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IVADAS

Temos aktualumas. Zmoniy sergamumas skirtingomis ligomis yra nagrinéjamas
jvairiai. Psichikos sutrikimas, psichikos liga — tam tikras psichikos (mastymo, elgsenos,
jausmy, nuotaikos) sutrikimas. ZodZiai ,,psichika®, ,psichologas® ar ,,psichoterapeutas
daznam Lietuvos (ir ne tik) gyventojui sukelia baime, nepasitikéjimg, nezinomybés jausma.
Siy sutrikimy-ligy atsiradimo priezastys gali bati jvairios: paveldimumo veiksniai, neigiami
1Sgyvenimai (stresas, prievarta), biologiniai faktoriai, trauminis smegeny suzalojimas, sunkios
ligos, socialiné atskirtis ar psichoaktyviyjy medziagy, alkoholio vartojimas.

Kiekvienam i§ miisy vis dazniau tenka susidurti su psichikos ir elgesio sutrikimy
susirgimy pozymiais: nerimas, neigiamy emocijy padaznéjimas (pvz.: dél pandemijos Salyje,
deél karo Ukrainoje), vis daZniau patiriamas stresas, panikos priepuoliai, depresija ir kiti
nuotaikos sutrikimai. Sie iSgyvenimai ar susirgimas psichikos ir elgesio sutrikimais
nepriklauso nei nuo intelekto lygio, nei nuo i$silavinimo, nei nuo socialinés padéties, amziaus,
lyties ar kity veiksniy. Turintieji psichikos ir elgesio sutrikimy Zmonés daZniausiai yra
diskriminuojami, nedrjsta kreiptis pagalbos j specialistus, todél ypa¢ svarbu ripintis tiek savo,
tiek artimyjy psichine sveikata.

Magistro darbe nagriné¢jamas Lietuvos gyventojy sergamumas psichikos ir elgesio
sutrikimais nuo 2006 m. iki 2019 m. pasitelkiant kasmetinius Higienos instituto Sveikatos
informacijos centro leidinius ,,Lietuvos gyventojy sveikata ir sveikatos priezitiros jstaigy
veikla®“. Remiantis Tarptautine psichikos ir elgesio sutrikimy klasifikacija TLK-10-AM
nagrin¢jamas ligy klasifikatoriaus efektyvumas renkant ir apdorojant Lietuvos gyventojy
medicininius duomenis. TLK-10-AM ligy klasifikacija buvo patvirtinta 1989 m.

Pasitelkiant sudétingesnius matematinés statistikos metodus Lietuvos zmoniy
sergamumo psichikos ir elgesio sutrikimais dinamika TLK-10-AM ligy klasifikatoriaus
pagalba XXI a. pradzioje tirta nebuvo, todél Sis tyrimas yra ypa¢ aktualus Siomis dienomis.
Sig temga pasirinkau todél, jog mano artimas Zmogus sirgo depresija ir todél nusprendé
pasitraukti i§ gyvenimo pats.

Tyrimo objektas. Statistiniai ir demografiniai duomenys i§ Higienos instituto
Sveikatos informacijos centro iSleisty periodiniy sveikatos statistikos leidiniy ,,Lietuvos
gyventojy sveikata ir sveikatos priezitiros jstaigy veikla® apie serganciuosius psichikos ir
elgesio sutrikimais Zzmoniy skaicius Lietuvoje.

Chronologinés ribos. 2006-2019 metai.

Tyrimo tikslas: Statistiniais metodais istirti sergan¢iyjy psichikos ir elgesio

sutrikimais skai¢iaus dinamika Lietuvoje nagrin¢jamu laikotarpiu.



Tyrimo uzdaviniai:
1. Istirti Lietuvos serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais skai¢iaus priklausomybe
nuo gyventojy skaic¢iaus panaudojant koreliacing ir regresing analize.
2. Taikant statistines hipotezes apie polinominio skirstinio parametry reikSmes, nustatyti,
ar nagrinéjamy 7 ligy-grupiy serganciyjy skaiciai kardinaliai pasikeiCia praé¢jus tam tikram
laikotarpiui, jei taip, nurodyti po kokio laikotarpio (po keleriy mety).
3. Istirti serganciyjy skaiCiaus pokyCiy dinamika kasmet ir kas ketverius metus, tai
aprasyti ir pavaizduoti vizualiai.
4, Taikant serijy kriterijy apie duomeny atsitiktinumg ir nepriklausomumga, nustatyti,
kuriems serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais duomenims galima taikyti laiko eiluciy
metodus.
5. Taikant laiko eiluciy i$lyginimo metoda, nustatyti, kurios duomeny eilutés turi trenda,
o kurios ne.
6. Taikant laiko eilu¢iy metodus rasti AR(1) ir AR(2) modeliy parametry jvercius
panaudojant trendg ir jo nepanaudojant.

Tyrimo metodai. Taikomi tikimybiniai, matematinés statistikos, lyginamosios
analizés, vizualinis-dedukcinis ir laiko eilu¢iy metodai.

Darbo struktiira. Magistro darba sudaro jvadas, du skyriai, i§vados, literatiiros
sgrasas, santrauka lietuviy ir angly kalbomis, 8 priedai.

Pirmajame skyriuje pateikiama pagrindiné teorija ir savokos, kurios bus naudojamos

magistro darbe. Antrajame skyriuje atliekamas tyrimas. Magistro darbo pabaigoje pateikiamas

literatiiros sgrasas, santrauka lietuviy ir angly kalbomis, priedai.



1. TEORINE DALIS

1.1  PAGRINDINES MATEMATINES STATISTIKOS SAVOKOS

Pagrindinés matematinés sgvokos, formulés ir apibrézimai paimti i§ [4] $altinio.

ApibréZimas. Imtis — stebéty rezultaty sgrasas.

ApibréZimas. Variaciné eiluté¢ — imties reikSmiy iSdéstymas did¢jancia tvarka. T.y.
X" < x," <...< x,"; &ia Xy = X,° — maziausias elementas, 0 X4, = X, — didZiausias
imties elementas.

ApibréZimas. Empirinés imties charakteristikos — empirinio skirstinio skaitinés
charakteristikos (vidurkis, dispersija).

ApibréZimas. Vidurkis — tai vidutiné statistinés eilutés reikSmé apskaiciuojama

formule:

¢ia n — imties dydis, x;, x5, ..., x, — statistinés eilutés elementai.

ApibréZimas. Mediana — viduriné variacinés eilutés reikSmé, apskaic¢iuojama formule:

X(ni1\, jein =21+ 1,
()

1)

2

Me = l(x +X ) iein = 21
2\°3) T (3)) '

ApibréZimas. Imties dispersija parodo duomeny sklaidg apie vidurkj ir randama pagal

2 1N\ o2
S =n_1Z(xi—x).
i=1

ApibréZimas. Imties standartinis nuokrypis yra dazniausiai taikomas sklaidos matas.

formulg:

Jis gaunamas iStraukus kvadrating Saknj 1§ dispersijos:
S =+/52%
ApibréZimas. Hipoteze vadinamas kiekvienas nepatvirtintas teiginys apie nezinomg
populiacijos pozymio skirstinj ar jo parametrus arba keliy populiacijy nepriklausomuma.
Paprastai turimas ne tik pats teiginys — nuliné hipotezé H,, bet ir alternatyvus teiginys —

alternatyvioji hipotezé (alternatyva) H;.



1.2 STATISTINES HIPOTEZES IR JU KLAIDOS TIKIMYBES

Teorija pateikta remiantis [6] knyga.

Tarkime, turime binarinj statistinj eksperimentg € = (X, B, {P,, P;}) su imtimi X € X.
I§ anksto néra zinoma, kuris tikrasis imties X skirstinys P, ar P;.

ApibréZimas. Bet koks teiginys apie tikrajj imties X skirstinj PX vadinamas hipoteze.

Kadangi Siuo atveju téra dvi galimybés, tai tikriname tik dvi hipotezes:

Hy:PX =P, H:PX =P,
(uzraSas PX = P, reiskia teiginj: tikrasis X skirstinys PX yra ;).
ApibréZimas. Hipotezé, sudaryta i§ vienos galimybés, vadinama paprastaja.

ApibréZimas. Hipoteziy H, ir H; tikrinimo statistiniu kriterijumi vadinama kiekviena
statistika & = §(X), igyjanti dvi reiksmes 0 ir 1. Kada § (X) igyja reikSmg 0, tada hipotezé H,,
priimama (H, atmetama), o kai jgyja reik§me¢ 1 — H; prilmama, o H, atmetama.

Sitaip apibréztas statistinis kriterijus §(X) galimas X reik§mes X padalija j dvi
nesikertancias aibes X, = X'\W, kur priimama hipotezé H,, 0 H,; atmetama, ir X; = W, kur
priimama H;, 0 H, atmetama.

ApibréZimas. Sritis W, kurioje priimama hipotezé H;, 0 H, atmetama, vadinama kritine
sritimi.

ApibréZimas. SkaiCius a, (atitinkamai «,), vadinamas kriterijaus § = §(X) 1-0sios
(atitinkamai 2-osios) raisies klaidos tikimybe, Zymi tikimybe atmesti hipoteze H,, (atitinkamai

H,), kada ji teisinga.

1.3 POLINOMINIO SKIRSTINIO TAIKYMAS

Teorija pateikta remiantis [7] $altiniu.

Turime nepriklausomy eksperimenty sekg tokia, kad kiekviename bandyme gali jvykti
nesutaikomi jvykiai A4y, ..., Ag, kur k > 2. Ivykio 4; tikimybé kiekviename bandyme yra lygi
p; >0, pp +p, + -+ p, =1, ir nepriklauso nuo kity bandymy rezultaty. Atlikus m
bandymy, jvykusiy jvykiy A; skai¢iy zymime X;, i = 1, 2, ..., k. Tada atsitiktinio vektoriaus
X =(Xy,...,X,) tikimybinis  skirstinys vadinamas  polinominiu ir Zymimas
X ~P(m,py, ---, Px)- J1 nusako tikimybés:

m! n m

P1 Pk

P(X1 = m1’X2 =m,, -"'Xk = mk) = mql.my!

Ciam=2m; =20irm; +--+m, =m.



Tarkime, kad turime paprastajg atsitikting imtj X™ = (X, X5, ..., X)), kur X1, X5, ..., X,
yra nepriklausomi atsitiktiniai elementai, simbolizuojantys apskrities ar kitos didelés
teritorijos gyventojus. Bendrg gyventojy skai¢iy Zymime n. Tegu A; simbolizuoja j-3ja
apskritj, kai j = 1,2, ..., k; k — apskriCiy skaicius. Pazyméekime Y; gyventojy, patekusiy j A;
apskritj, skaiciy:

n
=1

l
Vietoje pradinés imties X™ = (X1, X5, ..., X,), gauname imtj Y* = (Y, Y,, ..., ¥},). Atsitiktinis
vektorius Y* = (Y;,Y,, ..., Y;) turi polinominj skirstinj Y¥~P = (py, p2, ..., D), L. Y.

n!

P(Yy =1y, Yy =1g, 0, Y =y = == p)" .y,
Clang+-+ng=nirp,+p,+-+ pr=10p;i =1,.., k yra tikimybés.
Yra zinoma, kad parametry p; maksimalaus tikétinumo jverciai yra pavidalo % .

Tikriname statisting hipoteze Hy:p; = pig,i = 1, ..., k, turédami  imtj Yk =
(Y, Y, ..., ).

Taikome Chi-kvadrato kriterijy. Sudarome Pirsono statistika:

Z(Y n- plo)z zk:i (p p )2
n-Pio Pio ' s

kuri asimptotiskai turi y? skirstinj su k — 1 laisvés laipsniy, kai hipotezé H, teisinga.
Parinke reik§Smingumo lygmenj a, hipotezei H, tikrinti konstruojame tokig kriting sritj:
jei imties realizacija y* = (y4,y,, ..., yx) tokia, kad

X2 =x*") > ¥ o (k- 1),

tada hipoteze H, atmetame, o jei

X < xio(k—1),

tada hipoteze priimame.

1.4 SERIJU KRITERIJUS

Teorija pateikta remiantis [6] $altiniu.

Atsitiktiné imtis X" = (X4, ...,X,) pagal prielaida yra sudaryta i§ nepriklausomy
atsitiktiniy dydziy. Konkreciame modelyje imties elementai X3, ..., X,, gali biiti ir net visai ne
atsitiktiniai ir priklausomi. Norint jsitikinti, kaip yra i§ tikryjy, tikrinama nuliné hipotezé
H,: imties elementai X, ..., X,, yra atsitiktiniai ir nepriklausomi. Tokiai hipotezei tikrinti

taikomas serijy kriterijus su empirine mediana.
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Pagal §j kriterijy pirmiausia surasomi imties Xy, ..., X,, elementai ne mazéjancia tvarka.
Pagal (1) formulg randama imties empiriné mediang M,. Po to M, reikSmé lyginama su
pradinés imties elementais X5, ..., X,,. RaSomas ,,+, jei X; > M,, ir ,,—, jei X; < M,. Jei
reikimés sutampa, neraSoma nieko. Si procediira tesiama, kol patikrinami visi imties
elementai. Gautoje ,,+“-y ir ,,—“-y eilutéje esanciy ,,+* skai¢iy Zymésime raide k,, o ,,—
skaiCiy — k,. Bendra visy serijy skai¢iy zymésime raide N. N = N(X™) bus serijy kriterijaus
statistika.

Mazas imties serijy skai¢ius N rodo, kad imties elementai yra giminingi, o didelis
imties serijy skai¢ius N nurodo tarp imties elementy esamg désningg kaitg. Abiem Siais

atvejais pazeidziamas imties elementams keliamas atsitiktinumo ir nepriklausomumo

reikalavimas. Tuo remiantis hipotezei H, tikrinti gali susidaryti viena i$ trijy alternatyvy:
Hl(l): imties elementai piklausomi ir neatsitiktiniai,
Hl(z): imties elementai giminingi,
H1(3): tarp imties elementy yra désninga kaita.

Hipotezei H, tikrinti, priklausomai nuo alternatyvos, turime Kkritines sritis:

W, = {X": N < Na(A,nq,n,) arba N = Na(V, nl,nz)}, kai alternatyva H®,
2 2

W, = {X™: N < N,(A4,ny,n,)}, kai alternatyva H®,

Wy = {X™: N = N,(V,nq,n,)}, kai alternatyva Hf),
¢ia  ny = max(kq, ky),n, = min(ky, ky), N, (4,n4,n,) = Ny(Apatiné, ny, n,) ir
N,(V,nqy,n,) = N,(Virsutiné,ny,n,) — tam tikros kritinés reik§meés, priklausan¢ios nuo

kriterijaus reik§mingumo lygmens « ir nq, n, reikSmiy, atitinkan¢iy nagrinéjamg imt;.

15 KORELIACINE ANALIZE

151 EMPIRINIS KORELIACIOS KOEFICIENTAS

Teorija pateikta remiantis [4], [6] Saltiniais.

Sakykime, kad turime dvimate atsitikting imtj (X;,Y;), (X5, Y5), ..., (X, ¥,), kurios
elementai (X;,Y;), turintys ta patj dvimatj skirstinj PQ(Z),H € 0, paimti i§ nepriklausomy
dvimaciy atsitiktiniy vektoriy sekos (Xi,Yy), (X2, Y2), ..., (X, ¥, ... Sig imtj pirmiausia
charakterizuoja iSsibarstymo diagrama ir dvimatis empirinis skirstinys.

ApibréZimas. Dvimatés imties iSsisklaidymo diagrama vadinama imties tasky

(X;,Y;),i = 1,...,n, atidéty sta¢iakampéje koordinaciy sistemoje, visuma.

10



ApibréZimas. Dvimatés imties empiriniu skirstiniu vadinamas sglyginis skirstinys
diskretaus atsitiktinio vektoriaus (X,Y), igyjancio reikSmes (X;,Y;), i = 1, ...,n su tikimybe
%, esant salygai, kad pasirodé (Xq,Y;), ..., (X, Yy).

To vektoriaus skirstinio skaitinés charakteristikos vadinamos dvimatés imties
empirinémis charakteristikomis.

Vadinasi, teorinio dvimatés atsitiktinés imties (X;,Y;),..., (X,,,Y,,) koreliacijos
koeficiento

_ E(Xi — EX;)(Y; — EY))
empirinis analogas yra empirinis koreliacijos koeficientas, apskai¢iuojamas pagal formule

=X -0 -1

r =
Jz;;(xi — X)2R, (Y, - V)2

)

cia
X=2iyr X, Y==Y.V,
- ;Zi=1 i - ;Zi=1 i
Koreliacijos koeficiento r realizacija turi tokias savybes:
1. —1<r<1. Kuo r reikSmé absoliu¢iuoju didumu arfiau 1, tuo tiesiné

Y priklausomybé nuo X stipresné.

2. Jeigu r > 0, tai didéjant X, didéja ir Y. Jeigu r < 0, tai didéjant X, mazéja Y.
3. r neparodo netiesinés priklausomybes.
4. r priklauso nuo duomeny homogeniskumo. Kuo xq,x5, ..., X, arba yy,y, ..., ¥n

vienodesni, tuo r mazesnis. Jeigu visi x; vienodi, tai r = 0.
S. Kuo didesné imtis, tuo r yra ar¢iau nezinomo tikrojo koreliacijos koeficiento p.
Nustatytos tam tikros koreliacijos koeficiento interpretacijos:

1 lentelé. Koreliacijos koeficiento interpretacijos

p reik§mé Interpretacija

nuo -0,2 iki 0,2 Labai silpna teigiama (neigiama) koreliacija

nuo +0,2 iki £0,5 Silpna teigiama (neigiama) koreliacija

nuo +0,5 iki +0,7 Vidutinio stiprumo teigiama (neigiama) koreliacija
nuo +0,7 iki 0,9 Stipri teigiama (neigiama) koreliacija

Nuo +0,9 iki +1 Labai stipri teigiama (neigiama) koreliacija

Koreliacijos koeficientas p apibtidina tiesing priklausomybeg tarp dydziy X; ir Y.

11



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

naudojame jo jvert] — empirinj koreliacijos koeficienta r.

1.5.2 HIPOTEZE APIE KORELIACIJOS KOEFICIENTA

Teorija pateikta remiantis [6] Saltiniu.

Empirinis koreliacijos koeficientas r yra atsitiktinis dydis, todél turédami jo reikSme,
apskaiCiuota pagal vieng dvimatés imties realizacija, negalime buti visiSkai tikri, kad ji
pakankamai artima tikrajai koreliacijos koeficiento p reik§mei. Siuo atveju daug patikimiau
yra patikrinti statisting hipoteze apie galima p reik§me¢. Kadangi praktiSkai yra labai svarbu
zinoti, ar tarp dydziy X; ir ¥; yra (tiesiné¢) priklausomybé ar ne, tai pirmiausia tikrinama
hipotezé¢ Hy = p = 0.

Tarkime, kad turime dvimate atsitikting imtj (Xy,Y;), (X5, Y5), ..., (X, Y,), kurios

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

ay 0 poxoy
N ,
z <(az) <anay o ))

su parametrais a, , a, , 0%, 62, p, ¢ia p — koreliacijos koeficientas tarp X; ir Y;.
Isskiriami keli atvejai.
1) Tegu imties taris n yra pakankamai didelis. Tada empirinis koreliacijos koeficientas

_—n2\2
7 turi asimptotiskai normalyjj skirstinj su vidurkiu Er = p ir dispersija Dr = %.

Todél, kai didelis imties tiiris n ir teisinga hipotezé Hy: p = 0, statistika
rvn~N(0,1).
Tuo remiantis pasirenkamas reik§mingumo lygmuo o ir hipotezei Hy:p = 0 tikrinti
apibréziama kritiné sritis:
W= {(Xi,Yi),i =1..,n|rlVn> ul_%}, jei H, alternatyva yra Hy: p # 0.

2) Kai imties taris n > 10, o0 |r| artimas vienetui, tada taikoma R. A. FiSerio
transformacija

Arth —1l 1+7r
r r—znl

— r.
Siuo atveju, jei teisinga hipotezé Hy: p = pg, KUr p, — duotas skaiéius, tai

1

Arthr~N (A th —)
rthr rthpo,—
Todél
Z =~Nn —3(Arthr — Arthp,)~N(0,1),

kai H, teisinga.
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Tuo remiantis, hipotezei Hy: p = p, tikrinti su reik§mingumo lygmeniu o sudaroma
kriting sritis:
W = {(Xl-, Y),i=1..nl|Z| > ul_g}, jei H, alternatyva yra Hy: p # po.
2

1.5.3 TIESINE REGRESIJA

Teorija pateikta remiantis [6] Saltiniu.

Sakykime, kad turime du atsitiktinius dydzius X ir Y. Jei apskaiciave jy koreliacijos
koeficienta p = p(X,Y) gauname, kad jis artimas +1, tai reiskia, kad tarp dydziy X ir
Y egzistuoja beveik tiesin¢ priklausomybé, kuri uzraSoma per salyginj vidurkj

E(Y|X = x) = o + P1x. (2)
Si formulé nusako atsitiktinio dydzio Y tiesinés regresijos lygtj X atzvilgiu. Skai&iai S, ir f;
vadinami tiesinés regresijos parametrais.

Paprastai atsitiktiniy dydziy X ir Y tikimybiniai skirstiniai tiksliai nezinomi, todél
tiesinés regresijos lygti y = [, + f1x ivertiname pagal (X,Y) stebéjimo rezultatus
(%1, V1), -r (X, Y1), kurie teoriskai yra realizacija atsitiktinés dvimatés imties (Xq,Y;),...,
(Xn, Yn), kur EC(Y;|X; = x;) = By + P1x;, i = 1, ...,n. Toliau daroma prielaida, kad

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

Kadangi kiekvienai fiksuotai X; reik§mei x; turéjome normalyjj atsitiktinio dydzio
1§sibarstyma, tai pradinés dvimatés imties nagrinéjimas ekvivalentus nagrin¢jimui dvimateés
imties (X1, Y1),..., (X, ¥»), Kurioje X3, ..., X, yra neatsitiktiniai dydZiai, o atsitiktiniai dydziai
Y; uzraSomi (2) pavidalu. Kitaip sakant, turime i$ anksto zinomy skaiciy rinkinj (X, ..., X;,) ir
atsitikting nepriklausomy dydziy imtj (Y3, ..., ¥y,), kur

Y,;~N(By + p1X;, 0%), i=1,..,n. (3)
Si formulé nusako tiesinés regresijos modelj.
Tiesinés regresinés analizés uzdavinys yra toks: naudojantis imtimi (X3, Y;), ..., (Xp, ¥p)
1) gauti ,,geriausius“ regresijos modelio nezinomy parametry Sy, 5, ir o2 taskinius ir
intervalinius jvertinius,
2) patikrinti statistines hipotezes apie parametrus S, ir 4,
3) nustatyti, ar modelis gerai suderintas su imties duomenimis (modelio adekvatumo

patikrinimas).
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Tiesinés regresijos parametry f, ir 1 jvercius 8, ir f; randame maziausiy kvadraty

metodu, minimizuodami dydj

o1 c VT XY o mi
n_ziél(l Bo — B1 X; min

2 2
Panaudoje biiting ekstremumo salyga g% =0ir % = 0, gauname
1 0

n
> =B Xi—Bo)X; =0,
i=1

| Ny 7y 7 =
k;(n BiX,—Ps)=0.

ISsprende Sig sistema, turime jvercius

—_ P Q i
Bo =Y — p1X, Bo = %'
X
kur
= 1 = 1
X ~ ?=1Xu Y =;Z?=1Yi

Qx = X (X — X)?,
QX,Y = ?:1(Xi —X)(Yi - 7)-

1.5.4 PROGNOZES INTERVALAS

Pagrindiné $io skyrelio teorija paimta i$ [4] $altinio.
Esant fiksuotam x, galima prognozuoti galimy Y reikSmiy intervala. Faktiskai reikia
mokéti sudaryti skirtumo Y — y(x) prognozés intervalg. Fiksuokime nepriklausomojo

kintamojo reikSme x. Tegul

)

sy =msE(14+ 24 (x = %)’
B n (n—1)s2

SSE

(n-2)

¢ia MSE = — nezinomos dispersijos 62 jvertis, 0 SSE = Y, 2 — lieckamyjy paklaidy

kvadraty suma, kur &; parodo, kiek stebétoji y; reik§mé skiriasi nuo reikSmés, kurig gautume

prognozuodami pagal regresijos tiese; sZ yra empiriné x4, ... , x,, dispersija, pagal formule

n.. 52
(n—1)s? = $jxf — 22

Yra Zinoma, kad (Y — y(x))/VSY turi Stjudento skirstinj su (n — 2) laisvés laipsniy.

Todél Q pasikliovimo lygmens y(x) pasikliautinasis intervalas yra

9(x) + tig(n — 2)VSY;
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¢ia ti—e(n — 2) yra Stjudento kriterijaus su (n — 2) laisvés laipsniy (1 — Q)/2 lygmens
2

kritine reikSmeé.

Reikalaujama, kad x baty i§ duomeny intervalo, ty. min(xy,..,x,) <x <
max(xy, ... , X,). DaZniausiai skai¢iuojamas 95% prognozés intervalas.

Kintamojo Y, esant fiksuotam x, 95% prognozés intervalas yra

[ﬁ(x) - \/S_Yt0,975 (n—2);y(x) + \/S_Yt0,975(n —-2) ];
Akivaizdu, kad prognozés intervalo plotis priklauso ne tik nuo imties didumo, bet ir

nuo x reik§més. Kuo x arciau X, tuo prognozés intervalas siauresnis.
1.6 TIESINE REGRESIJA SU PROGRAMA »»SPSS”

Pagrindiné $io poskyrio teorija paimta i§ [3] ir [11] Saltiniy.

Tikrinant, ar daugiamaté tiesinés regresijos lygtis gali biiti naudojama prognozavimui,
ar ji yra tikslinga — svarbu atkreipti démesj j kai kuriuos rodiklius, kuriuos gauname
skai¢iuodami tiesing regresija programoje ,,.SPSS®.

Pirmiausias rodiklis, i kurj reikia atkreipti démesj, yra koreliacijos koeficientai. Visi
nepriklausomi kintamieji turi koreliuoti su priklausomu kintamuoju, o tarpusavyje stipriai
koreliuoti neturéty.

Antra, reikia atkreipti démesj i ,,Model Summary* lentelés rezultatus. Koreguotas
determinacijos koeficientas (Adjusted R Square) parodo, kiek % modelis paaiSkina pasirinkto
kintamojo reikSmiy sklaidos apie vidurk]j tiesing regresija nepriklausomy kintamyjy atzvilgiu.
Kuo $is rodiklis didesnis, tuo modelis tinkamesnis. Taip pat ir determinacijos koeficientas (R
Square) rodo tg patj. Jeigu imtis gerokai didesné uz nepriklausomus kintamuosius, dazniausiai
zitirima ] determinacijos koeficiento reik§m¢. Maziausia reik§mé tinkamam modeliui yra
R? > 0,2. Taip pat lenteléje yra standartinés regresijos paklaidos (Std. Error of the Estimate)
dydis, kuo jis mazesnis, tuo geriau regresijos modelis apibiidina duomenis.

2 lentelée. ,,Model Summary “ lentelé

Model Summary®

Adjusted R | Std. Error of the
Model |R R Square Square Estimate

Sekanti lentelé yra “Anova”. leSkant daugiamatés regresijos tikrinama hipoteze apie
regresijos netiesiSkuma. Jei lentel¢je reikSmingumo lygmuo (Sig.) yra <0,05, hipotezé
atmetama ir tai reiskia, kad regresija yra tiesiné — bent vienas koeficientas nelygus nuliui ir

regresijos modelis bent jau 1§ dalies tinka prognozéms.
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3 lentelé. ,,ANOVA” lentelé

ANOVA?
Model Sum of Squares | Df Mean Square F Sig.
1 Regression

Residual

Total

Lentel¢je ,,Coefficients* skiltyje B ,,Unstandardized Coefficients* gauname regresijos

lygties koeficientus. Jeigu koeficientas reikSmingas, lentelés skiltyje ,,Sig.” reikSmé turi buti

<0,05, tokiu atveju kintamasis statistiskai reikSmingas ir yra tinkamas prognozavimui. Kitu

atveju jis néra tinkamas. Standartizuoty koeficienty (Standardized Coefficients) reikSmés

dydis parodo, kuris nepriklausomas kintamasis yra svarbiausias.

Coefficients?

4 lentele. ,,Coefficients “ lentele

Model

Unstandardized Coefficients

Standardized

Coefficients

B Std. Error

Beta

1 (Constant)

Lentel¢je ,,Residual Statistics* reikty atkreipti démesj 1 Kuko matg (Cook‘s Distance),

kuris parodo, ar duomenyse yra iSskirciy. PrieSpaskutingje eilutéje, antrame stulpelyje raSoma

Kuko mato maksimumo reik§mé. Taigi, jei §i reikSmé nevirsija vieneto — i$skir¢iy néra.

Residuals Statistics?

5 lentele.

., Residual Statistics *“ lentelé

Minimum

Maximum

Mean

Std. Deviation N

Predicted Value

Cook's Distance

Centered Leverage Value

Informacija apie modelio standartizuotuojy liekamyjy paklaidy normalumg yra

pateikiama dviejuose grafikuose ,,Histogram* ir ,,P-P plot*“. Histogramos grafike yra

nubraizyta ir normalioji kreivé, t.y. tai, | kg turéty buti panasi histograma, jeigu lickamosios

paklaidos biity normalios. Antrajame grafike atidéti standartizuotojy liekamyjy paklaidy ir

normaliojo atsitiktinio kintamojo santykiniai procentinai dazniai. Kuo taskai ar¢iau nubréztos

16




tiesés (idealiu atveju visi taskai yra ant tiesés), tuo duomenys normalesni.
Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
o]
o
.
0.8
i E 0.6 ©
- £
H o
14 0.2
o ©
o
/ \ [}
. 2 E 1 ) o2 04 os 08 10

Regression Standardized Residual Observed Cum Prob

Standartizuotosios liekamosios paklaidos naudojamos patikrinimui, ar Y normaliai
pasiskirstes. Normalumui istirti naudojamas Sapiro-Vilko (Shapiro-Wilk) testas. Jei lenteléje
,»Tests of Normality“ ,,Sig.” reiksmé > 0,05 teigiame, kad standartizuotosios liekamosios
paklaidos yra normalios. Taip pat, jei pateikiamo Kolmogorovo-Smirnovo testo ,,Sig.”
reiksmé > 0,05, teigiame, kad standartizuotosios liekamosios paklaidos yra normalios.

Tokiu pat budu galima patikrinti, ar duomenys turi normalyjj skirstinj.

6 lentelé. |, Test of Normality* lentelé

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov@

df

Shapiro-Wilk

Statistic Sig. Statistic df Sig.

Standardized Residual

1.7 DUOMENU NORMALUMAS SU PROGRAMA ,,SPSS”

Pagrindiné Sio poskyrio teorija paimta i$ [3] Saltinio.

Patikrinti, ar duomenys yra pasiskirste normaliai, naudojamas Sapiro-Vilko testas. Jei
lenteléje ,, Tests of Normality* ,,Sig.“ ReikSmé > 0,05, teigiame, kad duomenys pasiskirste
normaliai. Taip pat pateikiamas Kolmogorovo-Smirnovo testas, lygiai taip pat jei ,,Sig"”
reik§mé > 0,05, teigiame, kad duomenys pasiskirste normaliai.

7 lentelé. |, Tests of Normality “ lentelée

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Statistic

df

Sig.

Statistic

df

Sig.

Standardized Residual
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Kolmogorovo-Smirnovo testas gerai nustato nukrypimus nuo normaliojo pasiskirtymo
désnio, esant nedideliam duomeny skai¢iui. Sapiro-Vilko testas yra efektyvesnis (su didesne
tikimybe atmeta neteisingg hipoteze) tikrinant normaluma, kai duomeny skaicius nedidelis
(n < 50). Mazoms imtims (tarkime, kai n < 20) kriterijy taikymui gali nepakakti statistinés
galios atmesti nuling hipoteze, todél tokioje situacijoje daznai gausime klaidinantj rezultata,
kad nuokrypiai nuo normalumo yra nereik$8mingi, taiau tiesiné regresija yra pakankamai

atspari nedideliems prielaidy pazeidimams.

1.8 LAIKO EILUTES

1.8.1 AUTOREGRESINIAI PROCESAI

Teorija pateikta remiantis [9] ir [10] Saltiniais.
ApibréZimas. Atsitiktine seka {Xt} yra vadinama pirmosios ¢ilés autoregresijos procesu,
arba AR(1), jeigu kiekvienas X: tenkina skirtuming lygtj
Xe=ay X1 té&,
¢ia dydis a yra konstanta, o {&;} — atsitiktiné paklaidy seka.
Apibrézimas. Atsitiktine seka {X:} yra vadinama antrosios eilés autoregresijos procesu,
arba AR(2), jeigu kiekvienas X: tenkina skirtuming lygtj
Xe=ay Xeqgtaz - Xep + &,
¢ia a; a,, yra konstantos, o {¢,} — atsitiktiné paklaidy seka.
Akivaizdu, kad pirmosios ir antrosios eilés autoregresijos procesy natiiralus apibendrinimas
yra baigtinés eilés procesas.
ApibréZimas. Atsitiktine {Xi} seka yra vadinama p-tos eilés autoregresijos procesu
arba AR(p), jei kiekvienas X; tenkina skirtuming lygtj
Xe=ay Xeqgtay Xe ot 4ay - Xep + &, 4)
¢ia aq,a;, ..., a, yrapastovieji dydziai, o {&;} — atsitiktiné paklaidy seka.
Padauging abi lygties (4) puses i§ X;_,, turime:
Xew Xer = a1 (Xemq " Xep) @ (Ke—z " Xep) o ay - Xe—p - X)) + (Xe—r " €0,
iar = 0,1,2, ...
I$ Sios lygybés kartu su (4) gauname:
7(0) =a; - 7(1) +ay - 7(2) + -+ a, - 7(p) + 07
YD) =a-7(00) +a,-7(1) +--+ ap Y- 1)
7@ =ar- 7MW +az 70+ +ap 7 —2) ()

;7(.;;)";;1.; ?(p—1)+a2 )7(p—2) P .C.Z.I;.: .];/.(.0)
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Si lygtis vadinama Yule-Walker lygtimi ir naudojama AR koeficienty ir koreliacinés
funkcijos rysiui iSreiksti.

Apibrézimas. Atsitiktinio proceso {X;,t € T}, su visais t € T tenkinan¢io salyga
DX, < oo, kovariaciné funkcija apibréziama lygybe

r(s,t) = Cov(Xg, X;) = E(Xg — EXg)(X; — EX;),s,t €T.

ApibréZimas. Seka {X;, t € Z} vadinama stacionaria, jeigu:

1) Vt €Z E|X|*> < oo,
2) VteEZ EX,=EX,,
3) r(s,t) =r(s+ h,t + h)suvisais s, t, h i§ Z.

DazZnai literatiiroje taip apibréZtas stacionarumas vadinamas stacionarumu placigja
(arba silpngja) prasme.

Kadangi stacionariai sekai teisingar(s,t) = r(s — t,0) su visais s, t € Z, tai patogiau
kovariacine funkcija traktuoti kaip vieno argumento funkcijg ir rasyti tiesiog r(s) = r(s, 0)
visiems s € Z.

ApibréZimas. Seka {Z,} vadinama balto triuk§mo seka su vidurkiu 0 ir dispersija o2,
JeiguEZ, =0 ir

2 p=0
r(h):{a()' h0.

Zymésime Z,~BT (0, c2).

AR(1) procesas maziausiy kvadraty metodu. Kovariacinis funkcijos jvertis pasizymi tuo,

kad su visais n > 1 matrica

7(0) 7(1) 7(2) - f(n—1)
R,=| 7 7(0) (1) - f(n-2)
fln—1) f(n—-2) f(n—-3) - 7(0)
yra neneigiamai apibrézta.
p(h) = cov(XXein)
VDX DX¢ip
~ (h)
plh) = )
Toliau EX; = 0
1 n—|h|
k=1

Zinoma, kad E#(h) = (1 — |h|/n)r(h) = r(h), n - o

7(h) — nepaslinktas r(h) jvertis asimptotiskai AR (p) modelio parametro jveréiui.
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AR (p) procesas:
Xe =Xeq ++apXep + &
¢ia £,~BT (0, 0%) — balto triuk§mo su Dg; = o2,
Lygti galima uzraSyti taip:
Xy = Xiqa + &
Gaa=(ay,az ...,ap), Xeer = (Xe1, Xe—gs 0, Xe—p)-

Gerai zinoma, kad a jvertis maziausio kvadrato metodu yra:

n -1, n
a'= (Z Xt—lxlt—1> <z Xt—1Xt>
t=1 t=1

PASTABA. Kai &, yran.v.p N(0,02), tai @ yra ir maksimalaus tikétinumo jvertis.
Kai p = 1, turime AR(1), X; = X;_1a + &.
Gauname:
A t=1 XeXp_q
A==<m yz -
t=1Xt—1
Teorema. Jei &, — n.v.p su Eg, = 0,Dg; = 02,0 Egff < o0(4AR(p))

d
tai Vn(@ — a) » N(0,0% L, %);

r(0) r(1) r(2) r(p—1)
dia I, =Exx' = (M r(0) r()) - Te-2)

rip—1) r(p—2) r(p—3) r(0)
Kaip = 1, AR(1)

~ d o?
vn(@—a)->N (0, m)
Kadangi r(0) = :; buvo r(0) = DX (0) = f; ,
tai:
. d o’ 2
Vn(@—a)->N|[ 0 ” =N(0,1—a?)
1—a?

_g?
arba a~AN (a, : - )
AR(2) procesas maziausiy kvadraty metodu.
Buvo

Xe = a1 Xpq + o+ apXe p + &
¢ia g,~BT(0,0?%) — balto triukimo su Dg; = o2.

Lygtj galima uZraSyti tokiu pavidalu:
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Xt = Xt_la + St;
kUI‘ a= (al, az, ...,ap),Xt_l = (Xt—l’Xt—Zl ""Xt—p)'

Gerai zinoma, kad a jvertis maziausiy kvadraty metodu yra

n -1, n
a= (ZXt—lxt—1> (Z Xt—1Xt>
ZXt 1ta ZXt 1Xt—2 — ZXZZZO
th K- ﬁa?ZXt 2 —thxt 2

n n n 2
A= nt=1 tzln = (2 Xt2—1> (2 th—2> - (Z Xt—IXt—2>
t=1 t=1 t=1

- Di=1 Xe X t=1Xt-1Xc—2 Di=1Xe X t=1Xt-1Xc—2
_ % _IXE XX D=1 X2 | _ D=1 XeXe—p D=1 X2
D= = =

A A (Z?:lXtZ—J(Z?:l th—z) - (Z?=1Xt—1Xt—2)2

—

_ (X Hx3xp 4 4 x10%18) (6f + 2% + -+ xf7) = (X321 + X425 + 0 F X19X17) (0221 + X325+ + X1gX17)
O +x2+ -+ x) (2 + x2 4 -+ xE) — (% + X305 + -+ + X1g%17)?

- te1Xir X XeXe te1Xi X XeXeos
__Aa, _ Di=1Xe-1Xea Ni=1 XX _ Diz1Xe-1Xea  Xi=1 XX
A A Gl XD CEo XE,) — Cfay Xem1 X 2)?
O xF 4 xfg) (axy + X + o+ XaoXag) — (X1 + X3Xp + o+ XioXag) XXy F X3Xp + o F X1gX17)
- G2 +x2+ -+ x5)X2+x2 4+ x2) — (X2 + X305 + - + X1g%17)?

Xe=0a1 Xeoq a3 X p + &, St"'N(O'EE)

1.8.2 AUTOREGRESINIU PROCESU PARAMETRU VERTINIMAS

Teorija pateikta remiantis [10] Saltiniu.
Tarkime, kad turime autoregresijos proceso {X:}, iSreiskiamo (4) lygtimi, stebinius
X1, X3, ..., Xy Ir Zinoma lygties eilé p. Reikia gauti neZinomy parametry a, , dz, ... , ap, a2

Zinome, kad

n—k
1 _ _
7(p) = " Z(Xj+k -X)-(X; - X),
j=1
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¢ia

X =

S|

3,

j=1
I$ lyg¢iy sistemos apskaic¢iuojame jvercius ¥(0),7(1), ..., 7(p) ir jstatome j (5) sistema.

Gauname lygt] su neZinomaisiais parametrais a;,d;, ... ,dp, o2, Tuomet surandame

a,,a,, .. ,a, jvercius.

1.8.3 LAIKO EILUCIU ISLYGINIMO METODAS

Teorija pateikta remiantis [2] Saltiniu.

Esminj vaidmenj sprendziant i§skyrimo ir jvertinius trendinés fr(t), sezoninés u(t) ir
ciklineés Y (t) sudaromosios iSskaidyme yra pradinis analizés etapas kuriame iSaiSkinamas pats
faktas buvimo ar nebuvimo neatsitiktinés (ir priklausancios nuo laiko t) komponentés
iSskaidyme, i§ esmés kalba eina apie statistinés hipotezés Hy: EX(t) = a = const.
patikrinimg. Konstruojamas jvertis (aproksimacija) dél nezinomos integralinés neatsitiktinés
dalies f(t) = x(A) - frr(t) + x(B) - u(t) + x(C) - y(t), ty. sprendziamas sulyginimas
(eliminavimas atsitiktinés lieckanos a(t)) analizuojamos laiko eilutés X(t). SuraSome
analizuojamos laiko eilutés X(t;), ..., X(t,) narius didéjancia tvarka (variacine eile). Jai
apibrézkime mediang M, pagal (1) formule.

Po to sudarome serijas 1§ pliusy ir minusy kaip tikrindami nepriklausomumg. Atskiru
atveju grjztant prie pradinés eilés X (t,), ..., X(t,,) vietoj kiekvieno nario X(t), t = 1,2, ..., n,
raSome +, jei X(t) > M, ir minusg (-), jei X(t) < M, (laiko eilutés nariai kurie yra lygis
M, neimami).

Gauta pliusy ir minusy eiluté charakterizuojama bendru serijy skai¢iumi y (n) ir pacios
ilgiausios serijos ilgiu 7(n). Cia serija laikoma kartu einanti pliusy arba minusy grupé.
Akivaizdu, kad jei nagrinéjame seka X(t,), ..., X(t,), sudaryta i$ statistiSkai nepriklausomy
steb¢jimy, atsitiktinai varijuojanciy apie tam tikro pastovaus lygio a (t.y. jei teisinga hipotezé
Hy: EX(t) = a = const.), tai kaita pliusy ir minusy nurodytoje sukonstruotoje jy eilutéje turi
biiti daugiau ar maziau atsitikting, t.y. ta seka privalo neturéti labai ilgos pliusy arba minusy
serijos, einancios i$ eilés, ir atitinkamai bendras serijy skai¢ius y(n) negali biti per daug
mazas. Siame kriterijuje tikslinga nagrinéti statisting pora (y(n); t(n)). Todél mes turime
uzfiksuoti ir suzinoti atsitiktiniy dydziy (y(n); t(n)) dvimatj skirstinj, galiojantj su salyga,
kad tikrinama hipotezé Hy: EX(t) = a = const. teisinga. Cia nurodysime apytikslj kriterijy

ir jo sukonkstravimui pasinaudosime:
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o penkiy procenty tasko jverciu tgo5(n) pasiskirsCiusio Tgo5(n) =
[1,43 - In(n + 1)] (¢ia [x] zymi “sveikg x dalj”)
) jverdiais i§ virSaus ir apac¢ios dél tikimybiy P{y(n) < Yo,e5(M); t(n) >
To,os(n)}-
Tai leidzia suformuluoti taisykle (tikrinant hipoteze Hy: EX(t) = a = const.):

jei nors viena i$ nelygybiy
1
y(n) > [E (n+2-196Vvn—1)

t(n) < [1,43In(n + 1)]

negalioja, tada hipotezé atmetama su tikimybe a, esancia tarp 0,05 ir 0,0975.

1.9 LIGU KLASIFIKACIJA PAGAL TLK-10-AM LIGU
KLASIFIKATORIU

Pagrindiné $io poskyrio teorija paimta i$ [1] Saltinio.

TLK-10-AM — Pasaulio sveikatos organizacijos Tarptautiné statistiné ligy ir sveikatos
sutrikimy klasifikacija, desimtasis leidimas, Australijos modifikacija. Jos devintasis leidimas
pakeiia astuntgjj, iSleista 2013 metais. TLK-10-AM devintgjj leidimg parengé Australijos
klasifikacijos kiirimo konsorciumas (ACCD). Leidinio rengimo metu ACCD konsultavosi su
ACCD TLK Technine grupe (ITG) ir Klasifikavimo klinikine patariamgja grupe (CCAG),
kartu su jvairiy specialybiy klinicistais. Sias grupes sudaro klinikinio kodavimo specialistai i3
kiekvienos valstijos ar teritorijos, privaciy ligoniniy, kliniky specialistai, Australijos sveikatos
ir geroveés instituto (AIHW), Sandraugos sveikatos departamento, Australijos sveikatos
apsaugos ir kokybés komisijos, Nacionalinio sveikatos informacijos standarty ir statistikos
komiteto bei Nepriklausomos ligoninéms kainas nustatancios institucijos (IHPA).

Higienos instituto Sveikatos centro periodiniame leidinyje ,,Lietuvos gyventojy
sveikata ir sveikatos priezitiros jstaigy veikla“ psichikos ir elgesio sutrikimai yra suskirstyti i§

viso ] 11 grupiy ir pogrupiy:
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8 lentelé. Psichikos ir elgesio sutrikimy sqrasas

PSICHIKOS IR ELGESIO SUTRIKIMAI, is jy: 5
demencija ir Alzheimerio liga 5.1
demencija 5.1.1
psichikos ir elgesio sutrikimai dél alkoholio 5.9

vartojimo )
psichikos ir elgesio sutrikimai dél kity 53

psichoaktyviyjy medziagy vartojimo )
Sizofrenija, Sizotipinis ir kliedesiniai sutrikimai 5.4
Sizofrenija 54.1
nuotaikos (afektiniai) sutrikimai 5.5
depresijos 5.5.1
protinis atsilikimas ir psichologinés raidos 56

sutrikimai, iS jy:
psichologinés raidos sutrikimai 5.6.1

elgesio ir emocijy sutrikimai, prasidedantys 5.7
vaikystéje ir paauglystéje )

1.10 ZODZIU TRUMPINIMAI IR ZYMEJIMAI

Magistro darbe naudosime pagrindines i$skirtas 7 ligy-sutrikimy grupes ir tokius
Zyméjimus:

1 — Demencija ir Alzheimerio liga (FO0-F03),

2 — Psichikos ir elgesio sutrikimai vartojant alkohol;j (F10),

3 — Psichikos ir elgesio sutrikimai vartojant kitas psichoaktyvigsias medziagas (F11-

F19),

4 — Sizofrenija, izotipinis ir kliedesiniai sutrikimai (F20-F29),

5 — Nuotaikos (afektiniai sutrikimai) (F30-F39),

6 — Protinis atsilikimas ir psichologinés raidos sutrikimai (F70-F89),

7 — Elgesio ir emocijy sutrikimai, prasidedantys vaikystéje ir paauglystéje (F90-F98),

SPES - sergantieji psichikos ir elgesio sutrikimais.
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2. TYRIMAS

21 DUOMENYS

Turimi duomenys apie serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais zmoniy skaicius
Lietuvoje 2006-2019 m. laikotarpiu (1 Priedas) gauti i§ Higienos instituto Sveikatos

informacijos centro leidinio [5]:

9 lentelé. SPES skaiciai

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

1 11340 | 13915 | 17068 | 19609 | 21233 | 25156 | 28655

2 10686 | 11847 | 10865 9129 9542 12306 | 14001

3 714 686 847 979 958 1278 1408
4 17042 | 17167 | 17479 | 17900 | 18096 | 18648 | 18877

5 37818 | 40308 | 42593 | 42963 | 44534 | 46821 | 48594

6 18532 | 19367 | 21028 | 22573 | 24273 | 26057 | 27114

7 9862 0887 10031 | 10186 | 10429 | 10442 | 11014
SPES | 175751 | 179620 | 187394 | 186370 | 190698 | 200288 | 207673
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

1 29184 | 30806 | 31559 | 33170 | 33056 | 32362 | 32617

2 18259 | 19373 | 19908 | 20445 | 19127 | 18308 | 18632

3 1722 1844 2153 2132 2269 3001 3278
4 19115 | 18872 | 18591 | 18969 | 18765 | 18588 | 18603
5 47862 | 47584 | 45793 | 46099 | 46873 | 46329 | 46345

6 27281 | 28655 | 28827 | 28773 | 29677 | 29501 | 30445

7 10781 | 11407 | 11383 | 10816 | 11515 | 11145 | 11247
SPES | 209840 | 214119 | 211022 | 211896 | 222712 | 232124 | 235862
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Patogu bendrus SPES skaicius pavaizduoti grafiskai — linijine diagrama:

Sergantieji psichikos ir elgesio sutrikimais

232124 235862
222712
209840 214119 211022 211896
500288 207673

187394 186370 190698

250000
200000 175751 179620
150000
100000

50000

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

1 pav. Serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais Lietuvoje dinamika

Apskaiciuosime $iy duomeny empirines charakteristikas (vidurki, dispersija,
standartinj nuokrypij, mediang).

Pirmiausia sudarome variacing duomeny eilute:
175751, 179620, 186370, 187394, 190698, 200288, 207673, 209840, 211022, 211896,
214119, 222712, 232124, 235862,

Apskaiciuojame empirines charakteristikas:

Vidurkis:

X=2 X ==X X = —(175751 + 179620 + -+ 4+ 235862) = 204669,214.
Dispersija:

§2= SN (X - X)? = 4 (X — X)? == (175751 — 204669,214)* +

(179620 — 204669,214)2 + -4 (235862 — 204669,214) ) = 3524115516
Standartinis nuokrypis: S = VS2 = \/352411551,6 = 18772,62772

417513

Mediana: M, (X(n) + X( +1)) (X(M) + X(14+1)) (X(7) + X(s)) = -

208756,5.
Kadangi turime duomenis serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais pagal amziaus
grupes, nuo 0 iki 17 mety imtinai ir nuo 18 mety iki pat gyvenimo galo, patogu $ias abi grupes

pavaizduoti linijine diagrama (duomenys paimti i$ 1 priedo):
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Sergantieji pagal amZiaus grupes
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== ()-17mM. e==@==18+ m.
2 pav. SPES skaicius pagal amziaus grupes
IS Sios diagramos galime pastebéti, kad serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais
vaiky (nuo 0 iki 17 m. imtinai) kreivé yra gana tolydi, serganciyjy skaiciai svyruoja neZymiai.
I§ serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais suaugusiyjy (nuo 18m. iki gyvenimo galo)

kreivés matome, kad suaugusiyjy skaiciai beveik kiekvienais metais did¢ja, tad kreivé yra

nuolat ,,auganti, prieSingai nei vaiky iki 17 m. imtinai atveju.

2.2 PRIKLAUSOMYBE TARP DUOMENU

Istirsime, ar yra priklausomybé tarp serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais ir

gyventojy skaiciaus Lietuvoje 2006-2019 metais.
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Bendras SPES ir gyventojy skaicius Lietuvoje
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3 pav. SPES ir gyventojy skaiciai Lietuvoje

Pasinaudodami 1.5.1 skyrelio teorija, apskai¢iuosime empirinj koreliacijos koeficientg

tarp serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais ir Lietuvos gyventojy skai¢iaus.

10 lentelé. SPES ir gyventojy Lietuvoje duomenys

X (Gyventojy skaicius) Y (Serganéiujy skaicius)
06 m. 3394081 175751
07 m. 3375618 179620
08 m. 3358114 186370
09 m. 3339455 187394
10 m. 3286820 190698
11 m. 3222186 200288
12 m. 2987773 207673
13 m. 2957689 209840
14 m. 2932367 211022
15 m. 2904910 211896
16 m. 2868231 214119
17 m. 2828403 222712
18 m. 2801543 232124
19 m. 2794137 235862
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n
_ 1
X = EZ = —(3394081 + 3375618 + 3358114 + 3339455 + 3286820

+ 3222186 + 2987773 + 2957689 + 2932367 + 2904910 + 2868231
+ 2828403 + 2801543 + 2794137) = 3075094,786

n

_ 1

Y = EZ Y, = —(175751 + 179620 + 186370 + 187394 4+ 190698 + 200288
i=1

+ 207673 + 209840 + 211022 + 211896 + 214119 + 222712
+ 232124 + 235862) = 204669,2143

n (X — X)(Y, — V) = —55786758404,357.

JZL(& —X)2y¥™ (Y, — V)2 = 58094522311,

Tada viska suraSome | formule ir gauname

Y Xi—X)(Y;-T) _ —55786758404,357

‘r' =
58094522311
Jz" (K=K R (V—T)?

= —0,960.

r(L(serg.),L(gyv.))=-0,960

Kadangi empirinis koreliacijos koeficientas yra pakankamai didelis, patikrinsime
statisting hipotezg apie galimg p reikSme. Suzinosime, ar tarp 2006-2019 mety serganciyjy ir
gyventojy yra priklausomybe. Imties tiiris n = 14.

Siems duomenims koreliacijos koeficienta apskaidiavome anks&iau, todél

pasinaudodami 1.5.2 skyrelio teorija, iSkart galime taikyti R. A. FiSerio transformacija:

1+7r
Arthr = —ln —
IraSome duomenis
arthr =~ i 0900 546
T =y M T T (0,960) ~
Hipotezé Hy: p = —0,9, tai
1
Arthr~N (Arthpo, — 3)
1, 1+(=09)
Arth(=09) =-In——==—-1,472
rth(=09) =3 In T 0.9y
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Todél
Z =+/n — 3(Arthr — Arthpy)~N(0,1)
Z =14 -3-(-1946 — (-1,472)) = —1,572
Tuo remdamiesi hipotezei H,:p = p, tikrinti su reikSmingumo lygmeniu a =

0,01 sudarome kritine sritj:
W, = {(Xl-,Yl-),i =1..,n:|Z| > ul_g}, jei H, alternatyva yra H;V: p # py.
2

Kadangi |Z| = 1,572 < 2,576 = u 995, tai hipotezé H, priimama. Galime teigti, kad
statistiniai duomenys nepriestarauja hipotezés Hy: p = —0,9 teisingumui.

Galime teigti, jog Lietuvos serganciyjy skai¢ius yra atvirk§¢iai proporcingas gyventojy
skaiciui, kadangi koreliacijos koeficientas yra neigiamas ir ganétinai artimas vienetui.

ISvada. Kadangi empirinis koreliacijos koeficientas yra artimas minus vienetui,
vadinasi, egzistuoja atvirkstiné tiesiné priklausomybé tarp gyventojy ir serganciyjy psichikos
ir elgesio sutrikimais Lietuvoje. Kadangi turime labai stiprig koreliacija, galime aprasyti Sig
priklausomybe tiesine lygtimi (pagal 1.5.3 skyrelio teorijg). Tolimesniame tyrime rasime
tiesinés priklausomybes lygtj.

Tiesing priklausomybe nusako tokia regresijos lygtis:

y=Ppo+pix+eg e~N(0,6%)
Rasime tos lygties parametry jvercius:
y = By + Bix + &, e~N(0,6?), 6% = §?
Apibrézkime kintamuosius:
y — SPES skaicius,
x — gyventojy skaicius.

Tiesinés regresijos radimas:

X

1ym X, = 3075094,786.
n
7 =213m v, = 204669,214.
n
0y = Y7(X; — X)2 = 736676612148,357.

Qxy = X1(X; — X)(Y; - Y) = — 55786758404,357.
= = —0,0757.

'81 = ﬁl T 0y 736676612148,357
Bo=Y =P, X =204669,214 — (—0,076) - 3075094,786 = 437539.
y = 437538,790 — 0,076 - x + &, e~N(0,5?).

__ Qxy —55786758404,357

Sz = 14,1_1 llil(yl - BE - BI ) Xi)z = 14‘4‘4406,189

S =+/52 = 1201,835.
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Apskaiiave gauname tiesines regresijos lygti:

y = 437539 — 0,0757 - x + ¢, e~N(0; 1444406,189)
Kadangi empirinis koreliacijos koeficientas gautas didelis, galima teigti, kad tiesiné
priklausomybe¢ tarp Siy duomeny yra didelé.

ISvada. Pagal $ig tiesinés regresijos lygtj galima prognozuoti, kiek pagal gyventojy
skai¢iy bus serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais. Maz¢jant gyventojy skaiciui,
serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais gyventojy skaicius didéja. IS tiesinés regresijos
lygties matome, kad koeficientas prie x (gyventojy skai¢ius) yra —0,0757 — Kiekvienas
gyventojas tiek sumazina serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais gyventojy skaiciy
pridéjus konstantg.

Taip pat galime uzrasyti tiesinés regresijos lygtj programos SPSS pagalba. Zinome,
kad gyventojy skai¢iaus ir serganciyjy gyventojy koreliacijos koeficientas yra didesnis nei
vidutinis. Patikrinsime, ar modelis pilnai tinkamas prognozuoti duomenims.

Model Summ:m)J

Adjusted R Std. Error of the
Maodel [ R Square Square Estimate

1 9607 922 916 5452 464

a. Predictors: (Constant), Gyventojy skaifius
h. Dependent Variable: Serganéiyjy skaifius

4 pav. ,,Model Summary* lentelés rezultatai

Matome, kad ,,R Square* yra 0,922, o tai reiSkia, kad pagal turimus duomenis 92,2%
serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais gyventojy pokyCiy yra susij¢ su gyventojy
skaiCiaus pokyciais. Regresijos paklaida gauta labai didelé — 5452,464, tod¢l galima abejoti

modelio tinkamumu.

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Sguare F Sia.
1 Regression 4224597824 8 1 42245878248 142102 <,001"
Residual 35675234555 12 289728362129
Total 45813501704 13

a. DependentVariable: Serganiiyjy skaifius
b. Predictors: (Constant), Gyventojy skaifius

Spav. ,,ANOVA*“ lentelés rezultatai

Is ,,ANOVA® lentelés rezultaty matome, kad modelis i§ dalies yra tinkamas

prognozavimui, nes ,,Sig* reikSme yra mazesné uz 0,05.
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Coefficients®
Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients 99,0% Confidence Interval for B

Madel B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound  Upper Bound
1 (Constant) 437538790 18588 252 22,336 =001 377702645 487374,934
Gyventoju skaifius - 076 006 - 860 -11,821 =001 -,095 -, 056

a. Dependent Variable: Serganéiyjy skaiéius

6 pav. ,,Coefficients “ lentelés rezultatai

Pagal koeficienty lentelg gauta lygtis atrodo taip:
y = 437538,790 — 0,076 - x

Si daugiamaté tiesinés regresijos lygtis yra taikytina, nes atmesta nuliné hipotezé apie
koeficienty lygybe nuliui (sig. stulpelio reik§mé koeficientui yra <0,05). Galima daryti iSvada,
kad apskaiCiuota tiesinés regresijos lygtis tarp gyventojy ir tarp serganciyjy psichikos ir
elgesio sutrikimais gyventojy prognozavimui tinka. Prognozuojant serganciyjy skaiciy
gyventojy skaiCius yra svarbus ir regresijos modelyje yra reikalingas. Uzrasykime modelio
parametry a ir b 99% pasikliautinuosius intervalus: koeficiento a pasikliautinasis intervalas
yra (377702,645; 497374,934), koeficiento b pasikliautinasis intervalas yra (—0,095; —0,056).

Taip pat galime patikrinti Kuko mato reik§me, kuri esant tinkamam modeliui turéty
biiti mazesné uz 1:

Residuals Statistics”

Minimum Maximum Mean Stal. Deviation M

Fredicted Value 18051316 22594547 204665921 18026,898 14
Std. Predicted Yalue -1,340 1,180 000 1,000 14
Standard Error of Predicted 15549 245 24958965 2039353 308,002 14
Value

Adjusted Predicted Yalue 18177563 22397477 20458825 178659,942 14
Residual -6215,514 9916524 000 5238558 14
Std. Residual -1,140 1,818 000 961 14
Stud. Residual -1,222 2,007 007 1,041 14
Deleted Residual -7140,308 12072443 80,961 6156,346 14
Stud. Deleted Residual -1,250 2,357 037 1,104 14
Mahal. Distance 135 1,796 929 545 14
Cook's Distance 0m 438 L] 14 14
Centered Leverage Yalue 010 138 07 042 14

a. Dependent Variable: Serganéiyjy skaifius

7 pav. ,,Residual Statistics * lentelés rezultatai
Kuko mato reikSmés atitinka reikalavimus, todél lieka patikrinti standartizuoty

liekany normaluma.
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
135 14 ,EUU" 857 14 667

* This is a lower bound ofthe true significance.
a. Lilliefors Significance Carrection

8 pav. ,,Tests of Normality* lentelés rezultatai

Shapiro-Wilk testo rezultatai rodo, kad standartizuotos liekanos yra pasiskirs¢iusios
normaliai. Galime teigti, kad tiesinés regresijos modelis, nusakantis serganciyjy psichikos ir
elgesio sutrikimais skai¢iy poky¢ius kintant gyventojy skai¢iui, yra tinkamas.

Nubraizysime standartizuoty liekany histogramg su normaligja kreive ir
standartizuoty liekany sklaidos diagrama.

Standartizuoty liekany histograma

Mean = -1 53E-15
4 Std. Dev. = 0,861
N=14

9 pav. Standartizuoty liekany histograma
Pagal standartizuotyjy liekany sklaidos diagrama galime spresti, ar duomenys yra labai

i$sisklaide. Jei regresijos modelis tinkamas, tai standartizuotosios liekanos turéty biiti nelabai

didelés ir beveik vienodai iSsibarsc¢iusios apie ties¢ y = 0.
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
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10 pav. P-P plot grafikas

Is grafiky galime matyti, kad visus nagringjamy duomeny reikalavimus
standartizuotosios liekanos tenkina — tiesinés regresijos modelis tinkamas.

Patikrinkime tiesinés regresijos modelj 2019 mety duomenims. Naudojame

duomenis 18 10 lentelés:
y = 437538,790 — 0,076 - x + ¢,

y = 437538,790 — 0,076 - 2794137 + ¢,
Gauname

y = 225184,378 + ¢
Pagal 1.5.4 skyrelio teorija apskai¢iuokime prognozés intervala. Esant fiksuotam x,
galima prognozuoti galimy y reikSmiy intervalg. Apskaiciuokime serganciyjy psichikos ir
elgesio sutrikimais gyventojy skaiiaus, esant 2794137 gyventojy (pagal 2019 m. duomenis),
95% prognozés intervalg.

Jau buvome rade
y(2794137) = 225184,378.
Stjudento Kriterijus su (n — 2) laisvés laipsniy

t,_a(14—2) =t _o0s(14 — 2) = to475(12) = 2,179;
2 2

x = 3075094,79;
(n—1)s2 = (14 — 1)s2 = 13s2 = 736676612148,36;

34



n

SSE = Z é? = 366629693,993;
i=1

SSE - 366629693,993

MSE = - = 30552474,499;
(n—2) 12
sy =MSE(142+ (r= D7) _
B n (n—1)s2)

_ 30552474,499 [ 1 + - 4 Z724137 — 3075094 79)7) _
) ' 12" 73667661214836 )

= 36008590,388.

Prognozés intervalas apskai¢iuojamas pagal formule:
[9(x) = VSYtgo75(n — 2); 9(x) + VSYtp975(n —2) |

Gauname

[225184,378 — \/36008590,388 +2,179;225184,378 + \/36008590,388 - 2,179 ] -

- [212108,82; 238259,94]

Taigi, su 95% pasikliovimu galime prognozuoti, kad 2019 metais, kai gyventojy
skaiius yra 2794137, serganc¢iyjy psichikos ir elgesio sutrikimais skai¢ius bus nuo 212108,82
iki 238259,94.

ISvada. 2019 metais serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais gyventojy skai¢ius Lietuvoje
buvo 235862. Irasius 2019 mety gyventojy skaiCiy Lietuvoje | gauta lygti gavome y =
225184,378 + ¢. Matome, kad su paklaida tiesinés regresijos lygtis yra teisinga. Miisy
prognozuojama reikSme patenka j prognozes intervala, vadinasi, sudarytas tiesinés regresijos

modelis ne tik teoriSkai yra tinkamas, bet ir tinkamai prognozuoja praktikoje.

2.3 SERGANCIUJU SKAICIAUS POKYCIO TYRIMAS PAGAL
SUTRIKIMUS

Pagal Higienos instituto Sveikatos informacijos centro leidinj, turimi duomenys apie
serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais Zzmoniy skaicius Lietuvoje 2006-2019 m.
laikotarpiu, kurie yra i§skaidyti j 7 smulkesnes grupes, pagal ligas ar elgesio sutrikimus.

Visi $ie psichikos ir elgesio sutrikimai priklauso tai paciai ligy grupei pagal TLK-10-
AM Klasifikatoriy. TLK-10-AM — Pasaulio sveikatos organizacijos Tarptautiné statistiné ligy

ir sveikatos sutrikimy klasifikacija.
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11 lentelé. Psichikos ir elgesio sutrikimy sutrumpinti Zzyméjimai ir kodai pagal

TLK-10-AM Klasifikatoriy

Sutrumpintas Diagnozés pavadinimas Kodas pagal
Fyméjimas g b TLK-10-AM
Psichikos ir elgesio sutrikimai, is jy. FO0-F99
1 demencija ir Alzheimerio liga FO0-F03
5 psichikos ir elgesio sutrikimai vartojant F10
alkoholj
3 pSIChlkos ir elgesio §utr|k|ma| YgrtOJant F11-F19
kitas psichoaktyvigsias medziagas
Sizofrenija, $izotipinis ir kliedesiniai i
4 sutrikimai F20-F29
5 nuotaikos sutrikimai F30-F39
5 protinis atsilikimas ir psichologinés F70-E89
raidos sutrikimai
elgesio ir emocijy sutrikimai, i
! prasidedantys vaikystéje ir paauglystéje FO0-F98

2.3.1 POLINOMINIO SKIRSTINIO TAIKYMAS GRUPIU DUOMENIMS

Norint suzinoti, ar serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais skaiciaus kitimas
kiekvienoje ligos grupéje tiriamuoju laikotarpiu yra statistiSkai reikSmingas, taikoma statistine
hipotezé su polinominiu skirstiniu, taip kaip buvo taikoma V. KaniSausko straipsnyje
,,Vidinés migracijos matematinis modelis” [7]. Polinominio skirstinio matematinj modelj
taikysime tiriant gyventojy sergamumo kiekvienoje ligy grupéje dinamika (zr. 3 prieda).

Pradedame nuo 2006-2010 mety duomeny:

12 lentelé. 2006m. ir 2010m. SPES duomenys

Procentiné Procentiné
Ligos IS viso dalis IS viso dalis
pogrupis 2006m. 2006m. 2010m. 2010m.
IS viso 175751 190698
1 11340 6,45% 21233 11,13%
2 10686 6,08% 9542 5,00%
3 714 0,41% 958 0,50%
4 17042 9,70% 18096 9,49%
5 37818 21,52% 44534 23,35%
6 18532 10,54% 24273 12,73%
7 9862 5,61% 10429 5,47%

MatematiSkai patikrinsime, ar serganc¢iyjy psichikos ir elgesio sutrikimais kiekio
procentinés dalies pokyciai, laikui pasislinkus i§ momento t; = 2006]¢, = 2010 yra

statistiSkai reikSmingi su reikSmingumo lygmeniu a = 0,05. Turimi kiekvienos grupés
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procentinés dalies kiekiai lyginant su bendru serganciyjy skai¢iumi. Grupiy procentinés dalys,
padalintos i§ 100, laikomos polinominio skirstinio parametrais. Taikant statisting hipoteze
apie polinominio skirstinio parametrus tikrinama

Hy:p; = 0,0645,p, = 0,0608,p; = 0,0041, p, =0,0970, ps=0,2152, pg=
0,1054, p; = 0,0561,
kuri sako, kad praéjus ketveriems metams nuo 2006 iki 2010 serganciyjy skaicius (procentiné
dalis) nepakito, t. y. serganciyjy skai¢iaus kitimas nevyko. 2010 m. p; reik§Smés virto p;, kai
i = 1,2,..,7. Musy atveju 2010 m. procentinés dalys, padalintos i§ 100 bus: p; =
0,1113,p, = 0,0500,p; = 0,0050, p, = 0,0949, p; = 0,2335, pc = 0,1273, p; = 0,0547.
Naujoje situacijoje n = n(2010) = 190698 (visy Lictuvos serganéiyjy skaic¢ius 2010 m.).
Jei jverciai (su atitinkamomis procentinémis dalimis) nezymiai Skirsis nuo ankstesniy mety
(2006 m.) polinominio skirstinio parametry, suformuluoty statistinéje hipotezéje, tada juos
atitinkanti Pirsono statistika bus maza, t.y. maZesné uz atitinkamg Chi-kvadrat y2_.(k — 1)
kvantilj. Tuo atveju nuliné hipotez¢ buty priimama ir bty galima teigti, kad per nagrin¢jama
laikotarpj, nuo 2006 iki 2010 m. Lietuvos zmoniy sergamumas psichikos ir elgesio sutrikimais
pagal TLK-10-AM Kklasifikatoriy statistiskai nepakito su tikimybe 1 — a. PrieSingu atveju —
daroma i8vada, jog gyventojy sergamumo skaiciai, iSskirstyti j smulkesnes grupes, pakito
statistiSkai reik§mingai ir reikalauja papildomy duomeny bei tyrimy, norint iSsiaiskinti bei

suprasti tokiy pokyc€iy priezastis. Viska suraSome j Pirsono statistikg ir gauname:

, (0,1113 — 0,0645)? (0,0500 — 0,0608)%>  (0,0050 — 0,0041)?
x2 = 190698
0,0645 0,0608 0,0041
(0,0949 — 0,0970)2 N (0,2335 — 0,2152)?2 N (0,1273 — 0,1054)2
0,0970 0,2152 0,1054
(0,0547 — 0,0561)%\ 80,6222
0,0561 R

I formule xZ (k —1) jraSome k =7, a = 0,05 ir gauname xgos5(6) = 12,6 (reiksmé
paimta i§ kvantiliy lenteles).

X% =80,6222 > x§o5(6) = 12,6, todél hipoteze H, apie tai, kad tarp sergandiyjy
psichikos ir elgesio sutrikimais skaiciaus kaita nevyksta, atmetame.
ISvada. Serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais gyventojy skaicius nuo 2006 m. iki 2010
m. 1§ esmes statistiSkai pakito, pokyciai buvo reik§mingi. Gyventojy sergamumas psichikos ir
elgesio sutrikimais ir ligomis i$ esmés statistiSkai pakito per ketverius metus nuo 2006 m. iki
2010 m.
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2010-2014 mety atvejis
13 lentelé. 2010m. ir 2014m. SPES duomenys

Ligu
grupés
pagal Procentiné Procentiné
TLK-10- IS viso dalis IS viso dalis
AM 2010m. 2010m. 2014m. 2014m.
IS viso 190698 214119
1 21233 11,13% 30806 14,39%
2 9542 5,00% 19373 9,05%
3 958 0,50% 1844 0,86%
4 18096 9,49% 18872 8,81%
5 44534 23,35% 47584 22,22%
6 24273 12,73% 28655 13,38%
7 10429 5,47% 11407 5,33%

Matematiskai patikrinsime, ar serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais kiekio
procentinés dalies pokyciai, laikui pasislinkus i§ momento t; = 2010jt, = 2014 yra
statistiSkai reikSmingi su reikSmingumo lygmeniu @ = 0, 05. Tikriname statisting hipoteze:

Hy:p; = 0,1113,p, = 0,0500,p; = 0,0050, p, = 0,0949, ps =0,2335, pg =
0,1273, p; = 0,0547,
kuri sako, kad praéjus ketveriems metams nuo 2010 iki 2014 serganciyjy skaicius (procentiné
dalis) nepakito, t. y. serganciyjy skaiciaus kitimas nevyko. 2014 m. p; reik§més virto p;,
kaii = 1,2,..,7. Musy atveju 2014 m. procentinés dalys, padalintos i§ 100 bus: p; =
0,1439,p, = 0,0905,p; = 0,0086, p, = 0,0881, ps = 0,2222, pc = 0,1338, p;, = 0,0533.
Naujoje situacijoje n = n(2014) = 214119 (visy Lietuvos serganéiyjy skaicius 2014 m.).
Viska surasome j Pirsono statistikg ir gauname:

(0,1439 — 0,1113)? , (00905 - 0,0500)2  (0,0086 — 0,0050)2

¥? = 214119 (

0,1113 0,0500 0,0050
(0,0881 — 0,0949)2 N (0,2222 — 0,2335)? N (0,1338 — 0,1273)?
0,0949 0,2335 0,1273
(0,0533 — 0,0547)%\ _ 98.8198
0,0547 o

X% =98,8198 > x§o5(6) = 12,6, todél hipotezg H, apie tai, kad tarp serganéiyjy
psichikos ir elgesio sutrikimais skaiciaus kaita nevyksta, atmetame.
ISvada. Serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais gyventojy skaicius nuo 2010 m. iki 2014

m. i§ esmés statistiSkai pakito, pokyciai buvo reik§mingi. Gyventojy sergamumas psichikos ir
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elgesio sutrikimais ir ligomis i§ esmés statistiSkai pakito per penkeris metus nuo 2010 m. iki
2014 m.
2014-2018 mety atvejis
14 lentelé. 2014m. ir 2018m. SPES duomenys

Ligy
grupés
pagal Procentiné Procentiné
TLK-10- IS viso dalis IS viso dalis
AM 2014m. 2014m. 2018m. 2018m.
I$ viso 214119 232124
1 30806 14,39% 32362 13,94%
2 19373 9,05% 18308 7,89%
3 1844 0,86% 3001 1,29%
4 18872 8,81% 18588 8,01%
5 47584 22,22% 46329 19,96%
6 28655 13,38% 29501 12,71%
7 11407 5,33% 11145 4,80%

MatematiSkai patikrinsime, ar serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais kiekio
procentinés dalies pokyciai, laikui pasislinkus i§ momento t; = 2014 jt, = 2018 yra
statistiSkai reikSmingi su reikSmingumo lygmeniu a¢ = 0, 05. Tikriname statistin¢ hipoteze:

Hy:p; = 0,1439,p, = 0,0905,p; = 0,0086,p, = 0,0881,p5 = 0,2222,pg =
0,1338,p; = 0,0533,
kuri sako, kad praéjus ketveriems metams nuo 2014 iki 2018 serganciyjy skaicius (procentiné
dalis) nepakito, t. y. serganciyjy skaiciaus kitimas nevyko. 2018 m. p; reikSmés virto p;, kai
i = 1,2,..,7.Miusy atveju 2018 m. procentinés dalys, padalintos 1§ 100 bus: p; =
0,1394,p, = 0,0789,p; = 0,0129, p, = 0,0801, p; = 0,1996, pc = 0,1271, p, = 0,0480.
Naujoje situacijoje n = n(2018) = 232124 (visy Lietuvos serganéiyjy skaic¢ius 2018 m.).

Viska surasome j Pirsono statistikg ir gauname:

= 232124 ((0,1394 — 0,1439)2 , (00789 - 0,0905)2 , (00129 - 0,0086)2
0,1439 0,0905 0,0086
(0,0801 — 0,0881)2 (0,1996 — 0,2222)% (0,1271 — 0,1338)2
0,0881 * 0,2222 * 0,1338
(0,0480 — 0,0533)2> 17857
0,0533 ’

X2 =17,8578 > x§o5(6) = 12,6, todél hipotezg H, apie tai, kad tarp serganéiyjy

psichikos ir elgesio sutrikimais skaiciaus kaita nevyksta, atmetame.
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ISvada. Serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais gyventojy skaic¢ius nuo 2014 m. iki 2018
m. i§ esmes statistiSkai pakito, pokyciai buvo reik§mingi. Gyventojy sergamumas psichikos ir
elgesio sutrikimais ir ligomis i$ esmés statistiSkai pakito per penkeris metus nuo 2014 m. iki
2018 m.

Analogiskai galima patikrinti pokycius per vienerius ir dvejus metus. Pirmiausia

patikrinsime hipotezés teisingumg praéjus vieneriems metams:

2018-2019 mety atvejis
15 lentelé. 2018m. ir 2019m. SPES duomenys

Ligu
grupés
pagal Procentiné Procentiné
TLK-10- IS viso dalis IS viso dalis
AM 2018m. 2018m. 2019m. 2019m.
IS viso 232124 235862
1 32362 13,94% 32617 13,83%
2 18308 7,89% 18632 7,90%
3 3001 1,29% 3278 1,39%
4 18588 8,01% 18603 7,89%
5 46329 19,96% 46345 19,65%
6 29501 12,71% 30445 12,91%
7 11145 4,80% 11247 4,77%

MatematiSkai patikrinsime, ar serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais kiekio
procentinés dalies pokyciai, laikui pasislinkus i§ momento t; = 2018it¢t, = 2019 yra
statistiSkai reikSmingi su reikSmingumo lygmeniu a = 0, 05. Tikriname statistin¢ hipoteze:

Hy:p, = 0,1394,p, = 0,0789,p; = 0,0129,p, = 0,0801, p5s = 0,1996, ps =
0,1271,p, = 0,0480,
Kuri sako, kad praéjus vieneriems metams nuo 2018 iki 2019 serganciyjy skaicius (procentiné
dalis) nepakito, t. y. serganciyjy skaiciaus kitimas nevyko. 2019 m. p; reikSmés virto p;, kai
i = 1,2,..,7. Musy atveju 2019 m. procentinés dalys, padalintos i§ 100 bus: p; =
0,1383,p, = 0,0790,p; = 0,0139, p, = 0,0789, ps = 0,1965, ps = 0,1291, p, = 0,0477.
Naujoje situacijoje n = n(2019) = 235862 (visy Lictuvos serganéiyjy skaicius 2019 m.).

Viska surasome j Pirsono statistikg ir gauname:
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= 235862 ((0,1383 —0,1394)* (0,0790 —0,0789)*  (0,0139 - 0,0129)?
0,1394 0,0789 0,0129
(0,0789 — 0,0801)2  (0,1965 — 0,1996)%  (0,1291 — 0,1271)?
0,0801 * 0,1996 * 0,1271
(0,0477 — 0,0480)2> 04282
0,0480 ’

X2 =0,4282 < x§os5(6) = 12,6, todél hipoteze H, apie tai, kad tarp serganciujy
psichikos ir elgesio sutrikimais skai¢iaus kaita nevyksta, priimame.
ISvada. Serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais gyventojy skaic¢ius nuo 2018 m. iki 2019
m. i§ esmés statistiSkai nepakito, pokyc¢iai nebuvo reikSmingi. Gyventojy sergamumas
psichikos ir elgesio sutrikimais ir ligomis i§ esmés statistiskai nepakito per metus nuo 2018
m. iki 2019 m.
2017-2019 mety atvejis
16 lentelé. 2017m. ir 2019m. SPES duomenys

Ligu
grupés
pagal Procentiné Procentiné
TLK-10- IS viso dalis IS viso dalis
AM 2017m. 2017m. 2019m. 2019m.
IS viso 222712 235862
1 33056 14,84% 32617 13,83%
2 19127 8,59% 18632 7,90%
3 2269 1,02% 3278 1,39%
4 18765 8,43% 18603 7,89%
5 46873 21,05% 46345 19,65%
6 29677 13,33% 30445 12,91%
7 11515 5,17% 11247 4,77%

MatematiSkai patikrinsime, ar serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais kiekio
procentinés dalies pokyciai, laikui pasislinkus i§ momento t; = 2017 i¢t, = 2019 yra
statistiSkai reikSmingi su reikSmingumo lygmeniu a = 0, 05. Tikriname statisting hipoteze:

HM:p, = 0,1484,p, = 0,0859,p; = 0,0102, p, = 0,0843, ps = 0,2105, pg =
0,1333,p; = 0,0517,

kuri sako, kad praéjus dvejiems metams nuo 2017 iki 2019 serganciyjy skaicius
(procentiné dalis) nepakito, t. y. serganc¢iyjy skaiCiaus kitimas nevyko. 2019 m. p; reikSmés
virto p;, kai i = 1,2,..,7. Misy atveju 2019 m. procentinés dalys, padalintos i§ 100 bus: p; =
0,1383,p, = 0,0790,p; = 0,0139, p, = 0,0789, ps = 0,1965, pc = 0,1291, p;, = 0,0477.
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Naujoje situacijoje n = n(2019) = 235862 (visy Lietuvos serganciyjy skai¢ius 2019 m.).

Viska surasome j Pirsono statistikg ir gauname:

, (0,1383 — 0,1484)% (0,0790 — 0,0859)?> (0,0139 — 0,0102)?
x2 = 235862 +
0,1484 0,0859 0,0102
(0,0789 — 0,0843)2 N (0,1965 — 0,2105)? N (0,1291 — 0,1333)?
0,0843 0,2105 0,1333
(0,0477 — 0,0517)%\ 101662
0,0517 o

x%2=10,1662 < x§o5(6) = 12,6 todél hipotezg Hél) apie tai, kad tarp serganciyjy
psichikos ir elgesio sutrikimais skaiciaus kaita nevyksta, priimame.
ISvada. Serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais gyventojy skai¢ius nuo 2018 m. iki 2019
m. i§ esmés statistiSkai nepakito, pokyc¢iai nebuvo reikSmingi. Gyventojy sergamumas
psichikos ir elgesio sutrikimais ir ligomis i§ esmés statistiskai nepakito per dvejus metus nuo

2017 m. iki 2019 m.

2.3.2  SERGAMUMO POKYCIU LIETUVOJE DINAMIKA

Psichikos ir elgesio sutrikimy ligos pagal TLK-10-AM Kklasifikatoriy yra iSskaidytos
j dar 7 smulkesnes grupes. Pagal turimus duomenis (zr. 3 prieda) galime matyti serganéiyjy
psichikos ir elgesio sutrikimais skaiciaus judéjimg Lietuvoje pagal ligas bei sutrikimus, t.y.
kur serganciyjy daugéja ar mazéja kiekvienais metais, o tam reikalingi duomenys pagal
kasmetinius pokyc¢ius nuo 2006m. iki 2019m.

17 lentelé. Kasmetiniai SPES pokyciai

Ligos

poggupis 06-07m. | 07-08 m. | 08-09 m. | 09-10 m. | 10-11m. | 11-12m. | 12-13 m.
1 1,29% 1,36% 1,41% 0,61% 1,43% 1,24% 0,11%
2 0,52% -0,80% -0,90% 0,11% 1,14% 0,60% 1,96%
3 -0,02% 0,07% 0,07% -0,02% 0,14% 0,04% 0,14%
4 -0,14% -0,23% 0,28% -0,12% -0,18% -0,22% 0,02%
5 0,92% 0,29% 0,32% 0,30% 0,02% 0,02% -0,59%
6 0,24% 0,44% 0,89% 0,62% 0,28% 0,05% -0,06%
7 -0,11% -0,15% 0,11% 0,00% -0,26% 0,09% -0,17%
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Ligos

pog?upis 13-14 m. 14-15 m. 15-16 m. 16-17 m. 17-18 m. 18-19 m.
1 0,48% 0,57% 0,70% -0,81% -0,90% -0,11%
2 0,35% 0,39% 0,21% -1,06% -0,70% 0,01%
3 0,04% 0,16% -0,01% 0,01% 0,27% 0,10%
4 -0,30% 0,00% 0,14% -0,53% -0,42% -0,12%
5 -0,59% -0,52% 0,05% -0,71% -1,09% -0,31%
6 0,38% 0,28% -0,08% -0,25% -0,62% 0,20%
7 0,19% 0,07% -0,29% 0,07% -0,37% -0,03%

IS tokios duomeny lentelés sunku ka nors pasakyti, todél panaudosime vizualinj
metoda, sergamumo poky¢ius pazymésime spalvomis. Mus domina serganciyjy psichikos ir
elgesio sutrikimais skaiCiaus judéjimas Lietuvoje pagal ligos pogrupius (sutrikimus), t.y.
kokiy sutrikimy daugéja ar maz¢ja kiekvienais metais, todél panaudosime duomenis pagal
kasmetinius pokyc¢ius nuo 2006 m. iki 2019 m.

Jei sergamumas tam tikroje ligy grupéje per nurodyta laikotarpj didéjo — Zymésime
raudona spalva (raudona spalva parodo serganciyjy skai¢iaus padidéjima procentais):

[0;0,09]
(0,09;0,9]
>0,9

Jei sergamumas tam tikroje ligy grupéje per nurodyta laikotarp] mazéjo — Zymeésime
zalia spalva (Zalia spalva parodo serganciyjy skai¢iaus sumaz¢jima procentais):
[—0,09;0)
[—0,9; —0,09)
<-09

18 lentelé. SPES dinamika kas vienerius metus
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IS pirmo zvilgsnio matome, jog dazniausiai kai kuriose sutrikimy grupése retai kada
iSlieka ta pati spalva, o tai reiskia, jog serganciyjy skaicius néra pastovus, jis nuolat kinta.
Pavyzdziui, pirmaisiais analizuojamais metais serganc¢iyjy psichikos ir elgesio sutrikimais del
alkoholio vartojimo (2) skaicius didéjo, antraisiais ir tre¢iaisiais mazéjo, nuo ketvirtyjy mety
vél pradéjo didéti ir didéjo iki 2014 mety. Serganciyjy demencija ir Alzheimerio liga(1) bei
serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais dél alkoholio vartojimo (2) duomeny eilutés turi
unikalius, atitinkamai 10 mety ir 7 metus trunkancius serganciyjy skaiciaus didéjimo
laikotarpius. Unikaliy serganCiyjy mazéjimo atvejy nepastebéta, ilgiausias mazéjimo
laikotarpis trukdavo 3 metus (Demencija ir Alzheimerio liga (1); Sizofrenija, $izotipinis ir
kliedesiniai sutrikimai(4); Nuotaikos, afektiniai sutrikimai (5); Protinis atsilikimas ir

psichologinés raidos sutrikimai (6)).

19 lentelé. SPES dinamika kas ketverius metus

pogrupis | 06-10 m. | 10-14 m. | 14-18 m.

Kai pasirenkame analizuoti ilgiausio laikotarpio (4 mety) pokycius, galime daryti
iSvada, jog Sis grafikas yra pozityviausias ir atspindi geriausius rezultatus — jog pastaruoju
metu, t.y. 2014-2018 metais, daugelyje (6 i§ 7) ligy grupiy serganciyjy psichikos ir elgesio
sutrikimais gyventojy skaiCius sumazejo (lyginant 2018 mety duomenis su 2014 mety
duomenimis). Norint apibtdinti pastaryjy mety situacija, idealiausiai tinka antrasis grafikas,
taCiau kruopS¢iai analizuojant duomenis, tiksliausiais galime vadinti pirmojo grafiko

duomenis — jame pavaizduoti realiis kasmetiniai sergan¢iyjy psichikos ir elgesio sutrikimais
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skaic¢iaus pokyciai, lyginant kiekvieny mety serganciyjy skaicius su prie§ tai buvusiy mety

serganciyjy skaiciais.

ISvados:

1. Zmoniy sergamumas demencija ir Alzheimerio liga (1) padidéjo nuo 2006 m. iki 2014
m. zymiai, po to nuo 2014 m. iki 2018 m. sumazéjo vidutiniskai.

2. Zmoniy sergamumas psichikos ir elgesio sutrikimais dél alkoholio vartojimo (2)
stipriai sumazéjo nuo 2006 m. iki 2010 m., po to nuo 2010 m. iki 2014 m. stipriai padidéjo ir
nuo 2014 iki 2018 m. vél stipriai sumazéjo.

3. Zmoniy sergamumas psichikos ir elgesio sutrikimais dél kity psichoaktyviyjy
medziagy vartojimo (3) vidutini$kai padidéjo nuo 2006 m. iki 2018 m.

4. Zmoniy sergamumas S§izofrenija, Sizotipiniu ir kliedesiniais sutrikimais (4)
vidutiniskai sumazéjo nuo 2006 m. iki 2018 m.

5. Zmoniy sergamumas nuotaikos, afektiniais sutrikimais (5) stipriai padidéjo nuo 2006
m. iki 2010 m., po to nuo 2010 m. iki 2018 m. stipriai sumazgéjo.

6. Zmoniy sergamumas protiniu atsilikimu ir psichologinés raidos sutrikimais (6) stipriai
padidéjo nuo 2006 m. iki 2010 m., po to nuo 2010 m. iki 2014 m. padidéjo vidutiniskai, o nuo
2014 m. iki 2018 m. sumazg¢jo vidutiniskai.

7. Zmoniy sergamumas elgesio ir emocijy sutrikimais, prasidedanéiais vaikystéje ir

paauglystéje (7) visu analizuojamu laikotarpiu nuo 2006 m. iki 2018 m. vidutiniskai mazéjo.

2.3.3 LYGINAMOJI ANALIZE

TLK-10-AM ligy klasifikatoriaus 5-ame punkte (FO0-F99 dalyje), kuriame nurodyti
psichikos ir elgesio sutrikimy skaiciai, $ie sutrikimai yra suskirstyti j 7 smulkesnes sutrikimy-
ligy grupes, kurios i§ pirmo zvilgsnio skamba gana panasiai, tod¢l gali kilti klausimas, ar tikrai
tos ligos yra tarpusavyje susijusios ir priklausomos. Tyrimui parinksime kelias ligy grupiy
poras, kurios pagal savo pavadinimg, atrodo, turéty biti susijusios ir viena nuo kitos

priklausomos. Istirsime, ar tarp $iy ligy grupiy yra kazkoks rySys.

Psichikos ir elgesio sutrikimai dél alkoholio vartojimo-Psichikos ir elgesio
sutrikimai dél Kity psichoaktyviyju medziagy vartojimo
Pirmuoju tyrimu iSsiaiSkinsime, ar zmoniy sergamumas psichikos ir elgesio

sutrikimais dél alkoholio vartojimo (2) priklauso nuo sergamumo psichikos ir elgesio
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sutrikimais dél Kity psichoaktyviyjuy medziagy vartojimo (3). Galbit Sios ligos tarpusavyje
nesusijusios (nepriklausomos)?
I§ duomeny lentelés (4 priedas) iSrasomi tokie duomenys:

20 lentele. (2) ir (3) ligy grupiy SPES duomenys

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
X(2) 10686 | 11847 | 10865 | 9129 9542 | 12306 | 14001
Y (3) 714 686 847 979 958 1278 1408
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
X(2) 18259 | 19373 | 19908 | 20445 | 19127 | 18308 | 18632
Y (3) 1722 1844 2153 2132 2269 3001 3278
25000
20000
Lj 15000
2
=
'S 10000
oo
" 5000
0
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
—X(2) Y(3)
11 pav. (2) ir (3) ligy grupiy SPES diagrama

I grafiko sunku kg nors pasakyti todél, kad (3) ligos duomenys zZymiai mazesni uz (2)
ligos duomenis. Toliau bus taikoma koreliaciné analizé. Tam tikslui ieSkosime empirinio

koreliacijos koeficiento:

Qxy

Oy = ) (i =D)(% =)

i=1 _ B
Qx = ?:1(Xi - Y)z ’ Qy = ?=1(Yi - Y)z

r=

= _ lan = lan
X—; i=1Xi'Y—; i=17Yi
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21 lentelé. Empirinio koreliacijos koeficiento tarpiniai skaiciavimai
X; Y; Xi—X Y, -¥ X - -7) X; — X)* (Y, —1)?

10686 | 714 | -4487,429 | -948,071 | 4254402,816 | 20137015,184 | 898839,434
11847 | 686 | -3326,429 | -976,071 | 3246831,888 | 11065127,041 | 952715,434
10865 | 847 | -4308,429 | -815,071 | 3511677,031 | 18562556,755 | 664341,434
9129 | 979 |-6044,429 | -683,071 | 4128776,459 | 36535116,755 | 466586,577
9542 | 958 |-5631,429 | -704,071 | 3964927,959 | 31712987,755 | 495716,577
12306 | 1278 | -2867,429 | -384,071 | 1101297,388 | 8222146,612 | 147510,862
14001 | 1408 |-1172,429 | -254,071 | 297880,602 1374588,755 | 64552,291
18259 | 1722 | 3085,571 | 59,929 184913,8878 | 9520751,041 3591,434
19373 | 1844 | 4199,571 | 181,929 | 764022,0306 | 17636400,184 | 33098,005
19908 | 2153 | 4734,571 | 490,929 | 2324336,388 | 22416166,612 | 241010,862
20445 | 2132 | 5271,571 | 469,929 | 2477262,031 | 27789465,327 | 220832,862
19127 | 2269 | 3953,571 | 606,929 | 2399535,459 | 15630727,041 | 368362,291
18308 | 3001 | 3134,571 | 1338,929 | 4196967,245 | 9825538,041 | 1792729,719
18632 | 3278 | 3458,571 | 1615,929 | 5588804,388 | 11961716,327 | 2611225,148
10686 | 714 | -4487,429 | -948,071 | 4254402,816 | 20137015,184 | 898839,434

Qxy =38441635,571; @, =242390303,429; Q,, = 8961112,929.

- Qyy 38441635,571
IS¢iar = =
J&Q,  +/242390303,429-8961112,929

= 0,825

ISvada. Galima teigti, kad Zmoniy sergamumas psichikos ir elgesio sutrikimais dél alkoholio
vartojimo priklauso nuo Zmoniy sergamumo psichikos ir elgesio sutrikimais dé¢l kity

psichoaktyviyjy medZiagy vartojimo.

Protinis atsilikimas ir psichologinés raidos sutrikimai-Elgesio ir emocijuy
sutrikimai prasidedantys vaikystéje ir paauglystéje
I$ duomeny lentelés (4 priedas) iSrasomi tokie duomenys:
22 lenteleé. (6) ir (7) ligy grupiy SPES duomenys

Metali 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
X(6) 18532 | 19367 | 21028 | 22573 | 24273 | 26057 | 27114
Y(7) 9862 9887 | 10031 | 10186 | 10429 | 10442 | 11014

Metali 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
X(6) 27281 | 28655 | 28827 | 28773 | 29677 | 29501 | 30445
Y(7) 10781 | 11407 | 11383 | 10816 | 11515 | 11145 | 11247
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12 pav. (6) ir (7) ligy grupiy SPES diagrama

I§ grafiko sunku kg nors pasakyti todél, kad (7) ligos duomenys zymiai mazesni uz (6)
ligos duomenis. Toliau bus taikoma koreliacin¢ analizé. Tam tikslui ieskosime empirinio
koreliacijos koeficiento:

23 lentelé. Empirinio koreliacijos koeficiento tarpiniai skaiciavimai

Xi Y; Xi—X vi-Y Xi - XY -Y) Xi = X)* (Y, —¥)?
18532 | 9862 | -7332,500 | -862,643 | 6325328,75 | 53765556,250 | 744152,699
19367 | 9887 | -6497,500 | -837,643 | 5442584,464 | 42217506,250 | 701645,556
21028 | 10031 | -4836,500 | -693,643 | 3354803,679 | 23391732,250 | 481140,413
22573 | 10186 | -3291,500 | -538,643 | 1772942,964 | 10833972,250 | 290136,128
24273 | 10429 | -1591,500 | -295,643 | 470515,6071 | 2532872,250 | 87404,699
26057 | 10442 | 192,500 | -282,643 -54408,75 37056,250 79886,985
27114 | 11014 | 1249,500 | 289,357 361551,75 1561250,250 | 83727,556
27281 | 10781 | 1416,500 | 56,357 79829,89286 | 2006472,250 3176,128
28655 | 11407 | 2790,500 | 682,357 | 1904117,607 | 7786890,250 | 465611,270
28827 | 11383 | 2962,500 | 658,357 | 1950383,036 | 8776406,250 | 433434,128
28773 | 10816 | 2908,500 | 91,357 265712,25 8459372,250 8346,128
29677 | 11515 | 3812,500 | 790,357 | 3013236,607 | 14535156,250 | 624664,413
29501 | 11145 | 3636,500 | 420,357 1528628,75 | 13224132,250 | 176700,128
30445 | 11247 | 4580,500 | 522,357 | 2392656,893 | 20980980,250 | 272856,985
18532 | 9862 | -7332,500 | -862,643 | 6325328,75 | 53765556,250 | 744152,699

Qxy =28807883,500; @, =210109355,500; Q,, = 4452883,214.

Qxy _ 28807883,500
JQ@xQy  +210109355500-4452883,214

ISéia r = = 0,942
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ISvada. Galima teigti, kad Zmoniy protinis atsilikimas ir psichologinés raidos sutrikimai
priklauso nuo elgesio ir emocijy sutrikimy prasidedanciy vaikystéje ir paauglystéje.
Kadangi empiriniai koreliacijos koeficientai gauti gana dideli, uzrasysime tiesinés

regresijos lygtis.

Psichikos ir elgesio sutrikimai dél alkoholio vartojimo (2)-Psichikos ir elgesio
sutrikimai dél kity psichoaktyviyju medZiagy vartojimo (3)
Tiesinés regresijos lygtis
y =—744,34 4+ 0,1586 - x + ¢.

Tiesinés regresijos lygtis uzrasyta programos Excel pagalba, i§ Sios lygties matome,
kad koeficientas prie x (serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais dél alkoholio vartojimo)
yra 0,1586 — kiekvienas sergantysis psichikos ir elgesio sutrikimais dél alkoholio vartojimo
tiek padidina serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais dél kity psichoaktyviyjy medziagy
skaiiy pridéjus konstanta.

3500

3000 ®

y =0,1586x - 744,34

2500 :
R =0,6803

2000

1500

1000 ()
500

0
0 5000 10000 15000 20000 25000

13 pav. (2) ir (3) ligy grupiy SPES duomeny sklaidos diagrama

Pagal duomeny sklaidos diagramg matome, jog duomenys gana stipriai iSsibarste

aplink tiese, o koreliacijos koeficientas lygus 0,825 — vidutinio stiprumo koreliacija.

Protinis atsilikimas ir psichologinés raidos sutrikimai (6)-Elgesio ir emociju sutrikimai
prasidedantys vaikystéje ir paauglystéje (7)
Tiesinés regresijos lygtis
y=7178,4+0,1371-x + ¢.
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Tiesineés regresijos lygtis uzraSyta programos Excel pagalba, i§ Sios lygties matome, kad
koeficientas prie x (serganciyjy protiniu atsilikimu ir psichologinés raidos sutrikimais) yra
0,1371 — kiekvienas sergantysis protiniu atsilikimu ir psichologinés raidos sutrikimais tiek
padidina serganciyjy elgesio ir emocijy sutrikimais prasidedanciais vaikystéje ir paauglystéje
skaiiy pridéjus konstanta.

11800
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R? = 0,887
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10400 o e
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14 pav. (6) ir (7) ligy grupiy SPES duomeny sklaidos diagrama

Pagal duomeny sklaidos diagrama matome, jog duomenys i$sidéste gana arti regresijos
tiesés. Kadangi koreliacijos koeficientas gautas pakankamai didelis (r = 0,942 — stipri

teigiama koreliacija), sklaidos diagramoje lengva jzvelgti rySius tarp dviejy kintamuyjy.
2.3.4 DUOMENU NEPRIKLAUSOMUMAS IR ATSITIKTINUMAS

Pagal TLK-10-AM ligy klasifikatoriy Lietuvos gyventojy sergamumas psichikos ir
elgesio sutrikimais bei ligomis yra pateiktas kiekvienais metais nuo 2006 m. iki 2019 m., tai
leidzia iStirti duomeny pokycius laike ir taikyti laiko eiluciy teorija. Jei duomenys iSsidéste
laiko skaléje yra atsitiktiniai ir nepriklausomi, jiems galima taikyti klasikinés statistikos
metodus, t. y. braizome histogramas, tikriname hipotezes apie galima duomeny skirstinj ir t.t.
Jei duomenys yra priklausomi, jiems galime taikyti laiko eilu¢iy metodus, todél tikslinga
patikrinti statisting hipoteze apie duomeny atsitiktinumg ir nepriklausomuma, taikant Serijy
kriterijy.

Matematiskai patikrinsime, ar serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais Lietuvoje
duomenims galime taikyti laiko eiluciy teorija.

Tikriname hipotezg H, : duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai; kai « = 0,05; a =
0,1.
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24 lentelé. Serganciyjy demencija ir Alzheimerio liga duomenys

Duomeny eilutes imame i§ 4 priedo:

Metali 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy
skaicius 11340 | 13915 | 17068 | 19609 | 21233 | 25156 | 28655
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy
skaicius 29184 | 30806 | 31559 | 33170 | 33056 | 32362 | 32617

UzraSome duomenis variacine eile:
11340, 13915, 17068, 19609, 21233, 25156, 28655, 29184, 30806, 31559, 33170, 33056,
32362, 32617.

n = 14.

Surandame mediang : M, = %(X @) +X (

2

1)) = 289195

2
Lyginame
(——————— Y++++++4)
N = N(serijy skaicius) = 2.
ki=7k,=7.
n,=7,n,=7.
1) Kai a = 0,05
No25(4,7,7) = 3.
Noo25(V,7,7) = 13.

Jeigu Ny 025(4,7,7) < N < Ny 5(V,7,7), tada H, teisinga. Kadangi 3 « 2 < 13, H,
atmetame. Tai reiSkia, kad duomenys yra priklausomi ir neatsitiktiniai, todé¢l laiko eiluciy
teorija tinka.

2) Kaia =0,1
Noos(A,7,7) = 4.
Noos(V,7,7) = 12.

Kadangi 4 « 2 <12 H, atmetame. Tai reiskia, kad duomenys yra priklausomi ir
neatsitiktiniai, todél laiko eiluciy teorija tinka.

Toliau tg patj procesa analogiskai taikome kiekvienai serganciyjy duomeny eilutei (5
priedas).

Duomenims, kuriems hipotez¢ apie duomeny nepriklausomumg ir atsitiktinumag
atmetama, priklausomybe¢ galésime uzrasyti laiko eilu¢iy proceso pagalba. PrieSingu atveju
biity galima taikyti tik klasikinés matematinés statistikos metodus. Norint lengviau pastebéti
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rezultatus ir Zinoti kuriy ligy-sutrikimy duomeny eilutéms galésime taikyti laiko eiluciy
modelius, rezultatus surasome | lentelg:
+ — duomenys atsitiktiniai ir nepriklausomi;
— —duomenys yra neatsitiktiniai ir priklausomi.
Gauname tokius rezultatus:
25 lentelé. Hipotezés apie duomeny nepriklausomumgq ir atsitiktinumgq tikrinimo

rezultatai

Hy 1) (2) 3 4) () (6) ) >
a=0,05| — | — | — + + — + —
a=01 | — [ — | — + — | — ] = [ =

ISvada. Patikrinus statisting hipoteze¢ apie duomeny nepriklausomumg ir
atsitiktinuma, su skirtingomis o reikSmémis, galima pastebéti, kad jei reikSmingumo lygmuo
mazas (0,05), penkioms duomeny eilutéms galésime taikyti laiko eilu¢iy metodus. Taciau jei
reik§mingumo lygmenj padidiname iki @ = 0,1, laiko eilu¢iy modelius galime taikyti beveik
visoms — 7 i§ 8 duomeny eilutéms. Lietuvos zmoniy sergamumo psichikos ir elgesio
sutrikimais duomenys pagal visas TLK-10-AM ligy klasifikatoriaus F grupés ligas per visa
2006-2019 mety laikotarpj yra priklausomi ir neatsitiktiniai, iskyrus: Sizofrenija, §izotipinis
ir kliedesiniai sutrikimai (4).

Nepriklausomi ir atsitiktiniai duomenys gali buti tiriami klasikiniais matematinés
statistikos metodais, tad duomenims apie serganciuosius S$izofrenija, Sizotipiniu ir
Kliedesiniais sutrikimais surasime vidurkj, dispersija, standartinj nuokrypj, mediana,
nubraizysime histogramg bei patikrinsime, ar duomenys yra pasiskirste pagal normalyjj
skirstinj.

Turime 4-os ligy grupés duomeny eilutg: 17042, 17167, 17479, 17900, 18096, 18648,
18877, 19115, 18872, 18591, 18969, 18765, 18588, 18603.

ApskaiCiuosime $iy duomeny empirines charakteristikas (vidurkj, dispersija,
standartinj nuokrypj, mediang).

Pirmiausia sudarome variacing duomeny eilute:

17042, 17167, 17479, 17900, 18096, 18588, 18591, 18603, 18648, 18765, 18872, 18877,
18969, 19115

Apskaiciuojame empirines charakteristikas:

Vidurkis:

X=2yn x, ==Y X, =2 (17042 + 17167 + - + 19115) = 18336,57.
n =1 14 <=1 14

Dispersija:
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2 __1 yn 2 1
S_nl =1(Xi — X)? = 141

(17167 — 18336,57)? + -+ + (19115 — 18336,57)?) = 468603,648
Standartinis nuokrypis: S = VS2 = y/468603,648 = 684,546

Mediana:

M, = (X n, + X(n+1)) (X 14 +X(14+1)) (X(7) +X(8)) =

(X — X)? = ——((17042 — 18336,57) +

37197

= 18597.

Programos SPSS pagalba nubraizysime histograma:

Histograma

Mean = 18336 57
Std. Dev. = 684,546
M=14

Daznis
-

1]
17000 17500 18000 18500 19000 19500

Sergantieji Sizofrenija, Sizotipiniu ir kliedesiniais sutrikimais

15 pav.  Serganciyjy Sizofrenija, Sizotipiniu ir Kliedesiniais sutrikimais histograma

Duomeny normalumo tikrinimui galime nubraizyti histogramg su normaligja kreive,
taciau vien tik i§ histogramos duomeny daryti iSvady apie duomeny normaluma negalime,
todél bitina panaudoti duomeny normalumo testus (Kolmogorov-Smirnov ir Shapiro-Wilk
testus). Pasinaudodami SPSS statistikos paketu patikrinsime, ar serganciyjy Sizofrenija,
Sizotipiniu ir kliedesiniais sutrikimais duomenys yra pasiskirst¢ pagal normalyjj skirstinj

2006-2019 m. laikotarpiu. Gauname tokius rezultatus:

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Willk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
286 14 003 863 14 034

a. Lilliefors Significance Carrection

16 pav. ,, Tests of Normality” rezultaty lentelé

Paprastai, kai yra mazai duomeny (maziau nei 50), rekomenduojama vadovautis

Shapiro-Wilk testo rezultatais. Kadangi lenteléje ,,Tests of Normality” Shapiro-Wilk testo
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,»S1g.“ Reiksme < 0,05, galime teigti, kad serganciyjy Sizofrenija, Sizotipiniu ir kliedesiniais

sutrikimais gyventojy duomenys néra pasiskirste pagal normalyjj skirstinj.
2.4 KOMPLEKSISKAS LAIKO EILUCIU TAIKYMAS

Turimi duomenys apie serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais zmoniy skaicius
Lietuvoje yra pateikti kasmec¢iui, 2006-2019 m. laikotarpiu. Kadangi duomenys kasmet
keiciasi, t.y. kinta laike, mus domina, ar duomenys priklauso nuo praeity ir uzpraeity mety

duomeny. Pasinaudodami 1.6 poskyrio laiko eiluciy teorija, rasime AR(1) ir AR(2) modelius.

241 AR(1) MODELIO PARAMETRU RADIMAS

Surasime Laiko eilu¢iy AR(1) modelius maziausiy kvadraty metodu 1,2,3,5,6,7 grupiy
ir bendro serganciyjy skai¢iaus duomenims. Taip pat apskai¢iuosime o2 jveréius.
Pavyzdys. Kaip pavyzdj pateiksiu skai¢iavimus su serganciyjy Psichikos ir elgesio

sutrikimais dél alkoholio vartojimo (2) skaiciais (duomenys paimti i§ 4 priedo):

26 lentelé. Serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais dél alkoholio vartojimo

duomenys
Metali 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sergandiyju
skaicius 10686 | 11847 | 10865 | 9129 9542 | 12306 | 14001
Metali 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy
skaiCius 18259 | 19373 | 19908 | 20445 | 19127 | 18308 | 18632
n=14

X, =@, Xe_1 + &, €~N(0,02)
X, = 10686, X, = 11847, X, = 10865, X, = 9129, X: = 9542, X, = 12306, X, =
14001, Xg = 18259, Xy = 19373, X;, = 19908, X, = 20445, X,, = 19127, X;3 =
18308, X, = 18632

Maziausiy kvadraty metodu @, jvertis yra:
_ 2?=2 Xt(Xt—l) _ X2X1 + X3X2 + et X13X12 + X14X13
nLXE, XE+XZ+X5+ -+ X5+ X,
_ 11847-10686 + 10865 - 11847 + --- + 18308 - 19127 + 18632 - 18308
B 106862 + 118472 + 108652 + --- + 183082 + 186322

aq

=1,031
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a? jvertis:

—  S(a)
g2 = —~~
n

Mo A A A A - 2
Cia, $(@;) = Xfea(xy — @y - xp_1)* + (1 - a12) xf = (x, — A1) + (x3 - a1x2) +
ot (g9 — Gyx18)% + (1 — @,%) - x2 = 28202942,82

. S(a,) 28202942,82

2
? n 14

Atlikus tokius veiksmus su duomenimis, kuriems galima taikyti laiko eilu¢iy metodus,

= 1828901,29

gauti tokie rezultatai:
27 lentelé. AR(1) modelio parametrai

Duome}ll! a, o2 AR(1) modelis
grupeé
1 1,049 1828901,29 X, = 1,049 - X,_; + &, &~N(0,02)
2 1,031 2014495,92 X, = 1,031 X,_, + &, £~N(0,02)
3 1,125 20828,86 X, = 1,125 X,_, + &, &~N(0,02)
5 1,013 -1071290,35 X, =1,013-X,_, + &, &~N(0,02)
6 1,033 -1102650,65 X, = 1,033 X,_; + &, &~N(0,02)
7 1,009 -6365,31 X, = 1,009 X,_; + &, &~N(0,02)
3 1,023 -85334870,09 X, =1,023-X,_, + &, &~N(0,02)

Isvada. AR(1) modelio parametras @; rodo priklausomybe¢ tam tikry mety, nuo prie$ tai

buvusiy, tai gali bati bet kurie metai i§ misy analizuojamo laikotarpio — nuo 2006 m. iki

2019 m. I8 Sios lentelés galima pastebéti, kad $is parametras svyruoja nuo 1,009 iki 1,125; tai

rodo didele priklausomybe tarp duomeny lyginant su prie§ tai (prie§ metus) buvusiais

duomenimis. Jei parametras a bty lygus vienetui, tuomet $iy mety duomenys bty lygis

praeity mety duomenims — duomenys biity identiski. Nei vienoje ligy grupéje parametras @

néra mazesnis uz vieneta, tai rodo, jog serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais skaicius

metai i§ mety po truputj didéja.

Visy AR(1) modeliy radimg Zr. 6 priede.
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2.4.2 AR(2) MODELIO PARAMETRU RADIMAS

Surasime Laiko eilu¢iy AR(2) modelio @, ir @, jver¢ius maziausiy kvadraty metodu
1,2,3,5,6,7 grupiy ir bendro serganciyjy skai¢iaus duomenims.
Pavyzdys. Kaip pavyzdj pateiksiu skai¢iavimus su serganciyjy Psichikos ir elgesio
sutrikimais dél kity psichoaktyviyjy medZiagy vartojimo (3) skaiciais (duomenys paimti
i§ 4 priedo).
28 lentelé. Serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais dél kity psichoaktyviyjy

medziagy vartojimo duomenys

Metai 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Sergantiujy 714 686 847 979 958 | 1278 | 1408
skaicius
Metai 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Sergantiujy 1722 | 1844 | 2153 | 2132 | 2269 | 3001 | 3278
skaicCius
n=14

Xt = &1 .Xt—l + az 'Xt_z + Ety Et"‘N(O, EE)

X, =714, X, = 686, X5 = 847, X, = 979, Xs = 958, X, = 1278, X, = 1408, Xg =
1722, Xy = 1844, X,, = 2153, Xy, = 2132, Xy, = 2269, X;5 = 3001, X,, = 3278

A

aq
_ (raxy Hxgxy + o xgg03) (e + 0+ e+ xfy) = (e XX o X0a200) (0% + X320 + 0+ X13%00)
B OF + x5 + -+ xi3)(f + x5+ +xdy) — Oxy + x3xp + 0+ X13%05)?

= 0,862

A

a
G g+ xfy) Cegy X o X0ak00) = (X X3 o X1a203) (0% + X320 + o+ X13%00)
B OF + x5+ x3)(f + x5+ +xdy) — Oxy + x3x + o+ Xq3%05)?

= 0,306
Xt == 0,862 ) Xt—l + 0,306 ) Xt_z + ‘St
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29 lentelé. AR(2) modelio parametrai

Duﬂme'n ) a, a AR(2) modelis
grupé

1 1,331 | -0,303 Xe=1331"X,1+(=0,303) " X¢, + &
2 1,193 | -0,175 Xe=1193- X1 + (=0,175) " X, + &
3 0,862 | 0,306 X, = 0,862 X,_, + 0,306 X,_, + &,

5 1,072 | -0,063 Xe=1,072" X1+ (=0,063) " X, + &
6 1,054 | -0,022 Xy = 1,054 X,_; + (=0,022) - X, + &
7 0992 | 0,019 X, =0992 X, +0,019-X,_, + ¢

)) 1,023 | -0,00002 X =1,023 X, + (—0,00002) - X;_, + &

ISvada. AR(2) modeliuose galima pastebéti, kaip $iy mety serganéiyjy duomenys priklauso
nuo prie$ tai buvusiy ir uzpernyksciy mety serganciyjy duomeny. Pagal parametg a;, kuris
svyruoja tarp 0,862 ir 1,331, matoma didelio stiprumo priklausomybé tarp $iy mety duomeny
ir pernyks¢iy mety duomeny visais atvejais. Lyginant metus su uZpernai buvusiais,
priklausomybés néra beveik visose grupése (kadangi parametras a, visais atvejais mazesnis
uz nulj, svyruoja nuo -0,303 iki -0,00002), i$skyrus 3 ir 7 grupes, kuriose parametras a, yra
teigiamas (atitinkamai 0,306 ir 0,019).
Visy AR(2) modeliy radimg zr. 7 priede.

2.4.3 LAIKO EILUCIU ISLYGINIMO METODAS

Pagal AR(1) proceso parametrg a;, kuris visais atvejais yra didesnis uz vieneta,
darome i1Svada, kad Sie procesai néra asimptotiskai stacionarts, yra priklausomi nuo laiko,
vadinasi, Sie procesai turéty turéti tam tikra trenda. Nustacius, kad duomenys turi trenda, jj
eliminuosime ir rasime AR(1) proceso lygti.

Pavyzdys. Kaip pavyzdi pateiksiu skaiCiavimus su serganciyjy demencija ir

Alzheimerio liga (1) duomenimis (duomenys paimti i§ 4 priedo):
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30 lentelé. Serganciyjy demencija ir Alzheimerio liga duomenys

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjuy
skaicius 11340 | 13915 | 17068 | 19609 | 21233 | 25156 | 28655
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy
skaicius 29184 | 30806 | 31559 | 33170 | 33056 | 32362 | 32617

Pirmiausia pavaizduosime kaip atrodo sergan¢iyjy demencija ir Alzheimerio liga (1)

Lietuvos gyventojy grafikas:
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17 pav. Serganciyjy demencija ir Alzheimerio liga Lietuvos gyventojy grafikas
Matome, kad duomenys yra nestipriai iSsibarst¢ aplink tiese, todél patikrinsime, ar
duomenys, kuriems galime taikyti laiko eilu¢iy metodus, turi X; trendg. Kadangi tikrinant
hipotez¢ apie duomeny nepriklausomumg ir atsitiktinumg jau sudaréme ,,+” ir ,,- eilutes bei
radome medianos reik§Sme, kur
M, = 28919,5
n=14

y(n) = 2 — bendras serijy skaicius

t(n) = 7 — ilgiausios serijos ilgis
Tikriname hipoteze

Hy: EX; = a = const.

jei nors viena 18 nelygybiy

y(n) > E n+2-196Vvn—1)

58



7(n) < [1,43In(n + 1)]
negalioja, tada hipotezé atmetama su tikimybe a, esancia tarp 0,05 ir 0,0975.
I pirmaja nelygybe jsiraSome:
n=14

Jei viena i$ auksciau pateikty nelygybiy negalioja, H, atmetame.
1
2> 5(14+2—1,96\/14—1) =>2>4

Kadangi §i lygybé negalioja, antrosios galime nebetikrinti. H, atmetame, o tai reiskia, kad
X, turi trendg X; = f; + &.

2.3.4 skyrelyje suzinojome, kad laiko eiluciy teorijg taip pat galima taikyti 2,3,5,6,7
ir bendro SPES skaic¢iaus duomenims. Patikrinome, ar $ie duomenys turi trenda, gautus
rezultatus suraséme j lentelg:

31 lentelé. Hipotezés apie trendo egzistavimgq tikrinimo rezultatai

Duomeny grupé Hy: MX, = a = const priimta / atmesta
1 -

2
3
5 -
6
7

SPES -

Rasime AR(1) ir AR(2) modeliy parametry jvercius, kai trendas eliminuojamas.

Pavyzdys. Serganciyjy demencija ir Alzheimerio liga (1) gyventojy duomenys 17 pav.
atrodo nestipriai iSsibarst¢ apie tiesg, todel galime daryti prielaida, kad trendas yra tiesinis:

fe = Bo + But
Programos MS Excel pagalba suskaiciuojame jvercius ir gauname lygtj:
fe =1730,7 -t + 12715
Eliminuojame trendg pagal formulg:
Y, =X, — (1730,7 - t + 12715)

Atlike skaic¢iavimus programoje MS Excel, eliminavome trendg ir gavome naujus duomenis:
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32 lentelé. Duomenys, gauti eliminavus trendq

Metai | X¢ | t |1730,7-t+ 12715 Y,

2006 | 11340 | 1 14445,700 -3105,700
2007 | 13915 | 2 16176,400 -2261,400
2008 | 17068 | 3 17907,100 -839,100
2009 | 19609 | 4 19637,800 -28,800
2010 | 21233 | 5 21368,500 -135,500
2011 | 25156 | 6 23099,200 2056,800
2012 | 28655 | 7 24829,900 3825,100
2013 | 29184 | 8 26560,600 2623,400
2014 | 30806 | 9 28291,300 2514,700
2015 | 31559 | 10 30022,000 1537,000
2016 | 33170 | 11 31752,700 1417,300
2017 | 33056 | 12 33483,400 -427,400
2018 | 32362 | 13 35214,100 -2852,100
2019 | 32617 | 14 36944,800 -4327,800

Surasime AR(1) proceso lygtj sergan¢iyjy demencija ir Alzheimerio liga duomenims.
Tarkime, turime autoregresijos procesa, isreikstg lygtimi:
Yi =3, Y1 +¢&
ir stebinius:
Y; = —3105,700; Y, = —2261,400; Y; = —839,100; Y, = —28,800;
Ys = —135,500; Yy = 2056,800; Y, = 3825,100; Yg = 2623,400; Yo = 2514,700;
Yio = 1537,000; Y;; = 1417,300; Y, = —427,400; Y;3 = —2852,100;
Y1, = —4327,800.
taip pat Zinome lygties eile — 1 (AR(1)).
Jvertinsime koeficientus @, ir 2. Stebé&jimy skai¢ius: n = 14
Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj pagal formulg Y = % ~. Y, =-0,250.
Remdamiesi formule 7 (k) = % SV — ¥) - (Y; — ¥) su programos MS Excel pagalba,

apskai¢iuojame 7(0),7(1) jvercius:

{)7(0) = 5640603,305
7(1) = 3726523,796

Gautus jvercius jstatome ] Yule — Walker lygtis:

{5640603,305 = a4, - 3726523,796 + o2
3726523,796 = a, - 5640603,305

I3 paskutiniosios lygties apskai¢iuojame @, jvertj, o i§ pirmosios lygties issireiskiame 62

jvert], gauname:
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d, = 0,661; 6% = 3178636,234.
Taigi, gauname AR(1) proceso lygti:
Y, =0,661-Y;_4 + &, &~N(0;1782,8732)
Gauta AR(1) proceso lygtj apjungiame su anksc¢iau gauta trendo lygtimi ir turime:

X, = 586,707 -t +4310,385 + 0,661 - X;_; + &, g~N(0;1782,8732).
Naudodami gautg AR(1) proceso lygtj galime su nedidele paklaida prognozuoti serganéiyjy
skaiCius.

Zemiau pateikiame tinkamy duomeny grupiy trendo lygtis:

33 lentelé. Trendo lygtys visoms duomeny eilutéms

Duomeny grupé Trendo lygtis

1 ft =1730,7 -t + 12715
2 ft =890,61-t—1777181,19
3 ft =192,64-t — 386034
5 ft = 539,35t —1040412,76
6 ft = 919,37 -t — 1824374,92
7 ft = 125,36 -t — 241572

SPES ft =4397,39 -t — 8645071,75

Eliminavg trendg gauname AR(1) modelio lygtis:
34 lentelé. AR(1) proceso lygtys visoms duomeny eilutéms

Duomeny grupé AR(1) proceso lygtis
1 Y, =0,661Y,_,+e, &~N(0;1782,8732)
2 Y, =0,663 Y, +¢,  &~N(0;1574,6942)
3 Y,=0301-Y,,+¢, &~N(0;1834412)
5 Y, =0,649 Y, , +¢,  &~N(0;1542,7192)
6 Y,=0,731-Y,_, +¢, &~N(0;769,993?)
7 Y, =—-0015-Y,_, +¢&, &~N(0;250,3172)
SPES Y,=0,385 Y, , +¢,  &~N(0;3329,9142)

Apjungiame AR(1) proceso lygtis su trendo lygtimis ir gauname tokius rezultatus:

35 lentelé. AR(1) proceso, eliminavus trendg, lygtys visoms duomeny eilutéms

Duomeny grupé AR(1) proceso, eliminavus trenda, lygtis
1 X, =586,707 - t +4310,385 + 0,661 - X;_; + &,
£~N(0;1782,8732)
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2 X, = 300,136 - t — 598910,061 + 0,663 - X,_; + &,
£,~N(0;1574,6942)
3 X, = 134,655 - t — 269837,766 + 0,301 - X,_, + &,
£,~N(0;183,4412)
5 X, = 189,312 -t — 365184,879 + 0,649 - X,_, + &,
£,~N(0;1542,7192)
6 X, = 247,311 -t — 490756,853 + 0,731 - X,_, + &,
,~N(0;769,9932)
7 X, = 127,240 - t — 245195,580 — 0,015 - X,_; + &,
£,~N(0;250,3172)
SPES X, = 2704,395 - t — 5316719,126 + 0,385 - X,_, + ¢;,
£,~N(0;3329,9142)

Surasime AR(2) proceso lygtj serganciyjy demencija ir Alzheimerio liga duomenims.
Tarkime, turime autoregresijos procesa, isreikstg lygtimi:
Vr=a"Y1+8 Yo +e
ir stebinius:
Y, = —3105,700; Y, = —2261,400; Y, = —839,100; Y, = —28,800;
Ys = —135,500; Y; = 2056,800; Y, = 3825,100; Y5 = 2623,400; Yy = 2514,700;
Yio = 1537,000; Y;; = 1417,300; Y;, = —427,400; Y;5 = —2852,100;

Yy, = —4327,800.
taip pat zinome lygties eile — 2 (AR(2)).
Jvertinsime koeficientus d,, @, ir 62. Stebéjimy skaiius: n = 14
Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj pagal formulg ¥ = % *. Y, =-0,250.
Remdamiesi formule 7 (k) = % SV — ¥) - (Y; — ¥) su programos MS Excel pagalba,

apskai¢iuojame 7(0),7(1),7(2) jveréius:

7(0) = 5640603,305
7(1) = 3726523,796
7(2) = 2548115,342

Gautus jvercius jstatome j Yule — Walker lygtis:

5640603,305 = &, - 3726523,796 + 4, - 25481115,342 + g2
3726523,796 = &, - 5640603,305 + 4, - 3726523,796
2548115,342 = &, - 3726523,796 + a, - 5640603,305
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I§ antrosios lygties issireiSkiame @, jvert], jstatome | treciaja lygti ir gauname @, bei d,
jver&ius. Siuos jveréius jstatome j pirmaja lygtj ir gauname 62 jvertj, Excel programos pagalba
gauname tokias reiSkmes:
d, = 0,643; d, = 0,027; 6% = 3176301,420.
Taigi, gauname AR(2) proceso lygti:
Y, =0,643-Y,_1 + 0,027 - Y;_, + &, £~N(0;1782,218%)
Gautg AR(2) proceso lygtj apjungiame su anksc¢iau gauta trendo lygtimi ir turime:
X, =571,378-t +4197,764 + 0,643 - X;_1 + 0,027 - X;_, + &, g~N(0;1782,218).
Naudodami gautg AR(2) proceso lygti galime su nedidele paklaida prognozuoti serganciyjy
skaiCius.
Zemiau pateikiame tinkamy duomeny grupiy AR(2) modelio lygtis:

36 lentelé. AR(2) proceso lygtys visoms duomeny eilutéms

Duomeny grupé AR(2) proceso lygtis

1 Y, = 0,643 Y,_; + 0,027 - Y,_, + &, £,~N(0; 1782,218?)
2 Y, =0,642-Y,_; + 0,032 Y,_, + &, &~N(0; 1573,8832)
3 Y, = 0,244 - Y,_; + 0,192 - Y,_, + &, &,~N(0; 180,029?)
5 Y, =0,691-Y,_; + (—0,064) - Y,_, + &, &,~N(0; 1539,5122)
6 Y, = 0,779 - Y,_; + (—0,066) - Y,_, + &, £,~N(0; 768,2982)
7 Y, = (—0,015) - ¥,_; + (—0,014) - Y;_, + &, £,~N(0; 250,2932)

SPES Y, = 0,367 - Y,_; + 0,045 Y,_, + &, &,~N(0; 3326,4952)

Apjungiame AR(2) proceso lygtis su trendo lygtimis ir gauname tokius rezultatus:

37 lentelé. AR(2) proceso, eliminavus trendgq, lygtys visoms duomeny eilutéms

Duomeny AR(2) proceso, eliminavus trenda, lygtis
grupé
1 X; =571,378 -t +4197,764 + 0,643 - X;_1 + 0,027 - X;_, + &,
£,~N(0;1782,2182%)

2 X; = 290,524 -t —579730,559 + 0,642 - X;_; + 0,032 - X;_, + &,
£,~N(0;1573,8832)

3 X, =108,731 -t —217888,422 + 0,244 - X;_; + 0,192 - X;_, + &,
£.~N(0;180,0292)

5 X; = 201,465 -t —388627,750 + 0,691 - X;_; — 0,064 - X;_, + &,
£,~N(0;1539,5122)
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6 X, = 263,899 - t — 523673,699 + 0,779 - X,_, — 0,066 - X,_, + &,
£,~N(0; 768,2982)

7 X, = 129,002 - t — 248589,995 — 0,015 - X,_, — 0,014 - X,_, + &,
£,~N(0; 250,2932)
SPES X, = 2583,671 -t — 5079382,118 + 0,367 - X,_, + 0,045 - X,_, + ¢;,

g:~N(0;3326,495%2)

Laiko eiluciy iSlyginimo metodo taikyma visoms duomeny eilutéms zr. 8 priede.
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ISVADOS

1. Nagrinéjami serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais (SPES) skaiciai koreliuoja su
Lietuvos gyventojy skaiciais. 2006 — 2019 m. laikotarpiu serganciyjy skaiciai stipriai
priklauso nuo Lietuvos gyventojy skai¢iaus (priimama hipotezé Hy: p = —0,9, su tikimybe
0,95). Si priklausomybé yra tiesiné ir gali biti uZrasyta regresijos lygtimi:

y = 437539 — 0,0757 - x + ¢,¢~N(0; 1444406,189),
¢ia y — SPES skaicius, x — gyventojy skaicius.
2019 mety tos lygties prognozes intervalas yra y € [212108,82; 238259,94]. Atkreiptinas
démesys, kad SPES skai¢iaus vidurkis lygus 204669,214, o SPES skai¢ius 2019 metais lygus
235862.
2. Pritaikius statisting hipoteze apie polinominio skirstinio parametro reikSmes,
nustatyta, kad nagrinéjamy 7 ligy grupiy SPES Zmoniy skaiiai statistiSkai reikSmingai
pasikeicia tik kas ketverius metus ir tas pokytis dar neiSryskéja pra¢jus vieneriems.
3. Pavaizdavus SPES poky¢iy dinamikg spalvy kitimo lentele kasmet ir kas ketverius
metus, nustatyta, kad kasmetiniuose pokyciuose spalvos daznai keiCiasi, ta¢iau esminés
tendencijos geriau pastebimos kas ketverius metus, 0 Vvieneriy mety pokyciai nebuvo
statistiSkai reikSmingi.
4. Taikant serijy kriterijy apie duomeny atsitiktinumg ir nepriklausomuma buvo
nustatyta, kad duomenys yra nepriklausomi ir atsitiktiniai tik 4 grupéje (serganciyjy
Sizofrenija, Sizotipiniu ir kliedesiniais sutrikimais). Visoms kitoms duomeny grupéms
(1,2,3,5,6,7) ir bendram SPES skaiciui hipotezé buvo atmesta, vadinasi, joms yra taikytini
laiko eilu¢iy metodai.
5. Taikant laiko eilu¢iy iSlyginimo metoda, nustatyta, kad visos duomeny eilutes,
kurioms yra taikytini laiko eilu¢iy metodai, turi trendg.
6. Pritaikius laiko eilu¢iy metodus tinkamoms duomeny grupéms, buvo rasti AR(1) ir
AR(2) modeliy parametry jverciai, kai i§ duomeny eilu¢iy néra eliminuojamas trendas ir kai

trendas yra eliminuojamas.
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LIETUVOS GYVENTOJU SERGAMUMO PSICHIKOS IR ELGESIO
SUTRIKIMAIS XXI A. PRADZIOJE STATISTINE ANALIZE
SANTRAUKA

Magistro darbo objektas yra statistiniai ir demografiniai duomenys 1§ Higienos
instituto Sveikatos informacijos centro iSleisty periodiniy sveikatos statistikos leidiniy
,Lietuvos gyventojy sveikata ir sveikatos prieziliros jstaigy veikla® apie serganciuosius
psichikos ir elgesio sutrikimais Zmoniy skaicius Lietuvoje 2006 — 2019 metais. Darbo tikslas
— statistiniais metodais iStirti serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais skai¢iaus dinamika
Lietuvoje nagringjamu laikotarpiu. Tikslui pasiekti keliami uzdaviniai: pirmiausia, istirti
Lietuvos serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais skaiciaus priklausomybe nuo gyventojy
skaiciaus panaudojant koreliacing ir regresing analizg, tuomet taikant statistines hipotezes apie
polinominio skirstinio parametry reikSmes, nustatyti, ar nagrinéjamy 7 ligy-grupiy
sergancCiyjy skaiciai kardinaliai pasikeiCia praéjus tam tikram laikotarpiui, jei taip, nurodyti
po kokio laikotarpio (po keleriy mety). Tesiant tyrimg pagal sutrikimus, iStirti serganéiyjy
skaiCiaus pokyc¢iy dinamika kasmet ir kas ketverius metus, tai apraSyti ir pavaizduoti vizualiai,
tuomet taikant serijy kriterijy apie duomeny atsitiktinumg ir nepriklausomuma, nustatyti,
kuriems serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais duomenims galima taikyti laiko eiluciy
metodus. Tyrimo pabaigoje taikant laiko eiluciy iSlyginimo metoda, nustatyti, kurios
duomeny eilutés turi trenda, o kurios ne ir taikant laiko eilu¢iy metodus rasti AR(1) ir AR(2)
modeliy parametry jver¢ius panaudojant trenda ir jo nepanaudojant.

Atlikus serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais gyventojy ir Lietuvos gyventojy
duomeny analize, buvo nustatyta, kad SPES skaiciai koreliuoja su Lietuvos gyventojy
skaiciais. 2006 — 2019 m. laikotarpiu serganciyjy skaiciai stipriai priklauso nuo Lietuvos
gyventojy skaidiaus (priimama hipotezé Hy: p = —0,9, su tikimybe 0,95). Si priklausomybé
yra tiesiné¢ ir gali biiti uzraSyta regresijos lygtimi: y = 437539 — 0,0757 - x +
g,e~N(0; 1444406,189), cia y — SPES skaicius, x — gyventojy skaicius. 2019 mety tos
lygties prognozés intervalas yray € [212108,82; 238259,94]. Pritaikius statisting hipoteze
apie polinominio skirstinio parametro reikSmes, nustatyta, kad nagrinéjamy 7 ligy grupiy
SPES Zmoniy skaiciai statistiSkai reikSmingai pasikeicia tik kas ketverius metus ir tas pokytis
dar neiSryskéja praéjus vieneriems ar dvejiems metams. Tai atsispindi ir SPES pokyc¢iy
dinamikos spalvy kitimo lenteléje. Taikant serijy kriterijy apie duomeny atsitiktinuma ir
nepriklausomumg buvo nustatyta, kurioms duomeny grupéms yra taikytini laiko eiluciy

metodai. Taikant laiko eilu¢iy i8lyginimo metodg nustacius, kad visos atrinktos duomeny
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eilutés turi trenda, buvo rasti AR(1) ir AR(2) modeliy parametry jverciai, kai 1§ duomeny

eiluéiy néra eliminuojamas trendas ir kai trendas eliminuojamas.
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THE STATISTICAL ANALYSIS OF THE MORBIDITY OF MENTAL AND
BEHAVIOURAL DISORDERS OF LITHUANIA’S POPULATION IN THE
EARLY 21ST CENTURY
SUMMARY

The object of this master’s thesis is statistical and demographic data about the number
of people suffering from mental and behavioral disorders (hereinafter referred to as ‘‘PMBD*)
in Lithuania over the period from 2006 to 2019. Data was taken from the periodical health
statistics publications ‘‘Health of the Lithuanian Population and Activities of Health care
institutions®, published by Health Information Centre of the Institute of Hygiene. The aim of
the work is to investigate the dynamics of the number of patients with mental and behavioral
disorders by statistical methods during the period under consideration in Lithuania. The tasks
set to achieve the goal are: first of all, to investigate the dependence of the number of
Lithuanian patients with mental and behavioral disorders on the population using correlational
and regression analysis, then applying statistical hypotheses about the meanings of the
parameters of the polynomial distribution, to determine whether the number of patients of the
7 disease-groups under consideration changes dramatically after a certain period of time, if
so, indicated after some period (after a few years). Continuing the study by disorder to
investigate the dynamics of changes in the number of patients annually and every four years,
to describe and depict it visually and then using a series of criteria on the randomness and
independence of the data, to determine which data of patients with mental and behavioral
disorders can be used time-series methods. Lastly, using the time series equalization method,
determine which data rows have a trend and which do not, using time series methods and to
find estimates of parameters for the AR(1) and AR(2) models when using and without using
the trend.

After an analysis of the data of patients with mental and behavioral disorders and the
population of Lithuania it was established that the PMBD figures correlate with the population
figures of Lithuania. During the period from 2006 to 2019 the number of sick people strongly
depends on the population of Lithuania (hypothesis Hy: p = —0.9, with a probability of 0.95
is adopted). This dependence is linear and can be written in the regression equation: y =
437539 — 0,0757 - x + ¢&,&~N(0; 1444406,189), here y — number of PMBD, x —
population. The forecast range for this equation for 2019 is y € [212108,82; 238259,94].
After applying the statistical hypothesis on the values of the polynomial distribution parameter
it was found that the number of people in the PMBD of the 7 disease groups under

consideration changes statistically significantly only every four years and this change does
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not yet appear after one or two years. This is also reflected in the color variation table of the
dynamics of PMBD changes. The series criterion on data randomness and independence
identified which data groups are subject to time series methods. When using the time series
equalization method it was determined that all selected data rows have a trend, estimates of
parameters for the AR(1) and AR(2) models were found when the trend is not eliminated from

the data rows and when the trend is eliminated.
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PRIEDAI

1 Priedas

Serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais (SPES) skaicius

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
0-17m. 35062 35054 36527 36651 37652 | 37935 | 38814
18+ m. 140688 144566 150867 | 149719 | 153046 | 162352 | 168859
SPES 175751 179620 187394 | 186370 | 190698 | 200288 | 207673

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
0-17m. 37973 39139 38141 36580 36773 | 35225 | 34996
18+ m. 171867 174980 172881 | 175316 | 185939 | 196899 | 200866
SPES 209840 214119 211022 | 211896 | 222712 | 232124 | 235862
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2 Priedas
Serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais (SPES) gyventojy pasiskirstymas pagal

ligas-sutrikimus

Ligy
grupés
pagal Procentiné Procentiné Procentiné
TLK-10- | IS viso dalis IS viso dalis IS viso dalis
AM 2006m. 2006m. 2007m. 2007m. 2008m. 2008m.
IS viso 175751 179620 187394
1 11340 6,45% 13915 7,75% 17068 9,11%
2 10686 6,08% 11847 6,60% 10865 5,80%
3 714 0,41% 686 0,38% 847 0,45%
4 17042 9,70% 17167 9,56% 17479 9,33%
5 37818 21,52% 40308 22,44% 42593 22,73%
6 18532 10,54% 19367 10,78% 21028 11,22%
7 9862 5,61% 9887 5,50% 10031 5,35%
Ligy
grupés
pagal Procentiné Procentiné Procentiné
TLK-10- | IS viso dalis IS viso dalis IS viso dalis
AM 2009m. 2009m. 2010m. 2010m. 2011m. 2011m.
IS viso 186370 190698 200288
1 19609 10,52% 21233 11,13% 25156 12,56%
2 9129 4,90% 9542 5,00% 12306 6,14%
3 979 0,53% 958 0,50% 1278 0,64%
4 17900 9,60% 18096 9,49% 18648 9,31%
5 42963 23,05% 44534 23,35% 46821 23,38%
6 22573 12,11% 24273 12,73% 26057 13,01%
7 10186 5,47% 10429 5,47% 10442 5,21%
Ligu
grupés
pagal Procentiné Procentiné Procentiné
TLK-10- | IS viso dalis IS viso dalis IS viso dalis
AM 2012m. 2012m. 2013m. 2013m. 2014m. 2014m.
IS viso 207673 209840 214119
1 28655 13,80% 29184 13,91% 30806 14,39%
2 14001 6,74% 18259 8,70% 19373 9,05%
3 1408 0,68% 1722 0,82% 1844 0,86%
4 18877 9,09% 19115 9,11% 18872 8,81%
5 48594 23,40% 47862 22,81% 47584 22,22%
6 27114 13,06% 27281 13,00% 28655 13,38%
7 11014 5,30% 10781 5,14% 11407 5,33%
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Ligy
grupés
pagal Procentiné Procentiné Procentiné
TLK-10- | IS viso dalis IS viso dalis IS viso dalis
AM 2015m. 2015m. 2016m. 2016m. 2017m. 2017m.
IS viso 211022 211896 222712
1 31559 14,96% 33170 15,65% 33056 14,84%
2 19908 9,43% 20445 9,65% 19127 8,59%
3 2153 1,02% 2132 1,01% 2269 1,02%
4 18591 8,81% 18969 8,95% 18765 8,43%
5 45793 21,70% 46099 21,76% 46873 21,05%
6 28827 13,66% 28773 13,58% 29677 13,33%
7 11383 5,39% 10816 5,10% 11515 5,17%
Ligy
grupés
pagal Procentiné Procentiné
TLK-10- | IS viso dalis IS viso dalis
AM 2018m. 2018m. 2019m. 2019m.
IS viso 232124 235862
1 32362 13,94% 32617 13,83%
2 18308 7,89% 18632 7,90%
3 3001 1,29% 3278 1,39%
4 18588 8,01% 18603 7,89%
5 46329 19,96% 46345 19,65%
6 29501 12,71% 30445 12,91%
7 11145 4,80% 11247 4,77%
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3 Priedas

Procentinis serganc¢iyjuy psichikos ir elgesio sutrikimais (SPES) gyventoju

pasiskirstymas pagal ligas-sutrikimus

Ligos
poggupis 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

1 6,45% | 7,75% | 9,11% | 10,52% | 11,13% | 12,56% | 13,80%
2 6,08% | 6,60% | 5,80% | 4,90% | 500% | 6,14% | 6,74%
3 0,41% | 0,38% | 0,45% | 0,53% | 0,50% | 0,64% | 0,68%
4 9,70% | 9,56% | 9,33% | 9,60% | 9,49% | 9,31% | 9,09%
5 21,52% | 22,44% | 22,73% | 23,05% | 23,35% | 23,38% | 23,40%
6 10,54% | 10,78% | 11,22% | 12,11% | 12,73% | 13,01% | 13,06%
7 561% | 550% | 535% | 547% | 547% | 521% | 5,30%

SPES 175751 | 179620 | 187394 | 186370 | 190698 | 200288 | 207673

Ligos

pogrupis 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

1 13,91% | 14,39% | 14,96% | 15,65% | 14,84% | 13,94% | 13,83%
2 8,70% | 9,05% | 9,43% | 9,65% | 8,59% | 7,89% | 7,90%
3 0,82% | 0,86% | 1,02% | 1,01% | 1,02% | 1,29% | 1,39%
4 9,11% | 8,81% | 8,81% | 8,95% | 8,43% | 8,01% | 7,89%
5 22,81% | 22,22% | 21,70% | 21,76% | 21,05% | 19,96% | 19,65%
6 13,00% | 13,38% | 13,66% | 13,58% | 13,33% | 12,71% | 12,91%
7 5,14% | 5,33% | 5,39% | 510% | 517% | 4,80% | 4,77%

SPES 209840 | 214119 | 211022 | 211896 | 222712 | 232124 | 235862
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4 Priedas

Serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais (SPES) gyventojy pasiskirstymas pagal

ligas-sutrikimus

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
1 11340 | 13915 | 17068 | 19609 | 21233 | 25156 | 28655

2 10686 | 11847 | 10865 | 9129 | 9542 | 12306 | 14001

3 714 686 847 979 958 | 1278 | 1408

4 17042 | 17167 | 17479 | 17900 | 18096 | 18648 | 18877

5 37818 | 40308 | 42593 | 42963 | 44534 | 46821 | 48594

6 18532 | 19367 | 21028 | 22573 | 24273 | 26057 | 27114

7 0862 | 9887 | 10031 | 10186 | 10429 | 10442 | 11014
SPES | 175751 | 179620 | 187394 | 186370 | 190698 | 200288 | 207673
2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

1 29184 | 30806 | 31559 | 33170 | 33056 | 32362 | 32617

2 18250 | 19373 | 19908 | 20445 | 19127 | 18308 | 18632

3 1722 | 1844 | 2153 | 2132 | 2269 | 3001 | 3278
4 19115 | 18872 | 18591 | 18969 | 18765 | 18588 | 18603

5 47862 | 47584 | 45793 | 46099 | 46873 | 46329 | 46345

6 27281 | 28655 | 28827 | 28773 | 29677 | 29501 | 30445

7 10781 | 11407 | 11383 | 10816 | 11515 | 11145 | 11247
SPES | 209840 | 214119 | 211022 | 211896 | 222712 | 232124 | 235862
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5 Priedas
Serijy kriterijaus taikymas

Psichikos ir elgesio sutrikimai dél alkoholio vartojimo (2)

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sergancdiuj

. W 10686 | 11847 | 10865 9129 9542 12306 | 14001

skaicius

Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Sergancdiuj

. W 18259 | 19373 | 19908 | 20445 | 19127 | 18308 | 18632

skaic€ius

M, = 16130
Lyginame
(——————-— Y+ +++++4)

H,: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skai¢ius) = 2.
ki =7k, =17.
n=7n,=7.
1) Kaia = 0,05
Noo25(4,7,7) = 3.
Noo25(V,7,7) = 13.
W = {3 « 2 < 13} > H, atmetama.
2) Kaia=0,1
Noos(4,7,7) = 4.
Noos(V,7,7) = 12.
W = {4 < 2 < 12} > H, atmetama.

Psichikos ir elgesio sutrikimai dél kity psichoaktyviyju medziagy vartojimo (3)

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sergancdiuj

5 i 714 686 847 979 958 1278 1408
skaicius

Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Serganciujy 1722 1844 2153 2132 2269 3001 3278
skaicius
M, = 1565
Lyginame
(——————-— Y+ ++++++)
H,: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skaicius) = 2.
ki=7k,=7.
n=7n,=7.
1) Kaia = 0,05
Noo25(4,7,7) = 3.
Noo25(V,7,7) = 13.
W = {3 « 2 < 13} > H, atmetama.
2) Kaia =0,1
Noos(4,7,7) = 4.
Noos(V,7.7) = 12.
W = {4+ 2 < 12} = H, atmetama.
Sizofrenija, Sizotipinis ir kliedesiniai sutrikimai (4)
Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Sergandiujy 17042 | 17167 | 17479 | 17900 | 18096 | 18648 | 18877
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy
aitius 19115 | 18872 | 18591 | 18969 | 18765 | 18588 | 18603
M, = 18597
Lyginame
(-—--- )+ ++ DO HEE)

H,: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skaicius) = 6.
kl = 7, k2 =7.

77




n,=7,n,=7.
1) Kaia = 0,05
Noo25(4,7,7) = 3.
Noo25(V,7,7) = 13.
W = {3 < 6 < 13} = H, priimama.
2) Kaia=0,1
Noos(4,7,7) = 4.
Noos(V,7,7) = 12.
W = {4 < 6 < 12} = H, priimama.

Nuotaikos (afektiniai sutrikimai) (5)

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy
37818 | 40308 | 42593 | 42963 | 44534 | 46821 | 48594
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyju
47862 | 47584 | 45793 | 46099 | 46873 | 46329 | 46345
skaicius
M, = 46214
Lyginame
(————- Y+ + (= )+ + )

H,: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skai¢ius) = 4.
ki=7k,=17.
n=7n,=7.
1) Kaia = 0,05
No,ozs(A; 7,7) = 3.
Noo2s(V,7,7) = 13.
W = {3 < 4 < 13} > H, priimama.
2) Kaia =0,1
Noos(4,7,7) = 4.
Noos(V,7,7) = 12.
W = {4 < 4 < 12} > H, atmetama.
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Protinis atsilikimas ir psichologinés raidos sutrikimai (6)

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy
18532 | 19367 | 21028 | 22573 | 24273 | 26057 | 27114
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy
27281 | 28655 | 28827 | 28773 | 29677 | 29501 | 30445
skaicius
M, = 27197,5
Lyginame
(——————- Y+ +++++4)
H,: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skaicius) = 2.
kl = 7, kz = 7
TL1 = 7, nz = 7
1) Kaia = 0,05
N0,025(A, 7,7) == 3
N0,025(V, 7,7) = 13
W = {3 « 2 < 13} > H, atmetama.
2) Kaia=0,1
Noos(A,7,7) = 4.
Noos(V,7,7) = 12.
W = {4+ 2 < 12} = H, atmetama.
Elgesio ir emocijy sutrikimai, prasidedantys vaikystéje ir paauglystéje (7)
Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciuju
9862 9887 10031 | 10186 | 10429 | 10442 | 11014
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciuju
10781 | 11407 | 11383 | 10816 | 11515 | 11145 | 11247
skaicius
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M, = 10798,5

Lyginame

(-————- YA+ ++ + +)

H,: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skaicius) = 4.
ki =7k, =17.
n=7n,=7.
1) Kaia = 0,05
No25(4,7,7) = 3.
Noo2s(V,7,7) = 13.
W = {3 < 4 < 13} > H, priimama.
2) Kaia =0,1
Noos(4,7,7) = 4.
Noos(V,7,7) = 12.
W = {4« 4 < 12} = H, atmetama.

Bendras serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais (SPES) gyventojy skaifius

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Serganciyju
175751 | 179620 | 187394 | 186370 | 190698 | 200288 | 207673

skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Sergandiyju
209840 | 214119 | 211022 | 211896 | 222712 | 232124 | 235862

skaicius

M, = 208756,5
Lyginame
(——————-— Y+ +++++4)

H,: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skaicius) = 2.
ki=7k,=7.
n,=7,n,=7.
1) Kaia = 0,05
Noo25(4,7,7) = 3.
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N0‘025(V, 7,7) = 13

W = {3 < 2 < 13} = H, atmetama.

2) Kaia=0,1
N0'05(A, 7,7) = 4‘.
No,os(V; 7,7) = 12.

W ={4 < 2 < 12} > H, atmetama.

81



6 Priedas
AR(1) modeliy radimas

Demencija ir Alzheimerio liga (1)

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy

11340 | 13915 | 17068 | 19609 | 21233 | 25156 | 28655
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy

29184 | 30806 | 31559 | 33170 | 33056 | 32362 | 32617
skaicius

n=14

X, =8 Xy + &, &~N(0,02)
X, = 11340, X, = 13915, X3 = 17068, X, = 19609, X5 = 21233, X, = 25156, X, =
28655, Xg=29184, X, =30806, X;, =31559, X;; = 33170, X;, = 33056, X;3 =
32362, X4 = 32617
Maziausiy kvadraty metodu @, jvertis yra:
_ D=2 Xe(Xe—1) _ Xo X1+ X3 Xp 4+ + X13X15 + X14X13

?=2Xt2—1 X12'|'X22 +X32 +"'+X123 +X124
~13915-11340 4+ 17068 - 13915 + --- + 32362 - 33056 + 32617 - 32362
113402 + 139152 + 170682 + --- + 323622 + 326177

ay

= 1,049

Psichikos ir elgesio sutrikimai dél kity psichoaktyviyju medziagy vartojimo (3)

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganéiuj
. i 714 686 847 979 958 1278 1408
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy
1722 1844 2153 2132 2269 3001 3278
skaicius

n=14

Xt = dl .Xt—l + Et, gt’"N(O, 5-3)
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X, =714, X, = 686, X; = 847, X, =979, Xs =958, X, = 1278, X, = 1408, Xg =
1722, Xg = 184‘4‘, XlO = 2153, Xll = 2132, X12 = 2269, X13 = 3001, X14 = 3278

Maziausiy kvadraty metodu @, jvertis yra:
t=2 Xe(Xe—1)  XoXy + XsXo + -+ X13X15 + X14X13
X2 XP+ X7+ X5+ -+ X5+ X
_ 686714 4+ 847 - 686 + --- + 3001 - 2269 + 3278 - 3001

ﬁl=

= 1,125
7142 4+ 6862 + 8472 + --- + 30012 + 32782
Nuotaikos (afektiniai sutrikimai) (5)

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Serganciyju
37818 | 40308 | 42593 | 42963 | 44534 | 46821 | 48594

skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Serganciyjy
47862 | 47584 | 45793 | 46099 | 46873 | 46329 | 46345

skaicius

n=14
X, =@, *Xe_1 + &, €~N(0,02)
X, = 37818, X, = 40308, X; = 42593, X, = 42963, X5 = 44534, X, = 46821, X, =
48594, Xg = 47862, X9 = 47584, X0 =45793, X;; = 46099, X,, = 46873, X3 =
46329, X1, = 46345
Maziausiy kvadraty metodu @, jvertis yra:

_ Yt Xe(Xeoy) _ Xo X1+ X3 Xy + -+ X13X12 + X14X13
nL XA XE4+X2+X24+ - +X5+ X
_ 40308 - 37818 + 42593 - 40308 + --- + 46329 - 46873 + 46345 - 46329

ay

= 1,01
378182 + 403082 + 425932 + -+ + 463292 + 463452 013
Protinis atsilikimas ir psichologinés raidos sutrikimai (6)
Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy
18532 | 19367 | 21028 | 22573 | 24273 | 26057 | 27114
skaicius

Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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27281 | 28655 | 28827 | 28773 | 29677 | 29501 | 30445

Serganciyjy
skaicius

n =14

X, =a;, X1+ &, £~N(0,02)
X, = 18532, X, = 19367, X; = 21028, X, = 22573, X5 = 24273, X, = 26057, X, =
27114, Xg = 27281, Xo = 28655, X;, = 28827, X;; = 28773, X1, = 29677, X;3 =
29501, X4 = 30445
Maziausiy kvadraty metodu @, jvertis yra:
_ D=2 X (X—1) _ Xo X1 + X3 X + -+ X13X15 + X14X13

X XP+XZ+X5+ -+ X5+ X,

1936718532 4 21028 - 19367 + --- + 29501 - 29677 + 30445 - 29501

a

=1
185322 + 193672 4+ 210282 + -+ + 295012 + 304452 /033
Elgesio ir emocijy sutrikimai, prasidedantys vaikystéje ir paauglystéje (7)
Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy
9862 0887 | 10031 | 10186 | 10429 | 10442 | 11014
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy
10781 | 11407 | 11383 | 10816 | 11515 | 11145 | 11247
skaicius

n=14
X, =04, X1 + &, €~N(0,02)
X, =9862, X, =9887, X;=10031, X, =10186, X5 = 10429, X, = 10442, X, =
11014, Xg=10781, X, = 11407, X;, = 11383, X;; = 10816, X;, = 11515, X5 =
11145, X,, = 11247
Maziausiy kvadraty metodu @, jvertis yra:
t=2 Xe(X¢—1) _ Xo Xy + X3Xp + -+ X13X15 + X14X53
nL X2 XZ+XZ+X5+ -+ X5+ X,
~9887-9862 + 10031 -9887 + -+ 11145 - 11515 + 11247 - 11145
98622 + 98872 + 100312 + --- + 111452 + 112472

dlz

= 1,009
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Bendras serganciyju psichikos ir elgesio sutrikimais gyventojuy (SPES) skai¢ius

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjuy
175751 | 179620 | 187394 | 186370 | 190698 | 200288 | 207673
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjuy
209840 | 214119 | 211022 | 211896 | 222712 | 232124 | 235862
skaicius

n=14
X, =04, X1 + &, €~N(0,02)
X, = 175751, X, = 179620, X; = 187394, X, = 186370, X5 = 190698, X =
200288, X, = 207673, Xg = 209840, Xy = 214119, X;, = 211022, X;, = 211896,
X1, = 222712, X453 = 232124, X;, = 235862

Maziausiy kvadraty metodu @, jvertis yra:
_ D=2 Xe(Xe—1) _ XoX1 + X3Xp + -+ X13X15 + X14X13
Lo XE XP+X2+X2+ -+ X5+ XE
179620 -175751 + 187394 - 179620 + --- + 232124 - 222712 + 235862 - 232124
B 1757512 + 1796202 + 1873942 + --- + 2321242 + 2358622

A

a;

= 1,023

85



7 Priedas
AR(2) modeliy radimas

Demencija ir Alzheimerio liga (1)

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy

11340 | 13915 | 17068 | 19609 | 21233 | 25156 | 28655
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy

29184 | 30806 | 31559 | 33170 | 33056 | 32362 | 32617
skaicius

n=14
Xt = al 'Xt—l + az 'Xt_z + Et, Et"‘N(O, EE)

X, = 11340, X, = 13915, X3 = 17068, X, = 19609, X5 = 21233, X4 =
25156, X, = 28655, Xz = 29184, X, = 30806, X, = 31559, X, = 33170,
X12 = 33056, X13 = 32362, X14 = 32617

A

a;

(g a3+ Xy x03) (6 + x5 e ) — (Kaxy XX + o+ X0 X05) (X + X3Xp o+ Xy3X5)
O + x5+ xf) (0 +xF 4+ xf,) — (xg + X3x + - + Xy3%05)?

= 1,331

a,

O xf e xf3) (g + X o XpaXgp) — (XpXg F X300 + e+ X4 X03) (X + X3Xp + o+ Xy3X05)
Of + x5+ xf) (0 +xF 4+ xf,) — (xg + X3x + -+ xy3%05)?

= -0,303
Xt = 1,331 ' Xt—l + (_0,303) ' Xt—Z + Et

Psichikos ir elgesio sutrikimai dél alkoholio vartojimo (2)

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy
10686 | 11847 | 10865 | 9129 9542 12306 | 14001
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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18259 | 19373 | 19908 | 20445 | 19127 | 18308

Sergancdiuj
. e 18632

skaicius

n=14
Xt = al .Xt—l + a,z .Xt—Z + Et, Et"’N(O, EE)

X, = 10686, X, = 11847, X; = 10865, X, = 9129, X5 = 9542, X, = 12306,
X7 = 14001, X8 = 18259, Xg = 19373, XlO = 19908, Xll = 204‘4‘5, X12 =
19127, X,5 = 18308, X,, = 18632

~

a;
(X2X1 4 X3X5 + 4 X1203) (0 + X5 4 -+ x55) — (H3Xy + Xgdp + -0+ Xy X12) (XX + X3x, 4 0+ Xy3X55)
- e+ x5+ 1) +xF + o+ xfy) — (X + X3 + o+ Xy3Xg5)?

= 1,193
a,

(cf + x5 + o+ x3) (3% + XX + 0+ Xya%12) — (X0 + X3Xp + o+ X1a%13) (K Xy + X35 + 0 + Xy13X45)
B Of + o7 + -+ xf) (ef + x5 + -+ xdy) — Oxy + x50 + -+ X13%1,)?

=—0,175
Xt = 1,193 ' Xt—l + (_0,175) ' Xt—Z + &t

Nuotaikos (afektiniai sutrikimai) (5)

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy

37818 | 40308 | 42593 | 42963 | 44534 | 46821 | 48594
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyju

47862 | 47584 | 45793 | 46099 | 46873 | 46329 | 46345
skaicius

n=14

Xe =0y " Xe—qg + 0y " Xep + &, &~N(O, gi)
X, = 37818, X, = 40308, X5 = 42593, X, = 42963, X = 44534, X, =

46821, X, = 48594, Xy = 47862, X, = 47584, X,, = 45793, X;; = 46099,
X,, = 46873, X153 = 46329, X,, = 46345
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~

a;

_ (021 + 2320 + -+ + X4 X13) (0F + x5 + -+ x55) — (X321 + X420 + -+ + X14X15) (0021 + X325 + -+ + X13X1)
(F + x4+ xZ)(xf +xZ 4+ xE) — (g + X305 + 0+ X93%95)?

= 1,072

a;

_ (cf + x5 + -+ x§3) (320 + X4 X + 0+ X14%15) — (021 + X3Xp + o+ X14%03) (K Xg + X320 + 0+ X13X15)
(Z + x4+ x2)(xf +xZ 4+ xE) — (g + X305 + 0+ X93%15)?

= —0,063
X, =1,072-X,_1 + (—0,063) - X,_, + &

Protinis atsilikimas ir psichologinés raidos sutrikimai (6)

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy

18532 | 19367 | 21028 | 22573 | 24273 | 26057 | 27114
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy

27281 | 28655 | 28827 | 28773 | 29677 | 29501 | 30445
skaicius

n=14

Xt = dl -Xt—l + 5.2 'Xt_z + St, SCNN(O, EE)

X, = 18532, X, = 19367, X5 = 21028, X, = 22573, Xs = 24273, X, =
26057, X, = 27114, Xg = 27281, Xy = 28655, X,, = 28827, X;; = 28773,
Xyo = 29677, X153 = 29501, X, = 30445

~

a;

_ (X2X1 4 X3X5 + 4 X142X03) (0 + X5 4 -+ xF5) — (X3Xy + Xgdp + -+ Xy X12) (XX + X3x, 4 0+ Xy3X55)
(x12 + xzz + -t 95123)(9512 + xz2 +et x122) — (0221 + x3%, + - + Xq3%12)?

= 1,054

a;

_ (x12 + xz2 + ot x123)(x3x1 + XX + o+ XqaX12) — (X1 + X3X5 + o0+ X14%03) (X1 + X3, + 0+ X13X12)
(Z + x4+ xB)(xf + x5+ + x8) — (opxg + X305 + 0+ X93%1,)?

= —-0,022
X, = 1,054 X,_, + (—0,022) - X,_, + &
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Elgesio ir emocijy sutrikimai, prasidedantys vaikystéje ir paauglystéje (7)

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy

9862 9887 10031 | 10186 | 10429 | 10442 | 11014
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy

10781 | 11407 | 11383 | 10816 | 11515 | 11145 | 11247
skaicius

n =14
Xt = al 'Xt—l + az 'Xt_z + Et, Et"‘N(O, EE)

X, =9862, X, =9887, X; = 10031, X, = 10186, X5 = 10429, X, = 10442,
X7 = 11014‘, X8 = 10781, Xg = 114‘07, XlO = 11383, Xll = 10816, X12 =
11515, X13 = 1114‘5, X14_ = 11247

~

ay
_ (X Hx3xp 4 4 x14%13) (6f + 25 + o+ xfy) = (o3 + X420 o+ X14%0) (2% + X320 + 0 F X13%15)
- OF + x5 + -+ x3)(f + x5+ +xdy) — Oxy + x3xp + 0+ X13%05)?

= 0,992

A

a
G g e+ xfy) ey X o X0aX00) = (X X320 o X1a203) (2% + X320 + o+ X13%05)
B OF + x5 + -+ xi3)(f + x5+ +xdy) — Oxy + x3xp + 0+ X13%05)?

= 0,019
Xt = 0,992 ) Xt—l + 0,019 ) Xt_z + Sf

Bendras serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais gyventojy (SPES) skaicius

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciuju
175751 | 179620 | 187394 | 186370 | 190698 | 200288 | 207673
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy
209840 | 214119 | 211022 | 211896 | 222712 | 232124 | 235862
skaicius




Xt = al 'Xt_l +az 'Xt_z +€t, €t~N(0,5'\2)

X, = 175751, X, = 179620, X5 = 187394, X, = 186370, Xs = 190698, X, =
200288, X, = 207673, Xg = 209840, X, = 214119, X,, = 211022, X,, = 211896,
Xy, = 222712, X,5 = 232124, X,, = 235862

~

aq
_(xy a3+ Xy Xg3) (6 x5 e ) — (KaXy F XaXp + o+ X0aX00) (X + X3Xp + o+ Xy3Xgp)
B G2 +x2+ -+ xB) 2+ x2 4+ x2) — (% + X305 + - + X13%75)?

= 1,023

~

a
(F + x5 + o+ x3) (3% + XX + 0+ Xy4%12) — (X1 + X3Xp + o+ X1a%03) (X1 + X35 + 0 + Xy13X45)
B O + x5+ + xf)(F +xF 4+ xf,) = (pxy + X3X + 0+ Xy3Xg5)?

= —0,00002
X, = 1,023 - X,_, + (=0,00002) - X,_, + &,
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8 Priedas
Laiko eilu¢iy iSlyginimo metodo taikymas duomenims, kuriems taikytina laiko eiluciy

teorija

Psichikos ir elgesio sutrikimai dél alkoholio vartojimo (2)

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy 10686 | 11847 | 10865 | 9129 9542 | 12306 | 14001
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy 18259 | 19373 | 19908 | 20445 | 19127 | 18308 | 18632
skaicius

Patikrinsime, ar duomenys, kuriems galime taikyti laiko eilu¢iy metodus, turi X,
trendg. Kadangi tikrinant hipoteze apie duomeny nepriklausomumga ir atsitiktinumg jau
sudaréme ,,+” ir ,,-* eilutes bei radome medianos reikSme¢, kur

M, = 16130
n=14
y(n) = 2 — bendras serijy skaicius
t(n) = 7 — ilgiausios serijos ilgis
Tikriname hipoteze
Hy:MX, = a = const.

jei nors viena i§ nelygybiy
1
y(n) > [E (n+2-196Vvn—1)

7(n) < [1,43In(n + 1)]
negalioja, tada hipotezé atmetama su tikimybe o, esancia tarp 0,05 ir 0,0975.
I pirmaja nelygybe jsiraSome:
n=14

Jei viena 1§ auksciau pateikty nelygybiy negalioja, H, atmetame.
1
2> 5(14+2—1,96\/14—1) =>2>4

Kadangi §i lygybé negalioja, antrosios galime nebetikrinti. H, atmetame, o tai reiskia, kad
X, turi trendg X; = f; + &.
Rasime AR(1) ir AR(2) modeliy parametry jvercius, kai trendas eliminuojamas.

Darome prielaida, kad trendas yra tiesinis:

fe = Bo + Bat
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Programos MS Excel pagalba suskaiciuojame jvercius ir gauname lygtj:
ft =890,61-t—1777181,19
Eliminuojame trenda pagal formulg:
Y; =X, —(890,61-t—1777181,19)

Atlike skaic¢iavimus programoje MS Excel, eliminavome trendg ir gavome naujus duomenis:

Metai | X: | ¢t | 890,61-t—1777181,19 Y,
2006 | 10686 | 1 -1776290,580 1786976,580
2007 | 11847 | 2 -1775399,970 1787246,970
2008 | 10865 | 3 -1774509,360 1785374,360
2009 | 9129 | 4 -1773618,750 1782747,750
2010 | 9542 | 5 -1772728,140 1782270,140
2011 | 12306 | 6 -1771837,530 1784143,530
2012 | 14001 | 7 -1770946,920 1784947,920
2013 | 18259 | 8 -1770056,310 1788315,310
2014 | 19373 | 9 -1769165,700 1788538,700
2015 | 19908 | 10 -1768275,090 1788183,090
2016 | 20445 | 11 -1767384,480 1787829,480
2017 | 19127 | 12 -1766493,870 1785620,870
2018 | 18308 | 13 -1765603,260 1783911,260
2019 | 18632 | 14 -1764712,650 1783344,650

Surasime AR(1) proceso lygti serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais dél

alkoholio vartojimo duomenims. Tarkime, turime autoregresijos procesa, isreikstg lygtimi:
Yi =3, Y1 t+e,

ir stebinius:

Y, = 1786976,580; Y, = 1787246,970; Y; = 1785374,360; Y, = 1782747,750;

Ys = 1782270,140; Y, = 1784143,530; Y, = 1784947,920; Yg = 1788315,310;
Yo = 1788538,700
Yio = 1788183,090; Y;; = 1787829,480; Y;, = 1785620,870; Y;3 = 1783911,260;

Y14 = 1783344,650.

taip pat zinome lygties eile — 1 (AR(1)).

Jvertinsime koeficientus @, ir 2. Stebé&jimy skai¢ius: n = 14

Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj pagal formulg ¥ = % *. Y, =1785675,044.

Remdamiesi formule 7 (k) = % SV — ¥) - (Y; — ¥) su programos MS Excel pagalba,
apskai¢iuojame 7(0),7(1) jvercius:

{;7(0) = 4424289,179
7(1) = 2933188,343
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Gautus jvercius jstatome j Yule — Walker lygtis:

{4424289,179 =d,-2933188,343 + ¢*
2933188,343 = &, - 4424289,179

I§ paskutiniosios lygties apskai¢iuojame @, jvertj, o i§ pirmosios lygties issireiskiame 62
jvertj, gauname:
d, = 0,663; 6% = 2479661,802.
Taigi, gauname AR(1) proceso lygti:
Y, =0,663Y,_4 + &, £~N(0;1574,6941932)
Gautg AR(1) proceso lygtj apjungiame su anksc¢iau gauta trendo lygtimi ir turime:

X = 300,136 -t —598910,061 + 0,663 - X;_1 + &, g~N(0;1574,6941932).
Naudodami gauta AR(1) proceso lygtj galime su nedidele paklaida prognozuoti serganéiyjy
skaicius.

Surasime AR(2) proceso lygtj sergan¢iyjy demencija ir Alzheimerio liga duomenims.
Tarkime, turime autoregresijos procesa, isreikstg lygtimi:
Yr=a,-Y 1 +3; Y + e,
ir stebinius:
Y; = 1786976,580; Y, = 1787246,970; Y; = 1785374,360; Y, = 1782747,750;
Y = 1782270,140; Yy = 1784143,530; Y, = 1784947,920; Y53 = 1788315,310;
Yo = 1788538,700
Yio = 1788183,090; Y;; = 1787829,480; Y;, = 1785620,870; Y;3 = 1783911,260;

Yi. = 1783344,650.

taip pat zinome lygties eile — 2 (AR(2)).

Jvertinsime koeficientus d,, @, ir 62. Stebéjimy skaiius: n = 14

Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj pagal formule Y = % v, Y, =1785675,044.

Remdamiesi formule 7 (k) = % SV — ¥) - (Y; — ¥) su programos MS Excel pagalba,

apskai¢iuojame 7(0),7(1),7(2) jveréius:

7(0) = 4424289,179
7(1) = 2933188,343
7(2) = 2024221,825

Gautus jvercius jstatome j Yule — Walker lygtis:

4424289,179 = @, - 2933188,343 + @, - 2024221,825 + o2
2933188,343 = @, - 4424289,179 + a, - 2933188,343
2024221,825 = @, -2933188,343 + a, - 4424289,179
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I§ antrosios lygties issireiSkiame @, jvert], jstatome | treciaja lygti ir gauname @, bei d,
jver&ius. Siuos jveréius jstatome j pirmaja lygtj ir gauname 62 jvertj, Excel programos pagalba
gauname tokias reiSkmes:
d, = 0,642; d, = 0,032; 6% = 2477106,907.
Taigi, gauname AR(2) proceso lygti:
Y, =0,642-Y,_1 +0,032-Y;,_, + &, £~N(0; 1573,883?)

Gautg AR(2) proceso lygtj apjungiame su anksé¢iau gauta trendo lygtimi ir turime:

X, =290,524 -t —579730,559 + +0,642 - X;_; + 0,032 - X;_, + &,

£~N(0; 1573,8832).

Naudodami gautag AR(2) proceso lygti galime su nedidele paklaida prognozuoti serganciyjy

skaicius.

Psichikos ir elgesio sutrikimai dél kity psichoaktyviyju medzZiagy vartojimo (3)

Metali 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy 714 686 847 979 958 1278 1408
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy 1722 1844 2153 2132 2269 3001 3278
skaicius

Patikrinsime, ar duomenys, kuriems galime taikyti laiko eilu¢iy metodus, turi X,
trendg. Kadangi tikrinant hipotez¢ apie duomeny nepriklausomumg ir atsitiktinuma jau
sudaréme ,,+” ir ,,-* eilutes bei radome medianos reikSme¢, kur

M, = 1565
n =14
y(n) = 2 — bendras serijy skaicius
t(n) = 7 — ilgiausios serijos ilgis
Tikriname hipoteze
Hy:MX, = a = const.

jei nors viena i$ nelygybiy
1
y(n) > [E (n+2-196Vvn—1)

(n) < [1,43In(n + 1)]
negalioja, tada hipotezé atmetama su tikimybe o, esancia tarp 0,05 ir 0,0975.
I pirmaja nelygybe jsiraSome:
n =14
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Jei viena i§ auks$ciau pateikty nelygybiy negalioja, H, atmetame.

1
2> E(14+2—1,96\/14—1) =2>4

Kadangi §i lygybé negalioja, antrosios galime nebetikrinti. H, atmetame, o tai reiskia, kad

X, turi trenda X; = f; + &.

Rasime AR(1) ir AR(2) modeliy parametry jvercius, kai trendas eliminuojamas.

Darome prielaida, kad trendas yra tiesinis:

fe = Bo + Bat

Programos MS Excel pagalba suskaiciuojame jverc¢ius ir gauname lygtj:

Eliminuojame trenda pagal formule:
Y, = X, — (192,64 - t — 386034)

Atlike skaic¢iavimus programoje MS Excel, eliminavome trendg ir gavome naujus duomenis:

f, = 192,64 -t — 386034

Metai | Xe | t | 192,64 -t — 386034 Y,

2006 | 714 | 1 -385841,360 386555,360
2007 | 686 | 2 -385648,720 386334,720
2008 | 847 | 3 -385456,080 386303,080
2009 | 979 | 4 -385263,440 386242,440
2010 | 958 | 5 -385070,800 386028,800
2011 | 1278 | 6 -384878,160 386156,160
2012 | 1408 | 7 -384685,520 386093,520
2013 | 1722 | 8 -384492,880 386214,880
2014 | 1844 | 9 -384300,240 386144,240
2015 | 2153 | 10 -384107,600 386260,600
2016 | 2132 | 11 -383914,960 386046,960
2017 | 2269 | 12 -383722,320 385991,320
2018 | 3001 | 13 -383529,680 386530,680
2019 | 3278 | 14 -383337,040 386615,040

Surasime AR(1) proceso lygtj serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais dél kity
psichoaktyviyjy medziagy vartojimo duomenims. Tarkime, turime autoregresijos procesa,
iSreiksta lygtimi:

Yi =3, Y1 +e,
ir stebinius:
Y; = 386555,360; Y, = 386334,720; Y; = 386303,080; Y, = 386242,440;
Ys = 386028,800; Y, = 386156,160; Y, = 386093,520; Yg = 386214,880; Y,
= 386144,240;
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Yio = 386260,600; Y;; = 386046,960; Y;, = 385991,320; Y;3 = 386530,680;
Y1, = 386615,040.
taip pat zinome lygties eilg — 1 (AR(1)).
Jvertinsime koeficientus @, ir 2. Stebé&jimy skaic¢ius: n = 14
Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj pagal formule Y = %Z?=1 Y; = 386251,271.
Remdamiesi formule (k) = % SV — ¥) - (Y; — ¥) su programos MS Excel pagalba,

apskai¢iuojame 7(0),7(1) jvercius:

{;7(0) =37014,471
#(1) = 11158,552

Gautus jvercius jstatome j Yule — Walker lygtis:

{37014,471 =@, 11158,552 + ¢*
11158,552 = @, - 37014,471

I paskutiniosios lygties apskai¢iuojame @, jvertj, o i§ pirmosios lygties isireiskiame 62
jvertj, gauname:
d, = 0,301; 6% = 33650,562.
Taigi, gauname AR(1) proceso lygtj:
Y, =0,301-Y,_4 + &, £.~N(0;183,4412)
Gauta AR(1) proceso lygti apjungiame su anksc¢iau gauta trendo lygtimi ir turime:

X, = 134,655t — 269837,766 + 0,301 - X;_; + &, &~N(0;183,4412).
Naudodami gautg AR(1) proceso lygti galime su nedidele paklaida prognozuoti serganciyjy
skaiCius.

Surasime AR(2) proceso lygti serganc¢iyjy demencija ir Alzheimerio liga duomenims.
Tarkime, turime autoregresijos procesa, isreikstg lygtimi:
Vi=a, Y1+, Yt
ir stebinius:
Y; = 386555,360; Y, = 386334,720; Y; = 386303,080; Y, = 386242,440;
Ys; = 386028,800; Yy = 386156,160; Y, = 386093,520; Yg = 386214,880; Y,
= 386144,240;
Yio = 386260,600; Y;; = 386046,960; Y,;, = 385991,320; Y;3; = 386530,680;
Yi, = 386615,040.
taip pat zinome lygties eile — 2 (AR(2)).
Ivertinsime koeficientus d,, @, ir 62. Stebéjimy skaiius: n = 14

Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj pagal formulg ¥ = % * .Y, =386251,271.
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Remdamiesi formule 7 (k) = % SV — ¥) - (¥; — Y) su programos MS Excel pagalba,

apskai¢iuojame 7(0),7(1),7(2) jveréius:

7(0) = 37014,471
7(1) = 11158,552
7(2) = 9824,264749

Gautus jvercius jstatome ] Yule — Walker lygtis:

37014,471 = @, - 11158,552 + @, - 9824,264749 + o2
11158,552 = @, - 37014,471 + &, - 11158,552
9824,264749 = @, - 11158,552 + @, - 37014,471

IS antrosios lygties issireiSkiame @, jvertj, jstatome ] trecigja lygtj ir gauname d, bei a,
jver&ius. Siuos jveréius jstatome j pirmaja lygtj ir gauname 62 jvertj, Excel programos pagalba
gauname tokias reiSkmes:
d, = 0,244; a, = 0,192; 62 = 32410,280.
Taigi, gauname AR(2) proceso lygti:
Y, =0,244-Y,_ 1 +0,192-Y;_, + &, £~N(0;180,029%)

Gauta AR(2) proceso lygtj apjungiame su anksc¢iau gauta trendo lygtimi ir turime:

X, = 108,731 -t —217888,422 + 0,244 - X, 1 + 0,192 - X;_, + &,

£~N(0;180,029?).

Naudodami gauta AR(2) proceso lygt] galime su nedidele paklaida prognozuoti serganciyjy

skaicius.

Nuotaikos (afektiniai sutrikimai) (5)

Metali 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy 37818 | 40308 | 42593 | 42963 | 44534 | 46821 | 48594
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy 47862 | 47584 | 45793 | 46099 | 46873 | 46329 | 46345
skaicius

Patikrinsime, ar duomenys, kuriems galime taikyti laiko eilu¢iy metodus, turi X,
trendg. Kadangi tikrinant hipoteze apie duomeny nepriklausomumg ir atsitiktinumg jau
sudaréme ,,+” ir ,,-* eilutes bei radome medianos reikSme¢, kur

M, = 46214
n =14
y(n) = 4 — bendras serijy skaicius

t(n) = 5 —ilgiausios serijos ilgis
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Tikriname hipoteze

jei nors viena i$ nelygybiy

y(n) > E (n+2-196Vvn—1)

Hy:MX; = a = const.

t(n) < [1,43In(n + 1)]

negalioja, tada hipotezé atmetama su tikimybe a, esancia tarp 0,05 ir 0,0975.

I pirmaja nelygybe jsiraSome:

Jei viena i$ auksciau pateikty nelygybiy negalioja, H, atmetame.

Kadangi §i lygybé negalioja, antrosios galime nebetikrinti. H, atmetame, o tai reiskia, kad

n=14

1
4> |5(14+2-196V14 - 1) =4 > 4

X, turi trenda X; = f; + &.

Rasime AR(1) ir AR(2) modeliy parametry jvercius, kai trendas eliminuojamas.

Darome prielaida, kad trendas yra tiesinis:

fe = Bo + Bat

Programos MS Excel pagalba suskai¢iuojame jvercius ir gauname lygtj:

f, = 539,35t — 1040412,76

Eliminuojame trenda pagal formule:
Y = X; — (539,35t —1040412,76)

Atlike skaic¢iavimus programoje MS Excel, eliminavome trendg ir gavome naujus duomenis:

Metai | X: | t | 539,35 ¢ — 1040412,76 Y,

2006 | 37818 | 1 -1039873,410 1077691,410
2007 | 40308 | 2 -1039334,060 1079642,060
2008 | 42593 | 3 -1038794,710 1081387,710
2009 | 42963 | 4 -1038255,360 1081218,360
2010 | 44534 | 5 -1037716,010 1082250,010
2011 | 46821 | 6 -1037176,660 1083997,660
2012 | 48594 | 7 -1036637,310 1085231,310
2013 | 47862 | 8 -1036097,960 1083959,960
2014 | 47584 | 9 -1035558,610 1083142,610
2015 | 45793 | 10 -1035019,260 1080812,260
2016 | 46099 | 11 -1034479,910 1080578,910
2017 | 46873 | 12 -1033940,560 1080813,560
2018 | 46329 | 13 -1033401,210 1079730,210
2019 | 46345 | 14 -1032861,860 1079206,860
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Surasime AR(1) proceso lygti serganciyjy nuotaikos (afektiniais sutrikimais)
duomenims. Tarkime, turime autoregresijos procesa, iSreiksta lygtimi:
Yi =3, Y1+ ¢&
ir stebinius:
Y; =1077691,410; Y, = 1079642,060; Y; = 1081387,710; Y, = 1081218,360;
Y5 =1082250,010; Y, = 1083997,660; Y, = 1085231,310; Y5 = 1083959,960;
Yo = 1083142,610;
Yio = 1080812,260;Y;; = 1080578,910; Y;, = 1080813,560; Y;3 = 1079730,210;
Y14, = 1079206,860.
taip pat zinome lygties eilg — 1 (AR(1)).
Jvertinsime koeficientus @, ir 62. Stebéjimy skai¢ius: n = 14
Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj pagal formule ¥ = %Z?zl Y; = 1081404,492.
Remdamiesi formule (k) = % . Z}?;f(YjJ,k — 7) (Y - Y) su programos MS Excel pagalba,

apskai¢iuojame 7(0),7(1) jvercius:

{)7(0) = 4112702,195
7(1) = 2669486,923

Gautus jvercius jstatome j Yule — Walker lygtis:

{4112702,195 = d, - 2669486,923 + ¢
2669486,923 = a, - 4112702,195

I3 paskutiniosios lygties apskai¢iuojame @, jvertj, o i§ pirmosios lygties issireiskiame 62
lvertj, gauname:
d, = 0,649; 6% = 2379982,418.
Taigi, gauname AR(1) proceso lygti:
Y, =0,649-Y;,_4 + &, g~N(0;1542,719%)
Gauta AR(1) proceso lygti apjungiame su anksé¢iau gauta trendo lygtimi ir turime:

X, =189,312-t —365184,879 + 0,649 - X;_1 + &, £~N(0;1542,7192).
Naudodami gauta AR(1) proceso lygtj galime su nedidele paklaida prognozuoti serganciyjy
skaicius.

Surasime AR(2) proceso lygtj sergan¢iyjy demencija ir Alzheimerio liga duomenims.
Tarkime, turime autoregresijos procesa, isreiksta lygtimi:
V=3 1+8 Yo +e
ir stebinius:
Y; =1077691,410; Y, = 1079642,060; Y; = 1081387,710; Y, = 1081218,360;
Ys = 1082250,010; Yy = 1083997,660; Y, = 1085231,310; Y5 = 1083959,960;
Yy = 1083142,610;
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Y,, = 1080812,260; Y;, = 1080578,910; Y;, = 1080813,560; Y;; = 1079730,210;
Y14_ = 1079206,860-

taip pat zinome lygties eil¢ — 2 (AR(2)).

Jvertinsime koeficientus d,, @, ir 62. Stebéjimy skaicius: n = 14

Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj pagal formule Y = %Z?=1 Y; = 1081404,492.

Remdamiesi formule (k) = % SV — ¥) - (Y; — ¥) su programos MS Excel pagalba,

apskai¢iuojame 7(0),7(1),7(2) jveréius:

7(0) = 4112702,195
7(1) = 2669486,923
#(2) = 1579335,636

Gautus jvercius jstatome j Yule — Walker lygtis:

4112702,195 = @, - 2669486,923 + @, - 1579335,636 + ¢*
2669486,923 = @, - 4112702,195 + @, - 2669486,923
1579335,636 = a, - 2669486,923 + a4, -4112702,195

I§ antrosios lygties iSsireiSkiame @, jvertj, jstatome ] treCigja lygtj ir gauname d, bei a,
jverius. Siuos jveréius jstatome j pirmaja lygtj ir gauname 62 jvertj, Excel programos pagalba
gauname tokias reiSkmes:
d, = 0,691; a, = —0,064; 62 = 2370097,179.
Taigi, gauname AR(2) proceso lygti:
Y, =0,691-Y,_; —0,064-Y,_, + ¢, £~N(0; 1539,5122)

Gautg AR(2) proceso lygt] apjungiame su anksc¢iau gauta trendo lygtimi ir turime:

X, =201,465-t — 388627,750 + 0,691 - X;_; — 0,064 - X;_, + &,

£~N(0;1539,5122).

Naudodami gautg AR(2) proceso lygti galime su nedidele paklaida prognozuoti serganciyjy

skaicius.

Protinis atsilikimas ir psichologinés raidos sutrikimai (6)

Metali 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy 18532 | 19367 | 21028 | 22573 | 24273 | 26057 | 27114
skaicius
Metali 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy 27281 | 28655 | 28827 | 28773 | 29677 | 29501 | 30445
skaicius
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Patikrinsime, ar duomenys, kuriems galime taikyti laiko eilu¢iy metodus, turi X,
trendg. Kadangi tikrinant hipotez¢ apie duomeny nepriklausomumg ir atsitiktinumg jau
sudaréme ,,+” ir ,,- eilutes bei radome medianos reikSme, kur

M, = 27197,5
n=14
y(n) = 2 — bendras serijy skaicius
©(n) = 7 — ilgiausios serijos ilgis
Tikriname hipoteze
Hy:MX; = a = const.

jei nors viena i8 nelygybiy
1
y(n) > [E (n+2-196vn—1)

7(n) < [1,43In(n + 1)]
negalioja, tada hipotezeé atmetama su tikimybe a, esancia tarp 0,05 ir 0,0975.
I pirmaja nelygybe jsiraSome:
n=14

Jei viena 1§ auks$ciau pateikty nelygybiy negalioja, H, atmetame.
1
2> 5(14+2—1,96\/14—1) =2>4

Kadangi §i lygybé negalioja, antrosios galime nebetikrinti. H, atmetame, o tai reiSkia, kad
X, turi trenda X; = f; + &.

Rasime AR(1) ir AR(2) modeliy parametry jvercius, kai trendas eliminuojamas.

Darome prielaida, kad trendas yra tiesinis:

fe = Bo + Bit
Programos MS Excel pagalba suskai¢iuojame jvercius ir gauname lygti:
ft =919,37 -t — 1824374,92
Eliminuojame trenda pagal formule:
Y: = X — (919,37 - t — 1824374,92)

Atlike skaic¢iavimus programoje MS Excel, eliminavome trendg ir gavome naujus duomenis:

Metai | X: | t | 919,37 -t — 1824374,92 Y,
2006 | 18532 | 1 -1823455,550 1841987,550
2007 | 19367 | 2 -1822536,180 1841903,180
2008 | 21028 | 3 -1821616,810 1842644,810
2009 | 22573 | 4 -1820697,440 1843270,440
2010 | 24273 5 -1819778,070 1844051,070
2011 | 26057 | 6 -1818858,700 1844915,700
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2012 | 27114 | 7 -1817939,330 1845053,330
2013 | 27281 | 8 -1817019,960 1844300,960
2014 | 28655 | 9 -1816100,590 1844755,590
2015 | 28827 | 10 -1815181,220 1844008,220
2016 | 28773 | 11 -1814261,850 1843034,850
2017 | 29677 | 12 -1813342,480 1843019,480
2018 | 29501 | 13 -1812423,110 1841924,110
2019 | 30445 | 14 -1811503,740 1841948,740

Surasime AR(1) proceso lygti serganciyjy protiniu atsilikimu ir psichologinés raidos
sutrikimais duomenims. Tarkime, turime autoregresijos procesa, isreiksta lygtimi:
Yi =3, Y1 +¢&
ir stebinius:
Y; = 1841987,550; Y, = 1841903,180; Y; = 1842644,810; Y, = 1843270,440;
Ys; = 1844051,070; Yy = 1844915,700; Y, = 1845053,330; Y5 = 1844300,960;
Yo = 1844755,590;
Yio = 1844008,220; Y;; = 1843034,850; Y;, = 1843019,480; Y;3 = 1841924,110;
Y14 = 1841948,740.
taip pat zinome lygties eile — 1 (AR(1)).
Jvertinsime koeficientus @, ir 2. Stebé&jimy skai¢ius: n = 14
Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj pagal formulg ¥ = % v, Y, =1843344,145.
Remdamiesi formule 7 (k) = % SV — ¥) - (Y; — ¥) su programos MS Excel pagalba,

apskai¢iuojame 7(0),7(1) jvercius:

{)7(0) = 1272533,303
7(1) =929983,301

Gautus jvercius jstatome j Yule — Walker lygtis:

{1272533,303 = d,; - 929983,301 + ¢
929983,301 = a, - 1272533,303

I3 paskutiniosios lygties apskai¢iuojame @, jvertj, o i§ pirmosios lygties issireiskiame 62
iverti, gauname:
d, = 0,731; 6% = 592889,840.
Taigi, gauname AR(1) proceso lygtj:
Y; =0,731-Y,_, + ¢, £~N(0;769,993%)
Gauta AR(1) proceso lygtj apjungiame su anksc¢iau gauta trendo lygtimi ir turime:

X, = 247,311t — 490756,853 + 0,731 X,_, + &,  &~N(0;769,9932).
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Naudodami gautg AR(1) proceso lygtj galime su nedidele paklaida prognozuoti serganéiyjy
skaicius.
Surasime AR(2) proceso lygtj sergan¢iyjy demencija ir Alzheimerio liga duomenims.
Tarkime, turime autoregresijos procesa, isreikstg lygtimi:
Yi =34, Y1 +a, Y, + &
ir stebinius:
Y; = 1841987,550; Y, = 1841903,180; Y; = 1842644,810; Y, = 1843270,440;
Ys = 1844051,070; Y, = 1844915,700; Y, = 1845053,330; Y5 = 1844300,960;
Y, = 1844755,590;
Yio = 1844008,220; Y;; = 1843034,850; Y;, = 1843019,480; Y;3 = 1841924,110;
Y, = 1841948,740.
taip pat Zinome lygties eile — 2 (AR(2)).
Jvertinsime koeficientus d,, @, ir 62. Stebéjimy skaicius: n = 14

Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj pagal formulg ¥ = % i=1Y; = 1843344,145
Remdamiesi formule 7 (k) = % SV — ¥) - (¥; — ¥) su programos MS Excel pagalba,

apskai¢iuojame 7(0),7(1),7(2) jveréius:

#(0) = 1272533,303
7(1) = 929983,301
7(2) = 640316,7532

Gautus jvercius jstatome j Yule — Walker lygtis:

1272533,303 = @, - 929983,301 + @, - 640316,7532 + o2
929983,301 = a, - 1272533,303 + @, - 929983,301
640316,7532 = a, - 929983,301 + a, - 1272533,303

I$ antrosios lygties iSsireiSkiame @, jvertj, jstatome ] treCigja lygtj ir gauname d, bei a,
jver¢ius. Siuos jveréius jstatome j pirmaja lygtj ir gauname 62 jvertj, Excel programos pagalba
gauname tokias reiSkmes:
a, = 0,779; a, = —0,066; 62 = 590281,278.
Taigi, gauname AR(2) proceso lygti:
Y, =0,779-Y,_1 — 0,066 - Y;_, + &, £~N(0; 768,298?%)

Gauta AR(2) proceso lygtj apjungiame su anksé¢iau gauta trendo lygtimi ir turime:

Xy = 263,899 -t —523673,699 + 0,779 - X;_1 — 0,066 - X;_, + &,

£.~N(0;768,2982).

Naudodami gautg AR(2) proceso lygti galime su nedidele paklaida prognozuoti serganciyjy

skaicius.
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Elgesio ir emocijy sutrikimai, prasidedantys vaikystéje ir paauglystéje (7)

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy 9862 0887 | 10031 | 10186 | 10429 | 10442 | 11014
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy 10781 | 11407 | 11383 | 10816 | 11515 | 11145 | 11247
skaicius

Patikrinsime, ar duomenys, kuriems galime taikyti laiko eilu¢iy metodus, turi X,
trendg. Kadangi tikrinant hipoteze¢ apie duomeny nepriklausomuma ir atsitiktinumg jau
sudaréme ,,+” ir ,,-* eilutes bei radome medianos reikSme¢, kur

M, = 10798,5
n=14
y(n) = 4 — bendras serijy skaicius
t(n) = 6 — ilgiausios serijos ilgis
Tikriname hipoteze
Hy:MX; = a = const.

jei nors viena i§ nelygybiy
1
y(n) > [E n+2-196Vvn—-1)

7(n) < [1,43In(n + 1)]
negalioja, tada hipoteze atmetama su tikimybe a, esancia tarp 0,05 ir 0,0975.
I pirmaja nelygybe jsiraSome:
n=14

Jei viena 1§ aukSciau pateikty nelygybiy negalioja, H, atmetame.
1
4> 5(14+2—1,96\/14—1) =4 >4

Kadangi §i lygybe negalioja, antrosios galime nebetikrinti. H, atmetame, o tai reiSkia, kad
X, turi trendg X; = f; + &.

Rasime AR(1) ir AR(2) modeliy parametry jvercius, kai trendas eliminuojamas.

Darome prielaida, kad trendas yra tiesinis:

fe = PBo + But
Programos MS Excel pagalba suskaiciuojame jvercius ir gauname lygtj:
ft = 125,36 -t — 241572
Eliminuojame trendg pagal formulg:
Y, = X — (125,36 - t — 241572)
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Atlike skai¢iavimus programoje MS Excel, eliminavome trendg ir gavome naujus duomenis:

Metai | Xe | ¢ | 12536t — 241572 Y,

2006 | 9862 | 1 -241446,640 251308,640
2007 | 9887 | 2 -241321,280 251208,280
2008 | 10031 | 3 -241195,920 251226,920
2009 | 10186 | 4 -241070,560 251256,560
2010 | 10429 | 5 -240945,200 251374,200
2011 | 10442 | 6 -240819,840 251261,840
2012 | 11014 | 7 -240694,480 251708,480
2013 | 10781 | 8 -240569,120 251350,120
2014 | 11407 | 9 -240443,760 251850,760
2015 | 11383 | 10 -240318,400 251701,400
2016 | 10816 | 11 -240193,040 251009,040
2017 | 11515 | 12 -240067,680 251582,680
2018 | 11145 | 13 -239942,320 251087,320
2019 | 11247 | 14 -239816,960 251063,960

Surasime AR(1) proceso lygtj serganiyjy elgesio ir emocijy sutrikimais,

prasidedanciais vaikystéje ir paauglystéje duomenims. Tarkime, turime autoregresijos
procesa, isreiksta lygtimi:
Vi =34, Y4 +¢&
ir stebinius:
Y; = 251308,640; Y, = 251208,280; Y; = 251226,920; Y, = 251256,560;
Ys = 251374,200; Yy = 251261,840; Y, = 251708,480; Yg = 251350,120; Y,
= 251850,760;
Y;o = 251701,400; Y;; = 251009,040; Y;, = 251582,680; Y;3 = 251087,320;
Y;4 = 251063,960.
taip pat zinome lygties eile — 1 (AR(1)).
Jvertinsime koeficientus @, ir 2. Stebé&jimy skai¢ius: n = 14

Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj pagal formulg ¥ = % *. Y, =251356,443.

Remdamiesi formule 7 (k) = % SV — ¥) - (Y; — ¥) su programos MS Excel pagalba,

apskai¢iuojame 7(0),7(1) jvercius:

{;7(0) = 62672,531
7(1) = —927,605

Gautus jvercius jstatome j Yule — Walker lygtis:

{62672,531 =a, - (—927,605) + o2
—927,605 = &, - 62672,531
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I§ paskutiniosios lygties apskai¢iuojame @, jvertj, o i§ pirmosios lygties i$sireiskiame 62
jvertj, gauname:
d, = —0,015; 62 = 62658,802.
Taigi, gauname AR(1) proceso lygti:
Y = —0,015-Y;_; + &, £.~N(0; 250,317%)
Gautg AR(1) proceso lygtj apjungiame su anksc¢iau gauta trendo lygtimi ir turime:

X, =127,240 -t — 245195,580 — 0,015 - X;_1 + &, &~N(0;250,3172).
Naudodami gautg AR(1) proceso lygtj galime su nedidele paklaida prognozuoti serganéiyjy
skaicius.

Surasime AR(2) proceso lygtj serganc¢iyjy demencija ir Alzheimerio liga duomenims.
Tarkime, turime autoregresijos procesa, isreikstg lygtimi:
YVi=2a," Y, 1+3, Y, o+ &
ir stebinius:
Y; = 251308,640; Y, = 251208,280; Y; = 251226,920; Y, = 251256,560;
Ys = 251374,200; Y, = 251261,840; Y, = 251708,480; Y5 = 251350,120; Y,
= 251850,760;
Yio = 251701,400; Y;; = 251009,040; Y,, = 251582,680; Y;3 = 251087,320;
Y4, = 251063,960.
taip pat zinome lygties eile — 2 (AR(2)).
Jvertinsime koeficientus d,, @, ir 62. Stebéjimy skaiius: n = 14
Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj pagal formulg ¥ = % *. Y, =251356,443.
Remdamiesi formule 7 (k) = % SV — ¥) - (Y; — ¥) su programos MS Excel pagalba,

apskai¢iuojame 7(0),7(1),7(2) jveréius:

7(0) = 62672,531
7(1) = —927,605
7(2) = —866,169

Gautus jvercius jstatome j Yule — Walker lygtis:

62672,531 = @, - (—927,605) + @, - (—866,169) + o2
—927,605 = @, - 62672,531 + @, - (—927,605)
—866,169 = @, - (—927,605) + 4, - 62672,531

IS antrosios lygties issireiSkiame @, jvertj, jstatome ] treCigja lygti ir gauname a, bei a,
jver&ius. Siuos jveréius jstatome j pirmaja lygtj ir gauname 62 jvertj, Excel programos pagalba
gauname tokias reiSkmes:

d, = —0,015; d, = —0,014; 6% = 62646,446.
Taigi, gauname AR(2) proceso lygtj:
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Yt == _0,015 b Yt—l - 0,014' ) Yt_z + St,
Gauta AR(2) proceso lygti apjungiame su anksc¢iau gauta trendo lygtimi ir turime:
X, =129,002 -t — 248589,995 - 0,015 Y;_; — 0,014 - Y;_, + &,

Naudodami gautag AR(2) proceso lygti galime su nedidele paklaida prognozuoti serganciyjy

skaicius.

g:~N(0;250,2932).

,~N(0; 250,2932)

Bendras serganciuyju psichikos ir elgesio sutrikimais (SPES) skaicius

Metai 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Serganciyjy 175751 | 179620 | 187394 | 186370 | 190698 | 200288 | 207673
skaicius
Metai 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Serganciyjy 209840 | 214119 | 211022 | 211896 | 222712 | 232124 | 235862
skaicius

Patikrinsime, ar duomenys, kuriems galime taikyti laiko eilu¢iy metodus, turi X,
trendg. Kadangi tikrinant hipoteze apie duomeny nepriklausomumga ir atsitiktinumg jau
sudaréme ,,+” ir ,,-* eilutes bei radome medianos reikSme¢, kur

M, = 208756,5
n=14
y(n) = 2 — bendras serijy skaicius
t(n) = 7 — ilgiausios serijos ilgis
Tikriname hipoteze
Hy:MX, = a = const.

jei nors viena i§ nelygybiy
1
y(n) > [E (n+2-196Vvn—1)

7(n) < [1,43In(n + 1)]
negalioja, tada hipotezé atmetama su tikimybe a, esancia tarp 0,05 ir 0,0975.
I pirmaja nelygybe jsiraSome:
n=14

Jei viena 1§ auksciau pateikty nelygybiy negalioja, H, atmetame.
1
2> 5(14+2—1,96\/14—1) =>2>4

Kadangi §i lygybé negalioja, antrosios galime nebetikrinti. H, atmetame, o tai reiskia, kad
X, turi trendg X; = f; + &.

Rasime AR(1) ir AR(2) modeliy parametry jvercius, kai trendas eliminuojamas.
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Darome prielaida, kad trendas yra tiesinis:
fe = Bo + Bit
Programos MS Excel pagalba suskaiciuojame jvercius ir gauname lygtj:
ft =4397,39 -t — 8645071,75
Eliminuojame trenda pagal formulg:
Y = X; — (4397,39 - t — 8645071,75)

Atlike skaic¢iavimus programoje MS Excel, eliminavome trendg ir gavome naujus duomenis:

Metai | Xe | t | 4397,39 -t — 8645071,75 Y,

2006 | 175751 | 1 -8640674,360 8816425,360
2007 | 179620 | 2 -8636276,970 8815896,970
2008 | 187394 | 3 -8631879,580 8819273,580
2009 | 186370 | 4 -8627482,190 8813852,190
2010 | 190698 | 5 -8623084,800 8813782,800
2011 | 200288 | 6 -8618687,410 8818975,410
2012 | 207673 | 7 -8614290,020 8821963,020
2013 | 209840 | 8 -8609892,630 8819732,630
2014 | 214119 | 9 -8605495,240 8819614,240
2015 | 211022 | 10 -8601097,850 8812119,850
2016 | 211896 | 11 -8596700,460 8808596,460
2017 | 222712 | 12 -8592303,070 8815015,070
2018 | 232124 | 13 -8587905,680 8820029,680
2019 | 235862 | 14 -8583508,290 8819370,290

Surasime AR(1) proceso lygti bendram serganciyjy psichikos ir elgesio sutrikimais

(SPES) duomenims. Tarkime, turime autoregresijos procesa, iSreiksta lygtimi:
Vi =34, Y4 +¢&

ir stebinius:

Y, = 8816425,360; Y, = 8815896,970; Y; = 8819273,580; Y, = 8813852,190;

Ys = 8813782,800; Y, = 8821963,020; Y, = 8821963,020; Yg = 8819732,630;
Yo = 8819614,240;
Yo = 8812119,850; Y;; = 8808596,460; Y;, = 8815015,070; Y;3 = 8820029,680;

Y1, = 8819370,290.

taip pat zinome lygties eilg — 1 (AR(1)).

Jvertinsime koeficientus @, ir 2. Stebé&jimy skai¢ius: n = 14

Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj pagal formulg ¥ = % *.Y, =8816760,539.
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Remdamiesi formule 7 (k) = % SV — ¥) - (¥; — Y) su programos MS Excel pagalba,

apskai¢iuojame 7(0),7(1) jvercius:

{)7(0) =13012872,630
7(1) = 5004386,597

Gautus jvercius jstatome j Yule — Walker lygtis:

{13012872,630 = d, - 5004386,597 + ¢
5004386,597 = a, - 13012872,630

I§ paskutiniosios lygties apskai¢iuojame @, jvertj, o i§ pirmosios lygties iSsireiskiame &2
jvertj, gauname:
d, = 0,385; 6% = 11088325,612.
Taigi, gauname AR(1) proceso lygti:
Y, =0,385 Y1 + ¢, g:~N(0;3329,9142)
Gauta AR(1) proceso lygti apjungiame su anksciau gauta trendo lygtimi ir turime:

Xy =2704,395-t —5316719,126 + 0,385 - X;_1 + &, g~N(0;3329,9142).
Naudodami gautg AR(1) proceso lygtj galime su nedidele paklaida prognozuoti serganéiyjy
skaicius.

Surasime AR(2) proceso lygtj sergan¢iyjy demencija ir Alzheimerio liga duomenims.
Tarkime, turime autoregresijos procesa, isreikstg lygtimi:
V=34,V 1+3a, Y+ &
ir stebinius:
Y; = 8816425,360; Y, = 8815896,970; Y; = 8819273,580; Y, = 8813852,190;
Ys = 8813782,800; Y, = 8821963,020; Y, = 8821963,020; Yg = 8819732,630;
Yo = 8819614,240;
Yo = 8812119,850; Y;; = 8808596,460; Y;, = 8815015,070; Y;3 = 8820029,680;

Y1, = 8819370,290.

taip pat zinome lygties eile — 2 (AR(2)).

Jvertinsime koeficientus d,, @, ir 62. Stebéjimy skaicius: n = 14

Apskai¢iuojame $ios imties vidurkj pagal formulg ¥ = % i=1Y; = 8816760,539.

Remdamiesi formule 7 (k) = % SV — ¥) - (Y; — ¥) su programos MS Excel pagalba,

apskai¢iuojame 7(0),7(1),7(2) jveréius:

#(0) = 13012872,630
7(1) = 5004386,597
7(2) = 2426894,054

Gautus jvercius jstatome j Yule — Walker lygtis:
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5640603,305 = @, - 5004386,597 + @, - 2426894,054 + o>
5004386,597 = a, - 5640603,305 + a, - 5004386,597
2426894,054 = a, - 5004386,597 + a, - 5640603,305

IS antrosios lygties issireiSkiame @, jvertj, jstatome ] trecigja lygtj ir gauname d, bei a,
jver&ius. Siuos jveréius jstatome j pirmaja lygtj ir gauname 62 jvertj, Excel programos pagalba
gauname tokias reiSkmes:
d, = 0,367; d, = 0,045; 62 = 11065567,213.
Taigi, gauname AR(2) proceso lygtj:
Y, =0,367-Y,_1 +0,045-Y;,_, + &, £~N(0; 3326,4952)

Gautg AR(2) proceso lygtj apjungiame su anksc¢iau gauta trendo lygtimi ir turime:

X, =2583,671-t—5079382,118 + 0,367 - Y;_1 + 0,045 - Y; _, + &,

£~N(0;3326,4952).

Naudodami gautg AR(2) proceso lygti galime su nedidele paklaida prognozuoti serganciyjy

skaicius.
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