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IVADAS

Aukstasis mokslas visais laikais buvo laikomas visuomenés prioritetu, ekonomikos
suklestéjimo, gyvenimo kokybés pamatu. Jis, kaip visuomenés institucija, atspindi tam tikra
visuomenés organizavimo forma, iSreiSkiama bendrijos veikla, kurios prioritetas yra
pripazjstamas.

Remiantis Lietuvos S$vietimo koncepcija [5], Lietuvoje veikia valstybinés ir
nevalstybings, universitetings ir neuniversitetinés aukstosios mokyklos. Aukstosios mokyklos
akademinj statusg daugiausia lemia joje teikiamo bendrojo lavinimo ir specializuoto profesinio
mokymo lygis ir santykis, moksliniy tyrimy ar meninés veiklos pobudis. Universitetuose
plétojami fundamentalieji moksliniai tyrimai, o neuniversitetinése aukStosiose mokyklose
vyrauja taikomieji tyrimai. Lietuvoje ypatingai didelis démesys skiriamas Svietimo sistemos
plétrai, siekiama, kad kuo daugiau Zmoniy jgyty ne tik pradinj ar vidurinj, bet ir aukstajj
issilavinima. Cia taip pat iSplétotas aukstyjy mokykly skai¢ius. Veikia 16 universitety ir 18
kolegijy.

Temos aktualumas. Siuo metu viena i§ aktualiausiy aukstojo mokslo problemy yra
studenty skaiCiaus mazéjimas. Studentai ir studijy programos dél valstybés finansavimo
konkuruoja tarpusavyje universitetuose ir kolegijose. Ar tokioje mazoje Salyje, kaip Lietuva,
konkurenciné kova dél valstybinio finansavimo tikslinga? Ar S§i finansavimo sistema
pasiteisina? O gal jos déka yra zZlugdomos mazesnés provincijy ir regiony aukstosios mokyklos,
kurios negali lygintis su sostinés aukstosiomis mokyklomis? Kokig jtakg tai turéjo savarankisko
Siauliy universiteto nykimui? Norint j tokius klausimus atsakyti atliksime krepseliy kiekio,
priimty studenty bei demografiniy duomeny palyginimg. Tai padés geriau suprasti temos
problemiskuma.

Tyrimo objektas. Duomenys apie priimty studenty, gauty valstybés finansuojamy
viety, abiturienty, absolventy bei nuolatiniy gyventojy skaiciy didziausiuose Lietuvos
miestuose 2008-2021 m. laikotarpiu. Duomenys paimti i$ statistikos departamento internetinés
svetaings ir kolegijy bei universitety metiniy veiklos ataskaity [7].

Chronologinés ribos. 2008-2021 metai.

Tyrimo tikslas. Atlikti studenty priémimo | Lietuvos didZiyjy miesty aukstasias
mokyklas lyginamajg statisting analizg.

Tyrimo uzdaviniai.

1. Atlikti gauty valstybés finansuojamy viety kiekio ir priimty studenty

skaiCiaus analiz¢ Lietuvos lygiu.



2. Atlikti i SU ir Siauliy kolegijas priimty studenty skaiiaus statisting
lyginamaja analizg.

3. Atlikti priimty studenty skaiCiaus didziyjy miesty ir bendrai visos
Lietuvos statisting lyginamaja analize.

4. Padalinus SU, KU, KTU ir VU priimty studenty skai¢iaus duomenis j du
laikotarpius, palyginti ty laikotarpiy vidurkius bei apskaiciuoti empiriniy vidurkiy
santyKkj.

5. Nustatyti, kurias duomeny eilutes galima aprasyti laiko eiluciy
modeliais. Apskaiciuoti laiko eilu¢iy AR(1), AR(2), AR(3), AR(4) modelius ir
nustatyti jy tinkamuma.

6. Atlikti Siauliy ir Klaipédos miesty duomeny bloky statisting analize.
Palyginti Siuos blokus tarpusavyje.

Darbo struktiira. Darbas sudarytas i§ jvado, teorinés ir praktinés daliy, iSvady,
santraukos, literatiiros saraso ir priedy.

Teoring¢je dalyje pateikiamos pagrindinés darbo savokos, informacija apie darbe
taikomus matematinius metodus, o praktiné¢je pateikiamas darbo tyrimas. ISvadose
apibendrinami visi gauti rezultatai. Santraukoje trumpai pristatomas magistro darbas.

Literattiros sarase pateikiama darbe naudota literatiira. Prieduose pateikiami skaic¢iavimai.



1 TEORINE DALIS

Sioje dalyje pateikiamos pagrindinés darbo matematinés sgvokos ir formulés.

1.1 PAGRINDINES DARBO SAVOKOS

Pagrindinés sagvokos pateiktos remiantis [3] Saltiniu.
Lietuvos aukstoji mokykla (toliau — aukstoji mokykla) — Lietuvos Respublikoje iregistruotas
juridinis asmuo, kurio pagrindiné veikla — organizuoti ir vykdyti studijas, teikti aukstojo mokslo
kvalifikacijas, vykdyti fundamentinius ir (arba) taikomuosius mokslinius tyrimus,
eksperimenting plétra ir (arba) meno veikla, taikyti moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros
rezultatus, kaupti mokslo zinias, plétoti kiirybing veikla ir kultiirg, puoseléti akademinés
bendruomenés vertybes ir tradicijas.
Absolventas — asmuo, igijes aukstojo mokslo kvalifikacija.
Studentas — asmuo, studijuojantis aukstojoje mokykloje pagal studijy programa arba
doktorantiiroje.
Studijos — asmens, jgijusio ne Zemesnj kaip vidurinj iSsilavinima, mokymasis aukstojoje

mokykloje pagal tam tikra studijy programa arba disertacijos rengimas.



1.2 PAGRINDINES MATEMATINES STATISTIKOS SAVOKOS

Pagrindinés matematinés sgvokos, apibrézimai ir formulés apraSyti remiantis [6]
knyga.
ApibréZimas. Imtis — stebéty rezultaty sarasas.
ApibréZimas. Variaciné eiluté — imties reikSmiy iSdéstymas nemazéjancia tvarka. T.y. x;* <

*

X" <...< xp,", €la X = X1© — maziausias elementas, 0 X4, = X" — didZiausias imties

elementas.

ApibréZimas. Vidurkis — tai taskas, kuris vidutiniSkai artimiausias visiems statistinés eilutés
elementams. Vidurkis yra visy statistinés eilutés elementy suma, padalyta i§ jy skaiciaus.

Empirinis vidurkis apskai¢iuojamas:

n
_ 12
X =— Xi,
n

i=1
Cia n — imties dydis, x4, X5, ..., X, — statistinés eilutés elementai.
ApibréZimas. Mediana — viduriné variacinés eilutés reikSmé. Ji apskaiciuojama formule:
X(n_—i-l), jein=2l+1,

2

M, = (1.2.1)
%(X(g) + X@H)), jein = 2L.

2

ApibréZimas. Imties dispersija parodo sklaidg apie vidurkj. Ji randama pagal formule:

2 1 C =\ 2
s =n_12(xi—x).
i=1

ApibréZimas. Imties standartinis nuokrypis yra dazniausiai taikomas sklaidos matas.

s =4/s2




1.3 VIDURKIU LYGUMO HIPOTEZE

Aprasyta remiantis [8] ir [9] knygomis.

1) Tarkime, turime du nepriklausomus normaliuosius dydzius X~N(ay,S?) ir
Y~N(ay,S%), kuriy vidurkiai ay ir ay neZinomi, bei dispersijos neZinomos.
Tikriname hipotez¢ Hy: o5 = oy, kur, 02 = SZ, 3-; = SZ, ay ir a, neZinomi, ir

1 = 1 =
~S)% =— =1 (X; — Xx)ZJ'S‘l% = 1 zrr;1(Xi - Xy)z-

ay=X,, ay =X
X x> Y n—1

y

Kriterijaus statistika
Sk c2 2
F = ?, SX > Sy.
Y
Sprendimo priémimo taisykle. Jei Fe(n —1,m —1) < F <F, a(n—1,m — 1), tai
2 2
hipoteze H,, priimame. Cia Fg(n — 1,m — 1) yra FiSerio skirstinio su n — 1 ir m — 1 laisvés
laipsniy f lygmens kvantilis.

2) Tarkime, turime du nepriklausomus normaliuosius dydzius X~N(ay,SZ) ir

Y~N(ay,S%), kuriy vidurkiai ay ir ay neZinomi, bei dispersijos neZinomos.

Tarkime, kad hipotezé Hy: o = o7 priimama, o2 = SZ, o2 = S2. Tikriname
hipoteze:

{HO: ay = Ay,

Hi:ay # ay.

Lygiy dispersijy atveju naudojama Stjudento statistika

X-Y
t= ——,

()

Si=

(n—-1)S%+(m—1)s2
n+m-—2

turinti Stjudento skirstinj su (n +m — 2) laisvés laipsniy, ¢ia §% = yra
jungtinés populiacijos dispersijos S jvertis, o n, m — atitinkamo atsitiktinio dydZio elementy

skaicius. Jstate S iSraiSka j ¢ statistikos formule gauname:

o X-Y nm(n +m — 2)
~ J - DSZ+ (m - 1)S? ntm

Sprendimo priémimo taisyklé. Tegul reikSmingumo lygmuo lygus a. Hipotezé H,

atmetama, jeigu |t| > ta(n + m — 2). Cia ta(n + m — 2) yra Stjudento skirstinio sun + m —
2 2

2 laisvés laipsniy % lygmens kritiné reikSme.



3) Nelygiy dispersijy atveju dvi intervaliniy duomeny imtys (X;,X5,..,X,) ir
(Y1, Y, ..., ;) gautos matuojant du nepriklausomus normaliuosius atsitiktinius
dydzius X~N(ay,S2) ir Y~N(ay,SZ). Vidurkiai ay,ay, ir dispersijos SZ,SZ
nezinomi. Tarkime, kad hipotezé Hy: 0 = o) atmetama, 02 = S2, 3-3 = SZ.

Statistiné hipotezé:

{HO: ay = Ay,
Hi:ay # ay.

Kriterijaus statistika. Apskaic¢iuojame

X-Y

sz, st
ntm

¢ia X, Y yra im¢iy vidurkiai, S¢ , S — im&iy dispersijos, o n,m — im¢iy didumai.

t =

Sprendimo priémimo taisyklé. Tegul reikSmingumo lygmuo lygus a. Hipotezé H,
atmetama, jeigu |t| > ta(k). Cia te(k) yra Stjudento skirstinio su & laisvés laipsniy % lygmens
2 2
kritiné¢ reikSme. Laisvés laipsniy skaiCius k£ yra maziausias sveikasis skaiCius, tenkinantis
salyga:
n . m

St Sy
w3t

2
(%)
k

1.4 SERIJU KRITERIJUS

Serijy kriterijaus teorija apraSyta remiantis [1] knyga.

Atsitiktiné imtis X™ = (X4, ..., X;;) sudaryta i§ nepriklausomy atsitiktiniy dydziy.
Taciau konkrec¢iame modelyje imties elementai X3, ..., X,, gali biiti neatsitiktiniai ir priklausomi.
Norédami suzinoti, kaip yra i§ tikryjy, tikriname hipotezg Hy: imties elementai X5, ..., X,, yra
atsitiktiniai ir nepriklausomi. Siai hipotezei tikrinti taikysime serijy kriterijy su empirine
mediana.

Pagal §j kriterijy pirmiausia uzraSome imties Xq,...,X, elementus nemaz¢jancia
tvarka.

Pagal (1.2.1) formul¢ randame imties empiring mediang M,. Po to M, reikSme¢
lyginame su pradinés imties elementais X, ..., X,,. RaSome ,,+* jei X; > M, ir ,,-*, jei X; <

M,, jei reikSmés sutampa, nerasome nieko. Sig procediirg tesiame, kol patikriname visus imties

10



elementus. Gauname ,,+“-y ir ,,-““-y eilute. Joje esanciy ,,+* skaiCiy Zymésime k, o ,,-* skaicius
bus zymimas — k,. Bendrg visy serijy skai¢iy zymésime raide N. N = N (X™) — serijy kriterijaus
statistika.

Nedidelis imties serijy skai¢ius N rodo, kad imties elementai yra giminingi, lyg bty
1§ vienos Seimos. Tuo metu, kai N didelis, jis nurodo tarp imties elementy esama désninga kaita.
Abiejais atvejais pazeidziamas imties elementams keliamas atsitiktinumo ir nepriklausomumo

reikalavimas. Tuo remiantis hipotezei H, tikrinti galima susidaryti tokia alternatyva:

Hl(l): imties elementai priklausomi ir neatsitiktiniai.

Hipotezei H, tikrinti turime kriting sritj:

w, = {X":N < N%(A, n,,n,) arba N > N%(V, nl,nz)}, kai alternatyva Hil), Cia
n, = max (kq, k,), n, = min (kq, k;), N,(A,ny,ny) = N, (Apating, nq, n,) ir
N,(V,ny,n,) = N, (Virsuting, ny,n,) — tam tikros kritinés reikSmés, kurios priklauso nuo

reikSmingumo lygmens « ir nq, n, reik§miy, atitinkan¢iy nagriné¢jamg imt;.

11



1.5 AUTOREGRESINIAI PROCESAI

Laiko eiluciy teorija aprasyta remiantis [2] knyga.

Laiko eiluté — tai duomeny seka, gauta matuojant kintamojo reikSmes reguliariais
laiko intervalais. Viena i$ pagrindiniy laiko eiluciy analizés tiksly yra atrasti duomeny kaitos
désningumus (taip pat didelius duomeny svyravimus salygojantj sezoniSkumo efektg) ir

pritaikyti matematinius modelius, apraSancius Siuos désningumus.

1.5.1 GRYNAI ATSITIKTINIS PROCESAS. BALTASIS TRIUKSMAS

Procesas {X; t=0,4+1,42,...} yra vadinamas grynai atsitiktiniu, jeigu jis yra
nekoreliuotyjy atsitiktiniy dydziy seka. Tai yra paprasciausias i§ visy diskrec¢iojo laiko modeliy
ir atitinka tolydZziojo laiko procesa {X(t)}, kuris neturi atminties: proceso reikSmé X(t);,

igyjama laiko momentu ¢, yra nekoreliuota su visomis iki laiko (¢t — 1) buvusiomis reik§mémis
(ir su visomis busimomis proceso reik§mémis). Toks procesas dazniausiai vadinamas baltuoju
triukSmu. Kad procesas bity stacionarus iki antrosios eilés, pakanka, kad jo vidurkis ir

dispersija buty pastovieji dydziai:
E{X.;} = m (pastovus) visiems ¢
ir
E{(X —m)} = o, (pastovi) visiems .

Tada jo autokovariaciné funkcija
R(k) =cov{X¢, Xesk } = {02,5 =0
0s 0,

yra tik k kintamojo funkcija. Sios sekos autokoreliaciné funkcija uzrasoma

12



Grynai atsitiktinj procesa Zymésime {&;} ir tai yra stacionarusis grynai atsitiktinis
procesas. Nepriklausomuyjy atsitiktiniy dydziy {e,} seka yra grynai atsitiktinio proceso atvejis.
Jeigu sekos statistinéje analizéje apsiribojama momentais iki antrosios eilés, tada néra skirtumo
tarp {&;} ir {e;}. Toks grynai atsitiktinis procesas yra dirbtinis, beveik neaptinkamas gyvenime,
bet jis yra labai naudingas kaip elementarus blokas, i§ kurio galima konstruoti sudétingesnius

modelius.

Norint jvertinti modelio eile, reikia mokéti jvertinti parametrus. Nemokédami vertinti
modelio parametry ir eilés, negalime spregsti modelio tinkamumo vieniems ar kitiems

duomenims. Todél kiekvieno modelio kiirimas vyksta dviem etapais:
a) parametry vertinimas (darant prielaidg, kad modelio eilé yra Zinoma),

b) modelio eilés nustatymas.

1.5.2 PIRMOSIOS, ANTROSIOS IR P-TOSIOS EILES AUTOREGRESIJOS
PROCESAS

Apibrézimas. Atsitiktine seka {X;} yra vadinama pirmosios eilés autoregresijos

procesu, arba AR(1), jeigu kiekvienas X, tenkina skirtuming lygtj
Xt —ClXt_l = St, (1.4.2.1)

¢ia dydis a yra konstanta, o {€;} seka — stacionarusis grynai atsitiktinis procesas. Pastebime,
kad (1.4.2.1) lygti perraSius X; =a X;_;+¢&;, tampa aiski autoregresijos proceso pavadinimo
kilmé. Si lygtis gali biiti interpretuojama kaip X,_; tiesiné regresija, t.y. savo paties buvusios
reikSmés regresija. Narys &, ¢ia atstovauja paklaidai arba atsitiktiniam suzadinimui. Natiiralus
AR(1) modelio apibendrinimas yra X;, tiesinis priklausomumas nuo X; ; ir nuo X;_,. Toks

modelis vadinamas antrosios eilés autoregresija ir formaliai apibréziamas taip:

Apibrézimas. Atsitiktiné seka {X;} vadinama antrosios eilés autoregresijos procesu, Zymimu

AR(2), jeigu kiekvienas X, tenkina skirtuming lygtj
Xe=a1 Xp 1 + @2 X 2+ &,

¢ia a4, a, yra konstantos, o {¢&;} seka — stacionarusis grynai atsitiktinis procesas.
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Akivaizdu, kad pirmosios ir antrosios eilés autoregresijos procesy natiiralus

apibendrinimas yra baigtinés eilés procesas.

Apibrézimas. Atsitiktiné seka {X;} yra vadinama p-tos eilés autoregresijos procesu

arba AR(p), jei kiekvienas X, tenkina skirtuming lygti
Xt = alXt_l + azxt_z‘l'. ‘e +apXt_p + gt)

¢iaay, dy, ..., a, yrakonstantos, o {&; } seka —stacionarusis grynai atsitiktinis procesas (baltojo

triukSmo procesas).

Negrieztai tariant, {X,} seka vadinama stacionarigja, jeigu jos savybés nekinta laikui

bégant. Grieztai formuluojant, skiriamas stacionarumas placigja ir siaurgja prasme.

Procesas X; vadinamas stacionariu siaurgja prasme, jei jo daugiamaciai pasiskirstymai
nepriklauso nuo  postimio laike, ty. ti,...,t, €T, k=12,...,F " (o) =
K

"t
Ft t (.)’ti+‘r €T.
1+t Yk+1r

Laiko eilu¢iy analizéje dazniausiai naudojamas kitas apibrézimas. Procesas X;
vadinamas stacionariu placigja prasme, jei jo matematinis vidurkis ir kovariaciné funkcija

nepriklauso nuo poslinkio laike, t. y. jei Vt,seT X(t) = x(0),R(t,s) = R(t-s,0).

Akivaizdu, kad jei procesas X; yra stacionarus siaurgja prasme ir turi dispersija, tai jis
yra ir stacionarus plaigja prasme, bet ne atvirksciai. Taciau jei procesas X; yra Gauso (jei jo
daugiamaciai pasiskirstymai yra Gauso pasiskirstymo funkcijy rinkinys), jam abu apibrézimai

sutampa.

Taigi stacionaraus proceso X, matematinis vidurkis nekinta laike E{X{} =X, o
kovariaciné  funkcija yra vieno argumento funkcija cov(Xpyp1,X:) =
E[(Xp41 —%) (X, —-%)] = R(k),VteT. Si funkcija yra neneigiamai apibrézta:
Yty e, t €T, X1, 000, X : §j=1 R(t;—t;)x;x; = 0. Akivaizdu, kad R(e) yra lygin¢ funkcija, tad
R(—k) = R(k).Kiekvienam k funkcijg R (k) padalijus i§ R(0)= S?, turime koreliacine funkcijg

r(k) = cor(Xpyq, X,) = % Si funkcija taip pat lyginé, neneigiamai apibrézta ir |r(k)| < 1.

ReikSme r (k) parodo kiek stipriai proceso reikSmeés dabartyje tiesiSkai priklauso nuo reikSmes
pries k laiko vienety. Koreliaciniy rySiy zinojimas palengvina laiko eilu¢iy modelio parinkimag

ir identifikavima.
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Turime p-tos eilés autoregresijos procesg Xy — a1 X g — Az X¢ o —...— ApX; p = €, kur
e, yra baltas triuk§mas, kurio vidurkis lygus nuliui, o dispersija S2(¢.y. X = Ee, = 0, Ee,es =
Szd.s) ir {a;} yra realis koeficientai. Perrasius lygtj gauname X,= a;X; 1+ ap,X; o+ ..+
apX; pte,. Trumpiau X, = 27;;1 a;X;_; + e;. Padauginame abi lygties puses i§ X, (k = p)
ir imdami gauty reikSmiy  vidurkj, gauname lygyb¢: R(k) = a,R(k-1) +
a;R(k-2)+...+a,R(k-p),k =p,p+1,.., kurig perraS¢ koreliacijoms turime r(k) =
ATk + AT+ ...+ apTip, k=p,p+1,... Sios lygtys vadinamos Yule-Walker

lygtimis. I8 jy, turint (k) galima apskaiCiuoti koeficientus a,, a,, ..., ap.

Sias lygtis galima uzra$yti matriciniu pavidalu

(1) #(0) P .. PFlp-1) a;
)| f(D PO ... Fp-2) a; |
7(p) rp—1) T(p—2) ... 7(0) ap

Praktiskai vietoj r (k) israisky vartojami r (k) jverciai (#(k)) ir gaunami koeficienty

ay, ay,...,ap jverciai. Pakeite koreliacijas j jy empirinius analogus gauname:

a 1 1) ... Fp-1) #(1)
@G| F) 1 .. Fp-2) #(2) |
ap fp—-1) f(p-2) ... 1 (p)

Pastebime, kad AR(p) atveju atvirkstinés matricos yra neiSsigimusios. (Gerai zinoma,

kad tam pakanka, kad R(0) > 0 ir R(k)——>0,n — ).

1.53 AUTOKOVARIACINES FUNKCIJOS IVERTIS

Tarkime, kad X;, X5, ..., X;, yra imtis i§ stacionarios sekos X; su nezinomais vidurkiu
ir kovariacija. IeSkant jver¢iy tiek maziausiyjy kvadraty metodu, tiek salyginiy didziausiojo

tikétinumo metodu reikia spresti lygtis:
Y[ Xe=% + a;(Xp 1) + - + ap (X, ,—%)] = 0, (1.4.3.1)

Y[ Xe=% + ay(Xe =) + - + ap(Xep—%)] - (K- %) = 0. (14.3.2)

ISsprendg (1.4.3.1) lygtj x atzvilgiu, gauname Sio dydzio jvert;:
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YN . X; =x (1.4.3.2)jrase(1.4.3.1) bei ja pertvarkius, gauname lyg¢iy sistema

R(k)+&R(k-1)+...+TR(k-p)=0,k = 1,2,...,p, (1.4.3.3)
kur ﬁ(k)=;Z?;llkl(Xt—f)(XtHM—f) ,0 < |k| <n(11) sekos {X;}  autokovariacinés

n—|k|
funkcijos jvertis, o (1.4.3.3) lygtis yra Yule-Walker lygciy analogas, kai teorinés
autokovariacinés funkcijos reikSmeés R(k) (arba autokoreliacinés p (k)) pakei¢iamos jverciais

R(k).

Sis jvertis pasizymi tuo, kad su visais k > / matrica

If(O) If(l) If(p—l)
Re=( KD RO) ... R@—2)
Rp-1) Rp-2) ... R0

yra neneigiamai apibrézta. Matrica Ry, apibrézta formule, yra neneigiamai apibrézta su visais

k>1.
Nustatant modelio eil¢, naudojama formulé dispersijos jverciui skaiciuoti

S2 =R(0)-a,R(1) - &p}?(p).
R(k) gerai zinomas matematingje statistikoje metodas, kai tikrosios reikSmeés r(k) ar R (k)
pakeiiamos atitinkamy funkcijy jverdiais #(k) ar R(k) gerai Zinomas matematinéje

statistikoje.

1.5.4 DISPERSIJOS METODO TAIKYMAS

Sakykim, kad AR(p) modelis yra tinkamas nagrinéjamiems duomenims, t.y.
a(B)X; = &
baigtinés, bet nezinomos eilés p. Tikraja modelio eile pazymékime p,. Nepaslinktasis grynai

atsitiktinio proceso {&;} dispersijos 62 jvertis

62 = —"L_[R(0) + a,R(1) + - + a,R(p)] (1.4.4.1)

€ 7 N-2p-1

tirlamas p = 0,1,2, ... atzvilgiu.
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Jeip < py, tai 62 turéty biiti didesné uz o2 ir mazédama artéti prie tikrosios reikSmés
02, kai p yra didinamas. Kai pasiekiama tikroji modelio reikSmé, p = p, jvertis 62
stabilizuojasi, naujy nariy pridéjimas (1.4.4.1) israiskoje i§ esmés nebesumazina 62 reik§més.

Modelio eilés jverdiu p imama ta kintamojo p reik§mé, nuo kurios 62 jvertis stabilizuojasi.

1.6 EMPIRINIS KORELIACIJOS KOEFICIENTAS

Empirinés koreliacijos koeficientas aprasytas remiantis [1] knyga.

Sakykim, kad turime dvimate atsitikting imtj (X;,Y;), (X5, Y2),....(X,,Y,), kurios
elementai (X;,Y;), turintys ta pati dvimati skirstinj PQ(Z),H € 0, paimti i§ nepriklausomy
dvimaéiy atsitiktiniy vektoriy sekos (X1, Y1), (X3, Y2),....(X,, , ¥)..... Sig imtj charakterizuoja
i§sibarstymo diagrama ir dvimatis empirinis skirstinys.

ApibréZimas. Dvimatés imties iSsisklaidymo diagrama vadiname imties tasky (X;,Y;),i =
1,...,n, atidéty staciakampéje koordinaciy sistemoje, visuma.

ApibréZimas. Dvimatés imties empiriniu skirstiniu vadiname salyginj skirstinj diskretaus
atsitiktinio vektoriaus (X,Y), igyjancio reikSmes (X;,Y;),i = 1,...,n su tikimybe %, esant

salygai, kad pasirodé (X;,Y;),....(Xy, , Yp).

To vektoriaus skirstinio skaitinés charakteristikos vadinamos dvimatés imties
empirinémis  charakteristikomis. =~ Vadinasi, teorinio dvimatés atsitiktinés  imties
(X1, 1),....(X,, , ¥y, koreliacijos koeficiento

_ M - MX)(Y — MY)
empirinis analogas yra empirinis koreliacijos koeficientas, apskai¢iuojamas pagal formulg

Myy X =X (Y, -Y)

S.S, — —
XY \/Z?=1(Xi _X)z ?:1(Yi - Y)Z

r =

éia

5 _ 1lon 5 _ lgon
X=- i=1Xi'Y—; i=1 Yo

n

SX—J ELA(K — K5 = PR - T)2
Mmyy = ~2i (X — X)(Y; = 1).
Koreliacijos koeficientas p apibiidina tiesing priklausomybe tarp dydziy X; ir Y;.

Kadangi teorinio (tikrojo) koreliacijos koeficiento p tarp X; ir ¥; nezinome, tai vietoj

jo naudojame jo jvertj — empirinj koreliacijos koeficientg .
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1.7 HIPOTEZE APIE KORELIACIJOS KOEFICIENTA

Remsimes [1] knyga. Empirinis koreliacijos koeficientas r yra atsitiktinis dydis, todél
turédami jo reikSme, apskaiciuota pagal vieng dvimatés imties realizacija, negalime biiti
visiskai tikri, kad ji pakankamai artima tikrajai koreliacijos koeficiento p reikimei. Siuo atveju
daug patikimiau yra patikrinti statisting hipoteze apie galimg p reikSme. Kadangi praktiskai
labai svarbu yra zinoti, ar tarp dydziy X; ir Y; yra (tiesiné) priklausomyb¢ ar ne, tai pirmiausia
tikrinsime hipoteze Hy: p = 0.

Tarkime, kad turime dvimatg atsitikting imtj (X1,Y;), (X3, Y2),...,(X, Yn), kurios

elementai (X;, Y;) turi dvimatj normalyjj skirstinj

a1 o poxoy
N. )
2<(a2) (anay o ))

su parametrais a, , a, , 62, 0%, p, ¢ia p — koreliacijos koeficientas tarp X; ir Y;.
Kada imties turis n > 10, o |r| artimas vienetui, tada taikoma R. A. FiSerio

transformacija

Arth —1l 1+r
r r_2n1—r'

Siuo atveju, jei teisinga hipotezé Hy: p = py, kur p, — duotas skaiéius, tai

Arthr~N (Arthpo,n—i?j).
Todel
Z =~n = 3(Arthr — Arthp,)~N(0,1),
kai H, teisinga.
Tuo remiantis hipotezei Hy: p = p, tikrinti su reikSmingumo lygmeniu o sudarome
kriting sritj:

W, = {(Xl-,Yi),i =1.,n|Z| >u,_ },jei H, alternatyva yra H;V: p # p,.

a
2
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1.8 TIESINE REGRESIJA

Teorija apraSyta remiantis [1] knyga.

Sakykim, kad turime du atsitiktinius dydzius X ir Y. Apskaiciave jy koreliacijos
koeficienta gauname, kad jis artimas +1. Todél akivaizdu, kad tarp dydziy X ir ¥ egzistuoja
beveik tiesiné priklausomybe, kuri uzraSoma per salyginj vidurkj

MY|X = x) = By + B1x. (1.7.1)
(1.7.1) formulé nusako atsitiktinio dydzio Y tiesinés regresijos lygti X atzvilgiu. Skaiciai £, ir
B, vadinami tiesinés regresijos parametrais.

Daznu atveju atsitiktiniy dydziy X ir Y tikimybiniai skirstiniai tiksliai nezinomi, todél
tiesinés regresijos lygti y = S, + B1x ivertiname pagal (X, Y) stebéjimo rezultatus (x4, y;),...,
(Xn, ¥n), kurie teoriSkai yra realizacija atsitiktinés dvimateés imties (Xq,Y:),...,(Xn, ¥y), kur
MY;|X; = x;) = Bo + B1x;,i = 1, ...,n. Toliau daroma prielaida, kad

(YilX; = x)~N(By + B1x;,02),
kuri reiskia, kad
Yi = Bo + B1X; + &, (1.7.2)
¢ia g;~N(0,02),i = 1, ...,n — nepriklausomi atsitiktiniai dydziai.

Kadangi kiekvienai fiksuotai X; reikSmei x; mes turime normalyjj atsitiktinio dydzio
i$sibarstyma, tai pradinés dvimatés imties nagrinéjimas ekvivalentus nagrinéjimui dvimatés
imties (X1, Y1),...,(Xn, Yn), kurioje X;,..., X,, yra neatsitiktiniai dydZiai, o atsitiktiniai dydziai ¥;
uzrasomi (1.7.2) pavidalu. Kitaip sakant, turime i§ anksto zinomy skai¢iy rinkinj (Xy,..., X;,) ir
atsitikting nepriklausomy dydziy imtj (Y3,..., ¥3,), kur

Y;~N(By + B1x;,0%),i = 1,...,n, (1.7.3)

(1.7.3) formulé nusako tiesinés regresijos modelj.

Tiesinés regresinés analizés uzdavinys yra toks: naudojantis imtimi (Xy,Y;),...,
(X, Yn)

1) gauti tinkamiausius (1.7.3) modelio nezinomy parametry B, B; ir 02 taskinius
ir intervalinius jvertinius,
2) patikrinti statistines hipotezes apie parametrus f, ir 4,
3)nustatyti, ar modelis gerai suderintas su imties duomenimis (modelio
adekvatumo patikrinimas)
Tiesinés regresijos parametry B, ir 8, iverdius B, ir B, randame maZiausiy
kvadraty metodu, minimizuodami dyd;j

L 7N o .
SZ = E ?=1()/i - ﬁO - ﬁle-)z e d m}?n
oP1
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2 2
Panaudoj¢ biiting ekstremumo salyga % =0ir % = 0, gauname
1 0

n

> = BiXe = o)X = 0,

im—fﬂxi—fﬁho-

ISsprendg Sig sistema, turime jvercius

- ey =< - QX,Y
:80 =Y - BlX' :81 = ’
Qx
kur
S 1 S 1
X =; ?=1Xi , Y =; ?=1Yi'

Qx = i(xi -X)%,
i=1

Qxy = Xi=1(Xi — )_()(Yz - ?)
(1.7.3) prielaidos déka galima jsitikinti, kad
S§%(n—-2)

2 ~C(n—2),
t.y. turi y? skirstinj su n — 2 laisvés laipsniy.
Pasirinke pasikliovimo tikimybe 1 — @, randame parametry S, ir ; pasikliautinus
atsitiktinius intervalus.
Tiesinés regresijos modelis yra nereikSmingas, jei parametras f; = 0. Hipotezei
Hy: B, = 0 patikrinti galima remiantis statistika

(B)?Q
F = %,

kuri turi FiSerio skirstinj su 1 ir n — 2 laisvés laipsniy, jei hipotezé H, teisinga. Pasirenkame
reikSmingumo lygmenj a ir hipotezei Hy: f; = 0 tikrinti apibréziame kriting sritj

W, = {(Xi, Y)i=1,.,n:F < Fe(l,n—2)arba F > F,_a(1,n— 2)},
2 2

jei Hy alternatyva yra Hl(l): p1 # 0,
¢ia F,(1,n — 2) — FiSerio skirstinio su 1 ir n — 2 laisvés laipsniy p eilés kvantilis.
Kada hipotezé H,: f; = 0 atmetama, tiesinés regresijos modelis laikomas reik§mingu.
Turédami regresijos tiesés parametry jvercius, galime nustatyti, ar gautoji lygtis y =
Bo + By teisingai apraso imties duomenis, t.y. ar ji adekvati jiems.

Tam tikslui apskai¢iuojamos statistikos
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n—

n
1 —
St=—= > (-7,
i=1
n

- Z(Yi — Bo— BiX)?,

n—2

§% =

kur S? charakterizuoja duomeny nukrypima nuo vidurio, o S° — duomeny nukrypimg nuo
regresijos linijos taSky. Sudarome statistikg
St — 5?2
Fl == )
SZ

kuri turi FiSerio skirstini su 1 ir n — 2 laisvés laipsniy, kada teisinga (1.7.3) prielaida.

Pasirenkame reikSmingumo lygmenj o ir apskai¢iuojame 1 — a eilés FiSerio skirstinio su 1 ir
n — 2 laisvés laipsniy kvantilj F;_,(1,n — 2). Jei dvimaté imtis (X, , 1;),...,(X,, , ¥,,) tokia, kad
F1 > Fl_a(l,n - 2),

tada regresijos lygtis laikoma adekvacia imties duomenims.
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2 PRAKTINE DALIS

Tyrime naudojami duomenys nuo 2008 iki 2021 mety. Jei skai¢iuosime pagal laiko
tekme, mes turime tik 14 mety. Su tieck duomeny negalime kokybiSkai patikrinti nei duomeny
normalumo, nei kity prielaidy biitiny efektyviam matematinés statistikos metody taikymui. Sis
truikumas darbe bus kompensuojamas atliekant lyginamaja duomeny analiz¢ jvairiais lygiais.
Tai leis pastebéti skirtumus tarp studenty kiekio jvairiose aukstosiose mokyklose. Pagrindinis
instrumentas lyginamojoje analizéje bus duomeny diagramos, vidurkiy palyginimas, laiko

eilutes ir atitinkamy empiriniy koreliacijos koeficienty palyginimai.

2.1 ANALIZE LIETUVOS MASTU

Sis skyrius padalintas j dvi dalis: gauty valstybés finansuojamy vietos ir j aukstasias

mokyklas priimti studentai. Abiejuose skyriuose atlickama duomeny analize.

2.1.1 GAUTU VALSTYBES FINANSUOJAMU VIETU ANALIZE

Siame skyriuje tyrinésime gauty valstybés finansuojamy viety skai¢iaus dinamika

Lietuvos lygiu per pagrindinj miisy nagrinéjamg laikotarpj nuo 2008 iki 2021 mety.

1 lentelé. Gauty valstybés finansuojamy viety skaicius Lietuvos aukstosiose mokyklose 2008—

2021m.
Gauty valstybés

finansuojamy viety Gauty valstybés Bendras gauty
skaiCius finansuojamy viety valstybés finansuojamy
Metai universitetuose skaiCius kolegijose viety skaicius Lietuvoje
2008 22562 9395 31957
2009 17214 9287 26501
2010 15469 8438 23907
2011 15466 8672 24138
2012 14433 7921 22354
2013 13367 7455 20822
2014 13222 6637 19859
2015 12943 6814 19757
2016 12612 6558 19170
2017 12643 6307 18950
2018 12165 4891 17056
2019 12039 4568 16607
2020 14052 4231 18283
2021 12965 4105 17070
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Mediana 13424 6725,5 19808
Vidurkis 14027,14 6805,64 21173,64
Dispersija 11550895,98 3354547,02 18318178,55

St. Nuokrypis 3398,66 1831,54 4279,97

IS 1 lentelés matome, kad gauty valstybés finansuojamy viety vidurkis universitetuose

yra daugiau nei dvigubai didesnis, nei kolegijose. Taip pat galime pastebéti, kad per 2008-2021

metus bendras gauty valstybés finansuojamy viety kiekis sumazejo 47 procentais.
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1 pav. Gauty valstybés finansuojamy studijy viety skaicius Lietuvoje 2008—202 Im.

IS grafiko (1 pav.) matyti, kad gauty finansuojamy studijy viety skaiCius per

analizuojama laikotarpj visuose miestuose maz¢jo. Ryskiausiai maz¢jimas pastebimas 2009

metais, kai po aukstojo mokslo reformos buvo jvesta studenty krepseliy politika.

2.1.2 PRIIMTU STUDENTU SKAICIAUS ANALIZE

Toliau nagrin¢jamas priimty j universitetus, kolegijas ir bendras studenty skaicius

Lietuvos mastu 2008—2021 metais.

2 lentelé. Priimty studenty skaicius Lietuvos aukstosiose mokyklose 2008202 Im.

Priimty studenty
skaicius

Priimty studenty skaicius

Bendras priimty
studenty skaicius

Metai universitetuose kolegijose Lietuvoje
2008 49545 22959 72504
2009 40659 16993 57652
2010 33391 15958 49349
2011 33432 16374 49806
2012 32524 15423 47947
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2013 30371 14235 44606
2014 29713 13585 43298
2015 27059 13263 40322
2016 24669 12368 37037
2017 22701 11992 34693
2018 21519 11671 33190
2019 21430 10661 32091
2020 22987 10763 33750
2021 21232 10135 31367
Mediana 29713 13294,5 41810
Vidurkis 29373,71 14368 43400,86
Dispersija 67828832,37 7724169,23 134196666,75
St. Nuokrypis 8235,83 2779,24 11584,33

IS 2 lentelés matome, kad priimty studenty skaiciaus vidurkis kolegijose yra daugiau
nei dvigubai maZzesnis, nei universitetuose. O per nagrinéjama 14 mety laikotarpj bendras

priimty studenty skai¢ius sumazéjo 57 procentais.
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2 pav. Priimty studenty skaicius Lietuvoje 2008—2021m.

Be anksciau minéto 2009 mety gauty studenty krepSeliy bei priimty studenty
sumaz¢jimo, galime maze¢jimg pastebéti ir 2016 metais, kai po Svietimo ir mokslo ministro
Dainiaus Pavalkio pasirasyto jstatymo matematikos egzaminas tapo privalomas
pretenduojantiems i valstybés finansuojamas vietas aukstosiose mokyklose. Vienintelis priimty
studenty skaiciaus pakilimas matomas 2020 metais. Tam galéjo daryti jtaka, d¢l COVID-19

pandemijos apribojimy, sumazéjusios galimybés iSvykti studijuoti j uzsienio $alis.
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2.2 LYGINAMOJI ANALIZE SIAULIU MIESTO LYGIU

Nagrinésime Siauliy miesto aukstasias mokyklas: SU ir dvi kolegijas (SVK, SLK).
Nagrinéjimo laikotarpis: 2008-2021 metai. Aprasant Siauliy universiteto duomenis buvo
jtraukiami ir 2021 metai, nors $iais metais Siauliy universitetas buvo prijungtas prie Vilniaus

universiteto ir tapo VU Siauliy akademija.

3 lentelé. Priimty j Siauliy universitetq ir j Siauliy kolegijas studenty skaicius 2008—2021m.

. .. Priimty studenty Bendras priimty
Priimty studenty skaicius o w ..
| Siauliy universitete ska|C|us:<.|auI|q sttj'den.tq sl‘<a|C|us
Metai kolegijose Siauliy mieste

2008 3845 1409 5254
2009 2847 1344 4191
2010 1751 1124 2875
2011 1611 1231 2842
2012 1623 1139 2762
2013 1246 1020 2266
2014 1044 969 2013
2015 735 790 1525
2016 683 771 1454
2017 589 517 1106
2018 570 453 1023
2019 367 432 799
2020 459 496 955
2021 336 (VU SA) 375 711
Mediana 889,5 879,5 1769
Vidurkis 1264,71 862,14 2126,86
Dispersija 1043931,3 131175,05 1827946,9
St. Nuokrypis 1021,73 362,18 1352,02
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3 pav. Priimty j Siauliy universitetq ir j Siauliy kolegijas studenty skaicius 2008-2021m.

I§ 3 lentelés ir 3 paveikslo matome, kad 2015 metais SU studenty skai¢ius Zenkliai
sumazéjo ir susilygino su priimty j kolegijas studenty skai¢iumi. Sis laikotarpis sutampa su
patekimo j Lietuvos aukstasias mokyklas salygy atnaujinimu. Jomis buvo nutarta, kad nuo 2015
mety norint jstoti j universiteta privalu biti iSlaikius valstybinj lietuviy kalbos ir literatiiros
egzaming, o norint studijuoti kolegijoje — mokyklinj. O visiems stojantiesiems privalu mokéti

uzsienio kalbg B1 lygiu [4].

Toliau norédami palyginti priimty j Siauliy ir visos Lietuvos aukstasias mokyklas,
dalinsime vidutinj Lietuvos gyventojy skaiéiy duotuoju laikotarpiu i§ vidutinio Siauliy miesto
gyventojy skaiGiaus 2008—2021 metais. Sj skai¢iy padalinsime i§ priimty studenty skai¢iaus
Lietuvoje ir palyginsime su Siauliuose priimty studenty skai¢iumi. Lietuvoje 20082021 m.

vidutiniskai gyveno X = 2956993,79 gyventojy. Siauliuose $iuo laikotarpiu buvo Y =

106405,86 gyventojy. Vadinasi Siauliuose gyveno § = 27,8 karto maziau gyventojy.
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4 pav. Priimty studenty skaicius j Siauliy ir visos Lietuvos auksStgsias mokyklas 2008-2021m.

IS 4 pav. matome, kad priimty studenty skaiCiaus kreivé kerta priimty studenty
skaiCiaus Lietuvos mastu kreive 2017 metais. Tai galéjo lemti studenty priémimo nutraukimas
Siaurés Lietuvos kolegijoje. Taip pat matome, kad mazéjimas Siauliuose atitinka studenty
mazejimg visoje Lietuvoje. Todel patikrinsime statisting hipoteze apie galimg p reikSmg.
Suzinosime, ar tarp 2008—2021 metais priimty studenty skai¢iaus Siauliuose ir priimty studenty
Lietuvoje skaiCiaus atitinkan¢io Siauliy miesto gyventojus yra priklausomybé, tikrinsime
hipoteze. Hy: p = 0,99, kai reikSmingumo lygmuo « = 0,05.

Rasime empirini koreliacijos koeficientg pasinaudoje formule:

=X =X - )

r =
\/Z?=1(Xi - )?)2 ?:1(Yi - 17)2

= 0,993,

sia X =~ Y7, X; =2126,86, 7 =~ Y1, ¥; =1561,18.

Empirinj koreliacijos koeficienta priimty studenty skai¢iaus Siauliuose ir priimty
studenty skai¢iaus Lietuvoje atitinkancio Siauliy gyventojy skaigiy 20082021 metais gavome
0,993 ir tai rodo didele priklausomybe tarp duomeny. Kadangi empirinis koreliacijos
koeficientas yra didelis, patikriname statisting hipotez¢ H,: p = 0,99, imame reik§mingumo

lygmenj 0=0,05. Panaudosime statistika:

Arthr = %ln g
IraSome duomenis
Arthr = llnm = 2,826
2 1-0,993 e
1 14099
ATth(O,gg) = E lnm = 2,647.

Z =\n —3(Arthr — Arth(0,99)).
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Z =14 —3- (2,826 — 2,647) = 0,594.

Kadangi |Z] = 0,594 < 1,96 = u, gy, tai hipotezé H, priimama. Galime teigti, kad
statistiniai duomenys nepriestarauja hipotezés Hy: p = 0,99 teisingumui.

I§vada: tarp 2008-2021 metais priimty studenty skaiiaus Siauliuose ir priimty
studenty skaiciaus visoje Lietuvoje yra stipri priklausomybé.

Randame tiesinés regresijos lygti:
Priimti studentai Siaulivose X = 2126,86,
Priimti studentai Lietuvoje ¥ = 1561,18.
Q; =X (X; —X)? = 2257332,27.
Qzy = Xie (X; — X)(Y; — Y) =7418283,62.

Q
Bo =Y —pB,-X =-2903,07.
1 —_ —_
02 =¥, (¥, — Bo — B - X)) = 27595 51.
Apskaiciave gauname tiesinés regresijos lygti rodancig priimty studenty skaiciaus
Lietuvoje (v) priklausomybe nuo priimty studenty skai¢iaus Siauliuose (x):

y = —2903,07 + 3,22x + ¢,e~N(0; 27595,51).
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5 pav. Priimty studenty skaiciaus Lietuvoje (y) tiesiné priklausomybé nuo priimty studenty

skaiciaus Siauliuose (x)

Kadangi i§ grafiko (3 pav.) matome, kad ryskus priimty studenty sumazéjimas vyko
2015 metais, todél tolimesni skaiciavimai bus atlikti su duomenimis padalintais i dvi dalis:

2008-2014 ir 2015-2021m.
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4 lentelé. Priimty j Siauliy universitetq ir j Siauliy kolegijas studenty skaicius 2008—2014m.

Priimty studenty skaicius Siauliy Priimty studenty skaicius Siauliy

Metai universitete kolegijose
2008 3845 1409
2009 2847 1344
2010 1751 1124
2011 1611 1231
2012 1623 1139
2013 1246 1020
2014 1044 969
Mediana 1623 1139
Vidurkis 1995,29 1176,57
Dispersija 993196,9 26132,29
St. Nuokrypis 996,59 161,65

5 lentelé. Priimty j Siauliy universitetq ir j Siauliy kolegijas studenty skaicius 2015-2021 m.

Priimty studenty skaicius Siauliy Priimty studenty skaicius Siauliy

Metai universitete kolegijose
2015 735 790
2016 683 771
2017 589 517
2018 570 453
2019 367 432
2020 459 496
2021 336 375
Mediana 570 496
Vidurkis 534,14 547,71
Dispersija 23273,48 27394,57
St. Nuokrypis 152,56 165,51
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e Priimty studenty skai¢ius Siauliy universitete = Priimty studenty skai¢ius Siauliy universitete
Priimty studenty skaicius Siauliy kolegijose Priimty studenty skai¢ius Siauliy kolegijose

6 pav. Priimty j Siauliy universitetq ir j Siauliy kolegijas studenty skaicius 2008-2014 ir
2015-2021m.

Pateiktuose grafikuose (6 pav.) ir lentelése (4,5 lentelé) matome kaip pasiskirsté
priimty studenty skai¢ius Siauliy universitete ir kolegijose. 2015-2021m. lyginant su 2008—
2014m. matomas studenty priémimo désningumo pasikeitimas. Todél norédami palyginti Siuos

du laikotarpius, toliau tikrinsime vidurkiy lygybe.

2.2.1 VIDURKIU LYGUMO HIPOTEZES TIKRINIMAS

Nustatysime, ar 2008—2014 mety priimty j SU studenty skai¢iaus (X) vidurkis atitinka
2015-2021 mety (Y) vidurkj. Reik§mingumo lygmuo a = 0,05.

Apskaiciuojame vidurkius ir dispersijas:

Vidurkiai: Dispersijos:
X =1995,29. SZ =993196,9.
Y = 534,14, SZ =23273,48.

Pries tikrindami hipotez¢ turime nustatyti ar dispersijos lygios. Tikriname
hipotez¢ Hy: 07 = o, kur o2 = SZ, E; = SZ, ay ir ay nezinomi ir ay = X,, @y = Xy,a =
0,05, n = m = 7. Kriterijaus statistika

52
F == =142,675049,
Sy
Fp 025(6,6)=0,17182; F;, 975(6,6)=5,82. Kadangi F nepatenka j intervalg (0,17182; 5,82), tai
hipotez¢ Hy: 05 = o atmetame ir galime laikyti kad im¢iy dispersijos yra nelygios. Tod¢l

skai¢iavimuose taikysime nelygiy dispersijy atvejj.
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Formuojame statisting hipoteze:

{HO:aX=aY
Hi:ayxy + ay
n=m=7.

Apskaiciuojame kriterijaus statistika:

e X-Y  199529-53414 146115 146115
\/5; S2 \/993196,9 | 2327348 J145210,05 38L06
ntm 7 7

Randame laisvés laipsniy skaiciy:

2
S_)%_I_ﬁ 993196,9 = 23273,48\>
(esl) oy, 27t

~ - = ~ (145210,05)?
Si_ Si 99319697 23273487  986440082169,61 54165487131
pog e 73t 3 343 343

21085958621
"~ 2877497775,63

7,33.

Kadangi t = 3,83 > 2,365 = t(,5(7), tai hipotezé Hy: ay = a, atmetama.

I§vada: 20082014 ir 2015-2021 metais priimty j SU studenty skai¢iaus vidurkiai
statistiSkai reikSmingai skiriasi.

Toliau ieSkosime $iy dviejy laikotarpiy empiriniy vidurkiy santykio. 2008-2014
metais priimty j SU studenty skai¢iaus vidurkis X = 1995,29, 20152021 metais priimty j SU
studenty skai¢iaus vidurkis ¥ = 534,14.

= 0,27.

> =i

Gautas santykis rodo stipry studenty skai¢iaus mazéjima Siauliy universitete.

6 lentelé. 2008-2014 ir 2015-2021 metais priimty j Siauliy universitetq ir j Siauliy kolegijas

studenty skaiciaus vidurkiy palyginimas

Kriterijaus Laisvés laipsniy Hipotezé H Empiriniy vidurkiy
statistika t skaicius k (priimta/atmesta) santykis

SU 3,83 7 atmesta 0,27

Siauliy kolegija 7,19 13 atmesta 0,47

,atmesta “ — hipotezé¢ H, atmetama, t.y. universiteto ir kolegijy studenty skaiciaus vidurkiai

2008-2014 ir 2015-2021 m. statistiSkai reikSmingai skiriasi.
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I§ 6 lentelés matome, kad Siauliy kolegijoje 2008—2014 ir 2015-2021 metais priimty
studenty skai¢iaus vidurkiai statistiSkai reikSmingai skiriasi, o empiriniy vidurkiy santykis rodo

siek tiek mazesnj, nei SU, bet taip pat labai stipry priimty studenty skai¢iaus maz&jima.

2.3 LYGINAMOJI ANALIZE KLAIPEDOS MIESTO LYGIU

Siame skyriuje taip pat palyginsime Klaipédos ir visos Lietuvos priimty studenty
dinamika. Lietuvoje nuo 2008 iki 2021 mety vidutini§kai gyveno X = 2956993,79 gyventojy.
Klaipédoje $iuo laikotarpiu gyveno Y = 157864,64 gyventojy. Gauname, kad Klaipédoje

=i >

gyveno = = 18,7 karto maziau gyventojy. Priimty studenty Lietuvoje skai¢iy daliname i§ 18,7

ir palyginame su Klaipédoje priimty studenty skaic¢iumi.
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7 pav. Priimty studenty skaicius j Klaipédos ir visos Lietuvos aukstgsias mokyklas 2008—
2021m.

IS 7 pav. matome, kad priimty studenty skaiiaus maz¢jimas Klaipédoje atitinka
studenty maz¢jima visoje Lietuvoje. Todé¢l patikrinsime statisting hipoteze apie galimag p
reikSme. Suzinosime, ar tarp 2008-2021 metais priimty studenty skai¢iaus Klaipédoje ir priimty
studenty skaiCiaus santykio visoje Lietuvoje yra priklausomybé, tikrinsime hipotezg. Hy: p =
0,99, kai reikSmingumo lygmuo a = 0,05.

=X =X - )

r =
\/Z?=1(Xi - )?)2 ?:1(Yi - 17)2

= 0,992,

sia X =~ Y7L, X; =3892,71, 7 =~ Y1, ¥, =2317,04.
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Matome didel¢ priklausomybe tarp duomeny. Patikriname statisting hipotez¢ H,: p = 0,99.
Skaiciavimai pateikti 3 priede.

Gavome |Z| = 0,371 < 1,96 = ugg7s, tai hipotezé H, priimama.

ISvada: tarp 2008-2021 metais priimty studenty skaiciaus Klaipédoje ir priimty

studenty skaiciaus santykio visoje Lietuvoje yra stipri priklausomybé.

Randame tiesinés regresijos lygti rodancig priimty studenty skaiciaus Lietuvoje ()
priklausomybe nuo priimty studenty skaiciaus Klaipédoje (x):
y =-1017,36 + 2,12x + ¢,e~N(0; 28665,61).
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8 pav. Priimty studenty skaiciaus Lietuvoje (y) tiesiné priklausomybé nuo priimty studenty

skaiciaus Klaipédoje (x)

2.3.1 VIDURKIU LYGUMO HIPOTEZES TIKRINIMAS

Kadangi Klaipédoje daugiausiai studenty pritraukusi aukstoji mokykla yra Klaipédos
universitetas, todél tikrinsime dviejy laikotarpiy empiriniy vidurkiy lygybe. Nustatysime, ar
2008-2014 mety priimty | KU studenty skaiciaus (X) vidurkis atitinka 2015-2021 mety (Y)

vidurkj. Reik§mingumo lygmuo a = 0,05. Skai¢iavimai pateikti 4 priede.

7 lentelé. 20082014 ir 2015—-2021 metais priimty j Klaipédos universitetq studenty skaicius

Metai KU Metai KU
2008 2263 2015 1081
2009 1902 2016 1213
2010 1753 2017 929
2011 1713 2018 720
2012 1503 2019 850
2013 1484 2020 850
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2014 1276 2021 912
Mediana 1713 Mediana 912
Vidurkis 1699,14 Vidurkis 936,43
Dispersija 104331,14 Dispersija 26637,62
St. Nuokrypis 323 St. Nuokrypis 163,21

2
ApskaiCiave F = i—’z‘ = 3,9 gavome, kad F patenka | intervalg (0,17182; 5,82), todél
Y

Hy:0f = oy priimama. Kadangi t = 7,88 > 2,179 = t;0,5(12), tai hipotezé Hy:ax = ay
atmetama.

ISvada: 2008-2014 ir 2015-2021 metais priimty j KU studenty skaiciaus vidurkiai
statistiSkai reikSmingai skiriasi.

Toliau ieSkosime $iy dviejy laikotarpiy empiriniy vidurkiy santykio. 2008-2014
metais priimty j KU studenty skai¢iaus vidurkis X = 1699,14, 2015-2021 metais priimty j KU
studenty skai¢iaus vidurkis ¥ = 936,43.

= 0,55.

>l =i

Gautas santykis rodo stipry studenty skai¢iaus mazéjima Klaipédos universitete.

2.4 LYGINAMOJI ANALIZE KAUNO MIESTO LYGIU

Lietuvoje nuo 2008 iki 2021 mety vidutiniskai gyveno X = 2956993,79 gyventojuy.
Kaune §iuo laikotarpiu gyveno ¥ = 307049,29 gyventojy. Tai reiskia, kad Kaune gyveno § =

9,6 karto maziau gyventojy. IS Sio skaiciaus padaliname priimty studenty Lietuvoje skaiciy ir

palyginame su priimty studenty skai¢iumi Kaune.
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9 pav. Priimty studenty skaicius j Kauno ir visos Lietuvos aukstgsias mokyklas 2008-202Im.
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IS 9 pav matome, kad priimty studenty skai¢iaus maz¢jimas Kaune atitinka studenty
maz¢jimg visoje Lietuvoje. Toliau patikrinsime statisting hipoteze¢ apie galimag p reikSmg.
Suzinosime, ar tarp 2008-2021 metais priimty studenty skai¢iaus Kaune ir priimty studenty
skaiiaus santykio visoje Lietuvoje yra priklausomybe, tikrinsime hipotez¢ Hy: p = 0,99, kai
a = 0,05.

Rasime empirini koreliacijos koeficientg pasinaudoje formule:

=X =X - )

r =
\/Z?=1(Xi - )?)2 ?:1(Yi - 17)2

= 0,992,

sia X = ~ Y7L, X; =12284,57,¥ = =3, ¥; =4506,67.

Empirinj koreliacijos koeficienta gavome 0,992. Atlike skaiiavimus gavome, kad
hipotezé H, priimama. Skai¢iavimai pateikti 3 priede.

ISvada: tarp 2008-2021 metais priimty studenty skaic¢iaus Kaune ir priimty studenty
skai¢iaus santykio visoje Lietuvoje yra stipri priklausomybé.

Randame tiesinés regresijos lygti rodancig priimty studenty skaiciaus Lietuvoje ()
priklausomybe nuo priimty studenty skaiciaus Kaune (x):

y = 4757,76 + 1,67x + ¢,e~N(0; 69497,71).
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10 pav. Priimty studenty skaiciaus Lietuvoje (y) tiesiné priklausomybé nuo priimty studenty

skaiciaus Kaune (x)

2.41 VIDURKIU LYGUMO HIPOTEZES TIKRINIMAS

Kauno mieste vidurkiy lygumui tikrinti pasirinkome Kauno technologijos universiteta.
Nustatysime, ar 2008—-2014 mety priimty j KTU studenty skaiciaus (X) vidurkis atitinka 2015—
2021 mety (Y) vidurkj. ReikSmingumo lygmuo @ = 0,05. Skai¢iavimai pateikiami 4 priede.
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8 lentelé. 2008-2014 ir 2015-2021 metais priimty j KTU studenty skaicius

Metai KTU Metai KTU
2008 5863 2015 3283
2009 4040 2016 3161
2010 3155 2017 2980
2011 3787 2018 2617
2012 3329 2019 2525
2013 3650 2020 2415
2014 3462 2021 2239
Mediana 3650 Mediana 2617
Vidurkis 3898 Vidurkis 2745,71
Dispersija 836853,33 Dispersija 157906,9
St. Nuokrypis 914,8 St. Nuokrypis 397,38

2
Apskaiciavus F = i—)z‘ = 5, matome, kad jis patenka i intervalg (0,17; 5,82), tai hipoteze
Y

Hy: 07 = o priimame. Galime laikyti kad im¢iy dispersijos yra lygios.
Kadangi t = 3,05 > 2,179 = t( 0,5(12), tai hipotezé Hy: ax = ay atmetama.
ISvada: 2008-2014 ir 2015-2021 metais priimty j} KTU studenty skaiciaus vidurkiai
statistiSkai reikSmingai skiriasi.
Toliau ieSkosime $iy dviejy laikotarpiy empiriniy vidurkiy santykio. 2008-2014
metais priimty } KTU studenty skai¢iaus vidurkis X = 3898, 2015-2021 metais priimty j KTU
studenty skai¢iaus vidurkis ¥ = 2745,71.

=0,7.

>l =i

Gautas santykis rodo vidutinj studenty skai¢iaus maz¢jimg Kauno technologijos universitete.
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2.5 LYGINAMOJI ANALIZE VILNIAUS MIESTO LYGIU

Lietuvoje nuo 2008 iki 2021 mety vidutiniskai gyveno X = 2956993,79 gyventojuy.

=i >

Vilniuje $iuo laikotarpiu gyveno Y = 544525,07 gyventojy. Vadinasi Vilniuje gyveno = = 5,4

karto maziau gyventojy. IS Sio skaiCiaus padaliname priimty studenty Lietuvoje skaiciy ir

palyginame su priimty studenty skai¢iumi Vilniuje.
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11 pav. Priimty studenty skaicius j Vilniaus ir visos Lietuvos aukstgsias mokyklas 2008-

2021Im.

IS 11 paveikslo matome, kad priimty studenty skai¢iaus mazéjimas Vilniuje atitinka
studenty maz¢jima visoje Lietuvoje. Todé¢l patikrinsime statisting hipoteze apie galima p
reik§me. Suzinosime, ar tarp 2008—2021 metais priimty studenty skai¢iaus Vilniuje ir priimty
studenty skaiCiaus santykio visoje Lietuvoje yra priklausomybé, tikrinsime hipotezg. Hy: p =
0,999, kai reikSmingumo lygmuo a = 0,05.

Rasime empirini koreliacijos koeficientg pasinaudoje formule:

=X =X - )

r =
\/Z?=1(Xi - )?)2 ?:1(Yi - 17)2

= 0,999,

sia X =~ Y7, X; =21632,78,¥ = ~ 3L, ¥; =7992,19.

Empirinj koreliacijos koeficienta gavome 0,999 ir tai rodo didele priklausomybe tarp
duomeny. Patikrinus statisting hipotez¢ H, gavome, kad ji priimama. Skai¢iavimai pateikti 3
priede.

ISvada: tarp 2008—2021 metais priimty studenty skai€iaus Vilniuje ir priimty studenty

skai¢iaus santykio visoje Lietuvoje yra stipri priklausomybé.
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Randame tiesinés regresijos lygt] rodancig priimty studenty skaiciaus Lietuvoje ()
priklausomybe nuo priimty studenty skaiciaus Vilniuje (x):
y =2166,45 + 2,44x + ¢,e~N(0; 85061,89).
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12 pav. Priimty studenty skaiciaus Lietuvoje (y) tiesiné priklausomybé nuo priimty studenty

skaiciaus Vilniuje (x)

2.51 VIDURKIU LYGUMO HIPOTEZES TIKRINIMAS

Kadangi Vilniuje daugiausiai studenty priimta j Vilniaus universitetg, tolimesni
skaiCiavimai Siame skyriuje bus pateikti Vilniaus universiteto lygiu. Nustatysime, ar 2008—
2014 mety priimty j VU studenty skaiciaus (X) vidurkis atitinka 2015-2021 mety (Y) vidurkj.

ReikSmingumo lygmuo @ = 0,05. Skai¢iavimai pateikiami 4 priede.
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9 lentelée. 20082014 ir 2015-2021 metais priimty j VU studenty skaicius

Metai VU Metai VU
2008 6902 2015 5740
2009 6339 2016 5184
2010 5699 2017 5386
2011 5448 2018 5727
2012 5585 2019 5970
2013 5434 2020 7015
2014 5203 2021 6514
Mediana 5585 Mediana 5740
Vidurkis 5801,43 Vidurkis 5933,71
Dispersija 362600,95 Dispersija 408257,57
St. Nuokrypis 602,16 St. Nuokrypis 638,95

2
Apskaiciave gavome, kad F = z—’z’ = 1,13 patenka ] intervalg (0,17182; 5,82), tai
X

hipotez¢ Hy: 05 = oy priimame ir galime laikyti kad im¢&iy dispersijos yra lygios.

Kadangi |t| = 0,4 < 2,179 = t(,5(12), tai hipotezé Hy: ay = ay priimama.

ISvada: 2008-2014 ir 2015-2021 metais priimty ;] VU studenty skaiciaus vidurkiai
statistiSkai reikSmingai nesiskiria.

Toliau ieSkosime $iy dviejy laikotarpiy empiriniy vidurkiy santykio. 2008-2014
metais priimty j VU studenty skai¢iaus vidurkis X = 5801,43, 2015-2021 metais priimty j VU
studenty skai¢iaus vidurkis ¥ = 5933,71.

> =

=1,02.

Gautas santykis rodo studenty skaiciaus padidéjimg Vilniaus universitete.

ISvada: Palyginus priimty studenty skaic¢iaus 2015-2021 mety vidurkj su 2008—
2014m. vidurkiu gaunama santykio reikimé yra nuo 0,27 iki 1,02. Siauliy universitete 3is
santykis (0,27) rodo pras¢iausia situacija. Klaipédos universitete situacija ick tiek geresné. Cia
santykio reikSme — 0,55, Kauno technologijos universiteto situacija vidutiniska (0,7), o Vilniaus
universitete gautas santykis — 1,02. Matome, kad i$ $iy 4 universitety tvirCiausiai laikosi VU,

nes tai vienintelis i§ tirty universitety, kuriame priimty studenty skaicius augo.
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2.6 DUOMENU NEPRIKLAUSOMUMO IR ATSITIKTINUMO
TIKRINIMAS

Naudodami serijy kriterijy patikrinsime ar duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.

10 lentelé. Priimty studenty skaicius Siauliy universitete 2008—2021 m.

Metai Priimty studenty skaicius Siauliy universitete
2008 3845
2009 2847
2010 1751
2011 1611
2012 1623
2013 1246
2014 1044
2015 735
2016 683
2017 589
2018 570
2019 367
2020 459
2021 336

Duomenys didéjimo tvarka: 336, 367, 459, 570, 589, 683, 735, 1044, 1246, 1611,
1623, 1751, 2847, 3845

N | =

Surandame mediang : M, = (X(g) + X(EH)) = 889,5.

2 2
Lyginame
(+++++++H)( - — — — —— )
Hy: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skai¢ius) = 2.
ki=7k,=7.
n=7n,=7.a=0,1.
Noos(4,7,7) = 4
Noos(V,7,7) = 12.

Jeigu Ny os5(4,7,7) <N < Nyos5(V,7,7), tada H, teisinga. Kadangi 4 < 2 < 12 H,
atmetame. Tai reiSkia, kad priimty studenty skai¢iaus Siauliy universitete duomenys
priklausomi ir neatsitiktiniai.

Kadangi Siauliy miestui pagal gyventojy ir priimty studenty skaiGiy artimiausias
Klaipédos miestas, toliau tikrinsime Klaipédos ir Siauliy akademinio lygmens palyginimui
naudojamy duomeny (priimty studenty, abiturienty, absolventy bei gyventojy skaiciaus)
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nepriklausomuma ir atsitiktinumg. Ta pat] darysime ir su dalimi ankstesniuose skyriuose

aprasyty duomeny. Duomenys apskai¢iuojami analogiskai. Gautus duomenis surasome |

lentele.

11 lentelé. Hipotezeés tikrinimas faktoriams

. NO,OS (A) nll n2) N0,05 (Vr nl) n2) Serljl’l HO prllmta /
Faktorius -
skaiCius atmesta
Priimty studenty skaigius Siauli
! ' ! ' ! 4 12 2 -
universitete
Priimty studenty skaigius Siauli
! ! - ! 4 12 2 -
kolegijose
Priimty studenty skaiGius Siauli -
tq 'q ! 4 12 2
mieste
Priimty studenty skaicius Klaipedos
. 4 12 2 -
mieste
Priimty studenty skaicius Kauno
. 4 12 2 -
mieste
Priimty studenty skaicius Vilniaus
' 4 12 2 -
mieste
Absolventai Siauliy mieste 4 12 2 -
Absolventai Klaipédos mieste 4 12 2 -
Bendrojo ugdymo mokykl
R 4 12 2 :
abiturienty skai¢ius Siauliy mieste
Bendrojo ugdymo mokykly
abiturienty skaicius Klaipédos 4 12 2 -
mieste
Nuolatiniy gyventojy skaicius
SR 4 12 2 -
Siauliy mieste mety pradzioje
Nuolatiniy gyventojy skaicius
| U gy Ju > 4 12 ) i
Klaipédos mieste mety pradzioje

IS 11 lentelés matome, kad H,, atmesta su visais tirtais duomenimis. Tai reiskia, kad

visi duomenys yra priklausomi ir neatsitiktiniai ir tolimesniuose skaiCiavimuose galésime

taikyti laiko eiluciy teorija.
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2.7 LAIKO EILUTES

Toliau bus skaiiuojamos priimty studenty Siauliy universitete, priimty studenty
Siauliy kolegijose, priimty studenty Siauliy mieste, priimty studenty Klaipédos mieste, priimty
studenty Kauno mieste, priimty studenty Vilniaus mieste, absolventy Siauliy mieste, abiturienty
Siauliy mieste, nuolatiniy gyventojy skaitiaus Siauliy mieste, absolventy Klaipédos mieste,
abiturienty Klaipédos mieste bei nuolatiniy gyventojy Klaipédos mieste laiko eilutés.

Nustatomi tinkamiausi modeliai.

2.7.1 PRIIMTU STUDENTU SIAULIU UNIVERSITETE LAIKO EILUTES

Spresime lygciy sistemas, gausime jvercius, kurie bus naudojami nustatant modelio
eilg ir jo tinkamumg. Nustatysime laiko eilu¢iy modelius priimty studenty skai¢iui Siauliy
universitete. Stebiniai: 3845, 2847, 1751, 1611, 1623, 1246, 1044, 735, 685, 589, 570, 367,
459, 336. Steb¢jimy skaifius: n = 14.

Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj pagal formule X = % =1 X; = 1264,71. Imties

dispersija: 2 = — Y% (X, — X)? = 969364,78 = R(0).

14 <=

Daroma prielaida, kad modelio eil¢ yra zinoma, ty. p = 4. Apskaic¢iuojami

autokovariacinés funkcijos jverciai pagal formule:

R(k) = n—;m Y X, = %) - (Xer — X), kur 0 < |k| < n. Zinome, kad R(0) = 52

Kadangi eilé yra p = 4, tai:

a) Kai k=11irp=1 R(1) = 21X, - X) - Koy = K) = - ZE,(X, - )

n-1

(X;+1 — X) = 655759,65.

Gavome  autokovariacinés  funkcijos  jveréius  R(0) = 969364,78 ir

R(1) = 655759,54. Sudarome Yule-Walker lygtj autoregresijos modeliui AR(1).

AR(1) modelio pavidalas X, = @; - X;_, + e,. Siam modeliui uzrasome Yule-Walker

lygti: R(1) = @ - R(0). Jrase atitinkamas reik§mes gauname: 655759,54 = @; - 969364,78.
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Apskaiciavus gauname a; = 0,6765. UzraSome AR(1) modeli X; = 0,6765X;_, + e;.

b) Kai k=2 ir p=2, RQ2) = — S12(X, = X) - (Ko = X) = - T2, (X, — X) -

(X,1, — X) = 399314,61.

Autokovariacinés funkcijos jveréius R(0) = 969364,78, R(1) = 655759,54,
R(2) = 399314,61. Sudarome Yule-Walker lygtj autoregresijos modeliui AR(2).

AR(2) modelio pavidalas X, = @; * X,_; + @; * X,_, + e;. Siam modeliui uzraome

R(1) =a;-R(0) +a; - R(D),

Yule-Walker lygtis: { . ~ ~
ve {R(2)=a;-R(1)+a;-R(0).

Irase atitinkamas reikSmes gauname :

{655759,54 = @; - 969364,78 + @; - 655759,54,
399314,61 = @ - 655759,54 + @ - 969364,78.

ISsprende lygti gavome aj; = 0,7335,a; = —0,0843. Uzrasome AR(2) modeli X; =
0,7335X;_; + (—0,0843)X;_, + e;.

¢) Kai k=3 ir p=3, R3) = — T13(X, - X) - Ky = X) = —- T, (X, - X) -

(Xp43 — X) = 311360,9.

Autokovariacinés funkcijos jveréius R(0) = 969364,78, R(1) = 655759,54,
R(2) = 399314,61,R(3) = 311360,9. Sudarome Yule-Walker lygtj autoregresijos modeliui
AR(3).

AR(3) modelio pavidalas X, = @; - X,_; + @ * X,_, + @3 * X;_3+e,. Siam modeliui
R(1) =a;-R(0) +a@;-R(1) + @3- R(2),
uzrasome Yule-Walker lygtis: { R(2) = a; - R(1) + @, - R(0) + a3 - R(1),
R(3)=a;-R(2) +a,-R(1) + a3 - R(0).

Irase atitinkamas reikSmes gauname:

655759,54 = a; - 969364,78 + a, - 655759,54 + a5 - 399314,61,
399314,61 = a; - 655759,54 + a, - 969364,78 + a5 - 655759,54,
311360,9 = a; - 399314,61 + a, - 655759,54 + a5 - 969364,78.

ISsprendg lygti gavome &; = 0,7454, a; = —0,1878,a3; = 0,1412. UzraSome AR(3) modelj
Xt = 0’7454Xt—1 + (_0,1878)Xt_2 + 0,1412Xt_3 + et.
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d) Kai k=4 ir p=4, R(4) = — 20X, - X) - (Keys — X) = - 21 (X, - X) -

n—4

(X,1q — X) = 213343,75.

Autokovariacinés funkcijos jveréius R(0) = 969364,78, R(1) = 655759,54,
R(2) = 399314,61,R(3) = 311360,9, R(4) = 213343,75. Sudarome Yule-Walker lygtj

autoregresijos modeliui AR(4).

AR(4) modelio pavidalas X; =aq - X;_q + @y Xe_p + 03" Xe_3+a, - Xi_y + €.

Siam modeliui uzrasome Yule-Walker lygtis:

R =a;-R0) +a;-R(1) +a3-R(2) +a;-R(A3),
R =a-RA)+a;-R0O)+a3 R +a; R,
RB)=a;"RQ2)+a;-R(1) +a3-R(0) +a; - R(D),
R(4)=a;-R(3)+a,-R(2) +a;-R(1) +a, - R(0).

Irase atitinkamas reikSmes gauname:

655759,54 = a; - 969364,78 + a, - 655759,54 + a5 - 399314,61 + a, - 311360,9,
399314,61 = @, - 655759,54 + @, - 969364,78 + a5 - 655759,54 + a, - 399314,61,
311360,9 = a; - 399314,61 + a, - 655759,54 + a5 - 969364,78 + a, - 655759,54,

213343,75 = a; - 311360,9 + a; - 399314,61 + a5 - 655759,54 + a, - 969364,78.

ISsprende lygti gavome aj; = 0,7554, a, = —0.2012,a5 = 0,1942,3, = —0.071.
UzraSome  AR(4) modelj X = 0,7554X;_1 + (—0.2012)X;_, + 0,1942X,_; +
(=0.071)X;_, + e;.

Zinodami autokovariacinés funkcijos iverCius ir modeliy jveréius, kuriuos

apskaic¢iavome, galime nustatyti modelio eil¢ ir suzinoti kuris modelis tinkamiausias.

Toliau skaiciuosime skaiciuosime dispersijos jvercius modelio eilei nustatyti.
Dispersijos jver¢iai skai¢iuojami kiekvienam modeliui atskirai. Tam naudosime formule $2 =

R(0) —@;-R()—...— @ - R(p).

Kai modelis AR(1) gauname formule: S2 = R(0) —@; - R(1). Turime jverdius
R(0) = 969364,78, R(1) = 655759,54,a; = 0,6765. Jrase Siuos jveréius j formule
gauname: S = R(0) — a; - R(1) = 969364,78 — 0,6765 - 655759,54 = 525743,45.

Kai modelis AR(2) gauname formulg: $2 = R(0) — @y - R(1) — @, - R(2). Turime
jveréius R(0) = 969364,78, R(1) = 655759,54, R(2) = 399314,61,4; = 0,7335,a, =
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—0,0843. Jrade Siuos jverGius j formule gauname: S2 = R(0) —a;-R(1) —a, - R(2) =
969364,78 — 0,7335 - 655759,54 + 0,0843 - 399314,61 = 969364,78 — 480999,62 +
33662,22 = 522027,38.

Kai modelis AR(3) gauname formule: S? = R(0) —a;-R(1) —a, - R(22) — a3 -
R(3). Turime jver¢ius R(0) = 969364,78, R(1) = 655759,54, R(2) = 399314,61,R(3) =
311360,9, a; = 0,7454, a, = —0,1878,a3 = 0,1412. Iras¢ Siuos ijverius 1 formule
gauname: S2=R(0)—a;-R(1)—a, R(2) —a3-R(3) = 969364,78 — 0,7454 -
655759,54 + 0,1878 - 399314,61 — 0,1412 - 311360,9 = 969364,78 — 488803,16 +
74991,28 — 43964,16 = 511588,74.

Kai modelis AR(4) gauname formule: S? = R(0) —a;-R(1) —a, - R(2) — a3 -
R(3) —a; - R(4). Turime jverdius R(0) = 969364,78, R(1) = 655759,54, R(2) =
399314,61,R(3) = 311360,9, R(4) = 213343,75, 4, = 0,7554, a, = —0.2012,3; =
0,1942,a; = —0.071. Jrase Siuos jvercius j formulg gauname: $2 = R(0) —a; - R(1) — @ -
R(2) —a;-R(3) —a, - R(4) = 969364,78 — 0,7554 - 655759,54 + 0,2012 -
399314,61 — 0,1942 - 311360,9 + 0,071 - 213343,75 = 969364,78 — 495360,76 +
80342,1 — 60466,29 + 15147,41 = 509027,24.

12 lentelé. Dispersijos jverciai

525743,45 522027,38 511588,74 509027,24

Dispersijos jverciai

530000
510000

500000

AR(p)
13 pav. Dispersijos jverciai

IS 12 lentelés ir grafiko (13 pav.) matyti, kad dispersijos jverciai stabilizuojasi, kai p =

3. Siuo atveju priimty studenty skai¢iui Siauliy universitete tinkamiausias modelis yra AR(3).
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2.7.2 PRIIMTU STUDENTU SIAULIU KOLEGIJOSE LAIKO EILUTES

Skaiciavimai pateikti 2 priede.

13 lentelé. AR modeliy jverciai

Nustatysime laiko eilu¢iy modelius priimty studenty skai¢iui Siauliy kolegijose.

al az a3 E1\'4-
AR(D) 0,7813
AR(2) 0,6931 0,1129
AR(3) 0,7018 0,1662 —0,077
AR(4) 0,6715 0,2316 0,1993 —0.3936

Autokovariacinés funkcijos jveréiai: R(0) = 131175,05, R(1) = 102488,41, R(2) =
85842,65,R(3) = 67184,62, R(4) = 33793,71.

Pagal 13 lentel¢je pateiktus AR modeliy jvercius sudaryti modeliai:

AR(1): Xy = 0,7813X;_4 + e;.

AR(2): Xy = 0,6931X;_; + 0,1129X,_, + e;.

AR(3): Xy = 0,7018X;_; + 0,1662X;_, + (—0,077)X;_3 + e;.

AR(4): X, = 0,6715X,;_1 + 0,2316X,_, + 0,1993X,_3 + (—0.3936)X;_, + e;.

14 lentelé. Dispersijos jverciai

51100,86 50448,69 50154,85 42384,23

Dispersijos jverciai

60000
50000 o> — o\.
40000
30000
1 2 3 4
AR(p)

14 pav. Dispersijos jverciai

IS 14 lentelés ir grafiko (14 pav.) matyti, kad dispersijos jverciai stabilizuojasi, kai p =

2. Siuo atveju priimty studenty skai¢iui Siauliy kolegijose tinkamiausias modelis yra AR(2).
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2.7.3 PRIIMTU STUDENTU SIAULIU MIESTE LAIKO EILUTES

Nustatysime laiko eilu¢iy modelius priimty studenty skai¢iui Siauliy mieste.
Skaiciavimai pateikti 2 priede.

15 lentelé. AR modeliy jverciai

a, a, as a,
AR(1) 0,6745
AR(2) 0,6623 0,0181
AR(3) 0,6605 —0,0478 0,0996
AR(4) 0,6705 —0,0526 0,1661 —0,1008

Autokovariacinés funkcijos jveréiai: R(0) = 1827946,9, R(1) = 1233014,64, R(2) =
849771,74, R(3) = 684311,15, R(4) = 434713,52.

Pagal 15 lentel¢je pateiktus AR modeliy jvercius sudaryti modeliai:

AR(1): Xy = 0,6745X;_1 + e;.

AR(2): Xy = 0,6623X;_; + 0,0181X,_, + e;.

AR(3): Xy = 0,6605X,_; — 0,0478X,_, + 0,0996X,_; + e;.

AR(4): X =0,6705X;_1 + (—0,0526)X;_, + 0,1661X,_5 + (—0,1008)X;_, + e,.

16 lentelé. Dispersijos jverciai

996278,53 995940,44 986002,43 976015,75

Dispersijos jverciai

1000000 .
980000
ﬁ
960000
1 2 3 4

AR(p)
15 pav. Dispersijos jverciai

IS 16 lentelés ir grafiko (15 pav.) matyti, kad dispersijos jverciai stabilizuojasi, kai p =

1. Siuo atveju priimty studenty skai¢iui Siauliy mieste tinkamiausias modelis yra AR(1).
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2.7.4 PRIIMTU STUDENTU KLAIPEDOS MIESTE LAIKO EILUTES

Skaiciavimai pateikti 2 priede.

17 lentelé. AR modeliy jverciai

Nustatysime laiko eilu¢iy modelius priimty studenty skaiciui Klaipédos mieste.

a, a, as a,
AR(1) 0,6821
AR(2) 0,592 0,132
AR(3) 0,5852 0,1012 0,052
AR(4) 0,5956 0,1216 0,1696 —0,2011

Autokovariacinés funkcijos jveréiai: R(0) = 1744054,07, R(1) = 1189586,41, R(2) =
934504,81, R(3) = 757905,04, R(4) = 416140,34.

Pagal 17 lentelé¢je pateiktus AR modeliy jvercius sudaryti modeliai:

AR(1): Xy = 0,6821X;_4 + e;.

AR(2): Xy = 0,592X,_4 + 0,132X;_, + e,.

AR(3): X; = 0,5852X;_; + 0,1012X,_, + 0,052X;_3 + e;.

AR(4): X¢ =0,5956X;_, +0,1216X,_, + 0,1696X,_3 + (—0,2011)X,_, + e;.

18 lentelé. Dispersijos jverciai

932659,59

916464,28 913935,67 876976,12

Dispersijos jverciai

950000

H
900000 o ®
ﬂ
850000
800000
1 2 3 4
AR(p)

16 pav. Dispersijos jverciai

IS 18 lentelés ir grafiko (16 pav.) matyti, kad dispersijos jverciai stabilizuojasi, kai p =

2. Siuo atveju priimty studenty skai¢iui Klaipédos mieste tinkamiausias modelis yra AR(2).
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2.7.5 PRIIMTU STUDENTU KAUNO MIESTE LAIKO EILUTES

Nustatysime laiko eilu¢iy modelius priimty studenty skaiciui Kauno mieste.
Skaiciavimai pateikti 2 priede.

19 lentelé. AR modeliy jverciai

a, a, as a,
AR(1) 0,5416
AR(2) 0,4966 0,0831
AR(3) 0,4815 —0,0072 0,1819
AR(4) 0,3816 —0,0032 —0,0822 0,5486

Autokovariacinés funkcijos jveréiai: R(0) = 4100301,19, R(1) = 2220822,17, R(2) =
1443765,05, R(3) = 1425109,72, R(4) = 2606180,8.

Pagal 19 lentelé¢je pateiktus AR modeliy jvercius sudaryti modeliai:

AR(1): Xy = 0,5416X,_; + e;.

AR(2): X; = 0,4966X;_, + 0,0831X;_, + e;.

AR(3): Xy = 0,4815X;_4 + (—0,0072)X,_, + 0,1819X;_3 + e,.

AR(4): X, =0,3816X;_, + (—0,0032)X;_, + (—0,0822)X,_3 + 0,5486X;_, + e,.

20 lentelé. Dispersijos jverciai

2897450,25 2877418,98 2782177,98 1944744,49

Dispersijos jverciai

4000000
3000000 o o— °
2000000 —
1000000
0
1 2 3 4
AR(p)

17 pav. Dispersijos jverciai

I§ 20 lentelés ir grafiko (17 pav.) matyti, kad dispersijos jverciai stabilizuojasi, kai p =

1. Siuo atveju priimty studenty skai¢iui Kauno mieste tinkamiausias modelis yra AR(1).
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2.7.6 PRIIMTU STUDENTU VILNIAUS MIESTE LAIKO EILUTES

Nustatysime laiko eilu¢iy modelius priimty studenty skaic¢iui Vilniaus mieste.

Skaiciavimai pateikti 2 priede.

21 lentelé. AR modeliy jverciai

a, a, as a,
AR(]) 0,6101
AR(2) 0,5337 0,1252
AR(3) 0,5246 0,0864 0,0727
AR(4) 0,5293 0,0919 0,1065 —0,0645

Autokovariacinés funkcijos jveréiai: R(0) = 27075393,26, R(1) = 16517474,84, R(2) =
12203993,72,R(3) = 9796525,64, R(4) = 6319390,48.

Pagal 21 lentel¢je pateiktus AR modeliy jvercius sudaryti modeliai:

AR(1): Xy = 0,6101X,_; + e;.

AR(2): Xy = 0,5337X;_, + 0,1252X;_, + e;.

AR(3):X; = 0,5246X,;_, + 0,0864X,_, + 0,0727X;_3 + e;.

AR#4): X =0,5293X;_1 + 0,0919X;_, + 0,1065X,_3 + (—0,0645)X,_, + e;.

22 lentelé. Dispersijos jverciai

16998827,71 | 16732576,96 | 16644207,09 | 16574860,74

Dispersijos jverciai

17500000
17000000 ~—
16500000 e —
16000000
1 2 3 4
AR(p)

18 pav. Dispersijos jverciai

I§ 22 lentelés ir grafiko (18 pav.) matyti, kad dispersijos jverciai stabilizuojasi, kai p =

3. Siuo atveju priimty studenty skai¢iui Vilniaus mieste tinkamiausias modelis yra AR(3).
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2.7.7 ABSOLVENTU SIAULIU MIESTE LAIKO EILUTES

Nustatysime laiko eilu¢iy modelius absolventy skaic¢iui Siauliy mieste. Skaiciavimai

pateikti 2 priede.
23 lentelé. AR modeliy jverciai
a, a, as ay
AR(1) 0,823
AR(2) 0,8237 —0,0008
AR(3) 0,8235 0,194 —0,2366
AR(4) 0,7665 0,2408 —0,0382 —0,2409

Autokovariacinés funkcijos jveréiai: R(0) = 1091624,38, R(1) = 898440,21, R(2) =
739148,22,R(3) = 524784,56, R(4) = 282966,53.

Pagal 23 lentel¢je pateiktus AR modeliy jvercius sudaryti modeliai:

AR(1): X¢ = 0,823X;_4 + e;.

AR(2): X; = 0,8237X;_; + (—0,0008)X;_, + e;.

AR(3):X; = 0,8235X;_4 + 0,194X;_, + (—0,2366)X;_3 + e;.

AR(4): X; =0,7665X,_, + 0,2408X,_, + (—0,0382)X;_3 + (—0,2409)X;_, + e;.

24 lentelé. Dispersijos jverciai

352180,64 352180,4 332471,31 313183,6

Dispersijos jverciai

400000
350000 - o
+
300000 —
250000
1 2 3 a4

AR(p)
19 pav. Dispersijos jverciai

IS 24 lentelés ir grafiko (19 pav.) matyti, kad dispersijos jverciai stabilizuojasi, kai p =

1. Siuo atveju absolventy skaiéiui Siauliy mieste tinkamiausias modelis yra AR(1).
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2.7.8 ABITURIENTU SIAULIU MIESTE LAIKO EILUTES

Nustatysime laiko eilu¢iy modelius bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skaiciui
Siauliy mieste. Skai¢iavimai pateikti 2 priede.

25 lentelé. AR modeliy jverciai

a a, as a,
AR(1) 0,8428
AR(2) 0,9874 —0,1716
AR(3) 0,9318 0,1483 —0,324
AR(4) 0,8618 0,1803 —0,1226 —0,2161

Autokovariacinés funkcijos jveréiai: R(0) = 74715,52, R(1) = 62967,1, R(2) =
49350,08,R(3) = 31112,94, R(4) = 11842,35.

Pagal 25 lentel¢je pateiktus AR modeliy jvercius sudaryti modeliai:

AR(1): Xy = 0,8428X,_; + e;.

AR(2): X; = 0,9874X,_1 + (—0,1716)X;_, + e;.

AR(3):X; = 0,9318X,_, + 0,1483X;_, + (—0,324)X;_5 + e;.

AR(4): X, =0,8618X;_; + 0,1803X,_, + (—0,1226)X,_3 + (—0,2161)X;_, + e,.

26 lentelé. Dispersijos jverciai

21649,49

21011,68

18805,78 17927,26

Dispersijos jverciai

150000

C C—= O
100000 ®
50000
0
1 2 3 4
AR(p)

20 pav. Dispersijos jverciai

IS 26 lentelés ir grafiko (20 pav.) matyti, kad dispersijos jverciai stabilizuojasi, kai p =
3. Siuo atveju bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skaiGiui Siauliy mieste tinkamiausias

modelis yra AR(3).

52



2.79 GYVENTOJU SKAICIAUS SIAULIU MIESTE LAIKO EILUTES

Nustatysime laiko eilu¢iy modelius nuolatiniy gyventojy skai¢iui Siauliy mieste mety
pradzioje. Skaiciavimai pateikti 2 priede.

27 lentelé. AR modeliy jverciai

a, a, as a,
AR(1) 0,7822
AR(2) 0,8083 —0,0334
AR(3) 0,799 0,193 —0,2797
AR(4) 0,7907 0,1984 —0,2562 —0,0294

Autokovariacinés funkcijos jveréiai: R(0) = 36760620,9, R(1) = 28753555,98, R(2) =
22014010,12,R(3) = 12846672,7,R(4) = 6077103,92.

Pagal 27 lentel¢je pateiktus AR modeliy jvercius sudaryti modeliai:

AR(1): Xy = 0,7822X;_4 + e;.

AR(2): X = 0,8083X;_; + (—0,0034)X;_, + e;.

AR(3): Xy = 0,799X;_4 + 0,193X;_, + (—0,2797)X;_3 + e;.

AR(4): X =0,7907X,_, + 0,1984X,_, + (—0,2562)X;_3 + (—0,0294)X;_, + e;.

28 lentelé. Dispersijos jverciai

14270060,05 | 14254145,57 | 13138878,06 | 13127526,68

Dispersijos jverciai

15000000
14000000 ¢ "'-~..______.._..-.
13000000 °
12000000
1 2 3 4
AR(p)

21 pav. Dispersijos jverciai

IS 28 lentelés ir grafiko (21 pav.) matyti, kad dispersijos jverciai stabilizuojasi, kai p =

3. Siuo atveju nuolatiniy gyventojy skai¢iui Siauliy mieste tinkamiausias modelis yra AR(3).
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2.7.10 ABSOLVENTU KLAIPEDOS MIESTE LAIKO EILUTES

Nustatysime laiko eilu¢iy modelius absolventy skai¢iui Klaipédos mieste.
Skaiciavimai pateikti 2 priede.

29 lentelé. AR modeliy jverciai

a, a, as a,
AR(1) 0,852
AR(2) 0,9463 —0,1107
AR(3) 0,9065 0,2301 —0,3601
AR(4) 0,8222 0,2839 —0,1481 —0,234

Autokovariacinés funkcijos jveréiai: R(0) = 874699,1, R(1) = 745249,95, R(2) =
608414,17, R(3) = 407969,57, R(4) = 193192,25.

Pagal 29 lentel¢je pateiktus AR modeliy jvercius sudaryti modeliai:

AR(1): Xy = 0,852X;_4 + e;.

AR(2): X; = 0,9463X,_; + (—0,1107)X;_, + e¢.

AR(3): X; = 0,9065X;_; + 0,2301X;_, + (—0,3601)X;_3 + e;.

AR(4): X; =0,8222X,_1 + 0,2839X,_, + (—0,1481)X,_3 + (—0,234)X,_, + e;.

30 lentelé. Dispersijos jverciai

239740,76

236801,78

206086,92 194806,48

Dispersijos jverciai

300000

200000 ¢ h— ——— —
100000
0

1 2 3 4

AR(p)
22 pav. Dispersijos jverciai

I$ 30 lentelés ir grafiko (22 pav.) matyti, kad dispersijos jverciai stabilizuojasi, kai p =

3. Siuo atveju absolventy skai¢iui Klaipédos mieste tinkamiausias modelis yra AR(3).

54



2.7.11 ABITURIENTU KLAIPEDOS MIESTE LAIKO EILUTES

Nustatysime laiko eilu¢iy modelius bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skaiciui
Klaipédos mieste. Skai¢iavimai pateikti 2 priede.

31 lentelé. AR modeliy jverciai

a, a, as a,
AR(]) 0,8249
AR(2) 1,0844 —0,3147
AR(3) 1,0901 —0,334 0,0178
AR(4) 1,0925 —0,3798 0,1675 —0,1373

Autokovariacinés funkcijos jveréiai: R(0) = 149890,18, R(1) = 123644,67, R(2) =
86922,56,R(3) = 56125,2, R(4) = 28428,85.

Pagal 31 lentel¢je pateiktus AR modeliy jvercius sudaryti modeliai:

AR(1): Xy = 0,8249X,_; + e;.

AR(2): Xy = 1,0844X,_, + (—0,3147)X;_, + e;.

AR(3): X¢ = 1,0901X,_; + (—0,334)X,_, + 0,0178X,_3 + e;.

AR(4): X¢ =1,0925X;_1 + (—0,3798)X;_, + 0,1675X;_3 + (—0,1373)X;_, + e,.

32 lentelé. Dispersijos jverciai

47895,48 43152,45 43138,78 42325,77

Dispersijos jverciai

50000
45000 .\.
o =0
40000
35000
1 2 3 4
AR(p)

23 pav. Dispersijos jverciai

IS 32 lentelés ir grafiko (23 pav.) matyti, kad dispersijos jverciai stabilizuojasi, kai p =
2. Siuo atveju bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skaigiui Klaipédos mieste tinkamiausias

modelis yra AR(2).
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mety pradzioje. Skai¢iavimai pateikti 2 priede.

33 lentelé. AR modeliy jverciai

2.7.12 GYVENTOJU KLAIPEDOS MIESTE LAIKO EILUTES

Nustatysime laiko eilu¢iy modelius nuolatiniy gyventojy skaiciui Klaipédos mieste

a, a, as a,
AR(]) 0,8081
AR(2) 0,913 —0,1298
AR(3) 0,8791 0,1084 —0,2609
AR(4) 0,8689 0,1126 —0,2264 —0,0393

Autokovariacinés funkcijos jveréiai: R(0) = 66932939,32, R(1) = 54086296,13, R(2) =
40689402,88,R(3) = 24167732,98,R(4) = 10707271,81.

Pagal 33 lenteléje pateiktus AR modeliy jverc¢ius sudaryti modeliai:

AR(1): X, = 0,8081X;_; + e;.

AR(2): Xy = 0,913X;_; + (—0,1298)X;_, + e;.

AR(3): X; = 0,8791X,_; + 0,1084X,_, + (—0,2609)X;_5 + e;.

AR(4): X; =0,8689X,_; +0,1126X;_, + (—0,2264)X;_3 + (—0,0393)X;_, + e;.

34 lentelé. Dispersijos jverciai

23227590,98 | 22835990,87 | 21281262,33 | 21248407,18

Dispersijos jverciai

24000000
.;
22000000 \
]
20000000
1 2 3 4

AR(p)
24 pav. Dispersijos jverciai

IS 34 lentelés ir grafiko (24 pav.) matyti, kad dispersijos jverciai stabilizuojasi, kai p =

3. Siuo atveju nuolatiniy gyventojy skai¢iui Klaipédos mieste tinkamiausias modelis yra AR(3).
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ISvada: apskaiciavus visus tirtus duomenis gavome, kad laiko eilutes geriausiai apraso
AR(3) modeliai. Jis buvo tinkamiausias 6 duomeny grupéms: priimty studenty skai¢iui Siauliy
universitete, priimty studenty skaiGiui Vilniuje, abiturienty skai¢iui Siauliuose, nuolatiniy
gyventojy skaidiui Siauliy mieste, absolventy skai¢iui Klaipédoje bei nuolatiniy gyventojy
skai¢iui Klaipédos mieste. AR(2) modelis buvo tinkamiausias priimty studenty skai¢iui Siauliy
kolegijose, priimty studenty skaiCiui Klaipédoje, abiturienty skaiciui Klaipédoje. O
tinkamiausias AR(1) modelis buvo $ioms duomeny grupéms: priimty studenty skai¢iui Siauliy

mieste, priimty studenty skai¢iui Kauno mieste ir absolventy skai¢iui Siauliy mieste.
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2.8 LYGINAMOJI DUOMENU BLOKO ANALIZE

Kaip jau minéta ankstesniuose skyriuose, zinome, kad Siauliy miestui artimiausias

Klaipédos miestas lyginant priimty studenty ir gyventojy skai¢iy. Todél norint palyginti Siauliy

ir Klaipédos miesty padétj akademiniame lygmenyje Siems miestams buvo sudaryti priimty i

aukstasias mokyklas studenty, aukstyjy mokykly absolventy, bendrojo ugdymo mokykly

abiturienty ir nuolatiniy gyventojy skai¢iaus duomeny blokai. Visy pirma, bus nagrin¢jama

vidiniy Siauliy miesto bloko grupiy tarpusavio priklausomybe, tikrinama hipotezé Hy: p = p, ir

apskaiCiuojamos tiesinés regresijos lygtys. Sekanciame skyriuje analogiskai nagriné¢jamas

Klaipédos blokas ir galiausiai Sie blokai bus lyginami tarpusavyje.

2.8.1 SIAULIU MIESTAS

Siame skyriuje nagrinésime duomeny bloka i3: priimty studenty skai¢iaus, absolventy

skai¢iaus, bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skai¢iaus bei nuolatiniy gyventojy skaiciaus

Siauliy mieste.

35 lentelé. Priimty studenty, absolventy, abiturienty bei nuolatiniy gyventojy skaicius Siauliy

mieste
Bendrojo ugdymo | Nuolatiniy %yventojq

Priimty studenty Absolventy mokykly abiturienty skaiCius Siauliy
skaiCius Siauliy | skaiCius Siauliy skaiCius Siauliy mieste mety pradzioje

mieste (X1) mieste (Y1) mieste (Z1) uh

2008 5254 3469 1505 117829
2009 4191 3614 1636 116196
2010 2875 3433 1690 114506
2011 2842 3321 1629 109748
2012 2762 3040 1555 107689
2013 2266 3049 1296 106470
2014 2013 2163 1208 105610
2015 1525 1807 1247 104569
2016 1454 1567 1180 102981
2017 1106 1580 1105 101214
2018 1023 1341 1032 100575
2019 799 1094 976 100131
2020 955 1017 965 101511
2021 711 754 922 100653
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Mediana 1769 1985 1227,5 105089,5
Vidurkis 2126,86 2232,07 1281,86 106405,86
Dispersija 1827946,9 1091624,38 74715,52 36760620,9

St. Nuokrypis 1352,02 1044,81 273,34 6063,05

6000
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1000 ‘ I I I
0 Nl

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

W Priimti studentai Absolventai Abiturientai Nuolatiniai gyventojai, Simt.

25 pav. Priimty studenty, absolventy, abiturienty bei nuolatiniy gyventojy skaicius Siauliy

mieste

I§ grafiko matomas mazéjimas visose duomeny bloko grupése. Todel tikslinga tikrinti
priklausomybe tarp visy Siy grupiy. Toliau patikrinsime statisting hipoteze apie galima p
reikSme¢. Suzinosime, ar tarp skaiCiaus yra priklausomybg, tikrinsime hipotez¢ Hy: p =
po- ApskaiCiavus empirinius koreliacijos koeficientus juos surasome j lentele. Skai¢iavimai

pateikiami 3 priede.

36 lentelé. Priimty studenty (X1), absolventy(YY), abiturienty(Z') bei nuolatiniy gyventojy
(UY) skaiciaus Siauliy mieste tarpusavio priklausomybiy tikrinimas ir tiesinés regresijos

lygtys

Koreliacijos koeficientai Tiesinés regresijos lygtys

=0,894, Ho: p=0,9 priimta
1L o1 0.05 y = 763,09 + 0,69x + &,e~N(0; 237920,02)
(X.,Y") =Y,

=0,832, Ho: p=0,8 priimta
- 0.05 x = 1891,28 + 0,18z + £,e~N(0; 1860518,04)
(X1, 7y 0=0,

=0,963, Ho: p=0,9 priimta
x = 2051,65 + 0,0007u + &,e~N(0; 1968202,72)

X%, ub) 0=0,05
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=0,958, Ho: p=0,9 priimta
y = 2022,57 + 0,16z + €,e~N(0; 1087880,43)
(YL, zhH 0=0,05
=0,916, Ho: p=0,9 priimta
y =2176,83 + 0,0005u + &,e~N(0;1176079,45)
YL uh 0=0,05
=0,892, Ho: p=0,9 priimta
z=1267,78 + 0,00019u + &,e~N(0; 80518,55)
zLuhH 0=0,05

IS 36 lentelés matome, kad tarp visy Siy grupiy egzistuoja labai stipri priklausomybé.

Maziausia priklausomybé (r=0,832) pastebéta tarp priimty j auks$tasias mokyklas studenty

skaiiaus ir bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skai¢iaus Siauliy mieste. Tam galéjo daryti

itaka tai, kad priimty studenty skai¢ius per §j laikotarpj maz¢jo Zymiai grei€iau, nei abiturienty

skai¢ius. O Siuo laikotarpiu didziausia priklausomybé (r=0,963) yra tarp priimty i aukstasias

mokyklas studenty skai¢iaus ir nuolatiniy gyventojy skai¢iaus mety pradzioje Siauliy mieste.

2.8.2 KLAIPEDOS MIESTAS

Siame skyriuje analogiskai apzvelgsime Klaipédos miesto duomeny bloka.

37 lentelé. Priimty studenty, absolventy, abiturienty bei nuolatiniy gyventojy skaicius

Klaipédos mieste

Priimty Bendrojo ugdymo Nuolatiniy
studenty Absolventy mokykly gyventojy skaicius
skaicius skaicius abiturienty Klaipédos mieste
Klaipédos Klaipédos skaicius Klaipédos mety pradzioje
mieste (X?2) mieste (Y?) mieste (Z2) (U3
2008 6903 4259 2132 172686
2009 5574 4448 2393 170699
2010 4777 4489 2168 168134
2011 4897 4277 1910 162898
2012 4590 3790 1804 160142
2013 4026 3648 1657 158541
2014 3824 3124 1593 157305
2015 3392 2964 1503 156141
2016 3309 2759 1323 154326
2017 2739 2476 1380 151309
2018 2602 2450 1354 148908
2019 2509 2103 1292 147892
2020 2802 2006 1168 149116
2021 2554 2038 1258 152008
Mediana 3608 3044 1548 156723
Vidurkis 3892,71 3202,21 1638,21 157864,64
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Dispersija 1744054,07 874699,1 149890,18 66932939,32
St. Nuokrypis 1320,63 935,25 387,16 8181,26
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M Priimti studentai W Absolventai Abiturientai Nuolatiniai gyventojai, Simt.

26 pav. Priimty studenty, absolventy, abiturienty bei nuolatiniy gyventojy skaicius Klaipédos

mieste

IS 37 lentelés ir grafiko (26 pav.) taip pat matomas mazéjimas visose Klaipédos
duomeny bloko grupése. Todé¢l analogiskai tikrinsime priklausomybe tarp visy $iy grupiy.
Apskaiciavus empirinius koreliacijos koeficientus juos suraSome i lentele. Skaiciavimai

pateikiami 3 priede.

38 lentelé. Priimty studenty (X?), absolventy(Y?), abiturienty(Z?*) bei nuolatiniy gyventojy

(U?) Klaipédos mieste tarpusavio priklausomybiy tikrinimas ir tiesinés regresijos lygtys

Koreliacijos koeficientai Tiesinés regresijos lygtys
r=0,905, Ho: p=0,9 priimta
y = 706,04 + 0,64x + £,e~N(0; 170690,72)
(X2%,Y?) 0=0,05
r=0,908, Ho: p=0,9 priimta
x =3611,98+ 0,17z + €,e~N(0;1721780,17)
x3,z* 0=0,05
r=0,963, Ho: p=0,9 priimta
x = 3826,01 4+ 0,0004u + &,&~N(0; 1879877,98)
X3U? 0=0,05
r=0,957, Ho: p=0,9 priimta
y =2992,7+ 0,13z + ¢,¢~N(0; 854238,36)
(Y3, 7% a=0,05
r=0,942, Ho: p=0,9 priimta
y = 3156,02 4+ 0,0003u + &,e~N(0;943028,21)
(Y3, U? 0=0,05
r=0,962, Ho: p=0,9 priimta
z =1618,68 + 0,0001u + &,e~N(0; 161565,41)
(Z%,U? 0=0,05
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IS 38 lentelés matome, kad tarp visy $iy grupiy egzistuoja labai stipri priklausomybé.
Didziausia priklausomybé (r=0,963) yra tarp priimty i aukstasias mokyklas studenty skaiciaus

ir nuolatiniy gyventojy skai¢iaus mety pradzioje Klaipedoje.

2.8.3 SIAULIU IR KLAIPEDOS MIESTU PALYGINIMAS

Grafiniu biidu palyginsime Siauliy ir Klaipédos duomeny bloky duomenis.
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e Priimty studenty skaicius Siauliy mieste Priimty studenty skaicius Klaipédos mieste

27 pav. Priimty studenty skaicius Siauliy ir Klaipédos miestuose

Matome, kad abiejy miesty priimty studenty kreivés mazéja gana tolygiai. Abiejose
kreivése matomas nedidelis augimas 2020 metais. Apskaiciavus §iy duomeny grupiy empirinj
koreliacijos koeficienta gavome, kad tarp jy egzistuoja labai stipri priklausomybé (r=0,993).
Kadangi empirinis koreliacijos koeficientas yra didelis, buvo tikrinama statistiné hipotezé
H,:p = 0,99, 0=0,05. Skai¢iavimai pateikiami 3 priede.

Kadangi |Z| = 0,594 < 1,96 = u 975, tai hipotezé H, priimama.

Gavome tiesinés regresijos lygti rodanc¢ig priimty studenty skaiciaus Klaipédoje ()
priklausomybe nuo priimty studenty skai¢iaus Siauliuose (x):

y = 1830,54 + 0,97x + &,e~N(0; 27727,44).
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28 pav. Priimty studenty skaiciaus Klaipédoje (y) tiesiné priklausomybé nuo priimty studenty

skaiciaus Siauliuose (x)

25 ir 26 paveiksluose taip pat matome, kad Klaipédos duomeny bloko atitinkami
duomenys yra tam tikru skai¢iumi didesni, nei Siauliy miesto duomenys. Tod¢l ieskosime to
skai¢iaus kiekvienoje bloko grupéje. Siuo atveju Klaipédos miesto priimty j aukstasias
mokyklas studenty skai¢iaus vidurkj dalinsime i§ Siauliy miesto priimty j aukstasias mokyklas
studenty skaiciaus vidurkio.

Siauliy miesto priimty j aukstasias mokyklas studenty skai¢iaus vidurkis X = 2126,86,
Klaipédos miesto priimty j auks$tasias mokyklas studenty skai¢iaus vidurkis ¥ = 3892,71.

Siy dviejy miesty empiriniy vidurkiy santykis:

a, ===183.
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29 pav. Aukstyjy mokykly absolventy skaicius Siauliy ir Klaipédos miestuose

Grafike (29 pav.) matome, kad absolventy skai¢ius Siauliy mieste vis dar sparéiai
mazéja, kai tuo tarpu absolventy skaicius Klaipédos mieste paskutiniais 2019-2021 metais
idlicka stabilus. Tarp absolventy skai¢iaus Siauliy ir Klaipédos miestuose egzistuoja stipri
priklausomybe (r=0,988) Patikriname statisting hipoteze H,: p = 0,99, 0=0,05. Skai¢iavimai
pateikiami 3 priede.

Kadangi |Z| = 0,305 < 1,96 = u g5, tai hipotezé H, priimama.

Gauname tiesinés regresijos lygti iSreiskiancig aukstyjy mokykly absolventy skaiciaus
Klaipédoje (y) priklausomybe nuo aukstyjy mokykly absolventy skai¢iaus Siauliuose (x):

y =1227,63 4+ 0,88x + &,e~N(0;22107,02).
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30 pav. Aukstyjy mokykly absolventy skaiciaus Klaipédoje (y) tiesiné priklausomybé nuo
aukstyjy mokykly absolventy skaiciaus Siauliuose (x)

Analogiskai priimty studenty skai¢iui, Klaipédos miesto aukstyjy mokykly absolventy
skai¢iaus vidurkj dalinsime i§ Siauliy miesto aukstyjy mokykly absolventy skai¢iaus vidurkio.
Siauliy miesto aukstyjy mokykly absolventy skai¢iaus vidurkis X = 2232,07, Klaipédos miesto
aukstyjy mokykly absolventy skai¢iaus vidurkis ¥ = 3202,21. Siy dviejy miesty empiriniy
vidurkiy santykis:

=1,43.
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e Bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skai¢ius Siauliy mieste

== Bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skaicius Klaipédos mieste

31 pav. Bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skaicius Siauliy ir Klaipédos miestuose

31 pav. nuo 2008 mety abiejuose miestuose matomas abiturienty skaifiaus augimas.
Klaipédoje Sis augimas baigési anks¢iau — 2009 metais. Nuo §iy mety pastebimas zZymus
abiturienty skai¢iaus mazéjimas, kai tuo tarpu Siauliuose abiturienty didéjimas pastebimas iki

2010 m. Po kuriy bendrojo ugdymo mokyklas baigusiy mokiniy skai¢ius maz¢jo ne taip
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drastiSkai. Tarp jy egzistuoja labai stipri priklausomybé (r=0,932). Patikriname statisting
hipoteze H,: p = 0,9, 0=0,05. Skaic¢iavimai pateikiami 3 priede.

Kadangi |Z] = 0,667 < 1,96 = u, 9y, tai hipotezé H, priimama. Galime teigti, kad
statistiniai duomenys nepriestarauja hipotezés Hy: p = 0,9 teisingumui.

Randame tiesinés regresijos lygtj iSreiskian¢ig bendrojo ugdymo mokykly abiturienty
skaiCiaus Klaipédoje () priklausomybe¢ nuo bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skai¢iaus
Siauliuose (x):

y =—=53,89+ 1,32x + £,e~N(0; 21339,4).
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32 pav. Bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skaiciaus Klaipédoje (y) tiesiné priklausomybé

nuo bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skaiciaus Siauliuose (x)

Skaiciuosime Klaipédos miesto bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skaiciaus ir
Siauliy miesto bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skaiiaus empiriniy vidurkiy santykj.
Siauliy miesto bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skai¢iaus vidurkis X = 1281,86,
Klaipédos miesto bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skai¢iaus vidurkis ¥ = 1638,21.

as = = 1,27.

il =<

65



200000

150000

100000

50000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

e Nuolatiniy gyventojy skaicius Siauliy mieste mety pradzioje

= Nuolatiniy gyventojy skaicius Klaipédos mieste mety pradZioje

33 pav. Nuolatiniy gyventojy skaicius mety pradzioje Siauliy ir Klaipédos miestuose

Grafike (33 pav.) matome stabily nuolatiniy gyventojy skai¢iaus mazéjima Siauliuose,
o Klaipédoje matyti nedidelis gyventojy skaiCiaus pakilimas 2020-2021 metais. Palyginus
Siuos duomenis taip pat gauname labai stiprig priklausomybe (r=0,991). Patikriname statisting
hipoteze¢ H,:p = 0,99, imame reikSmingumo lygmenj a=0,05. Skaifiavimai pateikiami 3
priede.

Kadangi |Z]| = 0,176 < 1,96 = u g5, tai hipotezé H, priimama.

Randame tiesinés regresijos lygti iSreiSkiancig nuolatiniy gyventojy skaiciaus
Klaipédoje (y) priklausomybe nuo nuolatiniy gyventojy skai¢iaus Siauliuose (x):

y = 15583,15 + 1,34x + ¢,e~N(0; 1305650,81).
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34 pav. Nuolatiniy gyventojy skaiciaus Klaipédoje (v) tiesiné priklausomybé nuo

nuolatiniy gyventojy skaiciaus Siauliuose (x)

Apskai¢iavus Klaipédos miesto nuolatiniy gyventojy ir Siauliy miesto nuolatiniy

gyventojy skaiGiaus empiriniy vidurkiy santykj. Siauliy miesto nuolatiniy gyventojy skai¢iaus
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vidurkis X = 106405,86, Klaipédos miesto nuolatiniy gyventojy skai¢iaus vidurkis Y =
157864,64.

a, === 1,48.

<] =i

Palyginus Siauliy ir Klaipédos visy 4 duomeny bloky grupiy empiriniy vidurkiy
santykius gavome: a; = 1,83,a, = 1,43,a; = 1,27,a, = 1,48. Rade Siy skaiCiy aritmetinj

vidurkj galésime jj laikyti Klaipédos ir Siauliy duomeny skirtumo konstanta. Gavome @ =

i n a; = 1,5. Sis dydis charakterizuoja Klaipédos miesto aukstesne pozicija bisimy aukstojo

mokslo studenty poziuriu lyginant su Siauliy miestu.

I§vada: i$nagrinéjus Siauliy ir Klaipédos duomeny blokus matome, kad kiekvienas
bloko elementas koreliuoja tarpusavyje, tai reiskia, kad nagrin¢jamy duomeny parinkimas buvo
tinkamas. Taip pat matome, kad Siauliy mieste kompleksiskai maZéja abiturienty, absolventy,
priimty studenty ir nuolatiniy gyventojy skaicius. Palyginus Siy dviejy miesty duomeny bloky
atskiry grupiy empiriniy vidurkiy santykius: a, = 1,83, a, = 1,43,a; = 1,27,a, = 1,48,
radome $iy skaiciy aritmetinj vidurkj a = 1,5. Kurj galime laikyti duomeny skirtumo konstanta.
Taigi gavome, kad Klaipédos miestas laikosi 1,5 karto tviréiau lyginant su Siauliy miestu.
Vadinasi ten padétis geresné, bet dél duomeny mazéjimo ilgesnio laiko perspektyvoje padétis

gali tapti katastrofiska.
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ISVADOS

. Atlikus gauty valstybés finansuojamy viety ir priimty studenty duomeny
analize Lietuvos lygiu, nustatytas labai panaSus duomeny maz¢jimas. Didziausias
sumazéjimas — 2009 m., vienintelis pakilimas — 2020 metais.

. Atlikus statisting lyginamaja analize SU ir Siauliy kolegijy gavome, kad
abiejose grupése 2008-2014 ir 2015-2021 vidurkiai statistiSkai reik§mingai skiriasi, o
Siy laikotarpiy empiriniy vidurkiy santykis rodo labai stipry priimty studenty
skai¢iaus maz¢jima SU (0,27) ir Siek tiek maZesnj mazéjima Siauliy kolegijose (0,47).
. Atlikus  priimty studenty | didziyjy miesty ir bendrai  Lietuvos
aukStasias mokyklas lyginamaja statisting analiz¢ gavome, kad priimty studenty
skai¢iaus maz¢jimas ryskiausiai pastebimas Siauliuose.

. Padalinus SU, KU, KTU ir VU priimty studenty skai¢iaus duomenis j du
laikotarpius (2008-2014 ir 2015-2021) ir apskaic¢iavus laikotarpiy empiriniy
vidurkiy santykj gauname stipry studenty skai¢iaus sumazéjima SU (0,27), KU (0,55),
vidutinj sumazéjimg KTU (0,7) ir studenty skaiciaus padidéjima VU (1,02).

. Rasti laiko eilu¢iy AR(1), AR(2), AR(3), AR(4) modeliai ir apskaiciavus dispersijos
jverCius buvo nustatyta, kad daugumoje atvejy laiko eilutes geriausiai apraSo
AR(3) modeliai.

. Atlikus Siauliy ir Klaipédos miesty duomeny bloky statisting analize gavome, kad
Klaipédos miestas akademiniame lygmenyje laikosi 1,5 karto tvirCiau lyginant su

Siauliy miestu.
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Studenty priémimo | Lietuvos didZiyjy miesty aukStasias mokyklas lyginamoji
statistin¢ analizé

SANTRAUKA

Magistrinio darbo tyrimo objektas — Duomenys apie priimty studenty, gauty valstybés
finansuojamy viety, abiturienty, absolventy bei nuolatiniy gyventojy skaiciy didziausiuose
Lietuvos miestuose 2008-2021 m. laikotarpiu. Darbo tikslas — atlikti studenty priémimo |
Lietuvos didZiyjy miesty aukstasias mokyklas lyginamaja statisting analiz¢. Tam buvo iSkelti 6
uzdaviniai: atlikti gauty valstybés finansuojamy viety kiekio ir priimty studenty
skai¢iaus analize Lietuvos lygiu; atlikti j SU ir Siauliy kolegijas priimty studenty skai¢iaus
statisting lyginamajg analize, atlikti priimty studenty skaiciaus didziyjy miesty ir bendrai visos
Lietuvos statisting lyginamaja analiz¢; padalinus SU, KU, KTU ir VU priimty studenty
skai¢iaus duomenis | du laikotarpius, palyginti ty laikotarpiy vidurkius bei apskai¢iuoti
empiriniy vidurkiy santykj; nustatyti, kurias duomeny eilutes galima aprasyti laiko eiluciy
modeliais. Apskaiciuoti laiko eiluc¢iy AR(1), AR(2), AR(3), AR(4) modelius ir nustatyti jy
tinkamuma; atlikti Siauliy ir Klaipédos miesty duomeny bloky statistine analize ir palyginti
juos tarpusavyje.

Magistro darbe gauti rezultatai — atlikus gauty valstybés finansuojamy viety ir priimty
studenty duomeny analiz¢ Lietuvos lygiu, nustatytas labai panaSus duomeny
mazéjimas. Didziausias sumazéjimas — 2009 m., vienintelis pakilimas — 2020 metais. Atlikus
statisting lyginamaja analize SU ir Siauliy kolegijy gavome, kad abiejose grupése 2008—2014
ir 20152021 vidurkiai statistiSkai reikSmingai skiriasi, o Siy laikotarpiy empiriniy vidurkiy
santykis rodo labai stipry priimty studenty skai¢iaus mazéjima SU (0,27) ir $iek tiek maZesnj
mazéjima Siauliy kolegijose (0,47). Atlikus priimty studenty j didZiyjy miesty ir bendrai
Lietuvos aukstasias mokyklas lyginamajg statisting analize¢ gavome, kad priimty studenty
skai¢iaus maz¢éjimas ryskiausiai pastebimas Siauliuose. Padalinus SU, KU, KTU ir VU priimty
studenty skaiCiaus duomenis i du laikotarpius (2008-2014 ir 2015-2021) ir apskaiciavus
laikotarpiy empiriniy vidurkiy santykj gauname stipry studenty skai¢iaus sumazéjima SU
(0,27), KU (0,55), vidutinj sumaz¢jimg KTU (0,7) ir studenty skaiciaus padidéjimg VU (1,02).
Rasti laiko eiluciy AR(1), AR(2), AR(3), AR(4) modeliai ir apskaiCiavus dispersijos
jver¢ius buvo nustatyta, kad laiko eilutes geriausiai apraso AR(3) modeliai. Atlikus Siauliy ir
Klaipédos miesty duomeny bloky statisting analiz¢ gavome, kad Klaipédos miestas

akademiniame lygmenyje laikosi 1,5 karto tviréiau lyginant su Siauliy miestu.
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Comparative statistical analysis of students' admission to the higher education
institutions in major cities of Lithuania

SUMMARY

Object of the Master’s thesis — data regarding admitted students, government funded
students, graduates, number of permanent residents in the major cities of Lithuania between
2008 and 2021. Aim of the Master’s thesis — to complete comparative method of statistical
analysis of student admission to higher education institutions in Lithuania. In order to complete
it, 6 objectives were raised: firstly, to complete a comparative analysis of total government
funded students against the number of admitted students total in the scope of Lithuania.
Secondly, to carry out statistical comparative analysis of students admitted to Siauliai
University and Siauliai College, Thirdly, to complete comparative analysis of students admitted
in major Lithuanian cities against total Lithuanian students admitted. Fourthly, to divide
students admitted to Siauliai University, Kaunas University, Kaunas University of Technology
and Vilnius University into two time periods, compare the averages of these periods and to
calculate the empiric ratio of these averages; to find out which lines of data could be described
with lines of time pattern. One of the goals is to calculate lines of time AR(1), AR(2), AR(3),
AR(4) patterns and ascertain their suitability. And lastly, to complete Siauliai and Klaipéda
cities data blocks statistical analysis and compare them with each other.

Results were gained in this Master’s thesis by completing the number of government
funded and total students data analysis in the scope of Lithuania, and it was concluded that these
numbers are decreasing similarly. The most significant diminution in 2009 and single increase
in 2020. By completing statistical comparative analysis of Siauliai University and Siauliai
College it was revealed, that in time periods of 2008-2014 and 2015-2021 average numbers
have a statistically significant difference and empirical ratio of these averages shows that the
number of the most gifted students is decreasing in Siauliai University (0,27), and this decrease
is milder in Siauliai Colleges (0,47). By completing statistical comparative analysis of admitted
students in major cities of Lithuania and total number of students accepted to Lithuanian higher
education it was concluded that the most significant decrease of accepted students is most
clearly visible in the Siauliai City. By dividing number of students admitted to Siauliai
University, Kaunas University, Kaunas University of Technology and Vilnius University into
two time periods (2008-2014 and 2015-2021) empirical average ratio of these periods was
calculated which reveals a strong decrease of students in Siauliai University (0,27), Kaunas
University (0,55), average decrease in Kaunas University of Technology (0,7) while the number

of students increased in Vilnius University (1,02). Lines of time patterns AR(1), AR(2), AR(3),
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AR(4) were discovered and dispersion estimates were calculated. As a result, it was concluded
that, lines of time were described the most suitably in the AR(3) pattern. And finally, by
completing Siauliai and Klaipéda cities data blocks statistical analysis it was revealed, that

Klaipéda city is 1,5 times more powerful in the academic level than Siauliai city.
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PRIEDAI

1 priedas
Priimty Priimty Nuolatiniy Bendrojo Aukstyjy
Priimty studenty studenty gyventojy ugdymo mokykly
studenty skaiCius skaiCius skaicius mokykly absolventy
skaicius Siauliy Siaures Siauliy mieste abiturienty skaiCius
Siauliy valstybingje Lietuvos mety skaiCius Siauliy
universitete kolegijoje kolegijoje pradzioje Siauliy mieste mieste
2008 3845 962 447 117829 3492 3469
2009 2847 925 419 116196 3713 3614
2010 1751 781 343 114506 3735 3433
2011 1611 945 286 109748 3763 3321
2012 1623 908 231 107689 3435 3040
2013 1246 816 204 106470 2971 3049
2014 1044 791 178 105610 2786 2163
2015 735 660 130 104569 2768 1807
2016 683 578 193 102981 2501 1567
priémimas
2017 589 517 | nutrauktas 101214 2357 1580
2018 570 453 100575 2243 1341
2019 367 432 100131 2043 1094
2020 459 496 101511 1978 1017
2021 | VUSA (336) 375 100653 1872 754

Gauty valstybés Gauty valstybés
Priimty studenty finansuojamy viety finansuojamy
skaicius Priimty studenty skaicius viety skaicius
universitetuose skaicius kolegijose universitetuose kolegijose
2008 49545 22959 22562 9395
2009 40659 16993 17214 9287
2010 33391 15958 15469 8438
2011 33432 16374 15466 8672
2012 32524 15423 14433 7921
2013 30371 14235 13367 7455
2014 29713 13585 13222 6637
2015 27059 13263 12943 6814
2016 24669 12368 12612 6558
2017 22701 11992 12643 6307
2018 21519 11671 12165 4891
2019 21430 10661 12039 4568
2020 22987 10763 14052 4231
2021 21232 10135 12965 4105
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Priimty j aukstasias mokyklas Gauty studenty krepseliy | Nuolatiniy gyventoju skaicius
studenty skaicius skaidius mety pradzioje
2008 72504 31957 3212605
2009 57652 26501 3183856
2010 49349 23907 3141976
2011 49806 24138 3052588
2012 47947 22354 3003641
2013 44606 20822 2971905
2014 43298 19859 2943472
2015 40322 19757 2943472
2016 37037 19170 2888558
2017 34693 18950 2847904
2018 33190 17056 2808901
2019 32091 16607 2794184
2020 33750 18283 2794090
2021 31367 17070 2810761
Bendrojo ugdymo Nuolatiniy gyventojy
Priimty studenty Absolventy mokykly abiturienty skaicius Klaipédos
skaicius Klaipédos | skaicius Klaipédos skaicius Klaipédos mieste mety
mieste mieste mieste pradzioje

2008 6903 4259 2132 172686
2009 5574 4448 2393 170699
2010 4777 4489 2168 168134
2011 4897 4277 1910 162898
2012 4590 3790 1804 160142
2013 4026 3648 1657 158541
2014 3824 3124 1593 157305
2015 3392 2964 1503 156141
2016 3309 2759 1323 154326
2017 2739 2476 1380 151309
2018 2602 2450 1354 148908
2019 2509 2103 1292 147892
2020 2802 2006 1168 149116
2021 2554 2038 1258 152008
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Nuolatiniy Nuolatiniy
gyventojy gyventojy
skaiCius Kauno | skaicius Vilniaus | Priimty studenty | Priimty studenty
mieste mety mieste mety skaicius Kauno skaicius Vilniaus

pradZioje pradZioje mieste mieste
2008 339535 541596 17714 34779
2009 335393 542959 14773 27743
2010 329642 543191 12859 24401
2011 317319 536127 13435 24079
2012 310773 533279 12856 23956
2013 306888 537152 12048 22692
2014 304012 539707 12199 21576
2015 301357 542626 11856 20230
2016 297846 543493 11002 18547
2017 292691 545280 10929 17547
2018 288363 547484 10729 16677
2019 286754 552131 10359 16651
2020 289364 561836 10932 17694
2021 298753 556490 10293 16287
priimti
studentai KU VU SU KTU

2008 2263 6902 3845 5863

2009 1902 6339 2847 4040

2010 1753 5699 1751 3155

2011 1713 5448 1611 3787

2012 1503 5585 1623 3329

2013 1484 5434 1246 3650

2014 1276 5203 1044 3462
priimti
studentai KU VU SU KTU

2015 1081 5740 735 3283

2016 1213 5184 683 3161

2017 929 5386 589 2980

2018 720 5727 570 2617

2019 850 5970 367 2525

2020 850 7015 459 2415

(VU SA)
2021 912 6514 336 2239
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2 priedas
1. Nustatysime laiko eilu¢iy modelius priimty studenty skai¢iui Siauliy kolegijose.
Stebiniai:

1400, 1344, 1124, 1231, 1139, 1020, 969, 790, 771, 517, 453, 432, 496, 375. n=14. X =
1S, X, =862,14.57 = LTI, (X, — X)? = 131175,05 = R(0).

. . 5 1 _ = = 1 =
a) Kai k=11ir p=1 R(1) = E'Z?:f(xt —X) Ky —X) = E'Z%i(xt —X)-
(Xe41 — X) = 102488,41

Sudarome Yule-Walker lygti autoregresijos modeliui AR(1): 102488,41 = a; -
131175,05.

Gauname a; = 0,7813. UzraSome AR(1) modelj X; = 0,7813X;_; + e;.
Dispersijos jvertis: $2 = 131175,05 — 0,7813 - 102488,41 = 51100,86.

b) Kai k=2 ir p=2, R(2) =5 i — ) Koo — ) = 15 D (X, - X) -
(Xt+2 — X) = 85842,65.
Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(2):
{102488,41 =a, - 131175,05 + a; - 102488,41,
85842,65 = @; - 102488,41 + a; - 131175,05.

Gavome a; = 0,6931,a; = 0,1129. UzraSome AR(2) modeli X; = 0,6931X;_; +
0,1129X;_, + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = 131175,05 — 0,6931 - 102488,41 — 0,1129 - 85842,65 =
131175,05 — 71034,72 — 9691,64 = 50448,69.

¢) Kai k=3 ir p=3, R3) == N1 X, — X K3 = X) = = DL, (X — X) -
(Xe43 — X) = 67184,62.
Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(3):
102488,41 = a; - 131175,05 + @, - 1102488,41 + a5 - 85842,65,
85842,65 = @; - 102488,41 + a; - 131175,05 + a5 - 102488,41,
67184,62 = @, - 85842,65 + a, - 102488,41 + a; - 131175,05.

Gavome a; = 0,7018, a, = 0,1662,a; = —0,077. UzraSome AR(3) modeli X; =
0,7018X;_; + 0,1662X;_, + (—0,077)X;_5 + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = 131175,05 — 0,7018 - 102488,41 — 0,1662 - 85842,65 +
0,077 - 67184,62 = 131175,05 — 71926,37 — 14267,05 + 5173,22 = 50154,85.
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d) Kai k=4 ir p=4, R(4) = — N1¢ X, = X)  Kppa = X) = = D (X - X) -
(X;1q —X) = 33793,71.

Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(4):
102488,41 = a; - 131175,05 + a, - 102488,41 + a; - 85842,65 + a, - 67184,62,

85842,65 = a; - 102488,41 + a, - 131175,05 + a5 - 102488,41 + a, - 85842,65,
67184,62 = a; - 85842,65 + a, - 102488,41 + a5 - 131175,05 + a, - 102488,41,

33793,71 = a; - 67184,62 + a, - 85842,65 + a5 - 102488,41 + a, - 131175,05.

Gavome & = 0,6715, a; = 0,2316,a; = 0,1993,a; = —0.3936. Uzrasome AR(4)
modelj X, = 0,6715X,_; + 0,2316X,_, + 0,1993X,_5 + (—0.3936)X,_, + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = 131175,05 — 0,6715 - 102488,41 — 0,2316 - 85842,65 —
0,1993-67184,62 + 0.3936 - 33793,71 = 131175,05 — 68820,97 — 19881,16 —
13389,89 + 13301,20 = 42384,23.

2. Nustatysime laiko eilugiy modelius priimty studenty skai¢iui Siauliy mieste. Stebiniai:

5254, 4191, 2875, 2842, 2762, 2266, 2013, 1525, 1454, 1106, 1023, 799, 955, 711 . n=14. X =
Sy X, =2126,86. S = —=Y13 (X; — X)? = 1827946,9 = R(0).
n 13

a) Kai k=1ir p=1 R() = = 05K = X) - Ky = X) = 55 T, (X, - D) -
(Xp41 — X) = 1233014,64.
Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(1): 1233014,64 = a; - 1827946,9.
Gauname a; = 0,6745. AR(1) modelis X; = 0,6745X;_; + e;.
Dispersijos jvertis: $2 = R(0) — ay - R(1) = 996278,53.

b) Kai k=2 ir p=2, RQ2) == NZX, = X) Ko = X) = = D2, (X, — X) -
(X4 — X) = 849771,74.
Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(2):
{1233014,64 =a, - 1827946,9 + @, - 1233014,64,
849771,74 = a; - 1233014,64 + a; - 1827946,9.

Gavome a; = 0,6623,a; = 0,0181. UzraSome AR(2) modeli X; = 0,6623X,_; +
0,0181X;_, + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) — a; - R(1) — @, - R(2) = 995940,44.

©) Kai k=3 ir p=3, R@) =5 T3, — %) Wess = K) = 11 BiL1 (X — K) -
(X¢43 — X) = 684311,15.
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Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(Q3):
1233014,64 = a; - 1827946,9 + a, - 1233014,64 + a5 - 849771,74,
849771,74 = a; - 1233014,64 + a, - 1827946,9 + a5 - 1233014,64,
684311,15 = @, - 849771,74 + a, - 1233014,64 + a3 - 1827946,9.

Gavome 4a; = 0,6605, a;, = —0,0478, a3 = 0,0996. AR(3) modelis X =
0,6605X;_, — 0,0478X;_, + 0,0996X;_; + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) —ay - R(1) — @, - R(2) — @3 - R(3) = 986002,43.

d) Kai k=4 ir p=4, R(4) == L1} X, = X) - (Xos — X) = —- 010 (X, - X) -
(Xesqa — X) = 434713,52.

Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(4):

1233014,64 = a; - 1827946,9 + @, - 1233014,64 + a3 - 849771,74 + a, - 684311,15,
849771,74 = a; - 1233014,64 + a, - 1827946,9 + a5 - 1233014,64 + a, - 849771,74,
684311,15 =@, - 849771,74 + @, - 1233014,64 + a3 - 1827946,9 + a, - 1233014,64,

434713,52 = a; - 684311,15 + @, - 849771,74 + a5 - 1233014,64 + a, - 1827946,9.

Gavome 4 = 0,6705, 4, = —0,0526,a; = 0,1661,a; = —0,1008. AR(4) modelis
X, = 0,6705X,_; + (—0,0526)X,_, + 0,1661X,_5 + (—0,1008)X,_, + e;.

Dispersijos  jvertis: $2=R(0)—a;-R(1)—a,-R(Q2)—a;-R(3)—a, R(4) =
976015,75.

3. Nustatysime laiko eilu¢iy modelius priimty studenty skai¢iui Klaipédos mieste.
Stebiniai:

6903, 5574, 4777, 4897, 4590, 4026, 3824, 3392, 3309, 2739, 2602, 2509, 2802, 2554. n=14.

X =% T1X;=389271.5%= 1_13 13.(X; — X)? = 1744054,07 = R(0).

a) Kai k=11ir p=1, R() =5 T X — X Wews = K) = 1 B (X - ) -
(Xt41 — X) = 1189586,41. Sudarome Yule-Walker lygtj autoregresijos modeliui
AR(1): 1189586,41 = @; - 1744054,07.

Gavome @; = 0,6821. AR(1) modelis X, = 0,6821X,_, + e.
Dispersijos jvertis: $2 = R(0) — ay - R(1) = 932659,59.

b) Kai k=2 ir p=2 R(2) =5 TifX: — X) - Kopo = ) = - D (X, - X) -
(Xe42 — X) = 934504,81.
Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(2):

{1189586,41 =@, - 1744054,07 + a, - 1189586,41,
934504,81 = a; - 1189586,41 + a, - 1744054,07.
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Gavome aj; = 0,592,a; =0,132 . UzraSome AR(2) modelj X; = 0,592X;_; +
0,132X;_, + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) — a; - R(1) — @, - R(2) = 916464,28.
. . = 1 — S o2 1 S
¢) Kai k=3 ir p=3, R(3) =§'Z?=13(Xt_x) * KXy — X) =H'Z%i1(xt_x)'
(X453 — X) = 757905,04.
Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(3):

1189586,41 = a; - 1744054,07 + @, - 1189586,41 + a5 - 934504,81,
934504,81 = a; - 1189586,41 + a, - 1744054,07 + a5 - 1189586,41,
757905,04 = a; - 934504,81 + @, - 1189586,41 + a5 - 1744054,07.

Gavome a; = 0,5852, a, =0,1012, a5 = 0,052. UzraSome AR(3) modelj X; =
0,5852X;_, +0,1012X,_, + 0,052X;_3 + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) —ay - R(1) — @, - R(2) — @3 - R(3) = 913935,67.
. . ~ 1 _ — — 1 —
d) Kai k=4 ir p=4, R(4) ZE'Z?=14(XL“_X) *Kepa —X) 25'2%21(Xt_x)'
(X34 — X) = 416140,34.
Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(4):

1189586,41 = a; - 1744054,07 + a, - 1189586,41 + a3 - 934504,81 + a, - 757905,04,
934504,81 = a; - 1189586,41 + a, - 1744054,07 + a5 - 1189586,41 + a, - 934504,81,
757905,04 = a; - 934504,81 + a, - 1189586,41 + a5 - 1744054,07 + a, - 1189586,41,

416140,34 = @, - 757905,04 + @, - 934504,81 + a3 - 1189586,41 + a, - 1744054,07.

Gavome & = 0,5956, a; = 0,1216,3; = 0,1696,a; = —0,2011. Uzrasome AR(4)
modelj X, = 0,5956X,_; + 0,1216X,_, + 0,1696X,_5 + (—0,2011)X,_, + e,.

Dispersijos  jvertis: $2=R(0)—a;-R(1)—a,-R(Q2)—a;-R(3)—a, R(4) =
876976,12.

4. Nustatysime laiko eilu¢iy modelius priimty studenty skai¢iui Kauno mieste. Stebiniai:

17714, 14773, 12859, 13435, 12856, 12048, 12199, 11856, 11002, 10929, 10729, 10359,

10932, 10293. n=14. X = =Y™ X, = 12284,57. S? = =Y13 (X, — X)? = 4100301,19 =
n 13

R(0).

. . ~ 1 _ — — 1 _
a) Kai k=1 1ir p=1, R(1) =E'Z?=11(Xt—X)'(Xt+1—X) ZE'Zgil(Xt_X)'
(Xi4q —)?) = 2220822,17.

Sudarome Yule-Walker lygti autoregresijos modeliui AR(1): 2220822,17 =a; -
4100301,19.

Gavome a; = 0,5416. UzraSome AR(1) modelj X; = 0,5416X;_; + e;.
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Dispersijos jvertis: $2 = R(0) — ay - R(1) = 2897450,25.
. . =~ 1 _ == o2 1 S
b) Kai k=2 ir p=2, R(2) ZE'Z?=12(XL“_X) *Xeg2 — X) ZE'Z%il(Xt_X)'
(X42 — X) = 1443765,05.
Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(2):

{2220822,17 =a, -4100301,19 + @, - 2220822,17,
1443765,05 = a; - 2220822,17 + a, - 4100301,19.

Gavome a; = 0,4966,a; = 0,0831 . UzraSome AR(2) modeli X; = 0,4966X,_; +
0,0831X;_, + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) — ay - R(1) — @, - R(2) = 2877418,98.
. . ~ 1 _ — — 1 —
¢) Kai k=3 ir p=3, R(3) =§'Z?=13(Xt_x) *(KXers — X) =H'Z%i1(xt_x)'
(X3 — X) = 1425109,72.
Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(3):

2220822,17 = @; - 4100301,19 + a, - 2220822,17 + a3 - 1443765,05,
1443765,05 = a; - 2220822,17 + a, - 4100301,19 + a3 - 2220822,17,
1425109,72 = a; - 1443765,05 + a, - 2220822,17 + a3 - 4100301,109.

Gavome a; = 0,4815, a, = —0,0072,a5 = 0,1819. Uzrasome AR(3) modeli X; =
0,4815X;_, + (—0,0072)X;_, + 0,1819X;_5 + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) —ay - R(1) — @, - R(2) — a3 - R(3) = 2782177,98.

d) Kai k=4 ir p=4, R(4) == L1} X, = X) - Xos — X) = —- 010 (X, - X) -
(Xesqa — X) = 2606180,8.

Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(4):

2220822,17 = @, - 4100301,19 + @, - 2220822,17 + a5 - 1443765,05 + a, - 1425109,72,
1443765,05 = a; - 2220822,17 + a, - 4100301,19 + a5 - 2220822,17 + a, - 1443765,05,
1425109,72 = a; - 1443765,05 + @, - 2220822,17 + a5 - 4100301,19 + a, - 2220822,17,

2606180,8 = a; - 1425109,72 + a, - 1443765,05 + a5 - 2220822,17 + a, - 4100301,19.

Gavome 4; = 0,3816, a; = —0,0032, a5 = —0,0822,a; = 0,5486. Uzrasome AR(4)
modelj X, = 0,3816X,_; + (—0,0032)X,_, + (—0,0822)X,_5 + 0,5486X,_, + e;.

Dispersijos  jvertis: S$2=R(0)—a;-R(1)—a,-R(2)—a;-R(3)—a, R(4) =
1944744,49,

5. Nustatysime laiko eilu¢iy modelius priimty studenty skai¢iui Vilniaus mieste. Stebiniai:

34779, 27743, 24401, 24079, 23956, 22692, 21576, 20230, 18547, 17547, 16677, 16651,
17694, 16287.n=14, X = =, §? = —¥13, (X, — X)? = 27075393,26 = R(0).
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) . ~ 1 _ = = 1 =
a) Kai k=1 1ir p=1, R(1) =E'Z?=11(Xt—X)'(Xt+1—X) ZE'Zgil(Xt_X)'
(Xi4q —)?) = 16517474,84.

Sudarome Yule-Walker lygti autoregresijos modeliui AR(1): 16517474,84 = a; -
27075393,26.

Gavome a; = 0,6101. UzraSome AR(1) modelj X; = 0,6101X;_; + e;.
Dispersijos jvertis: : $2 = R(0) — @; - R(1) = 16998827,71.

b) Kai k=2 ir p=2 R(2) =5 TifX: — X) Kopo = ) = 5 D (X, — X) -
(X1o — X) = 12203993,72.

Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(2):

Irase atitinkamas reikSmes gauname:
{16517474,84 =a,; - 27075393,26 + a; - 16517474,84,
12203993,72 = @, - 16517474,84 + @, - 27075393,26.

Gavome a; = 0,5337,a; = 0,1252 . UzraSome AR(2) modeli X; = 0,5337X,_; +
0,1252X;_, + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) —ay - R(1) — @; - R(2) = 16732576,96.
. . ~ 1 _ — — 1 —
¢) Kai k=3 ir p=3, R(3) =§'Z?=13(Xt_x) *(Kers —X) =H'Z%i1(xt_x)'
(X;43 — X) = 9796525,64.

Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(Q3):
16517474,84 = a; - 27075393,26 + a, - 16517474,84 + a5 - 12203993,72,
12203993,72 = a5 - 16517474,84 + @, - 27075393,26 + a3 - 16517474,84,
9796525,64 = a; - 12203993,72 + @, - 16517474,84 + a5 - 27075393,26.

Gavome a; = 0,5246, a; = 0,0864,a5; = 0,0727. Uzrasome AR(3) modeli X; =
0,5246X;_4 + 0,0864X;_, + 0,0727X;_3 + e;.

Dispersijos jvertis: : $2 = R(0) —a; - R(1) — @, - R(2) — a3 - R(3) = 16644207,09.

d) Kai k=4 ir p=4, R(4) == L1} X, = X) - Xos — X) = —- 010 (X, - X) -
(X;1q —X) = 6319390,48.

Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(4):

16517474,84 = a; - 27075393,26 + a, - 16517474,84 + a5 - 12203993,72 + a, - 9796525,64,
12203993,72 = a; - 16517474,84 + a, - 27075393,26 + a5 - 16517474,84 + a, - 12203993,72,
9796525,64 = a; - 12203993,72 + @, - 16517474,84 + a3 - 27075393,26 + a, - 16517474,84,

6319390,48 = @; - 9796525,64 + a, - 12203993,72 + a3 - 16517474,84 + a, - 27075393,26.

Gavome & = 0,5293, a; = 0,0919,3; = 0,1065,a; = —0,0645. Uzrasome AR(4)
modelj X, = 0,5293X,_; + 0,0919X,_, + 0,1065X,_5 + (—0,0645)X,_, + €,.
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Dispersijos  jvertis: S$2=R(0)—a;-R(1)—a,-R(Q2)—a;-R(3)—a, R(4) =
16574860,74.

6. Nustatysime laiko eiluéiy modelius absolventy skai¢iui Siauliy mieste. Stebiniai:
3469, 3614, 3433, 3321, 3040, 3049, 2163, 1807, 1567, 1580, 1341, 1094, 1017, 754. n=14,
X =—YL, X, =223207,52 = =31, (X; — X)? = 1091624,38 = R(0).

a) Kai k=1ir p=1, R1) = 217X, = X)* Ky — X) = - T, (X, - X) -

b)

d)

(X, — X) = 898440,21.

Sudarome Yule-Walker lygti autoregresijos modeliui AR(1): 898440,21 = a; -
1091624,38.

Gavome a; = 0,823. UzraSome AR(1) modelj X; = 0,823X;_; + ¢;.
Dispersijos jvertis: $2 = R(0) — ay - R(1) = 352180,64.

Kai k=2 ir p=2, R(2) == T2 = %) Koy = X) = = T2, (X, = X) -
(Xe42 — X) = 739148,22.
Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(2):
{898440,21 =a, - 1091624,38 + a, - 898440,21,

739148,22 = @; - 898440,21 + a; - 1091624,38.

Gavome a; = 0,8237,a, = —0,0008 . Uzrasome AR(2) modelj X; = 0,8237X,_; +
(—0,0008)X;_, + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) — ay - R(1) — @ - R(2) = 35180,4.

Kai k=3 ir p=3, RB3) == T — %) (Keys = 0) = = DL, (X, - X) -
(Xt+3 — X) = 524784,56
Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(3):

898440,21 = @; - 1091624,38 + a;, - 898440,21 + a5 - 739148,22,

739148,22 = @; - 898440,21 + @, - 1091624,38 + a5 - 898440,21,

524784,56 = a; - 739148,22 + @, - 898440,21 + a5 - 1091624,38.

Gavome a; = 0,8235, a;, = 0,194,a; = —0,2366. UzraSome AR(3) modeli X; =
0,8235X;_, + 0,194X;_, + (—0,2366)X;_3 + e;.

Dispersijos jvertis: : $2 = R(0) —a; - R(1) — @, - R(2) — a3 - R(3) = 332471,31.

Kai k=4 ir p=4, R4) = — T X = %) Keps = X) = = 2L (X, = X) -
(Xesqa — X) = 282966,53.

Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(4):
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898440,21 = a; - 1091624,38 + a, - 898440,21 + a5 - 739148,22 + a, - 524784,56,
739148,22 = a; - 898440,21 + a, - 1091624,38 + a5 - 898440,21 + a, - 739148,22,
524784,56 = a; - 739148,22 + a, - 898440,21 + a5 - 1091624,38 + a, - 898440,21,

282966,53 = @, - 524784,56 + a, - 739148,22 + a5 - 898440,21 + a, - 1091624,38.

b)

Gavome 4; = 0,7665, a; = 0,2408,3; = —0,0382,a; = —0,2409. Uzrasome AR(4)
modelj X, = 0,7665X,_; + 0,2408X,_, + (—0,0382)X,_5 + (—0,2409)X,_, + e;.

Dispersijos  jvertis: S$2=R(0)—a;-R(1)—a,-R(Q2)—a;-R(3)—a, R(4) =
313183,6.

Nustatysime laiko eiluciy modelius bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skaiciaus
Siauliy mieste. Stebiniai: 1505, 1636, 1690, 1629, 1555, 1296, 1208, 1247, 1180, 1105,

1032, 976, 965, 922. n=14, X ==Y X, = 1281,86,52 = =Y13 (X, — X)? =
n 13

74715,52 = R(0).

Kai k=1ir p=1 R(1) = — L1 X =) Kews = X) = = T (X, - X) -

(Xep1 — X) = 62967,1.

Sudarome Yule-Walker lygti autoregresijos modeliui AR(1): 62967,1 =a; -
74715,52.

Gavome a; = 0,8428. UzraSome AR(1) modelj X; = 0,8428X;_; + e;.
Dispersijos jvertis: $2 = R(0) — ay - R(1) = 21649,49.

Kai k=2 ir p=2, R(2) = = N2 = %) Koy = X) = = T2, (X, = X) -
(Xe42 — X) = 49350,08.

Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(2):
{ 62967,1 = a; - 74715,52 + a, - 62967,1,
49350,08 = a; - 62967,1, +a; - 74715,52.

Gavome a; = 0,9874,a, = —0,1716 . UzraSome AR(2) modelj X; = 0,9874X,_; +
(=0,1716)X;_, + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) —a; - R(1) — @, - R(2) = 21011,68.

. . ~ 1 _ — — 1 _
Kai k=3 ir p=3, R(3) =§'Z?=13(Xt_x) Xz — X) =H'Z%i1(xt_x)'
(Xe43 — X) = 31112,94.

Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(Q3):

62967,1 = a; - 74715,52 + @, - 62967,1 + a5 - 49350,08,

49350,08 = @ - 62967,1 + @; - 74715,52 + a3 - 62967,1,
31112,94 = @; - 49350,08 + @; - 62967,1 + @; - 74715,52.

Gavome a; = 0,9318, a, = 0,1483,a; = —0,324. UzraSome AR(3) modeli X; =
0,9318X;_, + 0,1483X;_, + (—0,324)X;_3 + e;.

&3



Dispersijos jvertis: $2 = R(0) —a; - R(1) — @, - R(2) — a3 - R(3) = 18805,78.

d) Kai k=4 ir p=4, R(4) == L1} X, = X) - (Xers — X) = —- 010 (X, - X) -
(Xesqa — X) = 11842,35.

Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(4):

62967,1,= @ - 74715,52 + @; - 62967,1, +a; - 49350,08 + @; - 31112,94,
49350,08 = @ - 62967,1, +@; - 74715,52 + @ - 62967,1, +@, - 49350,08,
31112,94 = @ - 49350,08 + @; - 62967,1, +@; - 74715,52 + @; - 62967,1,
1184235 = @; - 31112,94 + @, - 49350,08 + @ - 62967,1, +@, - 74715,52.

Gavome 4; = 0,8618, a; = 0,1803,3; = —0,1226,a; = —0,2161. Uzrasome AR(4)
modelj X, = 0,8618X,_; + 0,1803X,_, + (—0,1226)X,_5 + (—0,2161)X,_, + e;.

Dispersijos  jvertis: S$2=R(0)—a;-R(1)—a,-R(2)—a;-R(3)—a, R(4) =
17927,26.

8. Nustatysime laiko eilu¢iy modelius nuolatiniy gyventojy skai¢iui Siauliy mieste mety
pradzioje. Stebiniai:

117829, 116196, 114506, 109748, 107689, 106470, 105610, 104569, 102981, 101214, 100575,
100131, 101511, 100653. n=14, X = =, 52 = — %12, (X, — X)? = 36760620,9 = R(0).

a) Kai k=1 1ir p=1, R1) =TI X, = %) Ky — X) = - T, (X, - X) -
(X¢41 — X) = 28753555,98.

Sudarome Yule-Walker lygti autoregresijos modeliui AR(1): 28753555,98 = a; -
36760620,9.

Gavome a; = 0,7822. UzraSome AR(1) modelj X; = 0,7822X,_; + e;.
Dispersijos jvertis: $2 = R(0) — ay - R(1) = 14270060,05.

b) Kai k=2 ir p=2, RQ2) == NZX, = X) Ko = X) = = D2, (X, — X) -
(Xe42 — X) = 22014010,12.
Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(2):
{28753555,98 =a, - 36760620,9 + a, - 28753555,98,
22014010,12 = a3 - 28753555,98 + @, - 36760620,9.

Gavome a; = 0,8083,a, = —0,0334 . Uzrasome AR(2) modelj X; = 0,8083X;_; +
(—0,0034)X;_, + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) —ay - R(1) — @; - R(2) = 14254145,57.
. . ~ 1 _ — — —
¢) Kai k=3 ir p=3, R(3) =§'Z?=13(Xt_x) *KXeys — X) =i-2%i1(Xt—X)'

(Xirs — X) = 12846672,7.
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Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(Q3):
28753555,98 = @; - 36760620,9 + a, - 28753555,98 + a5 - 22014010,12,
22014010,12 = @y - 28753555,98 + @, - 36760620,9 + a5 - 28753555,98,
12846672,7 = a; - 22014010,12 + @, - 28753555,98 + a5 - 36760620,9.

Gavome a; = 0,799, a, = 0,193,353 = —0,2797. UzraSome AR(3) modeli X; =
0,799X;_4 + 0,193X;_, + (—0,2797)X;_5 + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) —ay - R(1) — @, - R(2) — @3 - R(3) = 13138878,06.
. . ~ 1 — S o2 1 S
d) Kai k=4 ir p=4, R(4) ZE'Z?=14(XL“_X) *KXega — X) 25'2%21(Xt_x)'
(Xera — X) = 6077103,92.
Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(4):

28753555,98 = @; - 36760620,9 + a, - 28753555,98 + a3 - 22014010,12 + a, - 12846672,7,
22014010,12 = @; - 2875355598 + @, - 36760620,9 + a3 - 28753555,98 + a, - 22014010,12,
12846672,7 = a; - 22014010,12 + @, - 28753555,98 + a5 - 36760620,9 + a, - 28753555,98,

6077103,92 = @; - 12846672,7 + a, - 22014010,12 + a3 - 28753555,98 + a, - 36760620,9.

Gavome 4; = 0,7907, a; = 0,1984,3; = —0,2562,a; = —0,0294. Uzrasome AR(4)
modelj X, = 0,7907X,_, + 0,1984X,_, + (—0,2562)X,_5 + (—0,0294)X,_, + e,.

Dispersijos  jvertis: S$2=R(0)—a;-R(1)—a,-R(Q2)—a;-R(3) —a, R(4) =
13127526,68.

9. Nustatysime laiko eilu¢iy modelius absolventy skaiCiui Klaipédos mieste mety
pradzioje. Stebiniai:

4259, 4448, 4489, 4277, 3790, 3648, 3124, 2964, 2759, 2476, 2450, 2103, 2006, 2038. n=14,

X =% 1 X; = 320221, 8% = 1—13 13 (X; — X)? = 874699,1 = R(0).
i i R 1 - 7 = 1 _
a) Kai k=1 1ir p=1, R(1) ZE'Z?ﬂl(Xt—X) *Kep1 —X) ZE'Zgl(Xt—X)-
(Xe4q1 — X) = 745249,95.

Sudarome Yule-Walker lygti autoregresijos modeliui AR(1): 745249,95 =a; -
874699,1.

Gavome a; = 0,852. UzraSome AR(1) modelj X; = 0,852X;_; + e;.
Dispersijos jvertis: $2 = R(0) — ay - R(1) = 239740,76.

b) Kai k=2 ir p=2, RQ2) = — T12(X, — X) - (Ko — X) = - T2, (X, — X) -
(X1p — X) = 608414,17.

Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(2):

745249,95 = a; - 874699,1 + a, - 745249,95,

Irase atitinkamas reik§mes gauname: {608414,17 — & -745249,95 + @ - 874699,1.
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d)

Gavome a; = 0,9463,a, = —0,1107 . Uzrasome AR(2) modelj X; = 0,9463X,_; +
(=0,1107)X;_, + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) —ay - R(1) — @, - R(2) = 236801,78.

Kai k=3 ir p=3, RB3) == T — %) (Keys —0) = = T, (X, - X) -
(Xt+3 — X) = 407969,57.
Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(Q3):
745249,95 = @; - 874699,1 + @, - 745249,95 + a5 - 608414,17,
608414,17 = @, - 745249,95 + @, - 874699,1 + a5 - 745249,95,
407969,57 = a; - 608414,17 + @, - 745249,95 + a3 - 874699,1.

Gavome a; = 0,9065, a, = 0,2301,a; = —0,3601. Uzrasome AR(3) modeli X; =
0,9065X;_, + 0,2301X;_, + (—0,3601)X;_3 + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) —ay - R(1) — @, - R(2) — @3 - R(3) = 206086,92.

. . ~ 1 _ — — 1 _
Kai k=4 ir p=4, R(4) =E'Z?=14(Xt—X)'(XH4—X) 25'2%21(Xt_x)'
(Xiya — X) = 193192,25.

Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(4):

745249,95 = a; - 874699,1 + a, - 745249,95 + a5 - 608414,17 + a, - 407969,57,
608414,17 = a, - 745249,95 + a, - 874699,1 + a5 - 745249,95 + a, - 608414,17,
407969,57 = a; - 608414,17 + a, - 745249,95 + a5 - 874699,1 + a, - 745249,95,
193192,25 = a; - 407969,57 + a, - 608414,17 + a3 - 745249,95 + a, - 874699,1

10.

Gavome 4; = 0,8222, @ = 0,2839,a5 = —0,1481,a; = —0,234. Uzraiome AR(4)
modelj X, = 0,8222X,_, + 0,2839X,_, + (—0,1481)X,_5 + (—0,234)X,_, + e,.

Dispersijos  jvertis: $2=R(0)—a;-R(1)—a,-R(Q2)—a;-R(3)—a, R(4) =
194806,48.

Nustatysime laiko eilu¢iy modelius bendrojo ugdymo mokykly abiturienty skai¢iaus
Klaipédos mieste. Stebiniai: 2132, 2393, 2168, 1910, 1804, 1657, 1593, 1503, 1323,

1380, 1354,1292, 1168, 1258. n=14, ¥ ==Y X; = 1638,21. §2 = = Y13 (X, —
n 13
X)? = 149890,18 = R(0).

) . ~ 1 _ = = 1 =
Kai k=1 1ir p=1, R(1) =E'Z?=11(Xt—X)'(XH1—X) ZE'Zgil(Xt_X)'
(Xi4q —X) = 123644,67.

Sudarome Yule-Walker lygti autoregresijos modeliui AR(1): 123644,67 = a; -
149890,18.

Apskai¢iavus gauname a; = 0,8249. UzraSome AR(1) model; X; = 0,8249X,_; + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) — @; - R(1) = 47895,48.
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b) Kai k=2 ir p=2 R(2) = TifX: — X) Kopo = ) = 1 D (X, - X) -
(Xes2 — X) = 86922,56.

Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(2):

{123644,67 =@, - 149890,18 + a, - 123644,67,
86922,56 = a; - 123644,67 + a, - 149890,18.

Gavome a; = 1,0844,3, = —0,3147. UzraSome AR(2) modelj X; = 1,0844X,_; +
(—0,3147)X;_, + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) — ay - R(1) — @ - R(2) = 43152,45.

¢) Kai k=3 ir p=3, R(3) == T13X, — %) (X3 — X) = = 0L, (X, - X) -
(X3 —X) = 56125,2.

Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(Q3):
123644,67 = a; - 149890,18 + @, - 123644,67 + a5 - 86922,56,
86922,56 = a; - 123644,67 + a, - 149890,18 + a3 - 123644,67,
56125,2 = @; - 86922,56 + @, - 123644,67 + a5 - 149890,18.

Gavome a; = 1,0901, a, = —0,334,a5; = 0,0178. UzraSome AR(3) modeli X; =
1,0901X;_; + (—0,334)X;_, + 0,0178X;_3 + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) —ay - R(1) — @ - R(2) — a3 - R(3) = 43138,78.
. . ~ 1 _ — — 1 —
d) Kai k=4 ir p=4, R(4) ZE'Z?=14(XL“_X) *KXera — X) 25'2%21(Xt_x)'
(Xt+a — X) = 28428,85.
Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(4):

123644,67 = a; - 149890,18 + a, - 123644,67 + a3 - 86922,56 + a, - 56125,2,
86922,56 = a; - 123644,67 + a, - 149890,18 + a5 - 123644,67 + a, - 86922,56,
56125,2 = a; - 86922,56 + @, - 123644,67 + a; - 149890,18 + a, - 123644,67,
28428,85 =@, - 56125,2 + @, - 86922,56 + a5 - 123644,67 + a, - 149890,18.

Gavome a; = 1,0925, a; = —0,3798,a; = 0,1675,a, = —0,1373. UzraSome AR(4)
modelj X; =1,0925X;_; + (—0,3798)X,_, + 0,1675X,_5 + (—0,1373)X;_, + e;.

Dispersijos  jvertis: $2=R(0)—a;-R(1)—a,-R(Q2)—a;-R(3)—a, R(4) =
42325,77.

11. Nustatysime laiko eilu¢iy modelius nuolatiniy gyventojy skaiciui Klaipédos mieste
mety pradzioje. Stebiniai:

172686, 170699, 168134, 162898, 160142, 158541, 157305, 156141, 154326, 151309, 148908,
147892, 149116, 152008. n=14, X ==Y, X, = 157864,64. S? = —%13,(X; - X)? =
66932939,32 = R(0).
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a) Kai k=11ir p=1, R1) = 211X, = X)* Koy — X) = - N, (X, - X) -
(X¢s1 — X) = 54086296,13.

Sudarome Yule-Walker lygti autoregresijos modeliui AR(1): 54086296,13 = a; -
66932939,32.

Apskaiciavus gauname a; = 0,8081. UzraSome AR(1) model; X; = 0,8081X;_; + ¢;.
Dispersijos jvertis: $2 = R(0) — a@; - R(1) = 23227590,98.

b) Kai k=2 ir p=2, RQ2) = — T12(X, — X) - (Ko — X) = - T2, (X, — X) -
(X1, — X) = 40689402,88.

Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(2):
{54086296,13 =@, - 66932939,32 + a, - 54086296,13,

40689402,88 = a; - 54086296,13 + a, - 66932939,32.

Gavome a; = 0,913,a, = —0,1298 . Uzrasome AR(2) modelj X; = 0,913X,_; +
(—0,1298)X;_, + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) — ay - R(1) — @; - R(2) = 22835990,87.

©) Kai k=3 ir p=3, R@) =5 T3, — %) Wess = K) = 11 BiL (X — K) -
(X;43 — X) = 24167732,98.
Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(3):
54086296,13 = @, - 66932939,32 + @, - 54086296,13 + a5 - 40689402,88,

40689402,88 = a; - 54086296,13 + a, - 66932939,32 + a5 - 54086296,13,
24167732,98 = a; - 40689402,88 + a, - 54086296,13 + a3 - 66932939,32.

Gavome a; = 0,8791, a, = 0,1084,a; = —0,2609. Uzrasome AR(3) modeli X; =
0,8791X;_, + 0,1084X;_, + (—0,2609)X;_3 + e;.

Dispersijos jvertis: $2 = R(0) —a; - R(1) — @, - R(2) — @3 - R(3) = 21281262,33.

d) Kai k=4 ir p=4 R@®) =2 T X — X Kers = K) = 15 BE (X — ) -
(X¢4qa —X) = 10707271,81.

Sudarome Yule-Walker lygtis autoregresijos modeliui AR(4):

54086296,13 = a; - 66932939,32 + a, - 54086296,13 + a; - 40689402,88 + a, - 24167732,98,
40689402,88 = @, - 54086296,13 + a, - 66932939,32 + a; - 54086296,13 + a, - 40689402,88,
24167732,98 = a; - 40689402,88 + a, - 54086296,13 + a3 - 66932939,32 + a, - 54086296,13,

10707271,81 = a; - 24167732,98 + @, - 40689402,88 + a5 - 54086296,13 + a, - 66932939,32.

Gavome 4; = 0,8689, a; = 0,1126,3; = —0,2264,a; = —0,0393. Uzrasome AR(4)
modelj X, = 0,8689X,_; + 0,1126X,_, + (—0,2264)X,_5 + (—0,0393)X,_, + e;.
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Dispersijos  jvertis: S$2=R(0)—a;-R(1)—a,-R(Q2)—a;-R(3)—a, R(4) =
21248407,18.
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3 priedas

1. Turime priimty studenty skaiciy Klaipédoje (X: 6903, 5574, 4777, 4897, 4590, 4026,
3824, 3392, 3309, 2739, 2602, 2509, 2802, 2554) ir visos Lietuvos priimty studenty

skaiiy padalintg i$ 18,7 (Y:3871, 3078, 2635, 2659, 2560, 2381, 2312, 2153, 1977, 1852,
1772, 1713, 1802, 1675). Tikriname hipotez¢ Hy: p = 0,99 ,Hl(l):p # 0,99,a = 0,05.
Atliekant skai¢iavimus gavome: X = 3892,71, Y = 2317,04, r = 0,992.
drthr = st 2292 _ 5 75
= M T 20992~ ~
Kadangi |Z| = [V11- (2,759 — 2,647)| = 0,371 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

= YN (X-X)(Y;-¥) _ 1053680325 _
B = =55 = =2,12.
Y (Xi—X)2 4972261,95

Bo=Y—pB, X =-1017,36.
1 —_ —_
02 =¥, (Y, — Bo — B - X)) = 28665,61.
Gauname tiesinés regresijos lygtjy = —1017,36 + 2,12x + €,~N(0; 28665,61).
2. Turime priimty studenty skaiciy Kaune (X:17714, 14773, 12859, 13435, 12856, 12048,

12199, 11856, 11002, 10929, 10729, 10359, 10932, 10293) ir visos Lietuvos priimty
studenty skaiciy padalinta i§ 9,6 (Y:7529, 5986, 5124, 5172, 4979, 4632, 4496, 4187,

3846, 3602, 3446, 3332, 3505, 3257). Tikriname hipoteze Ho:p = 0,99, HM:p =

0,99, a = 0,05.
Atliekant skai¢iavimus gavome: X = 4506,67,Y = 12284,57, r = 0,992.
Arth —11 1+0’992—2759

T = M 0,992~ ~

Kadangi |Z| = [V11- (2,759 — 2,647)| = 0,371 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

B = S (=X (Yi=F) _ 3141633477 _
1 T (X—-X)? 18810504,36

1.67.

Bo =Y — B, X =4757,76.

0% = —3" (Y, — o — B1 - X)? = 69497,71.

Gauname tiesinés regresijos lygti y = 4757,76 + 1,67x + ¢, e~N(0; 69497,71).

3. Turime priimty studenty skaiciy Vilniuje (X:34779, 27743, 24401, 24079, 23956, 22692,
21576, 20230, 18547, 17546, 16677, 16651, 17694, 16287) ir visos Lietuvos priimty
studenty skaiciy padalintg i$ 5,4 (Y:13351, 10617, 9088, 9172, 8829, 8214, 7973, 7425,
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6820, 6112, 5909, 6215, 5776). Tikriname hipoteze = H,: p = 0,999 ,Hfl):p *
0,999, a = 0,05.
Atliekant skai¢iavimus gavome: X = 7992,19, Y = 21632,79, r = 0,999.

agpe L, 10999
T =M 0,999~ >

Kadangi |Z| = |\/11 (3,8 — 3,8)| =0 < uggys = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

= YL (X;-X)(Y;-Y) _ 144091522,43
B =55 L == = 2,44.
Y (Xi—X)2 59158890,27

Bo =Y — B, X =2166,45.

g2 = - n (Vi =By — PBi - X;)? = 85061,89.

n-2

Gauname tiesinés regresijos lygti y = 2166,45 + 2,44x + €,e~N(0; 85061,89).

4. Turime j aukStasias mokyklas priimty studenty skai¢iy Siauliuose (X: 5254, 4191, 2875,
2842, 2762, 2266, 2013, 1525, 1454, 1106, 1023, 799, 955, 711) ir absolventy skaiciy

Siauliuose (Y: 3469, 3614, 3433, 3321, 3040, 3049, 2163, 1807, 1567, 1580, 1341, 1094,
1017, 754). Tikriname hipotezg Ho: p = 0,9, H™™:p # 0,9, a = 0,05.
Atliekant skai¢iavimus gavome: X = 2126,86, Y = 2232,07, r = 0,894.
o 11 1+ 0,894
T = M 0,894
Kadangi |Z| = [V11- (1,442 — 1,472)| = 0,099 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

= 1,442

B, = Tic, (Xi=X)(Vi=V) _ 1641288214 _
1 T (X—X)? 23763309,71

0,69.

Bo=Y—pB; X =763,00.

0* = LS.~y - i X0? = 237920,02.

Gauname tiesinés regresijos lygti y = 763,09 + 0,69x + €, e~N(0; 237920,02).

5. Turime j aukstasias mokyklas priimty studenty skai¢iy Siaulivose (X: 5254, 4191, 2875,
2842, 2762, 2266, 2013, 1525, 1454, 1106, 1023, 799, 955, 711) ir bendro ugdymo
mokykly abiturienty skai¢iy Siaulivose (Z:1505, 1636, 1690, 1629, 1555, 1296, 1208,

1247, 1180, 1105, 1032, 976, 965, 922). Tikriname hipotez¢ Hy: p = O,8,H£1):p *

0,8, = 0,05.
Atliekant skai¢iavimus gavome: X = 2126,86, Z = 1281,86, r = 0,832.
Arth —11 1+0’832—1195
T =T 0832~

Kadangi |Z| = [V11- (1,195 — 1,099)| = 0,318 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.

Randame tiesinés regresijos lygti:
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> _ILZi-DX-X)
V= G 0,18.

Bo =X —PB,-7Z =1891,28.

g2 = L n L (X; —Bo — Bi-Z;)? = 1860518,04.

n-2

Gauname tiesinés regresijos lygtj x = 1891,28 + 0,18z + ¢, e~N(0; 1860518,04).

6.  Turime j aukstasias mokyklas priimty studenty skai¢iy Siauliuose (X: 5254, 4191, 2875,
2842,2762, 2266, 2013, 1525, 1454, 1106, 1023, 799, 955, 711) ir nuolatiniy gyventojy
skai¢iy Siaulivose (U:117829, 116196, 114506, 109748, 107689, 106470, 105610,

104569, 102981, 101214, 100575, 100131, 101511, 100653). Tikriname hipoteze
Ho:p=0,9,HY:p #09,a = 0,05.
Atliekant skai¢iavimus gavome: X = 2126,86, U = 106405,86, r = 0,963.
Arthr — 1l 1+ 0,963
=21 20,963
Kadangi |Z| = [V11- (1,986 — 1,472)| = 1,705 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

= 1,986

B‘\ _ Y (Ui—0)(X—-X)
1 2?:1(Ui_17)2

Bo=X—p,-U=2051,65.

= 0,0007.

g2 = L n L (X; —Bo — B1 - U)? = 1968202,72.

n-2

Gauname tiesinés regresijos lygtj x = 2051,65 + 0,0007u + &,e~N(0; 1968202,72).

7. Turime absolventy skaiciy Siauliuose (Y: 3469, 3614, 3433, 3321, 3040, 3049, 2163,
1807, 1567, 1580, 1341, 1094, 1017, 754) ir bendro ugdymo mokykly abiturienty skaiciy

Siaulivose (Z:1505, 1636, 1690, 1629, 1555, 1296, 1208, 1247, 1180, 1105, 1032, 976,
965, 922). Tikriname hipoteze Hy: p = 0,9, H:p # 0,9,a = 0,05.
Atliekant skai¢iavimus gavome: Y = 2232,07, Z = 1281,86, r = 0,958.
drghy Ly 140,958
T =T 0,958
Kadangi |Z| = [V11- (1,921 — 1,472)| = 1,489 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

=1,921

o Y (Vi-Y)(Z;-2)
1 T (vi-1)?

Bo=7—pB, Y =202257.

=0,16.

0% = =", (Z; — o — B1 - Y)? = 1087880,43.
Gauname tiesinés regresijos lygti y = 2022,57 + 0,16z + €,e~N(0; 1087880,43).
8. Turime absolventy skaiciy Siauliuose (Y: 3469, 3614, 3433, 3321, 3040, 3049, 2163,

1807, 1567, 1580, 1341, 1094, 1017, 754) ir nuolatiniy gyventojy skai¢iy Siauliuose
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(U:117829, 116196, 114506, 109748, 107689, 106470, 105610, 104569, 102981,
101214, 100575, 100131, 101511, 100653). Tikriname hipotez¢ Hy: p = 0,9 ,Hfl):p *

0,9, = 0,05.
Atliekant skai¢iavimus gavome: Y = 2232,07, U = 106405,86, r = 0,916.
Arth —11 1+0’916—1564
T =M 0916

Kadangi |Z| = [V11- (1,564 — 1,472)| = 0,305 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

T Y (Vi-V)(U;—0)
1 2?:1(},12_}7)2

= 0,0005.
Bo=U—P; -7 =217683.
g2 = L n(U;—Bo — By Y)? = 1176079,45.

n-2

Gauname tiesinés regresijos lygti y = 2176,83 + 0,0005u + &,e~N(0; 1176079,45).

9. Turime bendro ugdymo mokykly abiturienty skai¢iy Siaulivose (Z:1505, 1636, 1690,
1629, 1555, 1296, 1208, 1247, 1180, 1105, 1032, 976, 965, 922) ir nuolatiniy gyventojy
skai¢iy Siaulivose (U:117829, 116196, 114506, 109748, 107689, 106470, 105610,

104569, 102981, 101214, 100575, 100131, 101511, 100653). Tikriname hipoteze
Ho:p=0,9,HY:p #09,a = 0,05.
Atliekant skai¢iavimus gavome: Z = 1281,86, U = 106405,86, r = 0,892.

1 140,892

Arthr = Elnm = 1,432

Kadangi |Z| = [V11- (1,432 — 1,472)| = 0,133 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

B = Y, (Ui=0)(Zi=Z) _ 1922084571
1= — =
Y=, (Ui-U)? 971301,71

= 0,0001.
Bo=27-P,-U=1267,78.
1 —_ —_

0% = — ., (Zi—By—P1-U)?* =80518,55.

Gauname tiesinés regresijos lygti z = 1267,78 + 0,00019u + €, e~N(0; 80518,55).

10. Turime priimty studenty skaiciy Klaipédoje (X: 6903, 5574, 4777, 4897, 4590, 4026,
3824, 3392, 3309, 2739, 2602, 2509, 2802, 2554) ir absolventy skaic¢iy Klaipédoje
(Y:4259, 4448, 4277, 3790, 3648, 3124, 2964, 2759, 2476, 2450, 2103, 2006, 2038).

Tikriname hipotez¢ Hy: p = 0,9 ,Hfl): p #09,a =0,05.

Atliekant skai¢iavimus gavome: X = 3892,71, Y = 3202,21, r = 0,905.

Arthr = 11 1405905 _ 1,499
T = T 0,905
Kadangi |Z| = [V11- (1,499 — 1,472)| = 0,09 < ug 975 = 1,96, tai H, priimame.

Randame tiesinés regresijos lygti:
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B = S, (Xi=X)(Yi=¥) _ 1453867486 _
1 T (X-X)? 22672702,86

0,64.

Bo =Y —pB;-X =706,04.

0% = —3", (Y, — Bo — B1 - X)? = 170690,72.

Gauname tiesinés regresijos lygti y = 706,04 + 0,64x + €,e~N(0; 170690,72).

11. Turime priimty studenty skaiciy Klaipédoje (X: 6903, 5574, 4777, 4897, 4590, 4026,
3824, 3392, 3309, 2739, 2602, 2509, 2802, 2554) ir abiturienty skai¢iy Klaipédoje (Z:

2132,2393, 2168, 1910, 1804, 1657, 1593, 1503, 1323, 1380, 1354, 1292, 1168, 1258).
Tikriname hipotez¢ Hy: p = 0,9 ,Hfl): p #09,a =0,05.
Atliekant skai¢iavimus gavome: X = 3892,71, Z = 1638,21, r = 0,908.
Arthr — 1l 1+ 0,908
T =2 M1 20,908
Kadangi |Z| = [V11- (1,516 — 1,472)| = 0,146 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

= 1,516

o Y (Zi-2)(Xi-X)
1 . (zi-2)?

Bo=X—-Pp, 7 =3611,98.

=0,17.

02 =—-Y" (X;—Bo—PB1-Z)? = 1721780,17.

n-2
Gauname tiesinés regresijos lygtj x = 3611,98 + 0,17z + ¢,e~N(0; 1721780,17).

12.  Turime priimty studenty skaiciy Klaipédoje (X: 6903, 5574, 4777, 4897, 4590, 4026,
3824, 3392, 3309, 2739, 2602, 2509, 2802, 2554) ir nuolatiniy gyventojy skaiciy
Klaipédoje (U:172696, 170699, 168134, 162898, 160142, 158541, 157305, 156141,
154326, 151309, 148908, 147892, 149116, 152009). Tikriname hipotez¢ Hy:p =

0,9,HV:p # 0,9,a = 0,05.

Atliekant skai¢iavimus gavome: X = 3892,71, U = 157864,64, r = 0,963.

topn L, 140963
T = M 0,963

Kadangi |Z| = [V11- (1,986 — 1,472)| = 1,705 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

1,986

5 _ Y U= (X=X) _
By = S0 0,0004.

Bo=X—p,-U =3826,01.

0% = —3",(X; — Bo — B1 - Up)? = 1879877,98.

Gauname tiesinés regresijos lygtj x = 3826,01 + 0,0004u + &, e~N(0; 1879877,98).
13.  Turime absolventy skaiciy Klaipédoje (Y:4259, 4448, 4277, 3790, 3648, 3124, 2964,

2759, 2476, 2450, 2103, 2006, 2038) ir abiturienty skaic¢iy Klaipédoje (Z: 2132, 2393,
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2168, 1910, 1804, 1657, 1593, 1503, 1323, 1380, 1354, 1292, 1168, 1258). Tikriname
hipoteze Ho: p = 0,9, H:p # 0,9,a = 0,05.
Atliekant skai¢iavimus gavome: Y = 3202,21, Z = 1638,21, r = 0,957.

Arth —11 1+0’957—1909
T =M 0957

Kadangi |Z| = [V11- (1,909 — 1,472)| = 1,446 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

o Y (Vi-Y)(Z;-2)
1 T (vi-1)?

Bo=7—PB, Y =2992,7.

=0,13.

02 =—-Y" (Z,—Bo — b1 - ¥;)? = 854238,36.

n-2

Gauname tiesinés regresijos lygti y = 2992,7 + 0,13z + ¢, e~N(0; 854238,36).

14.  Turime absolventy skai¢iy Klaipédoje (Y:4259, 4448, 4277, 3790, 3648, 3124, 2964,
2759, 2476, 2450, 2103, 2006, 2038) ir nuolatiniy gyventojy skaic¢iy Klaipédoje
(U:172696, 170699, 168134, 162898, 160142, 158541, 157305, 156141, 154326,

151309, 148908, 147892, 149116, 152009). Tikriname hipoteze Ho:p = 0,9, HV:p #

0,9, = 0,05.
Atliekant skai¢iavimus gavome: Y = 3202,21, U = 157864,64, r = 0,942.
Arth —11 1+0’942—1756

T =M 20942

Kadangi |Z| = [V11- (1,756 — 1,472)| = 0,942 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

o Y (Vi-V)(U;—0)
1 2?:1(},12_}7)2

Bo=U—pB;-Y =3156,02.

= 0,0003.

0% = —3",(U; — By — Br - Y))? = 943028,21.
Gauname tiesinés regresijos lygti y = 3156,02 + 0,0003u + &, e~N(0; 943028,21).
15. Turime abiturienty skai¢iy Klaipédoje (Z: 2132, 2393, 2168, 1910, 1804, 1657, 1593,
1503, 1323, 1380, 1354, 1292, 1168, 1258) ir nuolatiniy gyventojy skai¢iy Klaipédoje

(U:172696, 170699, 168134, 162898, 160142, 158541, 157305, 156141, 154326,
151309, 148908, 147892, 149116, 152009). Tikriname hipoteze Ho:p = 0,9, HV: p #

0,9, = 0,05.
Atliekant skai¢iavimus gavome: Z = 1638,21, U = 157864,64, r = 0,962.
Arthr = 11 140962 1,972

T =M T 0962~
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Kadangi |Z| = [V11- (1,972 — 1,472)| = 1,658 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

B, = 2ie,(Ui-0)(Zi=2) _ 1922084571
! YL, (U=0)? 971301,71

Bo=2Z7-P, U=1618,68.

= 0,0001.

02 =—-Y" (Z; —Bo — Br - U})? = 161565,41.

n-2
Gauname tiesinés regresijos lygti z = 1618,68 + 0,0001u + ¢,e~N(0; 161565,41).

16. Turime j aukStasias mokyklas priimty studenty skai¢iy Siauliuose (X: 5254, 4191, 2875,

2842, 2762, 2266, 2013, 1525, 1454, 1106, 1023, 799, 955, 711) ir priimty studenty

skaic¢iy Klaipédoje (Y: 6903, 5574, 4777, 4897, 4590, 4026, 3824, 3392, 3309, 2739,

2602, 2509, 2802, 2554). Tikriname hipotez¢ Hy: p = 0,99, Hl(l): p # 0,99,a = 0,05.

Atliekant skai¢iavimus gavome: X = 2126,86, Y = 3892,71, r = 0,993.

ot —11 140993

T = 10,993 ~
Kadangi |Z| = [V11- (2,826 — 2,647)| = 0,594 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

2,826

B = S, (i=X)(Yi=¥) _ 2304065343 _
1 T (X—-X)? 23763309,71

Bo =Y — B, X =1830,54.

0,97.

0% = 3", (Y, — Bo — B1 - X)? = 27727 44.

Gauname tiesinés regresijos lygti y = 1830,54 + 0,97x + €,e~N(0; 27727,44).

17. Turime absolventy skaiciy Siauliuose (X: 3469, 3614, 3433, 3321, 3040, 3049, 2163,
1807, 1567, 1580, 1341, 1094, 1017, 754) ir absolventy skai¢iy Klaipédoje (Y:4259,
4448, 4277, 3790, 3648, 3124, 2964, 2759, 2476, 2450, 2103, 2006, 2038) Tikriname

hipotezg Ho: p = 0,99, H: p # 0,99,a = 0,05.

Atliekant skai¢iavimus gavome: X = 2232,07, Y = 3202,21, r = 0,988.

Jrgh g = Lpy 110988

T =T 0,988
Kadangi |Z| = [V11- (2,555 — 2,647)| = 0,305 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

= 2,555

B = Sie, (Xi=X)(Yi=¥) _ 12554033,79
1 I (Xi—X)? 214191116,93

= 0,88.
Bo=Y—PBi X =122763.

1 — —
0'2 = E ?:1(Yi —ﬁo - Bl " Xi)z = 22107,02

Gauname tiesinés regresijos lygti y = 1227,63 + 0,88x + ¢,e~N(0; 22107,02).
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18. Turime bendro ugdymo mokykly abiturienty skai¢iy Siauliuose (X:1505, 1636, 1690,
1629, 1555, 1296, 1208, 1247, 1180, 1105, 1032, 976, 965, 922) ir absolventy skaiciy
Klaipédoje (Y:4259, 4448, 4277, 3790, 3648, 3124, 2964, 2759, 2476, 2450, 2103, 2006,

2038). Tikriname hipoteze Hy: p = 0,9, H: p # 0,9, a = 0,05.

Atliekant skai¢iavimus gavome: X = 1281,86, Y = 1638,21, r = 0,932.

Jrth —11 140932

T = T 0,932~
Kadangi |Z| = [V11- (1,673 — 1,472)| = 0,667 < ugq75 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

1,673

= YN (X-X)(Y;-Y) _ 1282157,43 _
B =50 L == =1,32.
Y (Xi—X)2 971301,71

Bo=Y—pB, - X =-5389.

g2 = - n (Y =B — Bi - X;)? = 213394,

n-2

Gauname tiesinés regresijos lygtj y = —53,89 + 1,32x + ¢,e~N(0; 21339,4).

19. Turime nuolatiniy gyventojy skai¢iy Siauliuose (X:117829, 116196, 114506, 109748,
107689, 106470, 105610, 104569, 102981, 101214, 100575, 100131, 101511, 100653) ir
nuolatiniy gyventojy skai¢iy Klaipédoje (Y:172696, 170699, 168134, 162898, 160142,
158541, 157305, 156141, 154326, 151309, 148908, 147892, 149116, 152009).

Tikriname hipotez¢ H,: p = 0,99 ,Hl(l): p # 0,99,a = 0,05.

Atliekant skai¢iavimus gavome: X = 106405,86, Y = 157864,64, r = 0,991.

agpe L, 170991
T =M 0,991~

Kadangi |Z| = [V11- (2,7 — 2,647)| = 0,176 < ug 975 = 1,96, tai H, priimame.
Randame tiesinés regresijos lygti:

B = Si, (Xi=X)(Yi=¥) _ 63901207629 _
1 I (Xi—X)? 477888071,71

Bo =Y —pB; X =15583,15.

1,34.

g2 = L n L (Y; =B — PBi - X;)? = 1305650,81.

n-2

Gauname tiesinés regresijos lygti y = 15583,15 + 1,34x + ¢,e~N(0; 1305650,81).
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1.

4 priedas

Turime Klaipédos universiteto priimty studenty skaiciy 2008-2014 (X: 2263, 1902,
1753, 1713, 1503, 1484, 1276) ir 2015-2021 metais (Y:1081, 1213, 929, 720, 850, 850,
912). a = 0,05.n=m =7.X = 1699,14, S = 104331,14,Y = 936,43, SZ =

2

26637,62. Kadangi F = z—’z‘ = 3,9 patenka j intervalg (0,17182; 5,82), tai hipoteze
Y

Hy: 0f = o) priimame ir galime laikyti kad im¢iy dispersijos yra lygios.

HlpOteZéS. HO: ay = Qy, Hl: (5% * Ay

X-v 1699,14 — 936,43 762,71
L= = = — 7,88.
JSZ (1 N 1) J((n —1)SZ + (m — 1)S2) (1 . l) 96,72
n-m n+m-—2 nTm

Kadangi, t = 7,88 > 2,179 = t;, ¢,5(12), tai hipotezé Hy: ay = a, atmetama.
Turime Kauno technologijos universiteto priimty studenty skaic¢iy 2008-2014 (X:5863,
4040, 3155, 3787, 3329, 3650, 3462) ir 2015-2021 metais (Y:3283, 3161, 2980, 2617,
2525,2415,2239). a = 0,05.n =m = 7. X = 3898, Sz = 836853,33, Y = 2745,71,

2
SZ =157906,9. Kadangi F = i—%‘ = 5,3 patenka j intervalg (0,17182; 5,82), tai hipoteze

Hy: 0f = o) priimame ir galime laikyti kad im¢iy dispersijos yra lygios.

HlpOteZéS. HO: ay = Qy, Hl: (5% * Ay

X-Y 3898 — 2745,71 1152,29
t= = = = 3,05.
\/52 (E4d) J((n D2+ (m-1DsH 1. 1y 27697
n-m n+m-—2 (n + m)

Kadangi, t = 3,05 > 2,179 = t; ¢,5(12), tai hipotezé Hy: ay = a, atmetama.
Turime Vilniaus universiteto priimty studenty skaiciy 2008-2014 (X:6902, 6339, 5699,
5448, 5585, 5434, 5203) ir 2015-2021 metais (Y:5740, 5184, 5386, 5727, 5970, 7015,
6514). a = 0,05.n =m = 7.X = 5801,43, S2 = 362600,95, Y = 5933,71, §Z =

2
408257,57. Kadangi F = :—2 = 1,13 patenka j intervala (0,17182; 5,82), tai hipoteze

Hy: 0f = o) priimame ir galime laikyti kad im¢iy dispersijos yra lygios.

HlpOteZéS. HO: ay = Qy, Hl: ax * Ay

XY 5801,43 — 5933,71 —132,28
‘= = = = —04.
JSZ E+l) [C= 1)5% + (m — 1)S2) s 331,85
n-m n+m-—2 nm

Kadangi, [t| = 0,4 < 2,179 = t4,5(12), tai hipotezé Hy: ay = ay priimama.
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