama remiantis tokia formule:

npmzl_n(h = 1_ﬂ =1- (lr_ll“rn) = lIML’
ly ly ly
kur ,,q, — tikimybe, kad amziaus x asmuo mirs iki n-ojo gimtadienio.
Tam tikrais atvejais pravercia dydis p,, kurj vadiname mirtingumo galia, esant amziaus
x, ir apibréziame taip:
d
—5@) _ d

Mo = W = —EZTLS(‘T)

Kai kuriais atvejais stebimoje aplinkoje egzistuoja dvi pasitraukimo priezastys (angl.
double-decrement enviroment), todél isskirkime $ias tikimybes:
s g‘” — tikimybé, kad amziaus x asmuo nemirs iki (z +¢)-ojo gimtadienio;
tp’:(;”) — tikimybé, kad amziaus x asmuo nepasitrauks is kohortos dél kitos priezastis nei mirtis
iki (z +t)-ojo gimtadienio;
q’;d) — tikimybé, kad amzZiaus x asmuo mirs iki kito gimtadienio (analogiskai kaip ir tikimybés
q: atveju).
q gw) — tikimybe, kad amziaus x asmuo pasitrauks i§ kohortos dél kitos priezastis nei mirtis
iki kito gimtadienio.

1(d)

Su tikimybeémis tp’;d), q’gd) susijusi ir mirtingumo galia y/,,;. Atsizvelgiant j tai, kad

pasitraukimas i§ kohortos (nutraukimas) taip pat yra atsitiktinis dydis, u’g(ffz laikysime nu-
traukimo galia. Tuomet:

t
_/ gsci)s ds
'Y = el’p[ 0" ] (5)

11



1(d) _ ¢ [—f D, dS]

¢y - exp )
r(w) [ f#z+) ds]
s =exp , (6)
(w) _ [ fﬂz+) ds]
q, " =1-exp :

Jei mirtis ir nutraukimas jvyksta nepriklausomai vienas nuo kito, tai apibrésime ;p’; () _
tikimybe, kad amziaus = asmuo iki (z+%)-0jo gimtadienio nemirs ir nepasitrauks i§ kohortos.

tp’gf) galima apskai¢iuoti pasinaudojus zemiau nurodyta lygybe:

d
7 =/, (7)

Sakykime, kad q(d) ir qg(sw) yra tikimybeés amziaus x asmeniui mirti arba atitinkamai pasi-
traukti i§ nagrinéjamos kohortos per metus, kai joje egzistuoja dviejy pasitraukimo priezasciy

aplinka. Tuomet:
1

¢V = f WD ilD, du.,

0
Kadangi
7 =7 = (1= ag's?) - (=g,
tai

i - [ (=) (=) 2, du

Atitinkamai ir

" = f (1) (1= ) -2, d

Darysime prielaida, kad ir mirtys ir nutraukimai amziaus intervale (z,z + 1] pasiskirste

tolygiai, o tai leidzia teigti, kad:

g =5 gl (8)
r
g =g (9)

Mirtingumo ir nutraukimo galios tuomet atrodo taip:

M/(d) _ qlg(cd)
xr+s 1 s q,gd)

12



(w)
r(w) _ q,x
MI+S_ 1_Sq,gw) (]—1)

I istacius (5), (6) ir pasinaudojus (10), gauname (iSvedimas pateikiamas A.3
priede):
= (¢80t -1) (¢80t -1). (12)

Nagriné¢jant dviejy pasitraukimo i§ populiacijos priezasciy aplinka, galima taikyti ta patj

CCM modelj, tik jj tuomet patogiau performuluoti taip:
P=(Phb-M-E)+G+1,

(Py - M - E) — populiacijos dydis, iSskai¢iavus mirtis ir ivykusius (emigravusius) asmenis
laikotarpiu nuo 0 iki t;
G — gimusiyjy skaicius laikotarpiu nuo 0 iki t;
I — imigranty skaic¢ius laikotarpiu nuo 0 iki t.

Populiacijos dydis be gimusiyjy ir imigranty, veikiant dviems pasitraukimo i§ populiacijos
priezastims — mirciai ir emigracijai — skai¢iuojamas padauginant tuo metu esantj zZmoniy

skai¢iy (atitinkamai pagal amziaus grupes) i tikimybeés tpg(f), apibréztos formuléje.

4.3 Kohortos komponenty metodo pritaikymas Lietuvos gyventojy
prognozavimui

Poskyris parengtas pagal [8] Saltinyje pateikta metodika, Siame darbe aprasyta 4.1 po-
skyryje.

Siame poskyryje pritaikysime kohortos komponenty metodiks Lietuvos gyventojy skaiciaus
prognozei pagal amziaus grupes ir lytj iki 2070 mety imtinai. Prognozé konstruojama 0, 1-4,
5-9, 10-14, ..., 90-94, 95-99, 100-104, 105-109, 110+ mety amziaus grupéms. Taip pat
bus atsizvelgiama ir j projektuojamu laikotarpiu jvykusiy gimimy skaiciy, t.y. nagrinéjama
kohorta bus atvira. Lietuvos gyventojy skaiciaus ateities projekcija konstruojama kas penke-
rius metus j priekj. Siame darbe svarbu tai, kad, pavyzdziui, 2020 metais 1-4 mety amziaus
grupei priklausantis vaikas 2025 metais jau priklausys 5-9 mety amziaus grupei, 2030 metais
— 10-14 mety amziaus grupei ir t.t.

Atsizvelgiant j tai, kad grynosios migracijos balansas Lietuvoje pastaraisiais metais ne-

buvo nulinis, naudojamas komponenty metodas, kuris jvertina ir migracijos jtaka.
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Kad buty patogiau, formulé perrasoma tokiu budu:
P=(P-M)+G+([-FE), (13)

(Py - M) — likusiy gyvy pradinés kohortos gyventojy skai¢ius momentu t;
G — gimusiyjy skaicius laikotarpiu nuo 0 iki t;
(I - E) — grynosios migracijos balansas laikotarpiu nuo 0 iki t.

Kiekvienas formuléje paminéty komponenty nagrinéjamas atskirai 4.4 poskyryje pa-
gal amziaus grupes. Atsizvelgiant j tai, kad pasitraukimo priezastys (mirtis ir emigracija)
lygybéje sugrupuotos atskirai, jy skai¢iavimams galima naudoti ir vienos priezasties ap-
linkoje nurodyta teorija, t.y. jvertinamos ir mirsianciy ir emigruosianciy zmoniy projekcijos,
tik atskirai.

4.4 CCM komponenty — likusiy gyvy pradinés kohortos gyventojuy
skaic¢iaus, gimusiyjy ir migranty — vertinimas

Sio poskyrio skai¢iavimams naudoti duomenys paimti is [11] ir [12] saltiniy.

Prognozuojant likusiy gyvy populiacijos gyventojy skai¢iy ir struktura ateityje, popu-
liacija suskirstoma pagal lytj ir amziaus grupes. Laikysime, kad 2020 mety sausio 1 dieng
fiksuotas gyventojuy skaicius yra tarsi pradiné kohorta.

Likusiy gyvy pradinés kohortos gyventojy skaiciaus pagal amziy ir lytj projekcija gau-
nama tam tikro amziaus z gyventojy skai¢iy [, dauginant i§ atitinkamos penkeriy mety

iSgyvenamumo tikimybés 5p,, kuri apibréziama taip:

5Pz = Pz " Px+1 " Pz+2 * Pa+3 " Px+4-

2025-2070 metais gimsianc¢iy kudikiy skaic¢ius skai¢iuojamas atsizvelgiant j 15—49 mety
amziaus gyvy motery skaiciaus projekcija.

Remiantis paskutiniy trejy mety gimstamumo pagal motinos amziy duomenimis, ap-
skai¢iuojama ASFR (angl. Age-Specific Fertility Rate) — tikimybé, kad reproduktyvaus
amziaus (15-49 mety) moteris per metus susilauks kudikio. Sis dydis apskaic¢iuojamas pa-
dalijus per trejus paskutinius metus gimusiy kudikiy skaiciaus vidurkj i§ reproduktyvaus
amziaus motery skaiciaus. ASF R reproduktyvaus amziaus Lietuvos moterims pavaizduotas

1 lenteléje.
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Motinos amzius | ASF R mergaiciy | ASF R berniuky | ASF'R bendras
15-19 0,005795482 0,005695313 0,011490795
20-24 0,022845902 0,024065574 0,046911475
25-29 0,051685547 0,055057309 0,106742745
30-34 0,051002216 0,053595563 0,104597779
35-39 0,023852036 0,025177874 0,04902991
40-44 0,004806415 0,004952517 0,009758819
45-49 0,000186465 0,000150448 0,000336912

1 lentelé: ASF R pagal motinos amziy. Parengta: darbo autorés.

Norint suzinoti, kiek vaiky gims kitais metais, pagal amziy apskai¢iuotas gimstamu-
mo rodiklis ASF R dauginamas i$ atitinkamo reproduktyvaus amziaus likusiy gyvy motery
skaiciaus. Modeliuojama, kad projekcijos laikotarpiu, nuo 2025 mety iki 2070 mety, gims
kudikiai, kurie prisijungs prie populiacijos, bet bégant laikui visgi yra tikimybé ¢, kad

kudikiai tam tikru savo gyvenimo metu neisgyvens, todeél gautas kudikiy skaicius dar padau-

ginamas i$ iSgyvenamumo tikimybés.

Projektuojant grynosios migracijos balanso prognoze darysime prielaida, kad emigranty

ir imigranty procentai Lietuvoje projekcijos konstravimo metu isliks pastovus ir bus lygus

paskutiniy trejy mety procenty vidurkiui.

Grynosios migracijos balanso rodiklis skirtingoms amziaus grupéms ir lytims apskaiciuo-

jamas remiantis tokia formule:

-F

Grynosios migracijos balanso rodiklis = 35

I — imigranty skai¢ius laikotarpiu nuo 0 iki ¢;

E — emigranty skaicius laikotarpiu nuo 0 iki ¢;

P — vidutinis populiacijos dydis laikotarpiu nuo 0 iki ¢.

Grynosios migracijos balanso rodiklis pagal amziaus grupes ir lytj padauginamas is tuo

metu esancio gyventojy skaiciaus. Jei jis gaunamas teigiamas — parodo per metus jvykusj

imigranty srauta, o jei gaunamas neigiamas skaic¢ius — parodo emigranty srautg.
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5 Lietuvos gyventojy skaiciaus ateities projekcija

5.1 Rezultatai ir iSvados

4.4 poskyrio skaic¢iavimy rezultatas — 2025-2070 mety Lietuvos gyventojy skai¢iaus pro-
jekcija pagal lytj ir amziaus grupes. Bendra Lietuvos gyventojy skai¢iaus projekcija vaizduo-
jama 2 lenteléje, vyry ir motery projekcijos atskirai vaizduojamos atitinkamai 3 ir 4 lentelése
(pilni lenteliy duomenys pateikiami A.2 priede). Lentelése x zymi amziaus grupe, o I, —

metais ¢ |  amziaus grupe patenkanciy asmeny skai¢iy.

x L+,2020 L+,2030 L+,2040 L+,2050 L+ 2060 Lz 2070
04 145,590 128,788 109,750 111,597 104,868 92,031
59 144,512 132,554 112,366 105,976 106,094 94,398

10-14 132,642 135,573 119,559 101,900 103,898 97,594

15-19 130,926 130,733 118,490 100,109 95,006 95,029
100-104 0,181 0,830 1,290 1,232 1,557 1,433
105-109 0,001 0,027 0,058 0,070 0,075 0,092

110+ 0,000 0,000 0,001 0,002 0,002 0,002
Is viso: | 2794,090 | 2641,530 | 2406,676 | 2148,687 | 1899,249 | 1669,814

2 lentelé: Lietuvos gyventojy skai¢iaus prognozés pagal amziy rezultatai, tukst.

X la:,2020 lx,2030 lac,2040 la:,2050 l$,2060 l:v,2070
0-4 74,862 66,135 56,342 57,292 53,852 47,251
5-9 74,046 68,102 57,756 54,364 54,452 48,496

10-14 | 67,309 69,557 61,411 52,317 53,199 50,181

15-19 | 67,138 66,928 61,275 51,966 48,914 48,993
100-104 | 0,026 0,151 0,241 0,233 0,320 0,319
105-109 | 0,000 0,005 0,013 0,015 0,017 0,022

110+ 0,000 0 0,000 0,000 0,000 0,001
I§ viso: | 1304,354 | 1285981 | 1218,699 | 1134,356 | 1046,014 | 950,111

3 lentelé: Lietuvos gyventojy vyry skaiciaus prognozes pagal amziy rezultatai, tukst.

16




x L+ 2020 L2030 L+ 2040 L+ 2050 L2060 L+ 2070
04 70,728 62,652 53,408 54,305 51,017 44780
99 70,466 64,452 54,610 51,611 51,642 45,902

10-14 64,833 66,015 08,148 49,583 50,699 47,412

15-19 63,788 63,805 57,215 48,143 46,092 46,035
100-104 0,155 0,679 1,049 1,000 1,237 1,114
105-109 0,001 0,022 0,046 0,055 0,058 0,069

110+ 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001
IS viso: | 1489,736 | 1355,550 | 1187,976 | 1014,330 853,234 719,703

4 lentelé: Lietuvos gyventojy motery skai¢iaus prognozés pagal amziy rezultatai, tukst.

Pagal gauta Lietuvos gyventojy skai¢iaus prognoze (2, 3, 4 lentelés) 2070 metais Lietuvoje
i§ viso liks apytikriai 1,67 mln. gyventojy. O vyry skaic¢ius 2070 metais sieks ~ 0,95 mln.,
motery ~ 0,72 mln.

Lietuvos bendro gyventojy skaiciaus 1990-2070 mety pokytis bégant laikui matomas 3
paveiksle. Prognozuojama, kad nuo 1990 mety iki 2070 mety bendrai populiacija sumazées
apytikriai 2,2 kartus, motery skaicius apytikriai 2,7 kartus, vyry skaicius apytikriai 1,8 karto.
Remiantis Europos Sajungos statistikos tarnybos pateikta gyventojuy skaiciaus projekcija,
2070 metais bendras gyventojy skaic¢ius turéty siekti 1,8 mln [I1]. Nors ir nuo 1990 mety
iki 2020 mety motery skaic¢ius nenutraukiamai virsijo vyry skaiciy, projekcijoje pastebima,
kad jau 2040 metais vyry skaicius virSys motery skaiciy ir iki pat projekcijos laikotarpio
pabaigos, 2070 mety, didins atotrukj. Si pasikeitimg galima paaiskinti paskutiniu metu
vis didéjanciu imigranty vyry srautu ir didesniu emigranc¢iy nei imigranciy motery srautu.
Europos Sajungos statistikos tarnybos pateiktose projekcijose taip pat matoma, kad vyry

skaiGius virSys motery, tik tai turéty jvykti kiek véliau — 2065 metais|IT].
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3 pav.: Lietuvos gyventojy skai¢iaus nuo 1990 mety iki 2070 mety pokytis. Parengta: darbo
autorés pagal gautus prognozés rezultatus.

5.2 Strukturiniai pokyciai

Poskyris parengtas pagal [1].

Gyventojy skaic¢iaus pasiskirstymas pagal amziaus grupes ir lytj dazniausiai vaizduoja-
mas braizant populiacijy piramides (angl. Population pyramids). Sios iliustracijos, nors ir
vadinamos piramidémis, ne visada jgyja standartinés piramidés forma. Butent forma ir lei-
dzia greitai atpazinti, kokia demografiné situacija yra toje populiacijoje. Platus piramidés
pagrindas dazniausiai rodo didelj gimstamuma, siauras pagrindas — maza. Plati piramidés
dalis, Zyminti pensinio amziaus gyventojus, rodo ilga gyvenimo trukme ir atvirksciai.

Taip pat turint istoriniy duomeny ar ateities projekcijy populiacijy piramides, galima
lengviau interpretuoti ir strukturinius pokycius laikui bégant.

Lietuvos gyventojuy skai¢iaus strukturiniai poky¢iai pagal lytj ir amziaus grupes nuo 2020
mety iki 2070 mety, remiantis atlikta prognoze, vaizduojami 4 paveiksle. Matomas gana
siauras pagrindas, kuris rodo besitesiant] maza gimstamuma. Lyginant su 2020 mety pira-
mide, 2070 metais akivaizdZziai pastebimas darbingo amziaus zmoniy Lietuvoje sumazéjimas

ir pensinio amziaus zmoniy didéjimas.
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Lietuvos gyventojy piramidé 2020 Lietuvos gyventojy piramidé 2040
Vyrai Améius Moterys Vyrai Amizius Moterys

Lietuvos gyventojy piramidé 2070
Vyrai AmZius Moterys

100+
95-99
90-94
85-89
80-84
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-29
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14

4 pav.: Lietuvos gyventojy piramidés. Parengta: darbo autorés pagal gautus prognozes rezultatus.

19



6

1]

3]

4]

7l

18]

191

Literatura

Department of Health. Tools of the Trade:  POPULATION PYRAMIDS,
https://www.health.pa.gov/topics/HealthStatistics/Statistical-
Resources/UnderstandingHealthStats/Documents/Population_Pyramids.pdf.
Ziuréta: 2021-05-22.

Europos migracijos tinklas. Migracijos tendencijos, https://123.emn.1t/. Zitréta:
2021-05-22.

International Actuarial Association. Actuarial Perspectives on World Population

Prospects 2019, 2020, 81 p.

G. Kasnauskiené. Demografijos pagrindai. Vilnius: Vilniaus universiteto leidykla, 2006,

303 p.

R. Lapinskas. Trumpas matematinés demografijos kursas, Vilnius: Vilniaus universiteto

leidykla, 1998, 99 p.

Lietuvos Respublikos Seimas. Lietuvos Respublikos Zmogaus mirties nustaty-
mo ir kritiniy bukliy statymas, 1997 m. kovo 25 d. Nr. VIII-157 Vilnius,
https://e-seimas.lrs.1lt/rs/legalact/TAD/TAIS. 37504/| Ziuréta: 2021-05-23.

D. London. Survival Models and their Estimation, Connecticut: ACTEX Publications,
1988, 326 p.

MEASURE Evaluation. Lesson 8: The Cohort Component Population Projection
Method, https://www.measureevaluation.org/resources/training/online-
courses-and-resources/non-certificate-courses-and-mini-tutorials/
population-analysis-for-planners/lesson-8/lesson-8-the-cohort-

component-population-projection-method. Ziuréta: 2021-05-22.

Oficiali COVID-19 pandemijos statistika, https://experience.arcgis.com/
experience/cab84dcfe0464c2a8050a78£817924ca/page/page_4/. Ziuréta: 2021-05-
22.

20


https://www.health.pa.gov/topics/HealthStatistics/Statistical-Resources/UnderstandingHealthStats/Documents/Population_Pyramids.pdf
https://www.health.pa.gov/topics/HealthStatistics/Statistical-Resources/UnderstandingHealthStats/Documents/Population_Pyramids.pdf
https://123.emn.lt/
https://e-seimas.lrs.lt/rs/legalact/TAD/TAIS.37504/
https://www.measureevaluation.org/resources/training/online-courses-and-resources/non-certificate-courses-and-mini-tutorials/population-analysis-for-planners/lesson-8/lesson-8-the-cohort-component-population-projection-method
https://www.measureevaluation.org/resources/training/online-courses-and-resources/non-certificate-courses-and-mini-tutorials/population-analysis-for-planners/lesson-8/lesson-8-the-cohort-component-population-projection-method
https://www.measureevaluation.org/resources/training/online-courses-and-resources/non-certificate-courses-and-mini-tutorials/population-analysis-for-planners/lesson-8/lesson-8-the-cohort-component-population-projection-method
https://www.measureevaluation.org/resources/training/online-courses-and-resources/non-certificate-courses-and-mini-tutorials/population-analysis-for-planners/lesson-8/lesson-8-the-cohort-component-population-projection-method
https://experience.arcgis.com/experience/cab84dcfe0464c2a8050a78f817924ca/page/page_4/
https://experience.arcgis.com/experience/cab84dcfe0464c2a8050a78f817924ca/page/page_4/

[10] Oficialiosios statistikos portalas. Lietuvos gyventojai (2020 m. leidimas) Gimsta-
mumas, https://osp.stat.gov.1lt/lietuvos-gyventojai-2020/gimstamumas.
Ziuréta: 2021-05-22.

[11] Statistical office of the European Union, https://ec.europa.eu/eurostat/web/
main/data/databasel Ziuréta: 2021-05-22.

[12] The Human Mortality Database, https://www.mortality.org. Ziuréta: 2021-04-01.

[13] A. Tsoularis. Analysis of Logistic Growth Models, Mathematical Biosciences, 2002, p.
23-46.

[14] World Health Organization, https://www.who.int/health-topics/coronavirus#
tab=tab_1| Zitréta: 2021-05-22.

21


https://osp.stat.gov.lt/lietuvos-gyventojai-2020/gimstamumas
https://ec.europa.eu/eurostat/web/main/data/database
https://ec.europa.eu/eurostat/web/main/data/database
https://www.mortality.org
https://www.who.int/health-topics/coronavirus#tab=tab_1
https://www.who.int/health-topics/coronavirus#tab=tab_1

A Priedai

Al lygybés iSvedimas iS Verhulst’o logistinés lygties

Parengta pagal [5].
Pertvarke (2)) lygtj gauname:

fﬁdt:f}zdt.

Siai lygybei jau galima pritaikyti neapibréztyjy koeficienty metoda, kuriuo pasinaudojus,

1 1
~ 4P f dP:f dt.
fpt ) gopihit ) I

In(P) -In(K -PF,)=Rt+C,

gauname:

Suintegravus gauname:

kur C — konstanta.

Tuomet:

B
ln(K_Pt)—Rt+C.

Pertvarkome reiskinj j
K

Pt = b ~-
1+ e Rt=C

(14)

Konstantg C' randame, laikydami, kad momentu ¢ = 0 populiacijos dydis yra Fy:

=>C=zn( B )

P
0 K- P,

1+e©

Galiausiai, C' jstacius j , gauname lygybe:

K KFy

P, = = :
! U)o (K- Py)e ™+ Ry
0
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A.2 Lietuvos gyventojy skaiCiaus prognoziy pagal lytj ir amziaus
grupe pilnos lentelés

X l.‘r,ZUZU lm,2025 11,2030 lrn.’ZUi}G ]T,ZLMU 11,2045 ]1.2050 11,2055 11,2060 11,2065 IJ:AZU'/U

0-4 145,59000 | 137,55979 | 128,78817 | 116,72066 | 109,74967 | 109,88741 | 111,59688 | 110,03875 | 104,86808 98,00077 92,03101

5-9 144,51200 | 140,45962 | 132,55351 | 124,05780 | 112,36630 | 105,72619 | 105,97554 | 107,65061 | 106,09465 | 101,22553 | 94,39822

10-14 132,64200 | 139,82400 | 135,57289 | 127,79269 | 119,55943 | 108,22553 | 101,90006 | 102,25550 | 103,89784 | 102,34396 | 97,59351

15-19 130,92600 | 123,99890 | 130,73265 | 126,05407 | 118,48996 | 110,75910 | 100,10914 | 94,41635 95,00625 96,59117 95,02879

20-24 154,36000 | 113,41445 | 107,94084 | 113,90046 | 108,37386 | 101,16974 94,35908 84,96100 80,47211 81,53792 83,02539

25-29 | 185,37600 | 143,08028 | 104,72854 | 100,27224 | 106,00520 | 99,95236 | 92,82280 | 86,41001 | 77,57444 | 73,72681 | 75,11467

30-34 187,44600 | 186,78223 | 144,45921 | 105,17487 | 101,26299 | 107,32568 | 101,09397 | 93,75413 87,23218 78,22095 74,42721

35-39 171,79300 | 191,12359 | 189,99811 | 146,57442 | 107,03705 | 103,59947 | 110,08307 | 103,74895 | 96,16068 89,43951 80,15122

40-44 174,25200 | 173,29326 | 192,98965 | 191,46798 | 147,38980 | 107,87751 | 104,85654 | 111,64722 | 105,25371 97,51104 90,66704

45-49 195,47000 | 173,37660 | 172,64535 | 192,38371 | 190,55047 | 146,39414 | 107,27762 | 104,60801 | 111,54649 | 105,15402 97,36584

50-54 201,30800 | 191,61881 | 169,78271 | 169,09917 | 188,43937 | 186,40558 | 142,95523 | 104,74536 | 102,32401 | 109,23067 | 102,90628

55-59 217,73100 | 194,38747 | 184,97166 | 163,69503 | 162,89397 | 181,41559 | 179,25551 | 137,24345 | 100,39564 | 98,24926 104,93640

60-64 196,70800 | 208,13862 | 185,80803 | 176,60152 | 156,07082 | 154,91827 | 172,19826 | 169,96477 | 129,97661 95,04521 93,05044

65-69 154,54000 | 182,14359 | 192,51592 | 171,70162 | 162,96386 | 143,66434 | 142,15628 | 157,67282 | 155,26611 | 118,44596 86,36611

70-74 126,48000 | 138,37366 | 162,84496 | 171,85406 | 153,07473 | 145,00004 | 127,38963 | 125,49869 | 138,72143 | 136,27600 | 103,54180

75-79 110,41000 | 108,75795 | 118,78871 | 139,54123 | 146,98288 | 130,71068 | 123,51729 | 108,05392 | 105,79743 | 116,57564 | 114,11433

80-84 90,73900 88,29663 86,90152 94,74868 | 111,07988 | 116,74844 | 103,62423 | 97,65980 84,90825 82,71938 90,75881

85-89 50,31806 61,93769 60,27468 59,27196 64,50897 75,47606 79,15427 70,12134 65,78604 57,00906 55,18428

90-94 19,81457 25,04593 30,84996 30,02375 29,50234 32,05866 37,44244 39,19135 34,59223 32,43476 27,98180

95-99 3,49195 5,96768 7,52613 9,27637 9,02463 8,86107 9,61494 11,21030 11,74076 10,31104 9,64400

100-104 | 0,18121 0,48586 0,82999 1,04659 1,29006 1,25508 1,23225 1,33689 1,55733 1,63193 1,43296

105-109 | 0,00130 0,01003 0,02699 0,04629 0,05845 0,07201 0,07004 0,06881 0,07467 0,08724 0,09156

110+ 0,00000 0,00003 0,00023 0,00063 0,00108 0,00137 0,00169 0,00164 0,00161 0,00176 0,00206

IS viso: | 2794,09009 | 2728,97671 | 2641,53042 | 2531,30581 | 2406,67588 | 2277,50433 | 2148,68686 | 2022,26956 | 1899,24855 | 1781,76959 | 1669,81373

1 lentelé: Lietuvos gyventojy skaiCiaus prognozés pagal amziy rezultatai, tukst.

X 1142020 11.2025 11.2030 17;.2035 lar,ZUrlU 11.2015 lr,ZOSU 11.2055 11,2060 11,206‘5 lr,2070
0-4 70,72800 | 66,890481 | 62,65241 | 56,79095 | 53,40763 | 53,47701 | 54,30529 | 53,53718 | 51,01653 | 47,67945 | 44,78020
5-9 70,46600 | 6828013 | 64,45165 | 60,32088 | 54,61032 | 51,2775 | 51,61122 | 52,43707 | 51,64247 | 49,15059 | 4590212

10-14 64,83300 68,36857 66,01596 62,17560 58,14802 52,57685 49,58276 | 49,87473 | 50,69883 | 49,87853 | 47,41224

15-19 63,78800 60,34149 63,80489 61,06449 57,21518 53,41167 48,14309 | 45,56122 | 46,09185 | 46,91268 | 46,03534

20-24 74,29100 53,20592 51,25991 54,57765 51,05243 47,18447 43,83396 | 39,17706 | 37,42901 | 38,44259 | 39,25687

25-29 87,97900 65,79970 46,06194 45,12493 48,34250 44,29274 40,41505 | 37,37112 | 33,12829 | 31,94141 | 33,27858

30-34 88,43200 83,81503 61,71177 42,63553 42,17474 45,34070 41,04969 | 37,17275 | 34,27734 | 30,23529 | 29,31419

35-39 81,83500 85,12198 80,29633 58,30218 39,79749 39,71924 42,83695 38,36199 | 34,49263 | 31,72402 | 27,85164

40-44 86,27200 78,76978 82,18419 77,20182 55,35812 37,37136 37,60535 | 40,67500 | 36,05758 | 32,21136 | 29,55269

45-49 99,57700 83,23412 76,12016 79,61743 74,53635 52,89607 35,37609 35,84629 | 38,86151 | 34,16383 | 30,34717

50-54 105,29500 96,84028 80,80568 73,97429 77,49228 72,39374 51,04285 33,93334 | 34,51878 | 37,50044 | 32,78988

55-59 117,27500 | 102,60900 | 94,39739 78,70548 72,08460 75,56510 70,52625 | 49,58002 | 32,81217 | 33,50597 | 36,42591

60-64 111,05800 | 114,80951 | 100,54720 | 92,47564 77,15937 70,63857 74,00162 | 69,12800 | 48,66999 | 32,33215 | 32,95298

65-69 92,40200 | 106,44649 | 110,03319 | 96,35089 88,61968 73,93420 67,69015 | 70,91948 | 66,18691 | 46,61828 | 30,95773

70-74 80,63000 86,53158 99,69049 103,03853 90,20974 82,97555 69,21581 63,37535 | 66,34942 | 61,96506 | 43,62199

75-79 74,58600 72,91008 78,25593 90,16388 93,17960 81,56001 75,02424 62,57229 | 57,22905 | 59,99609 | 56,01988

80-84 64,38000 62,83823 61,42615 65,94395 75,98971 78,51278 68,69475 63,19710 | 52,58474 | 48,20090 | 50,54515

85-89 37,32728 46,19451 45,06940 44,05654 47,30505 54,51802 56,31726 | 49,25867 | 45,20129 | 37,70059 | 34,56273

90-94 15,50585 19,38412 23,98857 23,39681 22,87097 24,56063 28,30822 | 29,23813 | 25,49937 | 23,46276 | 19,56559

95-99 2,91933 4,86378 6,07557 7,51848 7,32680 7,16211 7,69394 8,87011 9,19074 7,98145 7,34537

100-104 | 0,15535 0,40745 0,67884 0,84797 1,04935 1,02260 0,99962 1,07384 1,23688 1,28275 1,11397

105-109 0,00130 0,00837 0,02194 0,03656 0,04566 0,05651 0,05507 0,05383 0,05773 0,06661 0,06908

110+ 0,00000 0,00003 0,00018 0,00047 0,00079 0,00099 0,00122 0,00119 0,00116 0,00125 0,00144

IS viso: | 1489,73611 | 1427,68394 | 1355,54974 | 1274,32095 | 1187,97639 | 1100,59866 | 1014,33045 | 931,21576 | 853,23429 | 782,95403 | 719,70272

2 lentelé: Lietuvos gyventojy motery skai¢iaus prognozeés pagal amziy rezultatai, tukst.

23



x Lz 2020 Lz 2025 Lz 2030 Lz 2035 Lz 2040 Lz 2005 Lz 2050 Lz 2055 L2060 L2065 Lz 2070
0-4 74,86200 70,66499 66,13576 59,92971 56,34205 56,41040 57,29159 56,50157 53,85155 50,32133 | 47,25081
5-9 74,04600 72,17049 68,10187 63,73692 57,75597 54,29844 54,36432 55,21354 54,45217 52,07495 | 48,49610

10-14 67,80900 71,45543 69,55693 65,61709 61,41141 55,64868 52,31730 52,38077 53,19901 52,46543 | 50,18127
15-19 67,13800 63,65742 66,92776 64,98958 61,27479 57,34742 51,96605 48,85513 48,91440 49,67849 | 48,99345
20-24 80,06900 60,20853 56,68093 59,32280 57,32142 53,98527 50,52512 45,78394 43,04310 43,09533 | 43,76852
25-29 97,39700 78,18058 58,66659 55,14731 57,66279 55,65961 52,40784 49,04879 44,44615 41,78540 | 41,83610
30-34 99,01400 102,96720 82,74744 62,53935 59,08825 61,98498 60,04428 56,58138 52,95484 4798566 | 45,11302
35-39 89,95800 106,00162 109,70178 88,27225 67,23956 63,88023 67,24612 65,38696 61,66806 57,71549 | 52,29958
40-44 87,98000 94,52348 110,80546 | 114,26616 92,03168 70,50615 67,25119 70,97222 69,19613 65,29969 | 61,11435
45-49 95,89300 90,14249 96,52518 112,76628 116,01412 93,49807 71,90153 68,76172 72,68499 70,99018 | 67,01866
50-54 96,01300 9477853 88,97703 95,12488 110,94709 114,01184 91,91238 70,81202 67,80523 71,73024 | 70,11640
55-59 100,45600 91,77847 90,57428 84,98955 90,80937 105,85049 | 108,72925 87,66343 67,58347 64,74330 | 68,51049
60-64 85,65000 93,32911 85,26083 84,12588 78,91145 84,27970 98,19664 100,83677 81,30662 62,71306 | 60,09746
65-69 62,13800 75,69710 82,48274 75,35073 74,34418 69,73014 74,46614 86,75335 89,07920 71,82768 | 55,40839
70-74 45,85000 51,84209 63,15447 68,81552 62,86499 62,02449 58,17382 62,12334 72,37201 74,31093 | 59,91981
75-79 35,82400 35,84787 40,53278 4937734 53,80328 49,15067 48,49305 45,48162 48,56837 56,57956 | 58,09446
80-84 26,35900 25,45840 2547537 28,80472 35,09018 38,23567 34,92948 34,46270 32,32351 34,51847 | 40,21366
85-89 12,99078 15,74319 15,20528 15,21542 17,20393 20,95804 22.83701 20,86267 20,58475 19,30848 | 20,62155
90-94 4,30872 5,66182 6,86139 6,62695 6,63137 7,49803 9,13422 9,95323 9,09285 8,97201 8,41622
95-99 0,57262 1,10389 1,45056 1,75789 1,69782 1,69896 1,92100 2,34019 2,55002 2,32959 2,29863
100-104 0,02586 0,07841 0,15116 0,19862 0,24071 0,23248 0,23264 0,26304 0,32044 0,34917 0,31899
105-109 0,00000 0,00167 0,00505 0,00973 0,01279 0,01550 0,01497 0,01498 0,01694 0,02064 0,02249
110+ 0,00000 0,00000 0,00005 0,00015 0,00029 0,00039 0,00047 0,00045 0,00045 0,00051 0,00062
IS viso: | 1304,35398 | 1301,29277 | 1285,98067 | 1256,98486 | 1218,69949 | 1176,90566 | 1134,35640 | 1091,05380 | 1046,01427 | 998,81556 | 950,11101

3 lentelé: Lietuvos gyventojy vyry skai¢iaus prognozeés pagal amziy rezultatai, tukst.

A.3 lygybés isvedimas
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A.4 RStudio kodai

1 paveikslo RStudio kodas:

library(plotrix)

par(mfrow=c(1,2)) # grafiky iSdéstymas

mcol<-"blue" # parenkama spalva

fcol<-"red" # parenkama spalva

# reikalingi duomenys

age<-Population$‘AmZiaus grupé

fem_pop1990<-Population$‘Moterys 1990°

mal_popl1990<-Population$‘Vyrai 1990°¢

fem_pop2020<-Population$‘Moterys 2020°¢

mal_pop2020<-Population$‘Vyrai 2020°¢

# braiZomi populiacijos piramidZiy grafikai

par (mar=pyramid.plot(mal_popl1990,fem_popl1990, labels=age,c("Vyrai","Amzius","Moterys"),
main="Lietuvos gyventojy piramidé 1990",lxcol=mcol,rxcol=fcol,
gap=0.7,show.values=TRUE))

par (mar=pyramid.plot(mal_pop2020,fem_pop2020, labels=age,c("Vyrai","Amzius","Moterys"),
main="Lietuvos gyventojy piramidé 2020",lxcol=mcol,rxcol=fcol,

gap=0.7,show.values=TRUE))

2 paveikslo RStudio kodas:

library(ggplot2)

# pasirinkti parametrai tiesiniam augimui

P_0 <- 1000
t <- 0:10000
k<-1

P_t <- P_O +txk

par (mfrow=c(2,2)) # grafiky iSdéstymas

# tiesinio augimo grafikas

plot(t,P_t, type="1",xlab="Laikas", ylab="Populiacijos dydis", ylim = c(0,10000),
xlim = ¢(0,10000), main="Tiesinis augimas")

# pasirinkti parametrai eksponentiniam augimui

t <-0:50

R <- 0.04
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P_e <- P_O*exp(1)~(R*t)

# eksponentinio augimo grafikas

plot(t,P_e, type="1",xlab="Laikas", ylab="Populiacijos dydis", ylim = c(0,6000),
xlim = ¢(0,50), main="Eksponentinis augimas")

# pasirinkti parametrai logistiniam augimui

a <- 8000
R <- 0.04
t <-0:150

P_1 <- a / (1+((a-P_0)/P_0)*exp(-R*t) )
# logistinio augimo grafikas
plot(t,P_1, type="1",xlab="Laikas", ylab="Populiacijos dydis", ylim = c(0,8000),

xlim = ¢(0,150), main="Logistinis augimas")

3 paveikslo RStudio kodas:

# reikalingi duomenys

Bendras<-Gyventojy_sk_nuo_1990_iki_2070$Bendras

Moterys<-Gyventojy_sk_nuo_1990_iki_2070$Moterys

Vyrai<-Gyventojy_sk_nuo_1990_iki_2070$Vyrai

Metai<-Gyventojy_sk_nuo_1990_iki_2070$Metai

# breéZiamas grafikas

plot(Metai, Bendras, type="1", col="green", lwd=2, xlab="Metai",
ylab="Gyventojy skailius", ylim=range(500000,4000000))

lines(Metai, Moterys, col="red", lwd=2)

lines(Metai, Vyrai, col="blue", lwd=2)

title("Lietuvos gyventojy skaidius")

legend (2032, 4000000, legend=c("Bendras gyventojy skailius", "Motery skaidius",
"Vyry skailius"),

col=c("green", "red", "blue"),lty=1, cex=0.8 )

4 paveikslui nubrézti buvo naudotas toks pat RStudio kodas kaip ir 1 paveikslui, tik pakeisti

duomenys.
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