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IVADAS

Temos aktualumas. Gyventojy senéjimas — teigiamas ar neigiamas reiskinys? Kaip j $j
klausimg atsakysime, priklauso nuo to, i§ kokios pusés pazvelgsime. Teigiamas reiskinys — tai
visiSkai pasikeitusi zmogaus biologija, gyvenimas, senéjimas siecjamas su gerokai patobuléjusia
medicina, $vietimu, saugumu, kultriniu gyvenimu, tai viskas, kas mums leidzia ilgiau iSgyventi.
Taciau jei zvilgtelésime i§ ekonominés ar socialinés pusés pamatysime, kad tai viena didZiausiy
problemy, su kuria susiduria daugelis pasaulio valstybiy, tarp jy ir Lietuva. Kad $i problema
egzistuoja mums rodo [9] saltinio, valstybés kuriami planai, kaip jveikti problemas, susijusias su
gyventojy senéjimu. Vienos i§ reformy — tai ilginamas pensinis amzius, pensijy kaupimo
perskaiciavimo reformos. Sen¢jimg lemia tam tikri veiksniai, kurie metams bégant keicia Salies
gyventojy struktiirg.

Gyventojy sen¢jimg lemia daug veiksniy, jie skirstomi | demografinius ir
nedemografinius. Nedemografinius veiksnius, kaip medicinos, technologijy pasiekimai ir
panasiai, sunkiau pamatuoti, todél magistriniam darbui pasirinkau demografinius duomenis,
kuriuos galima iSmatuoti ir kurie galimai turi didZiausig jtakg gyventojy senéjimui: gyventojy
skaicius, gimstamumas, mirtingumas, migracija, santuokos, istuokos.

Tema pasirinkau todel, kad daug lietuviy autoriy apraSo pasekmes, veiksnius, taciau
mazai démesio skiria rySiui prognozuoti tarp veiksniy ir paties senéjimo koeficiento, jei niekas
nesikeis.

Tyrimo objektas. Lictuvos gyventojy senéjimas, demografiniai veiksniai: gyventojy
skaicius, gimstamumo, mirtingumo, migracijos, santuokos, istuokos rodikliy skai¢iy duomenys i§
Lietuvos statistikos departamento.

Chronologinés ribos. 2002—-2019 metai.

Tyrimo tikslas. StatistiSkai iStirti gyventojy senéjimg Lietuvoje ir su jais susijusiy
faktoriy kaita.

Tyrimo uzdaviniai.

1. Rasti optimaly apskri¢iy grupavimg j keturias grupes, kad gyventojy skai¢ius biity
panasus. Perskaiciuoti duomenis pagal naujai gautas grupes.

2. Nustatyti, kaip kinta senéjimo koeficientas visuose regionuose tiriamuoju
laikotarpiu, 2002—2019 m.



3. Neigiamy faktoriy (sen¢jimo koef., gyventojy sk., gimstamumas, mirtingumas,
migracijos koef., santuoky (iStuoky) sk.) pagal regionus apskaic¢iavimas 2002—2019
m. laikotarpiu.

4, Istirti duomeny pokyCiy dinamikg kas penkerius metus, pavaizduoti Lietuvos
zemélapiuose. Pritaikant polinominio skirstinio statisting hipoteze, nustatyti, kuriais
laikotarpiais pokyc¢iai buvo esminiai.

5. Taikant regresing analiz¢ nustatyti sen¢jimo koeficiento priklausomybe su kitais
rodikliais.

6. Rasti tiriamy rodikliy priklausomybe nuo laiko, apskai¢iuoti trendo lygtis.

7. Nustatyti, kurias duomeny eilutes galima aprasyti laiko eilu¢iy modeliais. Rasti
AR(1) lygtis.

8. Taikant tris demografinio prognozavimo modelius, nustatyti tinkamiausig
prognozavimo modelj, atlikti grupiy sené¢jimo koeficiento prognoze 2025 m.

Tyrimo metodai. Taikomi matematinés statistikos, lyginamosios analizés, vizualinis —
dedukcinis ir prognozuojamieji metodai.

Darbo struktiira. Darbas yra sudarytas i§ jvado, teorinés, tyriamosios daalies, iSvady,
santraukos, literattiros sgraso ir priedo.

Pirmajame skyriuje ,,Teorin¢ dalis* pateiktos pagrindinés darbo sgvokos, pagrindiniai
matematiniai metodai, taikomi darbe, matematinés statistikos sgvokos.

Antrasis skyrius pavadintas ,, Tyrimas®. Skyriy sudaro poskyriai, kuriuose pateiktas darbo
tyrimas.

Isvadose apibendrinami visi gauti rezultatai.

Santraukoje lietuviy ir angly kalbomis trumpai pristatomas magistro darbas.

Literattiros sarase pateikiama darbe naudota literattira.

Paskutin¢je dalyje priedai pateikiamos papildomos lentelés, skai¢iavimai.



1. TEORINE DALIS

Sioje dalyje pateiktos pagrindinés darbo matematinés statistikos savokos, formulés,

teoriné dalis, zodZiy sutrumpinimai ir Zymejimai.
1.2 PAGRINDINES DARBO SAVOKOS

Demografinis senéjimas — tai gyventojy amziaus kaita, pasizyminti senyvo amziaus
zmoniy skaic¢iaus didéjimu arba jauno amziaus zmoniy maz¢jimu.

Gyventojai — demografijos ir statistikos sgvoka, isreiSkianti valstybés, jos regiono,
savivaldybés, miesto, kaimo ar Kitokio tipo gyvenvietés dydj pagal nuolat toje teritorijoje
gyvenanc¢iy zmoniy skai¢iy. Gyventojy skaicius greta teritorijos ploto yra vienas i$ pagrindiniy
rodikliy, pagal kuriuos sprendziama apie gyvenamosios vietovés dydj, jos ekonomines,
socialines, funkcines ir kitas galimybes.

Gimstamumas — demografinis rodiklis, nusakantis, kiek gimimy per metus tenka 1000
gyventojy tam tikroje teritorijoje.

Mirtingumas — visy per tam tikrg laikotarpj mirusiy Zmoniy ir vidutinio gyventojy
skaiciaus santykis arba mirusiyjy ir rizikos populiacijos nariy stebé¢jimo laikotarpiy sumos
santykis.

Migracija — apibréziama, kaip gyventojy kélimasis arba perkélimas gyventi i§ vienos
vietoveés | kitg tam tikram nustatytam laikotarpiui.

Santuoka — socialiné ir dazniausiai religing, valstybés pripazjstama civiliné asmeny
sgjunga, sukurianti giminystg.

Regionas — teritorija, turinti tam tikrus bendrus bruozus (ikinius, geografinius,
kulttrinius).

1.3 ZODZIU SUTRUMPINIMAI IR ZYMEJIMAI

Magistro darbe bus vartojami trumpiniai ir Zyméjimai.
Regionai:

V. R — Vakary regionas,

S. R — Siaurés regionas,

R. R — Ryty regionas,
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PV. R — Piety vidurio regionas.

Veiksniy trumpiniai:

IA — sen¢jimo koeficientas,

GV — gyventojy skaicius,

BGM - bendras gimstamumo rodiklis,
BMR — bendras mirtingumo rodiklis,
K, — migracijos soldo koeficientas,

SIR — santuokos (iStuokos) rodiklis.

1.4 PAGRINDINES MATEMATINES SAVOKOS

Pagrindinés matematinés sgvokos, formulés ir apibréZimai, aprasyti remiantis [1] knyga.

Variaciné eiluté — imties reikSmiy iSdéstymas nemazéjanéia tvarka. T.y. x;" < x," <
< x5, Gl X, = X1 * — maZiausias elementas, 0 X4, = X, — didZiausias imties elementas.

Vidurkis — tai taskas, kuris vidutiniSkai artimiausias visiems statistinés eilutés
elementams. Vidurkis yra visy statistinés eilutés elementy suma, padalyta i$ jy skai¢iaus.

Diskretaus atsitiktinio dydzio vidurkio formulé yra:

n
MX = Z XiPi,
i=1

jei dydis X duotas skirstinio lentele:
X ‘Xl ‘Xz ‘...‘Xn
P ‘pl ‘pz ‘...‘pn

Pagal empirinj skirstinj, j $ig formule vietoj p; iras¢ % , 0 vietoj x; dydj X;, gauname

empirinj vidurkj, kurj Zymésime X:

X =

Sl

n
3,
i=1

Mediana — viduriné variacinés eilutés reik§Sme, apskai¢iuojama formule:

Me:lxzx iein = 21 ()
2 (X X)) =2,

X(n_+1), jein=20+1,



Dispersija — parodo duomeny sklaidg apie vidurkj. randama pagal formule:

n
1 _
52 = EZ(XI - Xl')z.
i=1

1.5 NORMALUSIS SKIRSTINYS

Teorija apraSyta remiantis [8] knyga.
Sakoma, kad atsitiktinio dydzio X tikimybinis skirstinys yra normalus, jei tas a. d. jgyja

reik§mes i$ intervalo (-o0,+0), 0 jo tankio funkcija yra

1 N2
o(x ,u,o*)zmexp{—(xag)},a>0,—00<u<00. (2

Normalyjj skirstinj nusako vidurkis 4 = MX ir dispersija 2 = DX. Atsitiktinio dydzio X
skirstinj, kurio tankis isreikstas (2) formule, sutrumpintai Zymimas X ~N (u, 62).
Atskiras (2) skirstinio atvejis, kai u = 0,0 = 1, vadinamas standartiniu normaliuoju

skirstiniu. Jo tankis ir pasiskirstymo funkcijos yra:

1 2 1 x
X)) =——e 2 — e
() V21w Van_oo

Kadangi tankio ¢(x) yra simetriné funkcija, tai pakanka pateikti @(x) ir ¢(x), kai x >

xZ
irdo(x) = T2 dt,—o0 < x < 400,

0ir z,, kai P < % Siy funkcijy reik§més, esant kitoms argumento reik§méms, gali biti surasos
taip:
p(=x) = (), 2(=x) =1 -P(x), 21 = =2
Jeigu X~N(u,0%),tai Z = Xf:#~N (0,1). Todél atsitiktinio dydzio X pasiskirstymo ir
tankio funkcijy lenteliy nereikia; tos funkcijos iSreiSkiamos funkcijomis @ (x) ir ¢ (x):

x—p
o )'

®(x|u, 0) =%f_x exp{—ﬂ}dt =qb(x_”)

1
¢ (xlw, o) =;<p(

270 207 o



1.6 BENDRIEJI DEMOGRAFINIAI RODIKLIAI

Teorija apraSyta remiantis [5], [7], [12] knygomis.
Senéjimo koeficientas
Demografinis senatvés koeficientas — IA(t) pagyvenusiy (65 mety ir vyresnio amziaus)
zmoniy skaicius, tenkantis Simtui vaiky iki 15 mety amziaus t mety pradzioje:

Ps5(t)
Py5(t)

ia: t — metai; P.,5(t) — 15 mety amziaus gyventojy skai¢ius t mety pradzioje; Psgs(t) —

1A(t) = - 100

65 mety ir vyresnio amziaus gyventojy skaicius t mety pradZzioje.

Kai gautas koeficientas 1A < 100 laikome, kad populiacijos sené¢jimas nevyksta, nes
jaunoji karta yra didesné uz senajg. Kai skai¢ius virSija 100, laikome, kad populiacija sensta —
jaunos kartos yra maziau nei senosios.

Mirtingumas

Demografijoje egzistuoja daugybé mirtingumo statistika besiremianciy maty.
Papras¢iausias ir bene dazniausiai vartojamas — bendrasis mirtingumo rodiklis. Jis
apskaiCiuojamas kaip mirusiyjy per metus skai€ius, padalytas i§ vidutinio metinio gyventojy

skaiciaus ir padaugintas 1§ 1000 (matuojamas promilémis (%o):

M
BMR = ————- 1000
GV (vid)

Cia BMR - bendrasis mirtingumo rodiklis; M - mirusiyjy skaiGius per laikotarpj
(kalendorinius metus); GV (vid) — vidutinis metinis gyventojy skai¢ius.

Bendrasis mirtingumo rodiklis salyginai pagal intensyvumo lygj yra skiriamas | mazg —
maziau 9, vidutinj — 9-15 ir didelj — daugiau 15 mirusiyjy 1 000 gyventojy per metus.

Gimstamumas

Gimstamumui matuoti naudojama rodikliy sistema, leidzianti apibudinti jo bendrajj lygj ir
dinamikg, taip pat intensyvumg bei reik§mes jvairiose socialinése-demografinése grupése.
Atitinkamai ir gimstamumo rodikliai yra skirstomi j laikotarpio rodiklius ir kohorty rodiklius.
Pirmieji rodikliai parodo, koks gimstamumo lygis tam tikru laiku, konkreciu laikotarpiu,
paprastai kalendoriniais metais, tuo tarpu kohurty gimstamumo matai parodo, koks gimstamumas

biidingas tam tikroms motery kartoms.

10



Labiausiai apibendrinantis yra bendrasis gimstamumo rodiklis, kuris skai¢iuojamas pagal

formule:

BGR -1000

~ P(vid)

Cia BGR - bendrasis gimstamumo rodiklis; M - gyvy gimusiy skai¢ius per laikotarpj (t);
P(vid) — vidutinis metinis gyventojy skaicius.

Gimstamumo rodiklis salyginai pagal lygj yra skiriamas | mazg — maziau 15, vidutinj —
15-25 ir didelj — daugiau 25 gyvy gimusiy 1 000 gyventojy per metus.

Migracija

Migracija yra viena i§ svarbiausiy dabartinio demografijos mokslo sri¢iy. Kartu su
gimstamumu ir mirtingumu migracija lemia bendrojo gyventojy skaiCiaus pasikeitimg bei
strukturg.

Migracijai apibiidinti yra naudojama daug maty, kurie padeda tiriant demografijos kaita.
Migracijos saldo (A) — tai skirtumas tarp atvykusiyjy ir iSvykusiyjy skaiciaus per tam tikra
laikotarpj. Jis iSreiSkiamas absoliuciaisiais skaiCiais arba 1 000 gyventojy. Skaifiuojamas
formule:

K — Atvykusiy skaiCius — ISvykusiy skaiCius 100
AT P(vid)

Cia K, -migracijos soldo rodiklis; Atvykusiy skaitius - atvykusiy gyventojy skai¢ius
per laikotarpj (t); ISvykusiy skaiCius - i§vykusiy gyventojy skaicius per laikotarpj (t); P(vid) —
vidutinis metinis gyventojy skaicius.

Sio rodiklio reik§mé gali bati teigiama — kai atvykusiy gyventi skai¢ius yra didesnis negu
iSvykusiy, ir neigiama — kai daugiau zmoniy iSvyksta negu atvyksta.

Santuokos (istuokos) rodiklis

Santuokos (iStuokos) rodiklis neatsiejama dalis nuo demografiniy tyrimy. Santuokos,
1Stuokos stipriausiai veikia gimstamumg, migracijg. Tod¢l Sis rodiklis naudojamas arba kaip
atskiros imtys, arba skai¢iuojami santuoky (iStuoky) rodikliai — tai jregistruoty santuoky (iStuoky)
skaicius per metus 1 000 gyventojy. Formulé:

Santuoky skaic¢ius — istuoky skaicius
R = -1000,
GVvid

11



Cia SIR - migracijos soldo rodiklis; Santuoky skai¢ius - susituokusiy pory skaicius per
laikotarpj (t); IStuoky skaiCius - i$siskyrusiy pory skaicius per laikotarpj (t); P(vid) — vidutinis
metinis gyventojy skaicius.

Sio rodiklio reik§mé gali biiti teigiama — kai daugiau susituokia nei i$siskiria, ir neigiama

— kai daugiau iSsiskiria nei susituokia.
1.7 POLINOMINIO SKIRSTINIO MODELIO TAIKYMAS

Teorija apraSyta remiantis [4] straipsniu.

Tarkime, kad turime paprastaja atsitikting imtj X" = (X, X,,..., X, ), kur X, X,,..., X,
yra nepriklausomi atsitiktiniai elementai, simbolizuojantys apskrities ar kitos didelés teritorijos
gyventojus. Bendrg gyventojy skai¢iy Zymime n. Tegu A; simbolizuoja j-aja apskritj, kai j = 1,

., k; k —apskriciy skai¢ius. Pazymékime Y; gyventojy, patekusiy j A; apskritj, skaiciy:
Y, =Y, 1(X; € 4)),j=1,...,k

Vietoje pradinés imties X" =(X,,X,,..,X,) gauname imtj Y* =(Y,,Y,,..Y,).

Atsitiktinis vektorius Y* = (Y,,Y,,...,Y, ) turi polinominj skirstinj Y* ~ P = (p,, P,,..., P, N), L.y.

ni
P(Y, =n.,Y, =n,,...Y, =n, )= ML PR,
(1 1072 2 k k) n1!...nk! 1 k
ian +..+n.=nir p+p,+..+p. =1, p;, i=1..,k yratikimybés.

Yra zinoma, kad parametry pP; maksimalaus tikétinumo jverciai yra pavidalo FI .

Tikriname statisting hipoteze H, : p; = p;,i =1....,k, turédami imtj Y k= (Yl,Y2 ,...,Yk)

Taikome Chi kvadrato kriterijy. Sudarome Pirsono statistika:
Z Y, —n- Plo)
n - Pio
kuri asimptotiskai turi y* skirstinj su k —1 laisvés laipsniy, kai hipotezé¢ H, teisinga.
Parinke reiksmingumo lygmenj «, hipotezei H, tikrinti konstruojame tokig kriting sritj:
jei imties realizacijay* =(y,,y,.....y, ) tokia, kad

2= > 22, k-1,
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tada hipotez¢ H, atmetame, o jei

¥ <l (k-1),
tada hipotezg priimame.

1.8 SERIJU KRITERIJUS

Teorija apraSyta remiantis [3] knyga.

Atsitiktiné imtis X" = (Xl,..., X n) pagal prielaidg yra sudaryta i§ nepriklausomy
atsitiktiniy dydziy. Tac¢iau konkre¢iame modelyje imties elementai X,,..., 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
serijus Kriterijus su empirine mediana.

Pagal §j kriterijy pirmiausia surasomi imties X,,..., X

, elementai nemaZéjancia tvarka.

Pagal (1) formule randama imties empiriné¢ medianaM,. Po to M, reikSmé lyginama su
pradinés imties elementais X,,..., X,. RaSomas ,,+ “, jei X, >M_, ir -, jei X; <M,. Jei
reikimés sutampa, neraSoma nieko. Sj procesas tesiamas tol, kol patikrinami visus imties
elementai. Gautoje ,,+“-y ir ,,-“-y eilutéje, esanciy ,,+“-y, skai¢iy zymésime raide k,, 0 ,,-* -y
skai¢iy — 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 esama désningg kaita. 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,

H/?: imties elementai giminingi,

H 1(3): tarp imties elementy yra désninga kaita.

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

W, ={X":N<N_(An,n,) arba N>N_(V,n;,n,)},

2 2
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kai alternatyva H,

W, ={X":N < N_(A n,n,)} kaialternatyva H/?,

W, ={X":N >N_(V,n,n,)}, kai alternatyva H,?,

cia n, =max(k,,k,), n, =min(k;,k,), N, (A n,n,)=N,_ (Apatin¢,n;,n,)
N,(V,n,n,) = Na' (VirSuting, n;,n,) — tam tikros kritinés reik§més, priklausancios nuo

kriterijaus reikSmingumo lygmens « ir n;,n, reikSmiy, atitinkan¢iy nagrinéjama imtj.

1.9 EMPIRINIS KORELIACIJOS KOEFICIENTAS

Teorija apraSyta remiantis [3] knyga.

Sakykim, kad turime dvimatg atsitikting imtj (X1,Y1), (X2,Y2),..., (Xn,Yn), kurios elementai
(Xi, Yi), turintys ta patj dvimatj skirstinj PQ(Z), 0 € 0, paimti i$ nepriklausomy dvimaciy atsitiktiniy
vektoriy sekos (X1,Y1), (X2 ,Y2),... , (Xn ,Yn),... . Sig imtj pirmiausia charakterizuoja i§sibarstymo
diagrama ir dvimatis empirinis skirstinys.

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

ApibréZimas. Dvimatés imties empiriniu skirstiniu vadiname salyginj skirstinj diskretaus
atsitiktinio vektoriaus (X, Y), igyjancio reikSmes (X;,Yi),i=1, 2,...,n su tikimybe %, esant salygai,
kad pasirodé (X1, Y1),...,(Xn, Yn).

To vektoriaus skirstinio skaitinés charakteristikos vadinamos dvimatés imties empirinémis
charakteristikomis.

Vadinasi, teorinio dvimatés atsitiktinés imties (X1, Y1),...,(Xn, Yn) Koreliacijos koeficiento

b= M(X; — MX;)(Y; — MY;)
empirinis analogas yra empirinis koreliacijos koeficientas, apskai¢iuojamas pagal formule

Myy ?=1(Xi - X)(Yz - 7)

=SS, = =
x%7 ngl(xi — X)23I (Y, - 72

r

kur
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X =

3=
3=

n
ZXi,7 =
i=1

Koreliacijos koeficientas p apibudina tiesing priklausomybe tarp dydziy X; ir Yi.

n
Y,
i—1

l

Kadangi teorinio (tikrojo) koreliacijos koeficiento p tarp Xi ir Yi nezinome, tai vietoj jo

naudojame jo jvert] — empirinj koreliacijos koeficienta r.

1.10 HIPOTEZE APIE KORELIACIJOS KOEFICIENTA

Teorija apraSyta remiantis [3] knyga.

Empirinis koreliacijos koeficientas r yra atsitiktinis dydis, todél turédami jo reikSme,
apskaiCiuota pagal viena dvimatés imties realizacija, negalime biti visiSkai tikri, kad ji
pakankamai artima tikrajai koreliacijos koeficiento p reikimei. Siuo atveju daug patikimiau yra
patikrinti statisting hipotezg dél galimos p reik§més. Kadangi praktiskai yra labai svarbu zinoti, ar
tarp dydziy Xi ir Yi yra (tiesiné) priklausomybé, ar ne, tai pirmiausia tikrinama hipotezé Ho :p = 0.

Tarkim, kad turime dvimatg atsitikting imtj (X1, Y1),(X2, Y2), ..., (Xn ,Yn), kurios elementai

(Xi, Yi) turi dvimatj normalyjj skirstinj

a 0% poxoy
N, )
2 ((az) <po'Xo'Y O'}g ))

su parametrais a, , a, , 0%, 62, p, ¢ia p — koreliacijos koeficientas tarp Xiir Vi .
Kai imties turis n > 10, o |r| artimas vienetui, tada taikoma R. A. FiSerio transformacija

1+r
1—7

Siuo atveju, jei teisinga hipoteze Hy: p = p,, Kur p, — duotas skaicius, tai

Arth —1l
rthr = in

1
Arthr~N (Arthpo,m)
Todel
Z =~n — 3 (Arthr — Arthpy)~N(0,1),
kai H, teisinga.
Tuo remiantis, hipotezei Hy: p = p, tikrinti su reik§mingumo lygmeniu o sudaroma kritiné
sritis:

W = {(Xi, Y),i=1..n:Z| > ul_a}, jei H, alternatyva yra Hy: p # po

2
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1.11 TIESINE REGRESIJA

Teorija apraSyta remiantis [3] knyga.
Sakykim, kad turime du atsitiktinius dydzius X ir Y. Apskaifiave jy koreliacijos
koeficienta p = p(X,Y), gauname, kad jis artimas +1. Tai reiskia, kad tarp dydziy X ir Y
egzistuoja beveik tiesin¢ priklausomybe¢, kuri uzraSoma per salyginj vidurkj
M(Y|X = x) = By + 1. 3)

(3) formulé nusako atsitiktinio dydzio Y tiesinés regresijos lygtj X atzvilgiu. Skaiciai S, ir
[1 vadinami tiesinés regresijos parametrais.

Paprastai atsitiktiniy dydziy X ir Y tikimybiniai skirstiniai tiksliai nezinomi, todél tiesinés
regresijos lygti y =P, + Bix jvertiname pagal (X,Y) stebg¢jimo  rezultatus
(x1,Y2),.4(Xn, ), kurie  teoriskai ~ yra  realizacija  atsitiktinés ~ dvimatés  imties
(X1, Yy, o, (X, V), kur M(Y;|X; = x;) = Bo + B1xi, © = 1,2, ...,n. Toliau darome prielaida, kad

(YilX; = x)~N(Bo + B1x;, 02),
kuri reiskia, kad
Yi = Bo+ B1Xi + & (4)
¢ia £;~N(0,02),i = 1,2, ...,n, — nepriklausomi atsitiktiniai dydZiai.

Kadangi kiekvienai fiksuotai X;reikSmei x;turime normalyjj atsitiktinio dydZzio
1Ssibarstymg, tai pradinés dvimatés imties nagrinéjimas ekvivalentus nagrinéjimui dvimates
imties (X, Y3, ..., (X, ¥,), kurioje X, ..., X, yra ne atsitiktiniai dydziai, o atsitiktiniai dydziai ¥;
uzrasomi (4) pavidalu. Kitaip sakant, turime i$ anksto zinomy skai¢iy rinkinj (Xy,...,X,) ir
atsitiktine nepriklausomy dydziy imtj (Y3, ..., ¥y, ), Kur

Y,~N(Bo + B1Xi,0%), i

(5) formulé nusako tiesinés regresijos modelj.

1,..,n. (5)

Tiesinés regresijos analizés uzdavinys yra toks: naudojantis imtimi (X4, Y;), ..., (X, ¥,)

1. gauti nezinomy parametry f3,, B;ir o2 taskinius ir intervalinius jvertinius,

2. patikrinti statistines hipotezes apie parametrus S, ir 3,

3. nustatyti, ar modelis gerai suderintas su imties duomenimis (modelio adekvatumo
patikrinimas).
Tiesinés regresijos parametry [, ir B, jverCius randame maziausiy kvadraty metodu,

minimalizuodami dydj
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n
1 —_ — N2
52=—E Y; — Bo — B1X; in.
n_zizl(l ﬁo .81 l) - %%%r\ll

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

n
> (-FXi—F)Xi =0,
i=1

Z(Yi_EXi_BE) =0.
i=1

ISsprendg §ig sistema, turime jvercius

— S o= QX,Y
Bo=Y—-p1X, 1, =——,

Qx

kur

n n

_ 1 _ 1

n n
i=1 i=1

Oy = ) (K= D)X= D).
1

(5) prielaida leidzia jsitikinti, kad

S2(n—2)

= ~C(n—2),

t. y. turi x2skirstinj su n — 2 laisvés laipsniy.

1.12 TIESINES REGRESIJOS LYGTIES MODELIO TINKAMUMO
KRITERIJAI

Teorija apraSyta remiantis [11] knyga.

Determinacijos koeficientas (R kvadratas). Tai svarbiausia tiesinés regresijos modelio
tikimo duomenims charakteristika, kuri privaloma visuose apraSymuose. Determinacijos
koeficientas — modeliuojamy ir stebimy priklausomo kintamojo reikSmiy skirtumy matas. Labai
apytikslé R? interpretacija, padedanti geriau suvokti jo prasme, yra tokia — kiek procenty Y
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elgesio paaiSkina kintamyjy X, Z, W elgesys. Determinacijos koeficientas jgyja reikSmes i$
intervalo [0, 1]. Kuo koeficiento reikSmé didesné, tuo modelis geriau tinka duomenims. Blogai,
kai R?< 0,20. Apskritai néra ko labai dziaugtis ir tada, kai R?>= 0,25 (modelis tinka tik i§ bédos).
O §tai, jei R? = 0,89, tai modelis gana tiksliai apraSo duomenis. Tiesa, didelé R? reikmé dar
neuztikrina, kad visi regresoriai jame biitini, 0 modelis yra prasmingas.

ANOVA p reik§mé. Ji parodo, ar modelyje yra su priklausomu kintamuoju susijusiy
regresoriy. Jeigu p reikSme didesné uz 0,05, tai regresijos modelio tinkamumas labai abejotinas
(faktiskai gauname, kad Y nepriklauso nuo X, Z ir W). Jeigu p reik§mé mazesné uz 0,05, gavome
patvirtinima, kad modelis néra beviltiSkas (o gal ir visai geras — reikia tirti toliau). DaZniausiai
apie ANOVA p reik§me regresijos modelio aprasyme neuzsimenama. Jeigu regresijos modelis
pristatomas kaip duomenims tinkamas, tai visi ir taip supranta, kad $i reikSmé buvo maza.

T (Stjudento) Kkriterijai atskiriems regresoriams. Padeda nuspresti, ar atitinkamas
regresorius Salintinas i§ modelio. Jeigu atitinkamo kriterijaus p reik§mé < 0,05, tariama, kad
regresorius yra statistiskai reiksmingas ir dazniausiai (jei néra multikolinearumo) jis modelyje
paliekamas. Jeigu p reiksmé > 0,05, tai regresorius (tiksliau — daugiklis prie regresoriaus) yra
statistiSkai nereik§mingas ir modelyje regresorius paliekamas tik ypatingais atvejais. Dazniausiai
modelio konstanta C palickama net ir tada, kai ji statistiSskai nereikSminga.

Kuko matas. Jis parodo, ar duomenyse yra i$skirciy. Skai¢iuojamas kiekvienam regresoriy
stebiniui. Kai Kuko matas > 1, atitinkamas stebinys yra i$skirtis.

Standartizuotosios liekamosios paklaidos naudojamos patikrinti, ar Y normaliai
pasiskirstes. DaZniausiai tiriama histograma, kuri lyginama su normaligja kreive (turi nedaug
skirtis), ir standartizuotojy liekamyjy paklaidy ir standartinio normaliojo atsitiktinio dydzio
santykiniy procentiniy dazniy P-P grafikas. Kuo Siame grafike taskai yra ar¢iau nubréztos tiesés
(idealiu atveju visi taskai priklauso tiesei), tuo duomenys normalesni.

Sapiro-Vilko (Shapiro—Wilk) kriterijaus p reiksmé > 0,05 rodo, kad standartizuotosios
paklaidos yra normalios. Reikia nepamirsti, kad dideléms imtims Sis kriterijus gali nepagrjstai

atmesti normalumo hipotezg. Dideléms imtims grafikai (Zr. ankstesnj punkta) informatyvesni.

18



1.13 DEMOGRAFINIAI PROGNOZAVIMO MODELIAI

Teorija apraSyta remiantis [7] knyga.

Yra keletas demografiniy prognoziy bidy. Dazniausiai vyriausybiniy organizacijy ir
mokslininky naudojami $ie biisimo gyventojy skaiciaus jvertinimo metodai:

1. Ekstrapoliacija, naudojant paprastuosius augimo modelius. Tokiu biidu metinio gyventojy
skaiciaus augimo koeficientas pritaikomas dabartiniam gyventojy skaiciui ir galima
jvertinti, kokio gyventojy skaiciaus tikétis tam tikrais metais;

2. Komponenc¢iy metodai, kuriy pagrindas yra balansiné gyventojy lygybé (gyventojy
skaiCiaus prieaugis=naturalusis prieaugis+grynoji migracija).

PaprasCiausia prognozuoti pratgsiant (ekstrapoliuojant) praeities tendencijas ateities lai-
kotarpiui.

Paprastiesiems augimo modeliams naudojamos viena arba kelios matematikos formulés,
kuriose, atsizvelgiant j poky¢iy pobudj, pritaikoma atitinkama kreivé ir jvertinamas biisimas
gyventojy skaicius.

Praktikoje taikomi augimo modeliai: tiesinis, geometrinis, eksponentinis. Modeliy
priclaida yra tokia: gyventojy skaifiaus didéjimo (arba mazéjimo) tendencija yra tolygi,
taisyklinga, jos trajektorijoje nenumatomi staigiis Suoliai auks$tyn arba nuosmukiai ir krypties
pasikeitimas.

Aritmetinis augimas

Aritmetinio, arba tiesinio, augimo modelis numato, kad gyventojy skai¢iaus pokytis tarp
dviejy laikotarpiy islieka pastovus. PavyzdZziui, jeigu deSimties mety laikotarpio pradzioje metinio
gyventojy skai¢iaus augimo koeficientas buvo 0,9%, tai pagal §j modelj ir bus jvertinta, kad
gyventojy skaiCius kiekvienais metais padidéja 0,9%.

Aritmetinio (tiesinio) augimo modelis:

P, = Py + (Py X AK X t).

Cia P, - gyventojy skaiius prognoziniu laikotarpiu t; P, — pradinis gyventojy skai¢ius;
t — mety skaicius laikotarpiu tarp 0 ir t., AK —augimo koeficientas.

Aritmetinio augimo koeficientas skai¢iuojamas pagal formule:

P, — P,

AK = :
Py X ¢t
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Geometrinis augimas

Sio modelio pavadinimas primena T. Maltuso idéjas: gyventojy skaidius, anot jo, didéja
geometrine progresija 1, 2, 4, 8, 16 ir t. t. Geometrinio augimo modelis skai¢iuojamas pagal
formule:

P, = Py x (1 + AK)t.

Cia Pt — gyventojy skai¢ius prognoziniu laikotarpiu t; P,— pradinis gyventojy skaiéius;
AK — augimo koeficientas ; t — mety skai¢ius laikotarpiu tarp O ir t. Geometrinis augimas yra
spartesnis, palyginti su aritmetiniu.

Geometrinio augimo koeficientas skai¢iuojamas pagal formulg:

Eksponentinis augimas

Geometrinio augimo prielaida nusako, kad tam tikras gyventojy skaiCiaus prieaugis
kiekvieny mety pabaigoje vis pridedamas prie ,bazinio* laikotarpio gyventojy skaiiaus. Si
prielaida retai kada tinka realiame gyvenime. Taikant augimo modelius demografijoje, biitina
atsizvelgti | nenutrikstamus demografinius jvykius — gimimy, mir¢iy, imigracijos ir emigracijos
atvejy — seka. Eksponentinio modelio lygtimis ir kreivémis geriau jvertinamas gyventojy skaiiaus
prieaugio arba sumazéjimo veiksnys. Eksponentinio augimo kreivé — tolygiai kylanti aukStyn.

Eksponentinio augimo modelis skai¢iuojamas:

P, = Py x eAKXt,

Cia Pt — gyventojy skai¢ius prognoziniu laikotarpiu t; Po — pradinis gyventojy skaiéius;

AK- augimo koeficientas; t — mety skaicius laikotarpiu tarp 0 ir t.

Eksponentinio augimo koeficientas apskai¢iuojamas pagal formule:
P
Py
=

Ne visada ir ne visos funkcijos vienodai gerai iSreiSkia pagrinding raidos tendencija.

AK =

Faktiniy ir i§lyginty reikSmiy atitikimo laipsnis iSreiSkiamas skaiciuojant paklaidas.
Absoliuciy nuokrypiy vidurkis MAD apskai¢iuojamas pagal formulg:

Z|Yt - Ft|
n

MAD =
Cia yt — faktiné reik§mé laikotarpiu t; Ft — numatoma reik§mé laikotarpiu t; n — laikotarpis
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metais.

Remiantis paklaidy analize, i§lyginimui ir ekstrapoliacijai pasirenkamas tas modelis, kurio
paklaidos yra maziausios.

Ekstrapoliuojant svarbus klausimas yra prognozavimo horizonto L nustatymas (pvz., kiek
mety j priekj galima jvertinti gyventojy skaiciy). Suprantama, kad, didéjant prognozavimo horizontui,
ekstrapoliacijos patikimumas mazéja, nes nustatyti laiko eilutés désningumas pasikeicia didesniu
mastu. Be to, tikslesné bus intervaliné, 0 ne taskiné prognozé: tikimybé, kad faktiniai duomenys
tiksliai sutaps su taskine prognoze, yra labai maza. PleCiantis prognozavimo horizontui, taskiniy
jver¢iy paklaida didéja. Pagrindinés tokio nesutapimo prieZastys yra §ios:

o negalima grieztai tvirtinti, kad pasirinktas matematinis augimo modelis yra idealus

nagrinéjamos eilutés atveju, t. y. esama subjektyvumo elementy;

. visuose modeliuose egzistuoja atsitiktinumo komponentas, lemiantis tam tikra
neapibréztuma;
o laiko eilutés désningumo pobudis ateityje gali pasikeisti (pvz., dél naujai priimtos

Seimos politikos, su migracija susijusiy jstatymy).

1.14 AR(1) MODELIS

Teorija apraSyta remiantis [10], [6] knyga.

Apibrézimas. Procesas {X,,t = 0,+1,+2, ...} yra vadinamas grynai atsitiktiniu, jeigu jis
yra nekoreliuotyjy atsitiktiniy dydziy seka. Tai yra paprasCiausias i§ visy diskreciojo laiko
modeliy ir atitinka tolydZiojo laiko procesg {X(t)}, kuris neturi atminties: proceso reik§mé X(t),
igyjama laiko momentu t, yra nekoreliuota su visomis iki laiko (¢t — 1) buvusiomis reik§mémis
(ir su visomis busimomis proceso reikSmémis). Toks procesas daznai vadinamas baltuoju
triukSmu. Kad procesas biity stacionarusis iki antrosios eilés, pakanka, kad jo vidurkis ir
dispersija biity pastovieji dydziai:

E{X.} = m (pastovus)visiemst

E {(X; — m)?} = o?, (pastovi) visiems t.
Tada jo autokovariaciné funkcija

0%,5s =0,

R(s) = cov{X;, Xiis} = { 05 =0
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Salyginis maziausiy kvadraty metodas. Autoregresijos procesas.
Pirmiausia nagrin¢kime kauzaly autoregresijos modelj
Xe=a1Y g+ +aplp + &, (6)
kur ,~BT(0,02) - baltojo triukimo su De, = o2.Sig lygti galime perradyti jprastine
regresijos forma:
Xt = X¢q1a + &,
Gaa=(ay .. ay), Xeog = Keegrn Xeyp).

Gerai zinoma, kad X; = X;_;a + & regresijai maziausiy kvadraty a jvertis yra

n -1, n
a= (Z Xt—IX’t—1> (Z Xt—1Xt>-
t=1 t=1

Pastebésime, kad tuo atveju, kai &, yra nepriklausomi, vienodai pasiskirste N = (0,52)
dydziai, @ yra ir didziausio tikétinumo jvertis. Papras¢iausiu AR(1) atveju, kai X; = aX;_; + &,
turime

" t=1XcXe—1
Q=57
t=14t-1

1.15 AUTOREGRESINIU PROCESU PARAMETRU VERTINIMAS

Teorija apraSyta remiantis [10] knyga.

Tarkime, kad turime autoregresijos proceso {X:}, iSreiskiamo (6) lygtimi, stebinius
X1, X5, 0, Xp
ir zinoma lygties eilé p. Reikia gauti neZinomy parametry a, ,d;, ... , p, a2

Zinome, kad

n—k
1 _ _
LOEERPNCIES SRR o)
j=1

X =

Slr

n
j=1

I$ lygciy sistemos apskaiciuojame jvercius 7(0),7(1), ..., 7(p) ir jraSome j Sistema
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70) =a; - 7(D) +ay - 7(2) + -+ a, - 7(p) + 07
P =a-70)+a- 7D+ +a,-7@—1)
7@2)=a,-7(1) +a,-7(0) + -+ ap (o —2)

]7(.1.9.)...:...0{.;. ?(p—1)+a2 )7(19—2) + - + .(.x.p..: .];/.(.0)
2

Gauname lygtj su neZinomaisiais parametrais a;,a;,,.. ,a,, o-. Tuomet surandame

a,,a,, .., a, jverCius.

1.16 LAIKO EILUCIU ISLYGINIMO METODAS

Teorija apraSyta remiantis [2] knyga.

Esminj vaidmenj sprendziant iSskyrimo ir jvertinius trendinés frg(t), sezoninés u(t) ir
ciklinés Y (t) sudaromosios iSskaidyme yra pradinis analizés etapas, kuriame iSaiSkinamas pats
buvimo ar nebuvimo faktas neatsitiktinés (ir priklausancios nuo laiko t) komponentés i§skaidyme,
i§ esmés kalbama apie statistinés hipotezés Hy: MX(t) = a = const. patikrinimg. Konstruojamas
jvertis (aproksimacija) dél nezinomos integralinés neatsitiktinés dalies f(t) = y(A) - frr(t) +
x(B) - u(t) + x(C) -yY(t), t. y. sprendziamas sulyginimas (eliminavimas atsitiktinés liekanos
a(t)) analizuojamos laiko eilutés X(t). SuraSome analizuojamos laiko eilutés X(t1),...,X(tn) narius
didéjancia tvarka (variacine eile). Jai apibrézkime M, pagal (1) formule.

Po to sudarome serijas i§ pliusy ir minusy, kaip tikrindami nepriklausomuma. Atskiru
atveju grjztant prie pradinés eilés X(t1),...,X(tn) vietoj kiekvieno nario X(t), raSome +, jei X(t) >
M, ir minusa (-), jei X(t) < M, (laiko eilutés nariai, kurie yra lygts M,, neimami).

Gauta pliusy ir minusy eiluté charakterizuojama bendru serijy skai¢iumi y(n) ir pacios
ilgiausios serijos ilgiu t(n). Cia serija laikoma kartu einanti pliusy arba minusy grupé.
Akivaizdu, kad jei nagrinéjame seka X(t1),...,X(tn), sudaryta i$ statistiSkai nepriklausomy
stebéjimy, atsitiktinai varijuojanciy apie tam tikro pastovaus lygio a (t. y. jei teisinga hipotezé
Hy: MX(t) = a = const.), tai pliusy ir minusy Kaita 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 buti 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
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hipotezé¢ Hy: MX(t) = a = const. teisinga. Cia nurodysime apytikslj kriterijy ir jo
sukonkstravimui pasinaudosime:
o penkiy procenty tasko jveriu 7g5(n), pasiskirs€iusio Tgo5(n) =
[1,43 - In(n + 1)] (Gia [X] Zymi ,,sveika X dalj*),
o jverciais i§ virfaus ir apadios dél tikimybiy P{y(n) < yges(n);t(n) >
To,os(n)}-
Tai leidzia suformuluoti taisykle (tikrinant hipotez¢ Hy: MX(t) = 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 a, esancia tarp 0,05 ir 0,0975.
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2. TYRIMAS

2.1 APSKRICIU SUGRUPAVIMAS PAGAL GYVENTOJU SKAICIU

Lietuvos teritorija suskirstyta j 10 apskri¢iy. Tyrime bus naudojami kasmetiniai duomenys
apie sen¢jimo koeficientg, gyventojy skai¢iy, gimstamumg, mirtinguma, migracija, santuokos ir
1Stuokos rodiklius.

Lietuvoje yra 10 apskri¢iy, kurios tarpusavyje skiriasi demografiniais duomenimis, todél
lyginti ar analizuoti apskritis, kuriose Sie duomenys skiriasi net kelis kartus, biity netikslinga.

Lietuvos apskritys yra grupuojamos j kelias skirtingas grupes pagal jvairiausius kriterijus:
plota, regionus, gyventojy skaiciy, kalba, paprocius. Darbui labiausiai tiko grupavimas pagal
Lietuvos gyventojy skaiciy.

UZdavinys. Sugrupuoti duomenis j grupes, kad kiekvienoje grupéje nuo tiriamojo
laikotarpio pradzios (2002 m.) gyventojy skaicius biity panaSus.

Sprendimas. Apskritys sudedamos taip, kad jose biity panasus gyventojy skaicius.

Analizuojant 2002 m. gyventojy skai¢iy duomenis, matyti, kad didziausia apskritis yra
Vilniaus, joje gyvena 850 tikst. gyventojy, todél pavadinsime Ryty regionu. Po Vilniaus
didZiausia apskritis yra Kaunas, taciau gyventojy skaiCius skiriasi nuo Ryty regiono, todeél
pridéjes Alytaus apskritj gaunu panaSy gyventojy skaiiy — 880 tiikst. Kadangi Kaunas yra
vidurio Lietuvos regionas, o Alytus — piety, bendras pavadinimas bus Piety vidurio regionas.
Vakary regione didZiausia apskritis yra Klaipédos su 380 tiikst. gyventojy. Prie Sio regiono
prijunge TelSiy apskrit; su 178 tukst. gyventojy, Tauragés su 133 tikst. gyventojy ir
Marijampolés su 187 tiikst. gyventojy gauname Vakary regiong su 878 tukst. gyventojy. Liko
Siaurinés apskritys. Didziausia apskritis — Siauliy su 366 tikst. gyventojy, prie jos jungiame
Panevézio apskritj su 296 tiikst. gyventojy ir Utenos apskritj su 184 tikst. gyventojais. Apskritys
kartu sudarys Siaurés regiona su 846 tiikst. gyventojais.

ISvados. Rastas optimalus Lietuvos teritorijos suskirstymas pagal gyventojy skaiCiy j

keturias grupes:
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1 lentelé. Lietuvos gyventojy skaicius apskrityse 2002 m.

Regionai Apskritys Gyventoju sk.
Ritil reiionas Vilniaus apskritis 845 292
Klaipédos apskritis 382 076
Marijampolés apskritis 187 281
Vakary regionas Tauragés apskritis 132 982
TelSiy apskritis 178 315
Siauliy apskritis 366 330
Siaurés regionas PanevéZio apskritis 296 871
Utenos apskritis 183 973

s

H
[ , Vakary
i regionas
e

1‘\

~
e

\\
\
AN

Ryty
regionas

A

1 pav. Lietuvos regionai pagal gyventojy skaiciy

2.2 SENEJIMO KOEFICIENTAS PAGAL REGIONUS

Siame skyrelyje, bus perskai¢iuojamas senéjimo koeficientas pagal regionus.

Senéjimo koeficientas IA(t) =?6—5§2x 100, parodo, koks pagyvenusiy (65 mety ir
<15

vyresnio amziaus) Zzmoniy skaicius tenka Simtui vaiky iki 15 mety amziaus mety pradZzioje.

Norint paskaiciuoti sen¢jimo koeficienta, mums reikia duomeny, kuriuose atsispindéty

Siaurés regiono gyventojy skai¢ius tam tikrose amziaus grupése, t. y. vaiky iki 15 mety ir

gyventojy amzius nuo 65 m.

1. Uzdavinys. Paskai¢iuoti gyventojy senéjimo koeficientus Siaurés regionui 2002—2019

m. laikotarpiu.
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Sprendimas. Sio uzdavinio sprendima i$skaidomas j dvi dalis — A ir B:

A) Paskai¢iuojami duomenys pagal regionus, randami vaiky iki 15 m. ir 65 mety ir

Vyresniy gyventojy skaiciai.

B) Taikant sen¢jimo koeficiento formulg, paskai¢iuojami viso analizuojamo laikotarpio

sen¢jimo koeficientai.

A. Turimi Siauliy, Panevézio, Utenos apskrities duomenys (Zr. 1 priedas).

2 lentelé. Siauliy, Panevézio, Utenos apskriciy gyventojy skaicius iki 15 m. ir 65 m., bei vyresni
2002 m.

Siauliai Panevézys Utena
Metai | iki 15 m. 65+ iki 15 m. 65+ iki 15 m. 65+
2002 72976 | 53686 | 57795 | 47189 | 33002 | 32158

2 lentelés duomenys sudedami pagal metus ir amziaus grupes. 2002 m. gyventojy skaicius

bus:
iki 15 m. Siauliai (72 976) + Panevézys (57 795) + Utena (33 002) = 163 773,
65 m. ir vyresni Siauliai (53 686) + Panevézys (47 189) + Utena (32 158) = 133 033
Analogiskai paskai¢iuojami ir kity Siaurés regiono mety duomenys ir gaunama:
3 lentelé. Siaurés regiono vaiky iki 15m. ir vyresniy nei 65 gyventojy skaicius 2002—2019
m.
Metai 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ikil5m. | 163773 | 155317 | 147655 | 140317 | 132151 | 124600 | 116877 | 111034 | 106438
65+ 133033 | 135470 | 137703 | 138715 | 139226 | 140133 | 140681 | 140489 | 139004
Metai 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
ikil5m. | 100581 | 96 367 93 020 90 272 87 904 86 156 84 532 82 790 81 385
65+ 139364 | 138318 | 137234 | 136581 | 136201 | 135542 | 135304 | 135786 | 135209
Kity regiony sudétus duomenis zr. (2 priedas). 3 lentelés duomenis pavaizduokime
grafike.
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2 pav. Siaurés regiono gyventojy skaiciaus iki 15 m. ir 65 m. ir vyresniy grafikas

Grafike matyti, kad iki 2005 m. vaiky skaicius iki 15 m. buvo didesnis uz 65 m. ir
vyresniy. Vaiky skaicius iki 15 m. per visg analizuojama laikotarpj sumaz¢jo dvigubai: nuo 160
tikst. iki 80 tikst., tuo tarpu 65 m. ir vyresniy gyventojy skaiCius per analizuojamg laikotarpj
pakito nedaug.

Turint tokius duomenis, galima paskai¢iuoti demografinj senatvés koeficientg (1A).

A) Pagal naujai gautus Siaurés regiono duomenis paskai¢iuojamas Siaurés regiono senéjimo
koeficientas 20022019 m. laikotarpiu.

Turimi 3 lentelés duomenys ir formulé:

Pses5(2)
Py5(t)

Cla: t — metai; P.y5(t) iki 15 mety amziaus gyventojy skaiCius t mety pradzioje;

1A(0) = X 100

P, g5(t) — 65 mety ir vyresnio amziaus gyventojy skaiéius t mety pradZioje.
Kai gautas koeficientas /A < 100, laikome, kad populiacijos senéjimas nevyksta, nes
jaunoji karta yra gausesné uz sengjg. Kai skaicius virsija 100, laikome, kad populiacija sensta.

1A(2002) = 133033(2002) x 100 = 81
"~ 163773(2002) -

Analogiskai paskai¢iuojami ir kity mety Siaurés regiono senéjimo koeficientai, lentelé:
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4 lentelé. Senéjimo koeficientas Siaurés regione 2002—2019 m.

Metai | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1A 81 87 93 99 105 112 120 127 131

Metai | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1A 139 144 148 151 155 157 160 164 166

Kity regiony sen¢jimo koeficientai analogiskai paskaiciuoti ir pateikti lenteléje (zr. 3

prieda).
Senéjimo koeficiento duomenys pavaizduoti grafike kartu su bendru Salies senéjimo

koeficientu, kurio duomenys paimti i$ Lictuvos statistikos departamento.
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3 pav. Siaurés regiono ir bendras Lietuvos senéjimo koeficienty grafikas

I§vados. I§ grafiko matyti, kad Siaurés regione viso analizuojamo laikotarpio sen¢jimo

koeficientas buvo didesnis uz bendra Lietuvos senéjimo koeficienta. Siaurés regionas pradeda

senti nuo 2005 m., kai rodiklis vir§ijo 100, 0 bendras Lietuvos senéjimas prasidéjo 2006 m.

Matyti, kad nuo 2008 m. Siaurés regiono senéjimo koeficientas ima sparéiau didéti, o bendras
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Lietuvos senéjimo koeficientas taip spar¢iai nedidéja. 2008 m. krizé galéjo turéti jtakos Siaurés
regionui, kai regione sumazéjo gimstamumas arba dél krizés daug gyventojy iSvyko is regiono.

Kity regiony grafikus zr. 3 priede. Cia pateikiamos tik i§vados.

Ryty regiono senéjimo koeficientas lyginant su Lietuvos koeficientu nuo analizuojamo
laikotarpio pradzios iki 2007 m. buvo panasus. Ryty regionas senti pradé¢jo nuo 2006 m. iki 2007
m. Bendras Lietuvos senéjimo koeficientas toliau augo, tadiau Ryty regiono sen¢jimo
koeficientas nuo 2009 m. pradéjo mazéti. Tai galéjo turéti jtakos krizés laikotarpis, kai zmonés i$
mazesniy miesty keélési gyventi ] Ryty regiong. Nezitrint j 2016 m. nedidelio senéjimo
koeficiento padidéjimg, sen¢jimo koeficientas Ryty regione artéja prie ribos, kada Ryty regionas
nebesens — senéjimo koeficientas bus mazesnis uz 100.

Piety vidurio regionas taip pat senti pradéjo nuo 2006 m., kai sen¢jimo koeficientas virsijo
100. Iki 2009 m. senéjimo koeficientas buvo arti bendro Lietuvos sen¢jimo koeficiento, taciau
Siek tiek didesnis. Taip pat pastebima, kad sen¢jimo koeficientas pradeda sparc¢iau augti nuo 2009
m., to priezastis — Krizés laikotarpis. Piety vidurio regiono senéjimo koeficientas stabilizavosi tik
2016 m. ir nuo 2018 m. matomas sen¢jimo koeficiento mazéjimas.

Vakary regionas vienintelis, kurio senéjimo koeficientas visg analizuojamg laikotarpj yra
mazesnis uz bendrg Lietuvos senéjimo koeficienta. Regionas, kuris pradéjo senti nuo 2008 m., tai
yra nuo finansinés krizés pradZios.

Vakary regiono senéjimo koeficientas tiksliausiai atspindi bendra Lietuvos senéjimo
koeficintg, nes abi kreivés juda labai panasiai visg analizuolama laikotarpj. Galima daryti i§vada,
kad nuo 2018 m. senéjimo koeficientas stabilizuojasi ir augimas nebematomas.

Palyginsime visy keturiy regiony senéjimo koeficientus tarpusavyje ir su bendru Lietuvos

senéjimo koficientu. Pateikiamas grafikas.
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4 pav. 4 regiony ir bendras Lietuvos senéjimo koeficienty grafikas

ISvados: Palyginus visus regionus, matoma, kad senéjimo koeficientai visuose regionuose
iki 2007 m. auga tolygiai ir panasSiai. Nuo pasaulinés finasinés krizés pradzios, tai yra 2008 m.,
kai kuriuose regionuose situacija stipriai keiiasi: stipriausiai senéjimo koeficientas pradeda augti
Siaurés regione ir Piety vidurio regione. Vakary regione senéjimo koeficiento augimas islieka
panasus | bendra Lietuvos. Ryty regiono sen¢jimo koeficientas mazéja. Priezastys, kodél krizés
laikotarpiu kai kuriuose regionuose senéjimo koeficientas stipriai auga, o kituose islieka stabilus
arba net ima mazéti, tai, kad i§ Siaurés, Piety vidurio regiony, kur koeficientas stipriai pradeda
augti, zmonés, ieSkodami geresnio darbo ar finansinio stabilumo, per krize kélési gyventi | Ryty

arba Vakary regiong, kur galimai didesné darbo pasiiila.

2.3 FAKTORIU PERSKAICIAVIMAS PAGAL REGIONUS

Kadangi buvo sudaryti keturi regionai, faktoriai pagal apskritis nebetinka, Siame skyriuje

duomenys perskai¢iuojami pagal regionus.

2.3.1 GYVENTOJU SKAICIUS

Gyventojy skaiCius ir jo strukttira valstybés pagrindas, dauguma demografijos veiksniy yra
susij¢ su zmoniy skai¢iumi tiesiogiai. Kiti veiksniai susij¢ su tam tikromis struktiiromis, kaip
amziaus grupés, lytis. Tiesioginis zmoniy skaiCius ar tam tikra struktiira gali stipriai lemti
populiacijos senéjima.
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Darbe biitina panagrinéti zmoniy skaiciaus kaitg analizuojamu laikotarpiu.

Uzdavinys. Gauti bendra gyventojy skai¢iy Siaurés regione nuo 2002 m. iki 2019 m.

Sprendimas. Turimi Siauliy, Panevézio, Utenos apskrities gyventojy skai¢iaus duomenys

(zr. 1 priedg):

5 lentelé. Siauliy, Panevézio, Utenos apskriciy gyventojy skaicius 2002—2019 m.

Metai

Panevézys

Siauliai

Utena

2002

296 871

366 330

183 973

Sudedame visy trijy apskriiy ty mety duomenis ir gauname Siaurés regiono bendra

gyventojy skaiciy:
GV,002(gyventojy skaidius): Siauliai(296871) + Panevézys(366330) + Utena(183973) = 847174,

Analogiskai paskai¢iavus ir kity Siaurés regiono mety duomenis gaunama:

6 lentelé. Siaurés regiono bendrasis gyventojy skaicius 2002—2019 m.

Metai 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
S.R 847174 | 838603 | 826175 | 811082 | 790852 | 776600 | 761681 | 748734 | 733124

Metai 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
S.R 707088 | 691123 | 678571 | 667075 | 657196 | 644523 | 628996 | 613832 | 604 133

Kity regiony bendrajj gyventojy skaiciy ziaréti zr. (2 prieda). 2 priedo lentelei (gyventojy

skaiCius regionuose) galime nubrézti grafika:
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5 pav. 4 regiony gyventojy skaiciaus grafikas 2002-2019 m.
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ISvados. IS grafiko matyti, kad gyventojy skaifius per analizuojamg laikotarpj visuose
regionuose mazéjo. Blogiausia situacija yra Siaurés regione, matoma, kaip Zmoniy skaiGius
sparciai mazéja. Geriausia situacija yra Ryty regione, nors gyventojy skaifius mazéja, taciau ne
taip sparciai, 0 nuo 2018 m. gyventojy skaicius paaugo. Piety vidurio ir Vakary regiony
gyventojy skaicius juda zemyn panasiai, bet nuo 2013 m. pastebima, kad Vakary regiono Zzmoniy
skai¢ius ima spar¢iau mazéti nei Piety vidurio. Kokios priezastys lemia tokj gyventojy sparty

maz¢jima, pasakyti negalime be papildomy tyrimy.

2.3.2 BENDRASIS GIMSTAMUMO RODIKLIS

Gimstamumas yra vienas svarbiausiy faktoriy, kuris lemia gyventojy skaiciy, o kartu
populiacijos senéjimg. Matydami, kaip kinta gimstamumas, galime padaryti daug iSvady apie kai
kuriuos rodiklius, tac¢iau be iSsamesnio tyrimo tvirtinti negalime.

Gimstamumg lemia daug veiksniy, kurie yra skirstomi j dvi grupes: biologines ir
socialines. Todél tyrimai, atliekami su gimstamumu ir jos prognozavimu, — labai sudétingi. Yra
labai daug gimstamumo rodiklio skai¢iavimy biidy. Savo tyrimui pasirinkau paskaiciuoti bendra
gimstamumo rodiklj.

1. Uzdavinys. Gauti gimusiyjy kidikiy skai¢iy Siaurés regione nuo 2002 m. iki 2019 m.

Sprendimas. Turimi Siauliy, Panevézio, Utenos apskri¢iy duomenys 2002 m., kitus
duomenis zr. (1 priede):

7 lentelé. Siauliy, Panevézio, Utenos apskriciy gimusiy kidikiy skaicius 2002 m.

Metai | Siauliai | Panevézys | Utena
2002 3181 2554 1305

Rodiklius sudedame:
(gimstamumas)= Siauliai(3182) + Panevézys(2554) + Utena(1305) = 7040
Analogiskai sudedami ir kity mety duomenys ir gauname:

8 lentelé. Siaurés regiono gimusiy kiidikiy skaicius 2002—2019 m.

Metai 2002 | 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Gimusieji | 7040 | 7043 | 6915 | 6703 | 6507 | 6393 | 6606 | 6549 | 6048

Metai 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019

Gimusieji 6002 | 605 | 5996 | 6039 | 6113 | 5839 | 5433 | 5139 | 5016
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Kity regiony analogiskas lenteles zr. (2 prieda).

Bendrasis gimstamumo rodiklis parodo gyvy gimusiyjy vaiky skaiciy santykj su vidutiniu
metiniu gyventojy skaiiumi. Sis rodiklis rodo, kiek gimé gyvy kadikiy 1 000 gyventojy per

metus.

2. Uzdavinys. Pagal naujai gautus Siaurés regiono duomenis paskaidiuoti Siaurés regiono

bendrajj gimstamumo rodiklj (BGR) 20022019 m. laikotarpiu.

Sprendimas. Norint paskaiCiuoti bendraji gimstamumo rodiklj (BGR), reikalingi

duomenys: gyventojy skai¢ius ir gimstamumas regionuose (zr. 2 prieda).

9 lentelé. Siaurés regiono gyventojy sk., gimusiy kidikiy skaicius 2002—2019 m.

Metai 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Gyventoju skaicius | 847174 | 838603 | 826175 | 811082 | 790852 | 776600 | 761681 | 748734 | 733124
Gimusiy skaicius 7040 7043 | 6915 6 703 6507 | 6393 | 6606 | 6549 | 6048

Metai 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Gyventojy skaicius | 707088 | 691123 | 678571 | 667075 | 657196 | 644523 | 628996 | 613832 | 604133
Gimusiy skaicius 6 002 6 056 5996 6 039 6113 | 5839 | 5433 5139 | 5016

Duomenis jrasomi j bendrasis gimstamumas formulg

BGR =

GVyia

* 1000,

¢ia G — gimusiy vaiky per metus skaicius, GV,,;; — vidutinis metinis gyventojy skaicius.

BGR(2002m.) =

7040
847174

* 1000 = 8,3

Analogiskai paskaigiuojami ir kity mety duomenys ir gaunami Siaurés regiono bendrigji

gimstamumo rodikliai:

10 lentelé. Bendrasis gimstamumo rodiklis Siaurés regione 2002-2012 m.

Metai | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
BGR 8,3 8,4 8,4 8,3 8,2 8,2 8,7 8,7 8,2
Metai | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
BGR 8,5 8,8 8,8 91 9,3 91 8,6 8,4 8,3

Kity regiony bendrajj gimstamumo rodiklj (BGR) zr. (3 prieda). Nubréztas 3 priedo
lentelés (bendras gimstamumo rodiklis) grafikas.
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— Ryty regionas

13— Piety vidurio regionas

— VVakary regionas
Siaurés regionas

——Bendras Listuvos

Rodiklis

6 pav. 4 regiony ir bendrasis Lietuvos gimstamumo rodikliy grafikas

ISvados. Bendrasis gimstamumo rodiklis salyginai pagal lygj yra skiriamas | mazg —
maziau 15, vidutinj — 15-25 ir didelj — daugiau 25 gyvy gimusiy 1 000 gyventojy per metus.
Matome i§ 9 lentelés, kad visi regionai per visg analizuojamg laikotarpj priskiriami prie mazo
gimstamumo, nes rodiklis nevirSija 15. Grafike matyti, kad bendrasis gimstamumo rodiklis néra
stabilus: jis auga ir krenta. Taciau nuo analizuojamo laikotarpio pradzios iki 2015 m. bendrasis
gimstamumo rodiklis did¢jo visuose apskrityse, po to émé mazéti. Lietuvos bendraja
gimstamumo kreive lyginant su regiony kreivémis, Zemiau yra Siaurés ir Piety vidurio regionai.
Labai artimas Lietuvos bendrajam gimstamumo rodikliui yra Vakary regionas, auks$¢iau yra tik

Ryty regionas.

2.3.3 BENDRASIS MIRTINGUMO RODIKLIS

Mirtingumo statistika yra taip pat viena svarbiausiy statistiky demografinei situacijai ir
potencialiam gyventojy skaiciaus pokycio analizei. Mirties statistika yra analizuojama ne tik
bendruoju rodikliu, bet ir amziaus grupémis, lyties atzvilgiu, apskritimis. Visose grupése mirties
rodikliai skirtingi.

Analizuojant mirtinguma, yra daug matavimy vienety, darbe taikysiu dazniausiai
naudojama, tai yra bendrajj mirtingumo rodiklj.

1. Uzdavinys. Apskai¢iuoti mirusiyjy skai¢iy Siaurés regione nuo 2002 m. iki 2019 m.
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Sprendimas. Turimi Siauliy, Panevézio, Utenos apskri¢iy 2002 m. duomenys, Kiti

duomenys (zr. 1 prieda):
11 lentelé. Siauliy, Panevézio, Utenos apskriciy mirusiyjy skaicius 2002 m.

Metai | Siauliai | PanevéZys | Utena
2002 4 563 3724 2 664

Rodiklius sudedame:
(mirusiy skai¢ius)= Siauliai(4563) + Panevézys(3724) + Utena(2 664) = 10951
Analogiskai sudedami ir kity mety duomenys ir gaunama:

12 lentelé. Siaurés regiono mirusiyjy skaicius 2002—2019 m.

Metai 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Mirusieji | 10951 | 10833 | 10889 | 11454 | 11571 | 11858 | 11511 | 10999 | 11010

Metai 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Mirusieji | 10647 | 10666 | 10592 | 10154 | 10601 | 10459 | 10337 | 10052 | 9608

Kity regiony lentelés analogiskos (Zr. 2 prieda).
2. Uzdavinys. Pagal naujai gautus Siaurés regiono duomenis paskai¢iuoti Siaurés regiono
20022019 m. laikotarpio bendrajj mirtingumo rodiklj (BMR).
Sprendimas.Norint paskai¢iuoti bendrgjj mirtingumo rodiklj (BMR), reikalingi
duomenys: gyventojy skai¢ius ir mirusiy skai¢ius regionuose (zr. 2 prieda).
13 lentelé. Siaurés regiono gyventojy sk., mirusiy skaicius 2002—2019 m.
Metai 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Gyventoju skaiius | 847174 | 838603 | 826175 | 811082 | 790852 | 776600 | 761681 | 748734 | 733124
Mirusiujy skaic¢ius | 10951 | 10833 | 10889 | 11454 | 11571 | 11858 | 11511 | 10999 | 11010

Metai 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Gyventojy skaiCius | 707088 | 691123 | 678571 | 667075 | 657196 | 644523 | 628996 | 613832 | 604133
10647 | 10666 | 10592 | 10154 | 10601 | 10459 | 10337 | 10052 | 9608

Mirusiyjy skaicius

Duomenys jraSomi | bendrasis mirtingumas formule
BMR (2002 m.) 10951 1000 = 12,9
. = —% = ,
™) = 847174

Analogiskai paskai¢iuojami ir kity Siaurés regiono mety duomenys ir gauname:
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14 lentelé. Bendrasis mirtingumo rodiklis Siaurés regione 2002—2019 m.

Metai | 2002 | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010
BMR | 129 12,9 13,2 14,1 14,6 15,3 15,1 14,7 15,0
Metai | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
BMR 151 15,4 15,6 15,2 16,1 16,2 16,4 16,4 15,9

Kity regiony bendrgjj mirtingumo rodiklj ziaréti 3 priede. Pavaizduota 3 priedo lentelés
(bendrasis mirtingumo rodiklis) (BMR) ir Lietuvos duomenys grafike.

—Ryty regionas
Pigty vidurio regionas
— Wakary regionas
Siaures regionas
——Bendras Lietuvos

16,0

15,0

14,0

13,0

Bendras mirtingumo rodiklis

12,0

11,0

7 pav. 4 regiony ir bendrasis Lietuvos mirtingumo rodikliy grafikas

ISvados. Bendrasis mirtingumo rodiklis salyginai pagal intensyvumo lygj yra skiriamas }
mazg — maziau 9, vidutinj — 9-15 ir didelj — daugiau 15 mirusiyjy 1 000 gyventojy per metus.
Pagal Siuos pozymius Ryty, Piety vidurio, Vakary ir bendras Lietuvos mirtingumo rodiklis
(BMR) priskiriamas prie vidutinio mirtingumo. Siaurés regionas nuo 2002 m. iki 2005 m. taip
pat buvo prie vidutinio mirtingumo, nuo 2006 m. mirtingumas padidéjo ir jis priskiriamas prie
didelio mirtingumo, tik 2009 ir 2010 m. mirtingumas buvo vél sumazéjes iki vidutinio, po to, iki
pat 2019 m., mirtingumas Siaurés regione priskiriamas prie didelio mirtingumo.

Matyti, kad, kaip ir gimstamumo, mirtingumo rodiklis irgi kiekvienais metais svyruoja

jvairiai: tai auga, tai maz¢ja. Didelis mirtingumo lygis yra Siaurés regione, maZiausias — Ryty ir
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jame mirtingumo rodiklis nuo 2007 m. mazéja. Piety vidurio, Vakary regiony mirtingumas

panasSus kaip ir Lietuvos bendrasis mirtingumo rodiklis ir jis nuo 2015 m. taip pat mazéja.

2.3.4 MIGRACIJOS SOLDO KOEFICIENTAS

Ne¢ vienas demografiniy poky¢iy modelis nebus iSsamus, jeigu | ji nebus jtraukta
migracija. Migracija (lot. migratio — kélimasis, kraustymasis) apibréziama, kaip gyventojy
kélimasis arba perkélimas gyventi i§ vienos vietovés j kitg tam tikram nustatytam laikotarpiui.

Migracija yra viena i§ svarbiausiy dabartinio demografijos mokslo sri¢iy. Kartu su
gimstamumu ir mirtingumu migracija lemia bendrojo gyventojy skai¢iaus pokytj. Be to, individy,
arba Zmoniy grupiy, judéjimas i§ vienos gyvenamosios vietos ] kitg turi jtakos ne tik gyventojy
skaiCiui tose teritorijose, bet ir jy sudéciai, pasiskirstymui, jvairioms gyventojy charakteristikoms.
Migracijos saldo kaip skirtumas, tenkantis 1 000 gyventojy tarp atvykusiy ir i§vykusiy skaiciaus,
yra vienas i$§ pagrindinés demografinés lygybés elementy.

1. Uzdavinys. Gauti atvykusiy ir i§vykusiy skai¢iy Siaurés regione 2002-2019 m.

Sprendimas. Turimi Siauliy, Panevézio, Utenos apskri¢iy 2002 m. duomenys, kitus
duomenis zr. (1 priede).

15. lentelé. Siauliy, Panevézio, Utenos apskriciy atvykusiy ir isvykusiy asmeny skaicius 2002 m.

Siauliai Panevézys Utena
Metai | Atvyke | ISvyke | Atvyke | ISvyke | Atvyke | ISvyke
2002 9451 | 12120 | 4067 | 5586 | 3020 | 3996

2002 m. rodikliai sudedami pagal grupes:

(atvykusiy skai¢ius)= Siauliai(9451) + Panevézys(4067) + Utena(3020) = 16538
(iSvykusiy skai¢ius)= Siauliai(12120) + Panevézys(5586) + Utena(3996) = 21702
AnalogiSkai sudedami ir kity mety duomenys ir gaunama:

16 lentelé. Siaurés regiono atvykusiyjy ir iSvykusiyjy skaicius 2002—2019 m.

Metai 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Atvyko | 16538 | 20482 | 21663 | 19066 | 19444 | 21427 | 20710 | 18688 | 18 962

ISvyko | 21702 | 30193 | 33824 | 35536 | 29597 | 32145 | 29988 | 30787 | 40892

Metai 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Atvyko | 22048 | 23918 | 23829 | 24717 | 24182 | 25257 | 25288 | 29095 | 28 744

ISvyko | 34169 | 33121 | 31821 | 31645 | 33614 | 37368 | 36863 | 35375 | 32390
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Kity regiony analogiskos lentelés (zr. 2 prieds).

2. Uzdavinys. Pagal naujai gautus Siaurés regiono duomenis paskai¢iuoti Siaurés regiono

migracijos soldo koeficientg (K,) 2002—2019 m. laikotarpiu.

Sprendimas. Norint paskaiciuoti migracijos soldo koeficienta (K,) reikalingi duomenys:

gyventojy skaicius ir i§vykusiy, atvykusiy zmoniy skaicius regione (zr. 2 prieda).

17 lentelé. Siaurés regiono gyventojy sk., atvykusiy, isvykusiy skaicius 2002—2019 m.

Metali 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Gyventojy skaifius | 847174 | 838603 | 826175 | 811082 | 790852 | 776600 | 761681 | 748734 | 733124
Atvyko jregiona | 16538 | 20482 | 21663 | 19066 | 19444 | 21427 | 20710 | 18688 | 18 962
ISvyko i§ regiono | 21702 | 30193 | 33824 | 35536 | 29597 | 32145 | 29988 | 30 787 | 40892
Metai 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Gyventojy skaicius | 707088 | 691123 | 678571 | 667075 | 657196 | 644523 | 628996 | 613832 | 604133
Atvyko j regiona 22048 | 23918 | 23829 | 24717 | 24182 | 25257 | 25288 | 29095 | 28 744
ISvyko iS regiono | 34169 | 33121 | 31821 | 31645 | 33614 | 37368 | 36863 | 35375 | 32390
Duomenys jraSomi j migracijos soldo formulg:
Atvykusiy skaic¢ius — iSvykusiy skaicius
A= -1000
GVvid
16538 — 21702
K (2002 m.) = -1000 = —6,1.

847174

Sio rodiklio reik§mé gali biiti teigiama — kai atvykusiy gyventi skai¢ius yra didesnis negu

iSvykusiy, ir neigiama — kai daugiau Zzmoniy i$vyksta negu atvyksta.

Kiti Siaurés migracijos soldo koeficientai paskai¢iuojami analogiskai ir gaunama:

18 lentelé. Migracijos saldo koeficientas Siaurés regione 2002—2019 m.

Metai | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
K, -6,1 -11,6 -14,7 -20,3 -12,8 -13,8 -12,2 -16,2 -29,9
Metai | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
K, -17,1 -13,3 -11,8 -10,4 -14,4 -18,8 -18,4 -10,2 -6,0

priedo lentelés (migracijos soldo koeficientas) (K,) duomenis grafike.

Kity regiony migracijos soldo koeficiento rodiklius zr. (3 priede). Pavaizduokime 3
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8 pav. Siaurés regiono migracijos soldo koficiento grafikas

ISvados. I8 grafiko matyti, kad visg analizuojama laikotarpj migracijos soldo koeficientas
neigiamas Siaurés, Vakary regionuose. Piety vidurio regionuose jis taip pat neigiamas, tik 2018
m. tapo teigiamas. Ryty regiono migracijos soldo svyruoja arti 0 linijos, tai rodo, kad Ryty
regione vienais metais yra teigiamas, kitais — neigiamas soldo koeficientas. Matyti, kad 2010 m.
visuose regionuose buvo didZiul¢ emigracijos banga, 1§ visy regiony gyventojai iSvyko ] kitas
Salis. Nuo 2017 m. visuose regionuose emigracijos koeficientas auga, taciau 0 barjero tiek
Vakary, tiek Siaurés regionai nepasieké. Vadinasi, i§ ty regiony daugiau Zmoniy i§vyksta, negu j
juos atvyksta.

2.3.5 BENDRASIS SANTUOKOS (ISTUOKOS) RODIKLIS

Santuoky ar iStuoky rodiklis lemti Lietuvos tautos senéjima veikdamas Kkitus
kintamuosius, kaip gimstamumg, migracija. Labiausiai naudojamas rodiklis yra santuokos,
iStuokos rodiklis, tenkantis 1000 gyventojy.

1. Uzdavinys. Gauti santuokos, istuokos skai¢iy Siaurés regione nuo 2002m. iki 2019 m.
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Sprendimas.Turimi Siauliy, Panevézio, Utenos apskri¢iy 2002 m. duomenys, Kitus
duomenis zr. (1 priede):

19 lentelé. Siauliy, Panevézio, Utenos apskriciy santuoky ir istuoky skaicius 2002 m.

Siauliai Panevézys Utena
Metai Santuokos | IStuokos | Santuokos | IStuokos | Santuokos | IStuokos
2002 1538 1191 1208 874 743 528

2002 m. rodikliai sudedami pagal grupes:
(santuoky skai¢ius)= Siauliai(1538) + Panevézys(1208) + Utena(743) = 3489
(istuoky skai¢ius)= Siauliai(1191) + Panevézys(874) + Utena(528) = 2593
AnalogiSkai sudedami ir kity mety duomenys ir gaunama:
20 lentelé. Siaureés regiono santuoky, istuoky skaicius 2002—2019 m.

Metai 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Santuokos | 3489 | 3525 | 4275 | 4330 | 4623 | 5079 | 5224 | 4266 | 3937
IStuokos | 2593 | 2553 | 2767 | 2630 | 2617 | 2689 | 2375 | 2222 | 2468

Metai 2011 2012 | 2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Santuokos | 3963 | 4450 | 4343 | 4630 | 4605 | 4327 | 4297 | 3973 | 3707
IStuokos | 2479 2471 | 2320 | 2195 | 2097 | 1976 | 1804 | 1714 | 1885

Kity regiony analogiskas lenteles zr. (2 priedas).

2. Uzdavinys. Pagal naujai gautus Siaurés regiono duomenis paskai¢iuoti Siaurés regiono
santuoky, iStuoky rodiklj (SIR) 2002—-2019 m. laikotarpiu.

Sprendimas. Norint paskaiciuoti santuoky, iStuoky rodiklj (SIR), reikalingi gyventojy

skaic¢iaus duomenys ir santuoky, i§tuoky skaicius regione (zr. 2 prieda).

21 lentelé. Siaurés regiono gyventojy sk., atvykusiy, isvykusiy skaicius 2002—2019 m.

Metai 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Gyventoju skaicius | 847174 | 838603 | 826175 | 811082 | 790852 | 776600 | 761681 | 748734 | 733124
Santuokos 3489 | 3525 | 4275 | 4330 | 4623 | 5079 | 5224 | 4266 | 3937
IStuokos 2593 | 2553 | 2767 | 2630 | 2617 | 2689 | 2375 | 2222 | 2468
Metai 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Gyventojy skaicius | 707088 | 691123 | 678571 | 667075 | 657196 | 644523 | 628996 | 613832 | 604133
Santuokos 3963 | 4450 | 4343 | 4630 4 605 4327 | 4297 | 3973 | 3707
IStuokos 2479 | 2471 | 2320 | 2195 2 097 1976 | 1804 | 1714 | 1885
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Duomenys jrasomi j santuokos, iStuokos rodiklio formulg:

3489 — 2593

SIR (2002 m.) = 847174 1000 = 1,06

Sio rodiklio reik§mé gali biiti teigiama — kai santuoky skai¢ius yra didesnis negu i$tuoky,

ir neigiama — kai daugiau Zzmoniy i$siskiria negu susituokia.
Kity mety Siaurés regiono santuoky, ituoky rodikliai perskai¢iuojami analogiskai ir
gaunama:
22 lentelé. Santuoky (iStuoky) rodiklis 2002—2019 m. Siaurés regione

Metai | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

SIR 1,06 1,16 1,83 2,10 2,54 3,08 3,74 2,73 2

Metai | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

SIR 2,10 2,86 2,98 3,65 3,82 3,65 3,96 3,68 3,02

Kity regiony santuoky, iStuoky rodiklius zr. 3 priede. Pavaizduokime 3 priedo lentelés

(santuoky, iStuoky rodiklis) (SIR) duomenis grafiku.
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9 pav. 4 regiony santuoky, istuoky koeficienty grafikas
ISvados. Bendrasis santuoky (iStuoky) rodiklis, tenkantis 1 000 gyventojy, per
analizuojama laikotarpj didéjo visuose regionuose nuo 2002 m. iki 2008 m., vadinasi, mazéjo
iStuoky skaiCius, o santuoky skaiCius didéjo. Nuo 2008 m. iki 2010 m., krizés laikotarpiu,

pastebimas sntuoky skaiciaus mazéjimas, o iStuoky skaiciaus didéjimas, visuose regionuose. Nuo
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2010 m., vel santuoky skaicius ima didéti, o iStuoky mazéti. Maziausi santuoky, iStuoky skaiciai,
tenkantis 1 000 gyventojy, yra Vakary, Piety vidurio, Siaurés regionuose, didziausi — Ryty
regione.

Perskai¢iavus visus faktorius pagal Siaurés regiona, gauta tokia duomeny lentelé:

23 lentelé. Siaurés regiono faktoriai 2002 m.

Siaurés regionas
Metai 1A GV BGR BMR KA SIR
2002 81 847174 8,3 12,9 -6,1 1,06

Kity regiony lenteliy (zr. 4 prieda) duomenys bus toliau taikomi atliekant statistinj tyrima.

2.4 NEIGIAMU FAKTORIU IR SENEJIMO KOEFICIENTO DINAMIKOS
POKYCIU TYRIMAS

Siame poskyryje bus pateikiami duomenys vizualiai ir tikrinama polinominio skirstinio

hipotezé, ar duomenys kas penkerius metus turéjo esminiy pokyciy ar ne.
2.4.1 SENEJIMO KOEFICIENTO POKYCIAI

Tam, kad nustatyti, kaip vyko procesai Lietuvos regionuose lyginant juos analizuojamuoju
laikotarpiu, geriausiai matyti i§ jy pasiskirstymo Lietuvos Zemélapiuose.
1. UZdavinys. Paskai¢iuoti Siaurés regiono sen¢jimo koeficiento kaita kas 5 metus.
Sprendimas.Visas analizuojamas laikotarpis padalytas j keturias laiko atkarpas: 2002—
2006 m., 2006-2010 m., 2010-2014 m., 2014-2019 m. ir turimi Siaurés regiono senéjimo
koeficiento (zr. 4 prieda) duomenys.
24 lentelé. Siaurés regiono senéjimo koeficientas 2002—2019 m.

Metai | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
1A 81 87 93 99 105 | 112 | 120 | 127 | 131

Meta | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
IA | 139 | 144 | 148 | 151 | 155 | 157 160 164 | 166

Paskai¢iuojami poky¢iai:
2006 m.(105) — 2002 m.(81) = 24

2010 m. (131) — 2006 m. (105) = 26
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2014 m.(151) — 2010 m.(131) = 20
2019 m.(166) — 2014 m. (151) = 15
Analogiskai paskai¢iuojami ir kity regiony senéjimo koeficiento poky¢iai ir gaunama
lentelé:

25 lenteleé. Senéjimo koeficiento pokyciai regionuose

IA

Laikotarpiai R.R PV.R V.R S.R
2002-2006 23 5 20 24
2006-2010 8 2 16 26
2010-2014 -2 16 13 20
2014-2019 -3 6 8 15

2. Uzdavinys. Pavaizduoti keturiy regiony sen¢jimo koeficiento pokyciy dinamika
Lietuvos Zemélapiuose.
Sprendimas. Pateikiama spalvy gama su intervalais, pagal 25 lentelés duomenis:

26 lentelé. Spalvy reiksmés Lietuvos Zemélapyje

Zemélapiuose tamsiai Zalia spalva reiskia, kad tame regione tuo laikotarpiu daugiausia
padidéjo senéjimo koeficientas, kuo §viesesné zalia spalva, tuo maziau didéjo koeficientas, pati

Sviesiausia — senéjimo koeficientas sumazéjo.

2006 — 2010 m.

2002 - 2006 m.
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.'Ry“l

regionas L regionas

2010 -2014 m. 2014 —-2019 m.

10 pav. Senéjimo koeficiento pokyciai regionuose 2002—2019 m.

10 paveikslélio zemélapiy spalvos rodo, kad nuo 2002 m. iki 2019 m. beveik visuose

regionuose senéjimo koeficientai kito. Tam, kad priimtume sprendimus apie senéjimo koeficiento

kaitg regionuose, patikrinsime hipotez¢ Hy: p; = pjo-

Polinominio skirstinio matematinj modeli galima taikyti ne tik tiriant gyventojy viding

migracijg, bet ir tiriant kity duomeny dinamika.

3. Uzdavinys. Patikrinti statisting hipotez¢ Hy:p; = p;oSU a = 0,1, ar senéjimo

koeficientas turéjo esminiy poky¢iy kas 5 metus visuose keturiuose regionuose.

Sprendimas. Turima tokia duomeny lentelé, kurioje atsispindi visy keturiy regiony

senéjimo koeficientas kas 5 metus ir procentinés jy dalys:

27 lentelé. Senéjimo koeficiento procentinés dalys grupése, kas penkerius metus

Bendras Z;(I)ICS Bendras Z;?ICS Bendras Z;?IC; Bendras Z;?IC;
Regionai 2002m- | 5002 m. | 2990 ™M- | 5006 m. | 209 M- | 2006 m. | 2°10™M: | 2010 m.
IS viso: 306 395 395 466
Rytu regionas 77 25,1 100 25,3 100 25,3 108 23,2
Piety vidurio regionas 79 25,7 100 25,3 100 25,3 120 25,8
Vakaruy regionas 69 22,7 90 22,7 90 22,7 107 229
Siaurés regionas 81 26,5 105 26,7 105 26,7 131 28,1
Bendras Z;?:; Bendras Z;?; Bendras I;;?; Bendras Z;?;
Regionai 2010M. 1 5510 m, | 2014M- | oh1am | 2004 M o014 m, | 2019 M | on19 m,
IS viso: 466 512 512 538
Ryty regionas 108 23,2 106 20,6 106 20,6 103 19,2
Piety vidurio regionas 120 25,8 136 26,6 136 26,6 142 26,4
Vakaruy regionas 107 22,9 119 23,3 119 23,3 127 23,6
Siaurés regionas 131 28,1 151 29,5 151 29,5 166 30,8
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Grupiy procentinés dalys, padalytos i§ 100, duoda skaicius, kurie laikomi polinominio

skirstinio parametrais, pvz. 25,1 : 100 = 0,251
Hy:p; = 0,251; p, = 0,257; p; = 0,227; p, = 0,265.

Po 5 mety, 2006 metais, sen¢jimo koeficiento skaiciai Lietuvoje bus Kiti — jie vél
suskirstyti | 4 grupes pagal regionus ir sudaro tam tikras naujas procentines dalis, atitinkancias
konkre¢ias grupes. Tos grupiy procentinés dalys, padalytos i§ 100, pvz. 25,3:100 =
0,253, duos skai¢ius, kuriuos laikysime nagringjamo polinominio skirstinio matematinio
modelio parametry jverciais:

p; = 0,253; p, = 0,253; p; = 0,227; p, = 0,267

Jei tie jver€iai (su atitinkamomis procentinémis dalimis) nedaug skirsis nuo ankstesniy
mety (2002 m.) polinominio skirstinio parametry, suformuluoty statistin¢je hipotezéje, tada juos
atitinkanti Pirsono statistika bus maza, t. y. maZesné uz atitinkama Chi kvadrato y?_.(k — 1)
kvantilj. Tuo atveju nuliné hipotezé priimama ir galima teigti, kad per nagrinéjamg laikotarpj nuo
2002 m. iki 2006 m. Lietuvos senéjimo koeficientas regiony grupése statistiSkai nepakito su
tikimybg¢ 1 — a. Jei nuliné hipotezé atmetama, tada Lietuvos sen¢jimo koeficientas regiony
grupése laikomas statistiSkai reikSmingas ir reikalauja papildomo tyrimo, norint suprasti tokiy
poky¢iy priezastis.

Nagrin¢jamas 2002—2006 m. atvejis. Pirsono statistika tokia:

k A~
) @, —p,) 0,253 — 0,251\% /0,253 — 0,257\% /0,227 — 0,227\?> (0,267 — 0,265\
X =n = 394 + + +
Py 0,251 0,257 0,227 0,265
i=1

=0,129

k=4

Xi-olk-1) = xi-01(4-1) = x50(3) = 6,25

x%=0,129 # y?_(k-1) = 6,25, hipotezé Ho priimama. Senéjimo koeficientas regionuose
i§ esmés statistiSkai nepakito per penkerius metus, t. y. 2002—2006 m.

Likusius skaiciavimus zitiréti 5 priede, ¢ia pateikiamas tik apibendrinimas.

ISvados. IS 10 paveikslélio matyti, kad nuo 2002 m. iki 2006 m. beveik visuose
regionuose senéjimo koeficientai iSaugo, iSskyrus Piety vidurio regiong. Pagal polinominjo
skirstinio hipotezés tikrinima, tie pokyc¢iai nebuvo esminiai.

Nuo 2006 m. iki 2010 m. senéjimo koeficientas sparéiausiai augo tik Siaurés regione.

Maziausiai augo Ryty ir Piety vidurio regionuose, Vakary regiono augimas, lyginant su 2002—
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2006 m. augimu, sumazéjo. Pagal polinominjo skirstinio hipotezés tikrinimg, tie poky¢iai nebuvo
esminiai.

Nuo 2010 m. iki 2014 m. Siaurés regionas isliko tarp spardiausiai auganéiy senéjimo
koeficienty regiony. Ryty regione sen¢jimo koeficientas sumazéjo, Vakary — augimas liko
panaSus, iSaugo tik Piety vidurio regiono sen¢jimo koeficientas. Pagal polinominio skirstinio
hipotezes tikrinima tie pokyc¢iai buvo esminiai.

2014-2019 m. Vakary, Siaurés, Piety vidurio regionuose senéjimo koficiento augimas
sumazéjo lyginant su 2010-2014 m., Ryty regione senéjimo koeficientas isliko toks pat. Pagal
polinominio skirstinio hipotezés tikrinima, tie poky¢iai nebuvo esminiai.

Nustatyta, kad senéjimo koeficientai augo visuose regionuose, didZiausias augimas buvo
Siaurés regione, jis vyko nuo 2002 m. iki pat 2014 m., po to augimas Siek tiek sumazéjo. Nuo
2010 m. Ryty regiono senéjimo koeficientas émé mazéti. Kituose regionuose keitési jvairiai: tai
augo, tai mazéjo. Pagal polinominio skirstinio hipotezés tikrinima, poky¢iai buvo esminiai tik
2010-2014 m. laikotarpiu.

2.4.2 GYVENTOJU SKAICIAUS POKYCIAI

1. Uzdavinys. Paskai¢iuoti Siaurés regiono gyventojy skaiéiaus kaita kas 5 metus.
Sprendimas.Visas analizuojamas laikotarpis padalytas j keturias laiko atkarpas: 2002—

2006 m., 2006-2010 m., 2010-2014 m., 2014-2019 m. ir turimi duomenys (zr. 4 prieda):
28 lentelé. Siaurés regiono gyventojy skaicius 2002—2019 m.

Metai 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
GV 847174 | 838603 | 826175 | 811082 | 790852 | 776600 | 761681 | 748734 | 733124
Metai 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

GV 707088 | 691123 | 678571 | 667075 | 657196 | 644523 | 628996 | 613832 | 604 133

ApskaiCiuojamas gyventojy skai¢iaus pokytis:
2006 m. (790852) — 2002 m.(847174) = —56322
2010 m. (733124) — 2006 m.(790852) = —57728
2014 m. (667075) — 2010 m.(733124) = —66049
2019 m. (604133) — 2014 m. (667075) = —62942

Analogiskai apskaiciuojamas ir kity regiony pokytis ir gauti rezultatai pateikiami lenteléje:
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29 lentelé. Gyventojy skaiciaus pokyciai regionuose

GV

Laikotarpiai R.R PV.R V.R S.R
2002-2006 -14 055 | -47 604 -46 821 -56 322
2006-2010 7044 | -39184 -43 903 -57 728

2010-2014 -18 087 -57 640 -56 728 -66 049
2014-2019 4432 -39 753 -51 025 -62 942

2. Uzdavinys. Pavaizduoti keturiy regiony gyventojy skai¢iy pokyc¢iy dinamika Lietuvos
zemélapyje.
Sprendimas. Pateikiama spalvy gama su intervalais, pagal 29 lentelés duomenis:
30 lentelé. Spalvy reiksmés Lietuvos Zemélapyje

>0
[1; -25 000]
[-25 001 ; -50 000]
< -50 001

Zemélapiuose tamsiai raudona spalva zymi, kad tame regione tuo laikotarpiu sumazéjo
gyventojy skaiCius. Kuo Sviesesné raudona spalva, tuo maziau gyventojy sumazéjo, pati

Sviesiausia reiskia, kad gyventojy skaicius padidéjo.

2002 — 2006 m. 2006 — 2010 m.
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Ryty

regionas

2010-2014 m.

2014 -2019 m.

11 pav. Gyventojy skaiciaus pokyciai regionuose 2002—2019m.

11 paveikslélyje matoma, kad gyventojy skaiCius visuose regionuose mazéjo. Labiausiai
jis mazéjo Siaurés ir Vakary regionuose, lyginant su Ryty regionu. Taip pat matome, kad 2010—
2014 m. laikotarpiu buvo fiksuojami didziausi sumazéjimai. 2014-2019 m. laikotarpiu Ryty
regiono zmoniy skaicius padidéjo, lyginant su kity mety laikotarpiais.

3. UZdavinys. Patikrinti statisting hipoteze Hy: p; = p;o SU a@ = 0,1 ar gyventojy skaiCius
turéjo esminiy poky¢iy kas 5 metus visuose keturiuose regionuose.

Sprendimas. Skai¢iavimai analogiski, kaip ir 2.4.1 poskyryje, todél lenteles ir
skai¢iavimus zitiréti 5 priede, ¢ia pateikiamas tik apibendrinimas.

ISvados. 2002-2006 m. visuose regionuose fiksuojamas gyventojy sumazéjimas.
Didziausias gyventojy sumazéjimas buvo Siaurés regione. Piety vidurio ir Vakary regionuose
sumazéjimas buvo vidutinis, Ryty regione sumaz¢jimas maZiausias.

2006-2010 m. mazéjimas isliko toks pats, kaip ir 2002—2006 m.

20102014 m. fiksuojamas didziausias sumazéjimas Siaurés, Piety vidurio, Vakary
regionuose. Ryty regionuose sumazéjimas isliko kaip ir ankstesniais metais.

2014-2019 m. zmoniy skai¢ius labiausiai ir toliau maZ¢jo Siaurés, Vakary regionuose.
Piety vidurio regione sumazéjimas vidutinis, 0 Ryty regione fiksuojamas ir zmoniy padidéjimas,
lyginat su 2010-2014 m.

Patikrinus polinominio skirstinio hipoteze, daroma iSvada, kad visi tie poky¢iai buvo

esminiai.
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2.4.3 GIMSTAMUMO RODIKLIO POKYCIAI

1. Uzdavinys. Paskai¢iuoti Siaurés regiono bendrojo gimstamumo kaita kas 5 metus.

Sprendimas.Visas analizuojamas laikotarpis padalytas j keturias laiko atkarpas: 2002—

2006 m., 2006-2010 m., 2010-2014 m., 2014-2019 m. ir turimi duomenys (Zr. 4 prieda):

31 lentelé. Siaurés regiono bendrasis gimstamumo rodiklio skaicius, 2002—2019 m.

Metai 2002 2003 2004 | 2005 2006 2007 2008 2009 | 2010
BGR 8,3 8,4 8,4 8,3 8,2 8,2 8,7 8,7 8,2
Metai | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
BGR 8,9 8,8 8,8 91 9,3 91 8,6 8,4 8,3

Apskaiciuojami pokyciai:
2006 m.(8,2) —2002m.(8,3) = —0,1
2010 m.(8,2) — 2006 m.(8,2) =0
2014 m.(9,1) — 2010 m.(8,2) = 0,9
2019 m.(8,3) — 2014 m.(9,1) = -0,8
Analogiskai apskaiciuojami ir kity regiony poky¢iai, kurie pateikiami lenteléje:

32 lentelé. Bendro gimstamumo rodiklio skaiciaus pokyciai regionuose

BGR

Laikotarpiai R.R PV.R | V.R S.R
2002-2006 1,4 0,2 1,6 -0,1
2006-2010 1,8 0,9 -0,2 0,0
2010-2014 0,2 0,4 0,5 0,9
2014-2019 -0,5 -0,5 0,2 -0,8

2. UZdavinys. Pavaizduoti keturiy regiony bendrajj gimstamumo rodiklio skaiciaus

poky¢iy dinamikg Lietuvos zemélapiuose.
Sprendimas. Pavaizduojama spalvy gama su intervalais, pagal 32 lentelés duomenis:

33 lentelé. Spalvy reiksmés Lietuvos Zemélapyje

<-0,1
[0;0,6]
[0,7;1,3]
>14
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Zemélapiuose tamsiai Zalia spalva reiskia, kad tame regione tuo laikotarpiu padaugéjo

gimusiyjy skaicius. Kuo Sviesesn¢ zalia spalva, tuo mazesnis gimstamumas.

2002 —2006 m. 2006 — 2010 m.

2010 -2014 m. 2014 - 2019 m.

12 pav. Gimstamumo rodiklio pokyciai regionuose 2002—2019m.

I$ 12 paveikslélyje pavaizduoty zemélapiy matyti, kaip sumazéjo bendras gimstamumo
rodiklis per analizuojamg laikotarpj. Vakary regione gimstamumas buvo didziausias 2002—2006
m. Nuo 2006 m. iki 2010 m. gimstamumas buvo gerokai sumazéjes. Nuo 2010 m. iki 2019 m.
gimstamumas auga pamazu. Siaurés regione didziausias gimstamumo rodiklio $uolis buvo nuo
2010 m. iki 2014 m., po to gimstamumas émé mazéti. Ryty regione gimstamumas augo nuo 2002
m. iki 2010 m., po to iki pat 2019 m. — mazéja. Piety vidurio regione panaSiai, kaip ir Ryty
regione: iki 2010 m. gimstamumas didéjo, po 2010 m. émé mazéti.

3. UzZdavinys. Patikrinti statisting hipotez¢ Hy:p; = pjo, SU a = 0,1 ar bendrasis

gimstamumo rodiklis turéjo esminiy poky¢iy kas 5 metus visuose keturiuose regionuose.
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Sprendimas. Skaiciavimai analogiski kaip ir 2.4.1 poskyryje, todél lenteles ir
skai¢iavimus ziiréti 5 priede, ¢ia pateikiamas tik apibendrinimas.

ISvados. 2002-2006 m. didziausias gimstamumas buvo Vakary ir Ryty regionuose.
Vidutinis gimstamumas buvo Piety vidurio regione, o maziausias — Siaurés regione.

2006-2010 m. didziausias gimstamumas isliko Ryty regione. Vidutinis — Siauréje ir Piety
vidurio, 0 Vakary regione, lyginant su 2002-2006 m., gimstamumas sumazgjo. Polinominio
skirstinio hipotezé teigia, kad poky¢iai nebuvo esminiai.

20102014 m. Ryty ir Piety vidurio regionuose gimstamumas sumazéjo. Siaurés ir Vakary
regionuose gimstamumas padidéjo. Taciau pagal polinominio skirstinio hipotezg, pokyciai
nebuvo esminiai.

2014-2019 m. Vakary regione gimstamumas isliko kaip ir 2010-2014 m., o kituose
regionuose gimstamumas sumazéjo. Pokyciai nebuvo esminiai.

Pagal polinominio skirstinio hipoteze, nustatyta, kad gimstamumo rodiklio pokyc¢iai kas 5
metus nebuvo esminiai. Taciau Vvisu analizuojamu laikotarpiu gimstamumas regionuose

sumazgjo.
2.4.4 MIRTINGUMO RODIKLIO POKYCIAI
1. Uzdavinys. Paskai¢iuoti Siaurés regiono bendro mirtingumo rodiklio kaitg kas 5 metus.

Sprendimas. Visas analizuojamas laikotarpis padalytas j keturias laiko atkarpas: 2002—
2006 m., 2006-2010 m., 2010-2014 m., 2014-2019 m. ir turimi duomenys (zr. 4 prieda):

34 lentelé. Siaurés regiono bendrojo mirtingumo rodiklio skaicius, 2002—2019 m.

Metai | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

BMR 12,9 12,9 13,2 14,1 14,6 15,3 15,1 14,7 15,0

Metai | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

BMR 15,1 15,4 15,6 15,2 16,1 16,2 16,4 16,4 15,9

Apkaiciuojami pokyciai:
2006 m.(14,6) — 2002 m.(12,9) = 1,7
2010 m.(15) — 2006 m. (14,6) = 0,4
2014 m.(15,2) — 2010 m. (15) = 0,2
2019 m.(15,9) — 2014 m. (15,2) = 0,7
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Analogiskai apskaiiuoti ir kity regiony pokyciai, jie pateikiami lenteléje:

35 lentelé. Bendrojo mirtingumo rodiklio skaiciaus pokyciai regionuose

BMR

Laikotarpiai RR | PV.R | VR | SR
20022006 1,9 1,8 1,6 | 17
2006-2010 -0,9 01 |-03| 04
2010-2014 0,1 0,3 04 | 02
2014-2019 -0,7 0,2 02 | 07

2. Uzdavinys. Pavaizduoti keturiy regiony bendra mirtingumo rodiklio skai¢iaus pokyc¢iy
dinamikg Lietuvos Zemelapiuose.

Sprendimas. Pateikiama spalvy gama su intervalais, pagal 35 lentelés duomenis:

36 lentelé. Spalvy reiksmés Lietuvos Zemélapyje

<-0,3
[0,2; 0,4]
[0,5; 1,1]

>1.2

Zemélapiuose tamsiai raudona spalva zymi, kad tame regione tuo laikotarpiu mirusiyjy

skai¢iaus pokytis buvo didziausias. Kuo $viesesné raudona spalva, tuo pokytis mazesnis.

Vakary
regionas

Ryty
regionas

2002 — 2006 m. 2006 — 2010 m.
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Ryty
regionas

2010 —-2014 m.

2014 — 2019 m.

13 pav. Mirtingumo pokyciai regionuose 2002—2019m.

3. Uzdavinys. Patikrinti statisting hipoteze Hy:p; = pjo, SU a = 0,1 ar bendrasis
mirtingumo rodiklis turéjo esminiy poky¢iy kas 5 metus visuose keturiuose regionuose.

Sprendimas. Skai¢iavimai analogiski kaip ir 2.4.1 poskyryje, todél lenteles ir
skai¢iavimus zitiréti 5 priede, ¢ia pateikiamas tik apibendrinimas.

ISvados. IS Zemélapiy matoma, kad gyventojy mirtingumas per analizuojama laikotarpj
augo, taciau tas augimas nebuvo vienodas. Matyti, kad didziausias mirtingumo pokytis buvo
2002-2006 m. laikotarpiu visuose regionuose. O jau kity mety intervale, 2006-2010 m.,
mirtingumo rodiklis visuose regionuose nebuvo toks spartus, sumazéjo. 2010-2014 m. vél
mirtingumas padidéjo, lyginant su 2006-2010 m. laikotarpiu. Paskutiniu laikotarpiu, 2014-2019
m., pastebima, kad mirtingumas sumazé&jo Ryty regione, o padaugéjo Siaurés regione. Kituose
regionuose isliko toks pats kaip 2010-2014 m. Patikrinus polinominio skirstinio hipoteze,

nustatyta, kad mirtingumo rodiklio poky¢iai kas 5 metus nebuvo esminiai.

2.4.5 MIGRACIJOS SOLDO KOEFICIENTO POKYCIAI

1. Uzdavinys. Paskai¢iuoti Siaurés regiono bendrojo migracijos soldo koeficiento kaitg
kas 5 metus.

Sprendimas. Visas analizuojamas laikotarpis padalytas j keturias laiko atkarpas: 2002—
2006 m., 2006-2010 m., 2010-2014 m., 2014-2019 m. ir turimi duomenys(zr. 4 prieds):

37 lentelé. Siaurés regiono migracijos soldo koeficiento skaicius, 2002—2019 m.

Metai

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

K\

-6,1

-11,6

-14,7

-20,3

-12,8

-13,8

-12,2

-16,2

-29,9
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Metai 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

K, -17,1 -13,3 -11,8 -10,4 -14,4 -18,8 -18,4 -10,2 -6,0

Paskai¢iuojamas pokytis:
2006 m.(—12,8) — 2002 m.(—6,1) = —6,7
2010 m.(—29,9) — 2006 m.(—12,8) = —17.1
2014 m.(—10,4) — 2010 m.(—29,9) = 19,5
2019 m.(—6) — 2014 m.(—10,4) = 4,4
Analogiskai apskaiCiuojamas ir kity regiony pokytis ir gauti duomenys pateikiami
lenteléje:

38 lentelé. Migracijos soldo rodiklio skaiciaus pokyciai regionuose

Ky
Laikotarpiai RR |PVR | VR | SR
2002—2006 -08 | -33 | 65 | -6,7
2006-2010 143 | -21,2 | -171 | -17,1
20102014 17,0 | 243 | 20,6 | 195
2014-2019 104 | 86 | 63 | 44

2. Uzdavinys. Pavaizduoti keturiy regiony migracijos soldo koeficienty poky¢iy dinamika
Lietuvos Zzemélapyje.
Sprendimas. Pateikiama spalvy gama su intervalais, pagal 38 lentelés duomenis:
39 lentelé. Spalvy reiksmés Lietuvos Zemélapyje

<-13
[-12; 0]
[0;12]

e >13

Zemélapiuose tamsiai zalia spalva zymi, kad tame regione tuo laikotarpiu gyventojy
migracijos tempas maz¢&jo (maziau gyventojy paliko regionus). Kuo $viesesné zalia spalva, tuo

gyventojy migracijos tempas didesnis (gyventojy iSvykusiy saicius didéja).
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2002 - 2006 m. 2006 — 2010 m.

2010-2014 m. 2014 -2019 m.

14 pav. Migracijos soldo pokyciai regionuose 2002—2019m.

3. Uzdavinys. Patikrinti statisting hipoteze Hy:p; = pio, SU a = 0,1 ar bendrasis
migracijos soldo rodiklis turéjo esminiy poky¢iy kas 5 metus visuose keturiuose regionuose.

Sprendimas. Skaifiavimai analogiski kaip ir 2.4.1 poskyryje, todél lenteles ir
skai¢iavimus zitiréti 5 priede, ¢ia pateikiamas tik apibendrinimas.

ISvados. Nustatyta, kad migracija per analizuojamg laikotarpi buvo skirtinga, bet visuose
regionuose panasi, nNes 14 paveikslélyje matome, kad Zemélapiuose regiony spalvos sutampa.
2002-2006 m. matomas gyventojy mazéjimas visuose regionuose. Didziausias gyventojy
iSvykimas buvo fiksuojamas 2006-2010 m. laikotarpiu, kai pasaulj iStiko finansiné krizé. Kity
mety laikotarpiu, 2010-2014 m., fiksuojamas teigiamas rodiklis, vadinasi, daugiau zmoniy
sugrjzo, nei i$vyko. Teigiamas rodiklis taip pat isliko ir 2014-2019 m. Patikrinus polinominio
skirstinio hipoteze apie migracijos soldo koeficienty pokyc¢ius kas 5 metus, nustatyta, kad

poky¢iai buvo esminiai.
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2.4.6 SANTUOKU IR ISTUOKU RODIKLIO POKYCIAI

1. Uzdavinys. Paskai¢iuoti Siaurés regiono bendrojo santuoky ir istuoky rodiklio kaita kas
5 metus.

Sprendimas. Visas analizuojamas laikotarpis padalytas j keturias laiko atkarpas: 2002—
2006 m., 2006-2010 m., 2010-2014 m., 2014-2019 m. ir turimi duomenys (Zr. 4 prieda):

40 lentelé. Siaurés regiono santuoky (istuoky) rodikliaus skaicius, 2002—2019 m.

Metai | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

SIR 1,06 1,16 1,83 2,10 2,54 3,08 3,74 2,73 2

Metai 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
SIR 2,10 2,86 2,98 3,65 3,82 3,65 3,96 3,68 3,02

Paskai¢iuojamas pokytis:
2006 m.(2,54) — 2002 m.(1,06) = 1,48
2010 m.(2) — 2006 m. (2,54) = —0,54
2014 m.(3,65) — 2010 m. (2) = 1,65
2019 m.(3,02) — 2014 m. (3,65) = —0,63
Analogiskai apskaic¢iuojami ir kity regiony pokyciai ir pateikiami lenteléje:

41 lentelé. Santuoky ir istuoky rodiklio skaiciaus pokyciai regionuose (suapvalinti)

SIR

Laikotarpiai RR | PVR | VR | S.R
2002-2006 1,3 | 13 | 1,7 | 15
2006-2010 01| -05 |-03]-05
2010-2014 1,4 | 10 | 15 | 1,7
2014-2019 03| -01 |-04|-06

2. Uzdavinys. Pavaizduoti keturiy regiony santuoky, iStuoky rodiklio poky¢iy dinamikg

Lietuvos Zemélapiuose.
Sprendimas. Pateikiama spalvy gama su intervalais, pagal 41 lentelés duomenis:

42 lentele. Spalvy reiksmés Lietuvos zemélapyje
<0
[0,1;0,9]
[0,61,1]

e > 1,2
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Zemélapiuose tamsiai Zalia spalva zymi, kad tame regione tuo laikotarpiu santuoky

skai¢ius didéjo. Kuo §viesesné spalva, tuo santuoky skai¢ius mazéjo.

Siaurés regionas

Piety vidurio
regionas

2002m. - 2006m. 2006 — 2010 m.

Siaures regionas

Ryty

regionas

Piety vidurio
regionas

2010 -2014 m. 2014 -2019 m.

15 pav. Santuoky ir istuoky rodiklio pokyciai regionuose 2002—2019 m.

3. Uzdavinys. Patikrinti statisting hipoteze Hy: p; = pjo, SU a@ = 0,1 ar santuoky, iStuoky
rodiklis turéjo esminiy pokyc¢iy kas 5 metus visuose keturiuose regionuose.

Sprendimas. Skai¢iavimai analogiski kaip ir 2.4.1 poskyryje, todél lenteles ir
skai¢iavimus zitiréti 5 priede, ¢ia pateikiamas tik apibendrinimas.

ISvados. Nustatyta, kad nuo 2002 m. iki 2006 m. santuoky skaicius Lietuvoje augo ir
visuose regionuose augimo pokytis buvo panasus. 2006-2010 m. santuoky skaiCius mazéjo
visuose regionuose, Ryty regione kritimo tempas buvo mazesnis, lyginant su Kitais regionais.
20102014 m. vél santuoky skaidius augo visuose regionuose, taciau mazesnis augimas buvo

Piety vidurio regionuose. Nuo 2014 m. iki 2019 m. santuoky skai¢ius maz¢jo visuose regionuose
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panasiai. Patikrinus polinominio skirstinio hipotez¢ apie santuoky, iStuoky rodiklio poky¢ius kas

5 metus, nustatyta, kad poky¢iai regionuose nebuvo esminiai.

2.5 LAIKO EILUTES

Turimi duomenys, kurie issidéste nuo 2002—2019 m. kasmet, esant tokiems duomenims,
paprastai taikomi laiko eilu¢iy metodai, taciau tam dar papildomai reikia, kad tarp ty duomeny

bty tam tikra priklausomybé.

2.5.1 DUOMENU ATSITIKTINUMO IR NEPRIKLAUSOMUMO TIKRINIMAS

Uzdavinys. Patikrinti statisting hipoteze apie duomeny atsitiktinumg ir nepriklausomuma,
Siaurés regiono 2002-2019 m. laikotarpio duomenims. Imant reikimingumo lygmenj a= 0,1 ir
a=0,05.

Sprendimas. 4 priede turimi duomenys apie sen¢jimo koeficienta Siaurés regione:

43 Lentelé. Siaurés regiono senéjimo koeficientas 2002-2019 m.

Metai | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1A 81 87 93 99 105 112 120 127 131

Metai | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1A 139 144 148 151 156 163 162 164 166

Tikrinama statistiné hipotezé, H,: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai su &« = 0,1.

Uzra$oma Siaurés regiono (senéjimo koeficiento) variaciné eiluté:

81,87,93,99,105,112,120,127,131,139, 144,148,151, 156,162,163, 164, 166
n =18,

1 1 1 1
Me = E(X(E) +X(%+1)> = E(X(n;_s) +X(12_8+1)> = E(X(g) +X(1O)) = 5(131 + 139) = 135

2

sudaroma Zenkly eiluté:
N = {serijy skaicius} = 2
ki ={+}=9k,={-}=9

Kkritiné sritis:
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W, = {X”: N < N%(A, ny,ny) arba N > N%(V, nl,nz)};
¢ian, = max(kq, ky),n, = min(ky, k;).
1. a=01
Noos(4,9,9) =6
Noos(V,9,9) = 14
6 < 2 < 14 statistiné hipotezé H, atmetama, vadinasi, duomenys priklausomi ir
neatsitiktiniai.
2. a =0,05
N0,025(A: 9,9) =5
Ngo25(V,9,9) = 15
5 <2 < 15 statistiné  hipotezé H, atmetama, vadinasi, duomenys priklausomi ir
neatsitiktiniai

44 lentelé. Hipotezés H, duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai su ¢ = 0,1

Regionai IA GV BGR BMR K, SIR
R.R - - - + + -
PV.R — - - — ? —
V.R - - — + ? ?
SR - - - n T -

45 lentelé. Hipotezés H, duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai su ¢ = 0,05

Regionai IA GV BGR BMR K, SIR
R.R + — + + + +
PV.R — — - — ? —
V.R — — + + ? ?
S.R - - + + + -

(Jei Hy priimame, ,,+, jei atmetame, ,,-*, ,,?“— nieko negalime pasakyti.)

ISvados. Patikrinus statisting hipoteze, ar duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai su
skirtingomis «, nustatyta, kad laiko eilutés labiau taikytinos duomenims, kai @ = 0,1. Duomeny
eilutés, kurioms netaikytinos laiko eilutés, yra visy regiony bendram mirtingumo rodikliui,
iSskyrus Piety vidurio regiong. Kur pazymeéta ,,7 (dél per mazo duomeny kiekio nepavyko
nustatyti duomeny nepriklausomumo), tokiu atveju galima pasirinktinai taikyti laiko eilutes arba
ne. Dél per mazo kiekio duomeny laiko eilutés netaikytinos Vakary regiono santuoky, iStuoky
rodikliams.
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2.5.2 TRENDO EGZISTAVIMO PATIKRINIMAS

IS ankstesnio poskyrio 2.5.1 nustatyta, kad daugumai duomeny, kai a = 0,1, taikytini
laiko eilu¢iy modeliai. Duomenims, kur nepavyko nustatyti duomeny nepriklausomumo, laiko
eilu¢iy modeliy netaikysime.

Uzdavinys. Patikrinti Siaurés regiono senéjimo koeficiento duomenims statisting hipoteze
Hy: MX, = a = const., jei hipotezé¢ H, atmetama, tai laiko eiluté turi trendg.

Sprendimas. Sudaroma Zenkly ,,+ ir ,,-* eiluté, ji lyginama su mediana.

M, =135
(—-———=—-=-=-—-- Y+ ++++++++)
Palyginus duomenis su mediana, tikrinama hipotezé Hy,: MX; = a = const.

y(n) — bendras serijy skai¢ius = 2. t(n) — ilgiausios serijos ilgis = 9.
y(n) > E n+2- 1,96@)]
(n) < [1,43In (n + 1)]
Jei viena 1§ aukSciau pateikty nelygybiy negalioja, H, atmetame.
2> [%(18+2 — 1,96@)] ©2*6

7(n) < [1,43In (18 + 1)] © 9 « 4,05
Matoma, kad lygybés negalioja, vadinasi, H, atmetamas, o tai reiskia, kad duomeny eiluté

turi trendg. Kity duomeny eiluciy rezultaty lentel¢ Zr. 6 priede.
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2.5.3 TRENDO ELIMINAVIMAS IR AR(1) RADIMAS

Grafike matomi Siaurés regiono senéjimo koeficiento duomenys ir tiesinio trendo lygtis.

Galima laikyti, kad trendas yra tiesinis f, = B, + Bit.

Senéjimo koeficientas
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16 pav. Siaurés regiono senéjimo koeficiento ir trendo tiesés

Su Excel programa suskaiciavus jvercius, gaunama lygtis f; = 5,1538t + 81,283. Lygties
determinacijos koeficientas R? = 0,98, tai rodo lygties tinkamumg. Kity regiony ir faktoriy
tiesinés lygtys zr. 6 priede. Eliminavus trenda, gaunami nauji duomenys:

44 Lentelé. Siaurés regiono duomenys eliminavus trendq is senéjimo koeficiento duomey

eilutés 2002-2019 m.

Metai | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Y, -4,3 -3,6 -2,9 -2,5 -1,3 0,5 3,1 4,0 2,8

Metai | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Y, 55 52 3,9 2,4 15 3,7 -2,9 -6,0 -9,1

Randamas AR(1) modelis Siaurés regiono senéjimo koeficiento duomenims. Tarkime,

turime autoregresijos procesa, iSreikstg lygtimi: Y; = a, - Y;_; + &, ir stebinius: Y; = —4,3,Y, =
_3,6, Y3 = _2,9, Y4 = _2,5, Ys = _1,3, Y6 = 0,5, Y7 = 3'1Y8 = 4, Y9 = 2,8, YlO = 5,5, Y11 =
5,2, Y12 = 3,9, Y13 = 2,4‘, Y14_ = 1,5, Y15 = 3,7, Y16 = _2,9, Y17 = _6, Y18 = _9,1, ir Zinome

lygties eile AR(1), tikslas — jvertinti koeficientus @, ir 62.
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Stebéjimy skaicius: n = 18. Apskaiciuojamas Sios imties vidurkis pagal formule:

n
z Y, = —0,0003.
i=1

S|

Y =

Remiantis formule
. 1 - > >
7(k) = — 27=f(yj+k -Y)- -1,
Excel programa apskaic¢iuojamiy (0),7 (1) jverciai:

{;7(0) =19,1
P(1) = 12,9

Gautus jvercius jstatome j Yule-Walker lygtis:

{19,1 =a;-12,9 + 0?
12,9 =a, 19,1

Iisprendus lyg¢iy sistema, gaunamaa, = 0,67, 62 = 10,46.
Taigi, gaunama AR(1) proceso lygtis
Y = 0,67 Y, 4+ &, &~N(0;10,46).
Gauta AR(1) proceso lygtj Y; = 0,67 - Y;_; + & sujungiama su anks¢iau gauta trendo
lygtimi f, = 5,1538t + 81,283 ir turime:
X, —5,1538t — 81,283 = 0,67X;_, — 0,67 - 5,1538t + 0,67 - 5,138 — 0,67 -
81,283,
X =0,67X,_, +5,1538t-(1—-0,67) +81,283-(1—-0,67) + 0,67 - 5,1538;
X =0,67X,_, +5,1538t-0,33 + 81,283-0,33 + 0,67 - 5,1538;
X =0,67X._1+ 1,701t + 26,8234 + 3,5;
X: =0,67X;_1 + 1,70t + 30,32 + &, &~N(0;10,46).
Patikrinama, ar §j lygtis teisinga su 2010 mety duomenimis:
X010 =0,67-127 4+ 1,70-8 4+ 30,32 = 129,01~129.
I¥vada. 2010 mety Siaurés regiono senéjimo koeficientas = 131, o suradius turimus
duomenis } apskaic¢iuotg AR(1) proceso lygtj, gaunama 129 . Akivaizdu, kad naudojant gautg
AR(1) proceso lygtj galima su nedidele paklaida prognozuoti duomenis.

Kity duomeny eilutés patikrintos analogiskai ir rezultatai pateikiami 6 priede.
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2.6 DEMOGRAFINIU MODELIU PRITAIKYMAS SENEJIMO
KOEFICIENTUI PROGNOZUOTI

Taikant modelius prognozei, rekomenduojama prognozuoti 3 analizuojamo laikotarpio,
nes kitu atveju prognozé nebelaikoma tikslia.

1. Uzdavinys. ApskaiGiuoti Siaurés regiono senéjimo Koeficiento augimo koeficienta

aritmetiniam tiesiniam modeliui, geometriniam augimo modeliui ir eksponentiniam modeliui.

Sprendimas. 4 priede turimi Siaurés regiono 2002-2019 m. sen¢jimo koeficiento
duomenys.

45 Lentelé. Siaurés regiono senéjimo koeficientas 2002—2019 m.
Metai 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1A 81 87 93 99 105 112 120 127 131
Metai 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1A 139 144 148 151 156 163 162 164 166

Aritmetinio tiesinio augimo modelio augimo koeficientai (AK) skai¢iuojami pagal
formulg:

P, — P,
AK = t 0
Py xt
t =18
~ Pyxt 81x18 1458 '

AK

Geometrinio augimo modelio augimo koeficientai (AK) skai¢iuojami pagal formule:

t Pt
AK = |[——1
Py
18 /166
T 1="%/2,049 — 1 = 0,041

Eksponentinio modelio augimo koeficientai (AK) paskaic¢iuojami pagal formulg:

AK =




Analogiskai paskai¢iuojami ir kity regiony senéjimo koeficiento augimas.

46 lentelé. Senéjimo augimo koeficientai regionuose

Regionai / modeliai Aritmetinio (AK) Geometrinio (AK) | Eksponentinio (AK)
Ryty regionas 0,019 0,016 0,016
Piety vidurio regionas 0,045 0,033 0,033
Vakary regionas 0,046 0,035 0,034
Siaurés regionas 0,058 0,041 0,040

2. UZdavinys. PaskaiCiuoti aritmetinio tiesinio, geometrinio, eksponentinio, augimo
modelio naujus duomenis, pagal Siaurés regiono senéjimo koeficiento duomenis.

Sprendimas. Turimi Siaurés regiono senéjimo koeficiento duomenys 2002—2019 m. ir
Zinomi visy modeliy augimo koeficientai ir formulés, pagal kg paskai¢iuojami nauji duomenys
nuo 2002-2019 m. su skirtingais modeliais:

Aritmetinio tiesinio modelio: Py9, = Py + (Py X AK X t) = 81 + (81 X 0,058 x 1) = 86.
Geometrinio augimo modelio: P,yy, = Py X (1 + AK)t = 81 x (1 + 0,041)* = 84.
Eksponentinio augimo modelio: P,qq, = Py X e4K*t = 81 x ¢%040%1 = g4,

Analogiskai paskaic¢iuojami ir Kiti duomenys iki 2019 m. skirtingais modeliais ir gaunama
tokia duomeny lentelé:

47 lentelé. Nauji prognozuojami duomenys pagal 4 skirtingus modelius Siaurés regiono
senéjimo koeficientui. 2002—-2019 m.

Modelis 2002 | 2003 2004 2005 2006 2007 | 2008 | 2009 2010
Aritmetinis 86 90 95 100 105 109 114 119 123
Geometrinis 84 88 91 95 99 103 107 112 116
Eksponentinis | 84 88 91 95 99 103 107 112 116
Modelis 2011 | 2012 | 2013 2014 2015 2016 2017 | 2018 2019
Aritmetinis 128 133 137 142 147 152 156 161 166
Geometrinis 121 126 131 137 142 148 154 160 167
Eksponentinis | 121 126 131 136 142 148 154 160 166

3. Uzdavinys. Rasti visy modeliy paklaidas ir nustatyti tinkama modelj Siaurés regiono

sen¢jimo koeficiento duomenims prognozuoti.

Sprendimas. Pagal 47 lentelés duomenis ir formule MAD =

modeliy paklaidas:
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ZIYt_Ftl |81 —86] + |87 — 90| + ---+ |166 — 166|
MAD pritmetinis = = = 5,7

n 18 ) )
Zlyt—FtI |81 — 84| + |87 — 88| + ---+ |166 — 167
MADGeometrinis = = =94,
n 18
Yly: —Fd |81 —84|+ |87 —88| + -+ |166 — 166|
MADEksponentinis = n = 18 =9,8,

Aritmetinio tiesinio augimo modelio paklaida yra maziausia MAD = 5,7, pagal teorija
teigiama, kad modelio, kurio absoliutiné paklaida maziausia, yra labiausiai tinkamas modelis
tiems duomenims prognozuoti. Kity regiony paklaidos pateikiamos lentel¢je zr. 10 priedas.
Sujungus visus gautus modelio parametrus, gaunamas modelis:

P(t) =81+ (81 x 0,058 x t) +5,7.

4. Uzdavinys. Atlikti prognoze Siaurés regiono 2020-2025 m. laikotarpio senéjimo
koeficientui aritmetinio tiesinio augimo modeliu.

Sprendimas. Turime aritmetinio tiesinio augimo modelj P(t) = 81 + (81 x 0,058 %

t) + 5,7, pagal modelj jsistatome prognozuojamy mety skaiciaus eilés numer;:
P(2020) =81 + (81 x 0,058 x 19) + 5,7 = 176,
P(2021) =81 + (81 x 0,058 x 20) + 5,7 = 181,
P(2022) =81 + (81 x 0,058 x 21) + 5,7 = 185,
P(2023) =81 + (81 x 0,058 x 22) + 5,7 = 190,
P(2024) =81 + (81 x 0,058 x 23) + 5,7 = 195,
P(2025) = 81 + (81 x 0,058 x 24) + 5,7 = 200.

ISvados. Taikant demografinio prognozavimo modelius (aritmetinj, geometrinj,
eksponentinj) Siaurés regiono sené¢jimo koeficientui, rastas augimo koeficientas nuo 2002 m. iki
2019 m. Perskaiciuoti duomenys, rastos modeliy paklaidos. Pagal maziausios paklaidos rodiklj
labiausiai Siaurés regiono senéjimo koeficientui prognozuoti tiko aritmetinio tiesinio augimo
modelis. Pagal modelio prognoze 2025 m. senéjimo koeficientas padidés iki 200. Prognozé yra
laikoma tinkama, jei augimo koeficientas Siaurés regione isliks toks pats iki 2025 m.

Kity regiony senéjimo koeficienty prognozés paskai¢iuojamos analogiSkai. pateikiamos
lentelés zr. 10 priedas.

ISvados. Pritaikius analogiskus skaic¢iavimus kity regiony senéjimo koeficientams,

nustatyta, kad Ryty bei Siaurés regionams labiausiai tinkamas geometrinis augimo modelis, Piety
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vidurio ir Vakary regionams aritmetinis augimo modelis. Atlikus prognoze pagal modelius,
prognozuojama, kad senéjimo koeficientai 2025 m. bus Ryty regione — 123, Siaurés regione —

200. Vakary regione — 163 ir Piety vidurio regione — 178.

2.7 REGRESINE ANALIZE

Siame skyriuje taikysiu koreliacing analize tarp sené¢jimo koeficiento ir charakteristiky
(gyventojy sk., gimstamumas, mirtingumas, migracijos koef., santuoky (iStuoky) sk.) visose

regiony grupese.

2.7.1 NORMALUMO TIKRINIMAS

Matematingje statistikoje dazniausiai reikalaujama, kad duomenys biity pasiskirst¢ pagal
normalyjj skirstinj, X~N (a; 62). Tam galima nubraizyti histograma su normaligja kreive, taciau
visiSkai teigti, ar duomenys turi normalyjj skirstinj, negalima. Tam butina taikyti Kolmogorovo-
Smirnovo testa.

Uzdavinys. Patikrinti, ar Siaurés regiono duomeny eilutéms galima taikyti metodus,
tinkan¢ius normaliajam skirstiniui 2002—2019 m. laikotarpiu.

Sprendimas. Duomenys sukeliami j SSPS programg ir su reik§mingumo lygmeniu a =

0,01 gaunama isklotinés lentel:

48 Lentelé. Kolmogorov-Smirnovo testo Siaurés regiono rezultatai

IA GV BGR BMR K SIR

18 18 18 18 18 18
Normal Parameters®® Mean 130,44 723697,89 8,572 15,006 -14,333 130,14
Std. Deviation 28,613 79948,236 ,3392 1,1159 5,5180 28,613

Most ExtremeAbsolute 127 ,103 ,194 ,165 ,140 127
Differences Positive ,107 ,103 ,194 114 ,116 ,107
Negative -,127 -,085 -,136 -,165 -,140 -,127

Test Statistic ,127 ,103 ,194 ,165 ,140 ,127
[Asymp. Sig. (2-tailed) ,200°d ,200¢4d ,071¢ ,200¢d ,200%d ,200%d

I5 48 lentelés matyti, kad Siaurés regiono senéjimo koeficiento p = 0,200, gyventojy

skaiCiaus p = 0200, bendro gimstamumo rodiklio p = 0,079, bendro mirtingumo rodikliop =
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0,200, migracijos soldo koeficiento p = 0,200, santuoky (iStuoky) rodiklio 0,200. Visais
atvejais p reikSmés didesnés uz pasirinktg reik§Smingumo lygmenj a = 0,01.

Kitas analogiskas lenteles zr. (7 priede). Darbe pateikta bendra rezultaty lentelé:

49 lentelé.X~N(a; %)

1A GV BGR | BMR KA SIR
Rytu regionas — — — + — +
Piety vidurio regionas + + + + + +
Siaurés regionas + + + + + +
Vakary regionas + + - + + +

Jei duomenys pasiskirste pagal X~N(a; 62), raSomas =+, jei ne, — .

ISvados. IS 49 lentelés matyti, kad Ryty regione pagal normalyji skirstinj pasiskirste tik
bendrieji mirtingumo ir santuoky, iStuoky rodikliai. Kitoms duomeny eilutéms metody, tinkanciy
normaliajam skirstiniui, taikyti negalime. Piety vidurio, Siaurés regiono visy duomeny eilutéms
taikytini metodai, tinkantys normaliajam skirstiniui. Vakary regione tik bendrojo gimstamumo

rodiklio duomenys netinkami analizuoti taikant modelius, tinkan¢ius normaliajam skirstiniui.

2.7.2 KORELIACIJOS KOEFICIENTAS

Bandant suprasti, nuo ko priklauso Lietuvos gyventojy senéjimas, svarbu patikrinti, kokia
priklausomyb¢ egzistuoja tarp faktoriy ir sen¢jimo koeficiento.

Uzdavinys. Apskaidiuoti Siaurés regiono (senéjimo koeficiento ir gyventojy skaiéiaus),
empirinj koreliacijos koeficientg.

Sprendimas. Turimi duomenys i$ 4 priedo:

50 Lentelé. Siaurés regiono senéjimo koeficientas ir gyventojy skaicius 2002—-2019 m.

Metai 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1A 81 87 93 99 105 112 120 127 131
GV 847174 | 838603 | 826175 | 811082 | 790852 | 776600 | 761681 | 748734 | 733124
Metai | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1A 139 144 148 151 156 163 162 164 166
GV | 707088 | 691123 | 678571 | 667075 | 657196 | 644523 | 628996 | 613832 | 604133

Koreliacijos koeficientas skai¢iuojamas:

IA(Y) 81, 87,93, 99, 105, 112, 120, 127, 131, 139, 144, 148, 151, 156, 163, 162, 164, 166
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GV(X) 847 174, 838 603, 826 175, 811 082, 790 852, 776 600, 761 681, 748 734, 733 124, 707
088, 691 123, 678 571, 667 075, 657 196, 644 523, 628 996, 613 832, 604 133

n
g 1
X = ;Z X; == (847174 + 838603 + - + 613832 + 604133) = 723697,9
i=1
1% 1
7= _ZYi = = (B1+87 + -+ 164 + 166) = 1304
n i=1
r = Qxy
2V, Qx'Qy

Quy = ) K= D)%~ ) =
i=1

= (81 — 130,4)(84174 — 723697)+...+(166 — 130,4) (604133 — 723697,9)
= —38436186,97

n
Qx = Z(Xl- — X)2 = (847174 — 723697)% + -+ + (604133 — 723697,9)2

i=1

— 1086592465638
n
Q, = z(yi —¥)2 = (81— 130.4)% + - + (166 — 130,4)% = 13795,6
i=1
Qxy —38436186,97 —38436186,97

r= = = = —0,992
J0@x-Qy |/13795,6  108659246563,8  38717173,22

Isvados. Empirinis koreliacijos koeficientas tarp sen¢jimo koeficiento bei gyventojy
skai¢iaus Siaurés regione nuo 2002 iki 2019 mety gaunamas -0,992, tai rodo didele tiesing
priklausomybe tarp duomeny. Zmoniy skai¢iui mazéjant, auga senéjimo koeficientas.

Kity duomeny koreliacijos koeficienty, paskaic¢iuoty Excel programa, rezultaty lentelé:

51 lentelé. Empirinis koreliacijos koeficientas tarp Al ir faktoriy

Ryty regionas
GV BGR BMR K, SIR
1A — — 0,63 — -0,85
Piety vidurio regionas
GV BGR BMR K, SIR
1A -0,99 0,89 0,89 0,2 -0,72
Vakaru regionas
GV BGR BMR K, SIR
1A -0,99 0,83 0,91 0,01 -0,83
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Siaurés regionas
GV BGR BMR K, SIR
1A -0,99 — 0,93 0,05 -0,8

Matome, kad sen¢jimo koeficientas labai stipriai koreliuoja su visais faktoriais, iSskyrus
bendrajj migracijos soldo rodiklj, su kuriuo koreliacijos visai néra arba ji labai maza.

Empirinj koreliacijos koeficienta gavome -0,992, tai rodo, kad priklausomybé tarp ty
duomeny neigiama ir labai stipri.

Taciau, norint jsitikinti, kad gauta koreliacija — neatsitiktinis sutapimas, apskai¢iuojama p
reik§mé. P reikSmé parodo, ar koreliacija statistiskai reikSminga. Koreliacijos statistiniam
reikSmingumui jvertinti tikriname statisting hipoteze Hy:p = —0,995, imdami reik§Smingumo

lygmenj 0=0,01:

1 14+r
Arthr = Eln -
2 1-(-0,992) T
Arthr(—0,995) = ~1n -+ (70993) __, o
’ 2 1-(-0,995) ’

Z =~\n— 3+ (Arthr — Arth0,995),
Z =v18-3-(-2,76 — (—2,99)) = —0,89.
Tuo remdamiesi, hipoteze H,: p = 0,995 tikriname su reikSmingumo lygmeniu a = 0,01

sudarome kriting sritj:

w, = {(Xi, Y),i=1..,n|Z| > ul_g}, jei H, alternatyva yra H;M: p # 0,995.
2
Kadangi [Z] = 0,89 < ug995 = 2,576, tai hipotezé H, priimama, galima teigti, kad
statistiniai duomenys nepriestarauja hipotezés Hy: p = 0,995 teisingumui.
Galime teigti, kad gautas empirinis koreliacijos koeficientas statistiSkai reikSmingas ir

artimas vienetui.

2.7.3 TIESINES REGRESIJOS MODELIO ANALIZE

2.7.2 poskyryje buvo nustatyta, kad tarp duomeny yra didelé priklausomybé ir koreliacijos
koeficientas yra statistiSkai reikSmingas, todél vertinga uzrasyti tiesinés regresijos modelj, kuriuo
remdamiesi galétume prognozuoti sen¢jimo koeficientg keleriems metams j priekij:

y =B+ P1x + &, e~N(0,0?)
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Uzdavinys. UzraSyti tiesinés regresijos lygti, Siaurés regiono senéjimo koeficiento ir

gyventojy skai¢iaus duomenims 2002-2019 m. laikotarpiu rasti o2.)

Sprendimas. Turimi duomenys i§ 4 priedo:

52 Lentelé. Siaurés regiono senéjimo koeficientas ir gyventojy skaicius 2002—2019 m.

Metai 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1A 81 87 93 99 105 112 120 127 131
GV | 847174 | 838603 | 826175 | 811082 | 790852 | 776600 | 761681 | 748734 | 733124

Metai | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1A 139 144 148 151 156 163 162 164 166
GV | 707088 | 691123 | 678571 | 667075 | 657196 | 644523 | 628996 | 613832 | 604133

Pazymékime X — GV, Y — IA.
2.7.2 skyrelyje apskai¢iavome, kad:
n =18, Qx = 108659246563,8,
X =723697,9, Qy = 13795,6,
Y = 130,4, Qxy = —38436186,97.
Byir B, parametry jverdiai:
A —38436186,97
B, = xr = —0,00035

0y _ 1086592465633

fo=Y—p, X =130,4—(-0,00035) - 723697,9 = 383,69

02 skai¢iavimas:

2 1 N 2] 2] 2
S == (= o fr- X =
1

Ta patj skaic¢iavimag galima atlikti ir Excel programa, gaunama:

18 -2

+ (604133 — 383,69 — (—0,00035) - 166)% = 771601,1,
y = —0,00035x + 386,42 + ¢;.e~N(0; 771601,1).
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17 pav. Sklaidos diagrama

ISvados. I§ 17 paveikslélio matyti, kad visi taskai iSsidést¢ labai arti tiesés ir
determinacijos koeficientas R? = 0,99, vadinasi, galima teigti, kad tiesinés regresijos modelis
kaip ir teisingas.

Galima patikrinti, ar lygtis y = —0,00035x + 383,69 + &; Siaurés regiono senéjimo
koeficiento ir gyventojy skai¢iaus rodikliy yra teisinga. Y yra senéjimo koeficientas, kurj norime
rasti, kai Zinome, kad 2007 metais gyventojy skai¢ius buvo 776 600, suraSome skaiCius |
lygtiy = —0,00035 - 776 600 + 383,69 + ¢;, apskaic¢iavus gaunama, kad y = 112,2 pazitiréjus
4 priede j Siaurés regiono 2007 mety sené¢jimo koeficiento skai¢iy, matyti, kad yra 112. Cia taip
pat nustatyta, kad modelis su nedidele paklaida paskaic¢iuoja senéjimo koeficientg, kai Zinomas

Zmoniy skaicius.
2.7.4 PIRMINIO MODELIO TIKRINIMAS SU SPSS

Taciau norint tiesinés regresijos model; laikyti visiSkai tinkamu analizuoti ateities
duomenims reikalinga iSsamesné modelio tinkamumo analizé.

2.7.3 poskyryje tiesinés regresijos modelis y = —0,00035x + 383,69 + ¢; néra laikomas
tikslingu, kol néra patikrinti 1.12 teorijoje nurodyti modelio tinkamumo Kriterijai. Todél tiesinés
regresijos modelio tinkamumo Kriterijai patikrinami su SPSS programa, ar modelis tikrali

tinkamas prognozuoti duomenims.
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gyventojy skaiciaus tiesinés regresijos modelio tinkamumo kriterijai.

Uzdavinys. SPSS programa i$samiau tikrinama Siaurés regiono senéjimo koeficiento ir

Sprendimas. Turimi duomenys i$ 4 priedo:

53 Lentelé. Siaurés regiono senéjimo koeficientas ir gyventojy skaicius 2002—2019 m.

Metai 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1A 81 87 93 99 105 112 120 127 131
GV 847174 | 838603 | 826175 | 811082 | 790852 | 776600 | 761681 | 748734 | 733124
Metai | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1A 139 144 148 151 156 163 162 164 166
GV | 707088 | 691123 | 678571 | 667075 | 657196 | 644523 | 628996 | 613832 | 604133

Suvedami j SPSS programa. Atlik¢ skai¢iavimus gauname lenteliy iSklotines:

Determinacijos koeficientas R? — parodo, kiek procenty Y elgesio paaiskina kintamojo X

elgesys. Determinacijos koeficientas jgyja reikSmes i§ intervalo [0;1], kuo koeficiento reikSmeé

didesné, tuo modelis labiau tinka duomenims.

54 Lentelé. ,,Model Summary “lentelés rezultatai

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 -,992 ,985 ,984 3,667

54 lentelés isklotinéje determinacijos koeficientas R? = 0,985. Primenu, kad teorijoje
buvo paminéta, kad jei R? < 0,20, modelis néra tinkamas. Miisy atveju galime daryti i$vada, kad

determinacijos koeficientas labai didelis ir atmesti tiesinés regresijos modelio, kaip netinkamo,

negalima.
55 Lentelé. ,,ANOVA* lentelés rezultatai
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 13703,255 1 13703,255 1018,879 ,000
Residual 215,189 16 13,449
Total 13918,444 17

55 lenteléje matyti, kad Kriterijaus p reik§mé Sig.= 0,000 ir yra mazesné uz 0,05, todél
galima teigti, kad modelyje gyventojy skaifius yra regresorius, nuo kurio priklauso senéjimo

koeficientas.
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56 Lentelé. ,,Coefficients “ lentelés rezultatai

Unstandardized Coefficients

Standardized

Coefficients

Collinearity Statistics

Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constant) 383,692 8,098 47,846 ,000
GV -0,00035 0,00001 -,992 -31,920 ,000 1,000 1,000

Lentel¢je Coefficients pateikiama

pagrindiné¢ informacija apie modelio koeficientus.

Lenteléje p reikSmé mazesné uz 0,05, vadinasi, hipotezé apie koeficienty lygybe nuliui atmesta.

Koeficientas yra statistiSkai reikSmingas. Ir modelis yra tinkamas.

Modelyje buvo vienas regresorius ir multikolinerumo problemos néra, nes (VIF=1). Beta

stulpelis taip pat netaikomas, nes yra vienas priklausomas kintamasis ir vienas regresorius.

Svarbu pateikti parametry pasikliautinuosius intervalus, jie matomi $ioje lenteléje:

57 Lentele. ,,Coefficients  lentelés tesinys

Unstandardized Coefficients

95,0% Confidence Interval for B

Model B Std. Error Lower Bound Upper Bound
1 (Constant) 383,692 8,098 370,280 404,612
GV -0,00035 0,00001 -0,00033 -0,00038

Parametro $, pasikliautinasis intervalas (-0,00033; -0,00038), parametro S, (370,28; 404,61).

58 Lentelé. ,, Residual Statistics *“ lentelés rezultatai

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 86,60 172,90 130,44 28,391 18
Cook's Distance ,000 ,502 ,085 ,142 18
Centered Leverage Value ,001 ,140 ,056 ,048 18

58 lentelés aktualiausias rodiklis yra eilutéje Cook’s Distance stulpelyje maximum, jis yra

mazesnis uz 1, vadinasi i$skir¢iy néra.
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Al
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18 pav. P-P plot grafikas

Matoma, kad taSkai i$sidéste arti tiesés, tai leidZia manyti, kad standartizuotyjy lieckamyjy
paklaidy normalumo reikalavimas yra tenkinamas. Kad tuo geriau jsitikintume, patikrinkime
Sapiro—Vilko testu.

59 Lentelé.,, Tests of Normality * lentelés rezultatai

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Standardized Residual ,111 18 ,200 ,959 18 ,588

I§ lentelés matyti, kad Sapiro—Vilko Kriterijaus p = 0,588, o tai daugiau uz 0,05, kas
jrodo, kad standartizuotyjy lickamyjy paklaidy normalumo reikalavimas yra tenkinamas.

Taip pat galime pateikti prognozés ir stebiniy grafinj palyginima:
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19 pav. Stebiniy ir modelio prognozes grafikai
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Idealiu modeliu laikytina, jeigu abi linijos sutapty. I$ grafiko matoma, kad abi linijos juda
panaSia kreive, yra ir sutapimy. Taciau grieztiems statistikams gali pasirodyti ir nelabai tinkamas
modelis.

ISvados. Sudarytas regresijos modelis /A = —0,00035GV + 383,69 + ¢;, rodantis
senéjimo koeficiento priklausomybe nuo gyventojy skai¢iaus. Gautas R? = 0,985, ANOVA
kriterijaus p reik§mé mazesné uz 0,05, koeficientas yra statistiS8kai reikSmingas, i$skirCiy néra,
standartizuotyjy liekany normalumo reikalavimas yra tenkinamas. Stebiniy ir prognozés grafiky
kreivés juda panaSiai ir gana arti Salia viena kitos. Visi reikalavimai leidzia modelj laikyti
tinkamg prognozuoti duomenims. AnalogiSkai patikrinti ir kiti modeliai.

Visy modeliy R? yra tinkamas priimti modelio tinkamuma, ANOVA p reik§mé tenkina
visus modelius, Stjudento p reik§mé taip pat. Sapiro—Vilko kriterijaus neatitiko Ryty regiono IA
ir GV, Piety vidurio, Vakary regiono modelis IA ir BMR modeliy. Kuko mato Kriterijus nebuvo
tenkinamas. Ryty regione tarp IA ir BMR duomeny. Modeliai tarp IA ir K, nebuvo skaiciuojami,

nes tarp ty duomeny nebuvo koreliacijos. Tinkami modeliai, zr. 9 prieda.
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ISVADOS

Lietuvos gyventojy sené¢jimg geriausial tirti Lietuvos apskritis sugrupavus pagal
gyventojy skaidiy, suskirséius jas j Siaurés (Siauliai, Panevézys, Utena), Vakary
(Klaipéda, Telsiai, Tauragé, Marijampolé¢), Ryty (Vilnius) ir Piety vidurio (Kaunas,
Alytus) regionus.

Nustatyta, kad senéjimo koeficientas 2002—2008 m. visuose regionuose didéjo panasiai.
Kritinis senéjimas visuose regionuose prasidéjo tarp 2006—-2009 m. Per finansing krize ir
po jos senéjimo koeficientai labiausiai augo Siaurés regione.

Rasti neigiamy faktoriy pagal regionus 2002—2019 m. laikotarpio duomenys.

Istirta gyventojy senéjimg atspindinCiy veiksniy (senéjimo koef., gyventojy sk.,
gimstamumas, mirtingumas, migracijos koef., santuoky (iStuoky) sk.) raida nagrinéjamu
laikotarpiu. Taikant polinominio skirstinio hipoteze, nustatyta, kuriais laikotarpiais tie
poky¢iai buvo reik§mingi. Veiksniy dinamika pavaizduota zemélapiuose.

. Nustatyta sené¢jimo koeficiento priklausomybé nuo rodikliy taikant regresijos analizg ir
tikrinant atitinkamas statistines hipotezes.

. Nustatyta tiriamy rodikliy ir koeficienty priklausomybé nuo laiko, rastos trendo lygtys.

. Nustatytos tiriamy veiksniy duomeny eilutés, kurioms galioja laiko eilu¢iy modeliai.
Tiems duomenims rasti trendai ir AR(1) modeliai, leidZiantys prognozuoti duomenis.
Senéjimo koeficiento prognozei tinkamiausi modeliai yra: geometrinis augimo modelis
(Siaurés ir Ryty regionams) ir aritmetinis augimo modelis (Vakary, Piety vidurio
regionams). Prognozuojama, kad senéjimo koeficientai 2025 m. Ryty regione bus 123,

Siaurés regione — 200, Vakary regione — 163, ir Piety vidurio regione — 178.
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Neigiamy faktoriy jtaka Lietuvos gyventojy sené¢jimui XXI amziuje

SANTRAUKA

Magistrinio darbo tyrimo objektas - statistiniai duomenys i§ Lietuvos statistikos
departamento apie Lietuvos gyventojy sen¢jimo koeficienta ir ji neigiamai lemiancius
demografinius veiksnius: gyventojy skaiiy, gimstamumo, mirtingumo, migracijos, santuoky ir
iStuoky rodikliy skai¢ius 20022019 mety laikotarpiu. Darbo tikslas - statistiSkai iStirti
gyventojy senéjimg Lietuvoje ir su tuo susijusiy faktoriy kaitg. Tam buvo iskelti keli uzdaviniai:
rasti optimaliausig apskri¢iy grupavimg ] keturias grupes, kad gyventojy skaicius biity panasus.
Perskai¢iuoti duomenis pagal naujai gautas grupes, nustatyti, kaip kinta senéjimo koeficientas
visuose regionuose tiriamuoju 2002—2019 m. laikotarpiu. 2002—-2019 m. neigiamy faktoriy pagal
regionus apskaiCiavimas, istirti duomeny poky¢iy dinamika, pritaikant polinominio skirstinio
statisting hipotezg, pavaizduoti Lietuvos Zemélapiuose. Taikant regresing analize, nustatyti
sen¢jimo koeficiento priklausomybe su kitais rodikliais, rasti tinkamus tiesinius regresijos
modelius. Nustatyti, kurias duomeny eilutes galima aprasyti laiko eilué¢iy modeliais, rasti AR(1)
lygtis, eliminavus trendg. Taikant keturis demografinio prognozavimo modelius, nustatyti
tinkamiausig prognozavimo modelj, atlikti 2025 m. grupiy senéjimo koeficiento prognozg.
Magistro darbe gauti rezultatai — Lietuvos gyventojy senéjimg geriausia tirti Lietuvos apskritis
sugrupavus pagal gyventojy skai¢iy j Siaurés, Vakary, Ryty ir Piety vidurio regionus. Nustatyta,
kad sen¢jimo koeficientas 2002—-2008 m. visuose regionuose didéjo panasiai. Kritinis sen¢jimas
visuose regionuose prasidéjo tarp 2006-2009 m. Per finasing krize sené¢jimo Kkoeficientai
labiausiai paaugo Siaurés regione. Rasti 2002-2019 m. laikotarpio neigiamy faktoriy duomenys
pagal regionus. Taikant polinominio skirstinio hipotezg, nustatyta, kad esminiai pokyciai kas
penkerius metus buvo ir gyventojy, ir migracijos soldo duomenims, sen¢jimo koeficiento
duomenims 2010-2014 m. laikotarpiu, veiksniy dinamika pavaizduota Zemélapiuose. Nustatyta
didziausia senéjimo koeficiento priklausomybé nuo gyventojy skaiéiaus, empirinis koreliacijos
koeficientas -0,99. Nustatyta, kurioms duomeny eilutéms tinka laiko eilu¢iy modeliai ir rasti
AR(1) modeliai, leidziantys prognozuoti duomenis. Senéjimo koeficiento prognozei
tinkamiausias yra geometrinis augimo modelis, pagal modeli prognozuojama, kad senéjimo
koeficientai 2025 m. Ryty regione bus 123, Siaurés regione — 200. Aritmetinis augimo modelis
tinka Piety vidurio regione — 178, Vakary regione — 163, Jei niekas nesikeis, senéjimo

koeficientas ir toliau sparciai didés visuose regionuose.
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The impact of negative factors on the aging of the Lithuanian population in the 21% century

SUMMARY

The object of research is statistical data from the Lithuanian Department of Statistics on
the aging index of the Lithuanian population and the demographic factors that negatively affect
it: the population rate, the number of birth, death, migration, marriage, and divorce rate during
2002-2019. The aim of the work is to statistically investigate the aging of the population in
Lithuania and the changes in related factors. In order to do this, several objectives have been set:
to find the optimal grouping of counties into four groups, so that the population would be similar.
To recalculate the data according to the newly obtained groups. To determine how the aging
index shifts in all regions during the investigated period of 2002-2019. Calculation of negative
factors by regions during 2002-2019. To investigate the dynamics of changes in the data by
employing the statistical hypothesis of a polynomial distribution and to display the data on maps
of Lithuania. By employing regression analysis, to identify the correlation of the aging index with
other indicators, find appropriate linear regression models. To determine which data series can be
described by time series models, to find the AR(1) equations after eliminating the trend. By
employing four demographic forecasting models, to identify the most appropriate forecasting
model, to make a forecast regarding the groups aging index for 2025. The obtained results of the
MA thesis show that the aging of the Lithuanian population can best be investigated by grouping
Lithuanian counties according to their population into the northern, western, eastern, and south-
central regions. It was found that the aging index in 2002-2008 increased similarly in all regions.
Critical aging in all regions started between 2006 and 2009. During the financial crisis, aging
indices increased most in the northern region. Data on negative factors by region for the period of
2002-2019 is found. By employing the hypothesis of a polynomial distribution, it was found that
there were significant changes every five years in the population, migration soldo, and aging
index data during 2010-2014, the dynamics of the factors being displayed in the maps. The
highest correlation of the aging index with the population was identified, an empirical correlation
index is -0.98. It was identified which data series are suitable for time series models and AR(1)
models allowing to forecast the data were found. The most appropriate models for the forecast of
the aging index are the geometric growth model, based on the model it is forecasted that aging

indices in 2025 will be 123 in the eastern region and 200 in the northern region. The arithmetic
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growth model fits in the western region — 163 and 178 in the south-central region. If nothing

changes, the aging index will continue to increase rapidly in all regions.
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PRIEDAI

Pradiniai duomenys pagal apskritis

1 PRIEDAS

gyventojy skaicius apskrityse iki 15 m., 65 ir vyresni

Siauliy apskritis | PanevéZio apskritis Utenos apskritis
Metai | iki 15m. 65+ iki 15m. 65+ iki 15m. 65+
2002 | 72976 | 53686 | 57795 | 47189 | 33002 32158
2003 | 69403 | 54704 | 55054 | 48156 | 30860 32610
2004 | 66183 | 55671 | 52448 | 48916 29 024 33116
2005 | 63037 | 56083 | 49854 | 49274 | 27426 33 358
2006 | 59268 | 56119 | 47074 | 49625 25 809 33482
2007 | 55775 | 56288 | 44447 50 276 24 378 33569
2008 | 52307 | 56562 | 41662 50 719 22 908 33400
2009 | 49711 | 56532 | 39543 | 50774 | 21780 33183
2010 | 47630 | 55952 | 37956 | 50448 20 852 32 604
2011 | 45157 | 56521 | 36024 | 50496 19 400 32 347
2012 | 43262 | 56335 | 34508 | 50121 18 597 31 862
2013 | 41822 | 55924 | 33366 | 49760 17 832 31550
2014 | 40650 | 55584 | 32419 | 49629 17 203 31 368
2015 | 39668 | 55781 | 31567 | 49050 16 669 31370
2016 | 38950 | 53349 | 30981 | 48348 16 225 33 845
2017 | 38187 | 54966 | 30501 | 49237 15 844 31101
2018 | 37718 | 55756 | 29449 | 49063 15623 30 967
2019 | 37124 | 55548 | 28837 | 48850 15424 30811
Vilniaus apskritis Alytus apskritis Kauno apskritis
Metai | iki 15 m. 65+ Metai | iki1l5m. | 65+ | ikil5m. 65+
2002 | 146200 | 112369 | 2002 | 36341 |29967 | 127441 98 906
2003 | 140087 | 116223 | 2003 | 34635 |30531 ] 122191 101 104
2004 | 134720 | 120116 | 2004 | 33159 |31244| 117628 103 576
2005 | 130385 | 123081 | 2005 | 31478 |31461 | 113247 104 997
2006 | 125903 | 125464 | 2006 | 29785 |31625| 108181 106 272
2007 | 122630 | 126973 | 2007 | 28145 | 31677 | 103801 107 805
2008 | 120175 | 128797 | 2008 | 26467 |[31792| 99566 109 688
2009 | 119382 | 129650 | 2009 | 25125 |31861| 96659 110 954
2010 | 119945 |129875| 2010 | 24074 |31664 | 94444 | 111043
2011 | 121062 | 127780 | 2011 | 21898 |31512| 90970 111942
2012 | 121435 |128187 | 2012 | 21069 |31321 | 88548 111 831
2013 | 122355 | 128969 | 2013 | 20324 |31131| 86901 111 637
2014 | 123127 | 130167 | 2014 | 19617 |31176| 85455 111 840
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2015 | 124502 | 132170 | 2015 | 18992 |31351| 84470 112 883
2016 | 126291 | 137236 | 2016 | 18566 |27284 | 84126 99 232
2017 | 128518 | 134548 | 2017 | 18045 |31561 | 83951 113 365
2018 | 130705 | 136278 | 2018 | 17752 | 31556 | 83787 113 545
2019 | 133147 | 137290 | 2019 | 17386 |31561 | 84212 113 070
Klaipéda Marijampolé Tauragé TelSiai
Metai | iki 15m. 65+ iki 15m. 65+ iki 15m. 65+ iki 15m. 65+
2002 73896 | 50887 | 39601 | 29665 | 28809 20917 | 39367 24 655
2003 70290 | 52738 | 37934 | 29998 | 27431 21105 | 37537 25 024
2004 67142 | 54502 | 36424 | 30357 | 26253 21282 | 35947 25 362
2005 64134 | 55785 | 34962 | 30310 | 24924 | 21247 | 34174 25 526
2006 60435 | 56443 | 33020 | 30409 | 23296 21035 | 32186 25 465
2007 57708 | 57253 | 31448 | 30554 | 21973 21027 | 30411 25 653
2008 55538 | 57636 | 29823 | 30693 | 20569 21024 | 28556 25 626
2009 54160 | 57698 | 28518 | 30648 | 19459 20896 | 27339 25 553
2010 53172 | 57317 | 27408 | 30095 | 18455 20557 | 26101 25 341
2011 52510 | 58106 | 25697 | 30067 | 16998 20719 | 24702 25 817
2012 51537 | 57984 | 24875 | 29645 | 16347 20375 | 23883 25672
2013 50901 | 58155 | 23957 | 29297 | 15858 20196 | 23260 25579
2014 50461 | 58491 | 23160 | 28946 | 15397 19998 | 22599 25 540
2015 50236 | 59379 | 22509 | 28862 | 14934 | 20002 | 21915 25 667
2016 50353 | 53147 | 22070 | 25021 | 14657 17482 | 21528 22 831
2017 50397 | 60148 | 21510 | 28660 | 14384 19755 | 21085 25 856
2018 50645 | 60621 | 20920 | 28464 | 14126 19608 | 20712 | 25 939
2019 51209 | 61047 | 20390 | 28313 | 13727 19463 | 20401 25941
Gyventojy skaiCius apskrityse
Metai | Panevézys | Siauliai | Utena | Alytus | Kaunas
2002 296 871 | 366330 | 183973 | 186 484 | 695 033
2003 294182 | 362783 | 181 638 | 184 992 | 689 787
2004 290097 | 357441 | 178637 | 182751 | 682 074
2005 284918 | 350938 | 175226 | 179626 | 671 923
2006 278262 | 341761 | 170829 | 175813 | 658 100
2007 273701 | 335221 | 167678 | 173028 | 650 408
2008 268 815 | 328699 | 164 167 | 170 249 | 643 358
2009 264 319 | 323353 | 161062 | 167 603 | 638 385
2010 259374 | 316278 | 157472 | 164 833 | 629 896
2011 251401 | 303110 | 152577 | 158 403 | 610225
2012 246298 | 295824 | 149001 | 154980 | 599 638
2013 242340 | 290471 | 145760 | 152139 | 592 816
2014 238748 | 285763 | 142564 | 149 851 | 587 238
2015 235394 | 281632 | 140170 | 147 809 | 583 047

83




2016 231001 | 276329 | 137 193 | 145109 | 577 358
2017 225033 | 270482 | 133481 | 141 616 | 569 875
2018 218726 | 265467 | 129639 | 138 095 | 563 112
2019 214617 | 262 487 | 127029 | 135906 | 561 430
Metai Vilnius Klaipéda | Marijampolé Tauragé TelSiai
2002 845 292 382 076 187 281 132 982 178 315
2003 843 320 379 878 185 970 131 808 177 139
2004 841 748 376 854 184 058 130179 175090
2005 838 556 372 541 181 376 127 690 172 426
2006 831 237 364 486 177 439 124 020 167 888
2007 828 191 360 434 174 810 121 549 164 963
2008 826 306 357 201 172 200 119179 162 431
2009 826 445 355 084 169 973 117 100 160 532
2010 824 193 350 306 167 143 114 763 157 718
2011 811 515 340 047 162 205 110511 152 594
2012 805 915 334 744 159 273 108 125 149 843
2013 806 308 331553 156 455 106 335 147 728
2014 806 106 329 013 154 084 104 623 145 482
2015 807 523 327 300 151 793 103 083 143511
2016 805 380 324 618 149 077 101 200 141 293
2017 805 173 320 507 145 360 98 608 137 769
2018 805 367 317 252 141 287 95817 134 139
2019 810 538 317 722 138 678 93 695 132 082
Gimstamumas apskrityse
Metai | Siauliai | Panevézys | Utena | Alytus | Kaunas
2002 3181 2 554 1 305 1 550 5879
2003 3198 2 508 1337 1614 5926
2004 3154 2417 1344 1488 5879
2005 2 963 2 409 1331 1483 5906
2006 2 868 2 333 1 306 1464 5704
2007 2951 2 206 1236 1 350 5920
2008 3024 2236 1 346 1370 6 312
2009 2 937 2 332 1280 1428 6 490
2010 2738 2122 1188 1326 6 187
2011 2789 2076 1137 1301 6 019
2012 2751 2144 1161 1377 5978
2013 2 760 2116 1120 1333 5789
2014 2714 2173 1152 1297 5 956
2015 2754 2224 1135 1348 6117
2016 2730 2018 1091 1249 6 025
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2017 2511 1937 985 1234 | 5564
2018 2 365 1789 985 1092 | 5618
2019 2341 1743 932 1080 | 5416

Metai Vilnius | Klaipéda | Marijampolé | Tauragé Telsiai
2002 6 995 3316 1840 1223 1678
2003 7104 3398 1814 1299 1729
2004 7437 3413 1744 1136 1734
2005 7711 3327 1538 1141 1624
2006 8 040 3433 1676 1080 1657
2007 8424 3597 1522 1128 1628
2008 9022 3737 1586 1113 1745
2009 9 527 3869 1608 1072 1573
2010 9420 3640 1498 1015 1506
2011 9 155 3590 1470 1035 1580
2012 9 146 3627 1552 1092 1603
2013 8 961 3617 1516 1089 1535
2014 9392 3643 1468 1078 1447
2015 9780 3 859 1488 1153 1558
2016 9903 3584 1402 1072 1460
2017 9374 3438 1352 964 1332
2018 9372 3477 1312 889 1303
2019 8999 3408 1260 862 1321

Mirusiy skaicius apskrityse

Metai | Siauliai | Panevézys | Utena | Alytus | Kaunas
2002 4563 3724 2 664 2 359 7 955
2003 4 409 3745 2679 2311 7998
2004 4 486 3741 2 662 2 370 8174
2005 4752 3 895 2 807 2 651 8471
2006 4 925 3 862 2784 2 655 8 567
2007 4918 4022 2918 2614 8 831
2008 4635 4 053 2 823 2 498 8 540
2009 4 427 3870 2702 2 331 8201
2010 4 478 3 846 2 686 2 407 8 246
2011 4 301 3741 2 605 2 288 7 985
2012 4 393 3 697 2576 2 382 8012
2013 4 382 3584 2 626 2 332 8 042
2014 4113 3547 2494 2291 7 846
2015 4 332 3748 2521 2292 8 468
2016 4193 3719 2 547 2294 8 215
2017 4 195 3630 2512 2 324 8012
2018 4142 3461 2 449 2223 7 885
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| 2019 | 3799 | 3363 | 2446 | 2240 | 7515 |

Metai | Klaipéda | Marijampolé | Tauragé | TelSiai | Vilnius

2002 4112 2 424 1755 2 098 9418

2003 | 4065 2397 1747 | 2125 | 9514

2004 | 4137 2471 1834 | 2044 | 9421

2005 4 476 2 507 1897 2221 | 10122

2006 4 560 2523 1932 2174 | 10831

2007 4 647 2 567 1809 2227 [ 11071

2008 4 490 2348 1730 2058 | 10657

2009 4 373 2 344 1690 2031 | 10063

2010 4 359 2 346 1764 1967 | 10021

2011 4 408 2 267 1691 2 026 9725

2012 4212 2300 1 606 1943 9817

2013 4 368 2376 1699 2057 | 10045

2014 4195 2324 1544 1992 9906

2015 4 369 2370 1 666 1951 | 10059

2016 4 415 2239 1 655 1897 9932

2017 4281 2194 1542 1905 9547

2018 4180 2216 1501 1884 9633

2019 4 242 2136 1374 1762 9404

ISvykusiy ir atvykusiy skai¢ius apskrityse
Siauliai Panevézys Utena Alytus Kaunas

Metai | Atvyke | ISvyke | Atvyke | ISvyke | Atvyke | Isvyke | Atvyke | Isvyke | Atvyke | ISvyke
2002 9451 | 12120 | 4067 | 5586 | 3020 | 3996 | 2078 | 2761 | 8564 |11734
2003 | 11830 | 17037 | 5169 | 8017 | 3483 | 5139 | 3333 | 4877 | 11898 | 17539
2004 | 12949 | 19162 | 5079 | 8934 | 3635 | 5728 | 3718 | 5961 | 12237 | 20093
2005 | 11735 | 20114 | 4236 | 9406 | 3095 | 6016 | 3815 | 6460 | 11819 | 23077
2006 | 12202 | 17650 | 4318 | 7350 | 2924 | 4597 | 3084 | 4678 | 11825 | 16654
2007 | 13823 | 19642 | 4636 | 7706 | 2968 | 4797 | 3111 | 4626 | 13032 | 17171
2008 | 13119 | 18090 | 4390 | 7069 | 3201 | 4829 | 3113 | 4631 | 14011 | 16756
2009 11784 | 18308 | 4287 7694 2617 4785 2771 4638 | 11454 | 18 232
2010 | 11678 | 23962 | 4193 |10442 | 3091 | 6488 | 2792 | 8141 | 10702 | 28314
2011 | 13800 | 20375 | 4810 | 8248 | 3438 | 5546 | 3726 | 6162 | 13194 | 21815
2012 | 14611 | 19577 | 5585 | 7989 | 3722 | 5555 | 3814 | 5655 | 15373 | 20157
2013 | 14525 | 18703 | 5449 | 7573 | 3855 | 5545 | 3762 | 5051 | 15971 | 19296
2014 | 15095 | 18991 | 5591 | 7571 | 4031 | 5083 | 4082 | 5130 | 17505 | 19806
2015 | 15128 | 20100 | 5242 | 8111 | 3812 | 5403 | 3990 | 5746 | 16975 | 20313
2016 | 16046 | 21634 | 5430 | 9697 | 3781 | 6037 | 3890 | 6338 | 17908 | 23201
2017 | 16598 | 21244 | 5139 | 9753 | 3551 | 5866 | 3498 | 5929 | 18387 | 22702
2018 | 18611 | 21308 | 6343 | 8780 | 4141 | 5287 | 4405 | 5463 | 21300 | 20715
2019 | 18523 | 19809 | 6090 | 7898 | 4131 | 4683 | 4595 | 5271 | 24351 | 20841
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Vilnius Klaipéda Marijampolé Tauragé Telsiai
Metai | Atvyke | ISvyke | Atvyke | ISvyke | Atvyke | ISvyke | Atvyke | ISvyke | Atvyke | ISvyke
2002 | 10261 | 9810 | 4944 | 6346 | 2176 | 2923 | 1704 | 2346 | 2729 | 3485
2003 | 16063 | 15225 | 7828 |10185| 2862 | 4253 | 2123 | 3295 | 3744 | 5397
2004 | 15703 | 16911 | 8320 | 11909 | 3132 | 5110 | 2461 | 4252 | 3930 | 6284
2005 | 14170 | 19078 | 7882 |14788 | 2934 | 5979 | 2160 | 5074 | 3412 | 7353
2006 | 13584 | 13839 | 8086 |11011 | 3141 | 4968 | 2227 | 3846 | 3773 | 6181
2007 | 15250 | 14488 | 9207 |11390| 3239 | 4862 | 2310 | 3999 | 4069 | 6002
2008 | 16022 | 14248 | 9319 |10683 | 3097 | 4607 | 2044 | 3506 | 3982 | 5568
2009 | 13701 | 15417 | 7536 |11810| 2793 | 4936 | 1872 | 3591 | 3105 | 5461
2010 | 13306 | 25383 | 7134 |16674| 2794 | 6920 | 1688 | 5191 | 3135 | 7798
2011 | 16785 | 21815 | 8595 |13080| 3366 | 5617 | 2400 | 4130 | 3617 | 5922
2012 | 22317 | 21241 | 9551 | 12154 | 3743 | 5843 | 2981 | 4259 | 4192 | 5969
2013 21397 | 20515 | 10075 | 11864 | 3720 | 5280 | 2713 | 3815 | 3650 | 5374
2014 | 23416 | 21485 | 11207 | 12368 | 3990 | 5474 | 2779 | 3853 | 4096 | 5522
2015 | 23355 | 25219 | 10948 | 13120 | 3762 | 5655 | 2663 | 4033 | 3827 | 5652
2016 | 25885 | 26063 | 11926 | 15206 | 3687 | 6656 | 2677 | 4686 | 4246 | 7333
2017 | 25823 | 25456 | 12774 | 15186 | 4259 | 7495 | 2486 | 4699 | 3874 | 6931
2018 | 29835 | 24403 | 15336 | 14163 | 4862 | 6514 | 2826 | 4336 | 4726 | 6202
2019 | 33993 | 23615 | 16308 | 13238 | 4672 | 5834 | 2644 | 4005 | 4327 | 5355
Santuoky ir iStuoky skaicius apskrityse
Siauliai Panevézys Utena Alytus Kaunas
Metai | Santuokos | Istuokos | Santuokos | Istuokos | Santuokos | IStuokos Santuokos | Istuokos | Santuokos | IStuokos
2002 1538 1191 1208 874 743 528 791 485 3532 2273
2003 1573 1168 1198 916 754 469 839 554 3663 2270
2004 1936 1239 1430 925 909 603 902 577 4072 2198
2005 2003 1201 1414 864 913 565 1017 629 4149 2298
2006 2138 1166 1479 923 1 006 528 1081 624 4 375 2307
2007 2 408 1164 1528 948 1143 577 1128 578 4 665 2 369
2008 2392 1062 1719 832 1113 481 1128 534 4734 2113
2009 1932 970 1401 776 933 476 962 495 3938 1842
2010 1763 1059 1286 862 888 547 866 530 3631 1989
2011 1769 1104 1329 845 865 530 886 534 3628 2093
2012 1954 1091 1552 863 944 517 979 519 3798 1984
2013 1965 1069 1467 740 911 511 959 447 3723 1994
2014 2 036 991 1614 730 980 474 990 446 4072 2010
2015 2041 961 1594 682 970 454 958 423 4018 1940
2016 1926 872 1501 678 900 426 975 426 3949 1719
2017 1881 826 1492 582 924 396 925 437 3 926 1722
2018 1797 736 1 346 608 830 370 893 393 3 687 1730
2019 1656 814 1249 681 802 390 854 414 3628 1699
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Vilnius Klaipéda Marijampolé Tauragé Telsiai
Metai | Santuokos | IStuokos | Santuokos | IStuokos | Santuokos | IStuokos | Santuokos | IStuokos | Santuokos | IStuokos
2002 4392 2410 1792 1279 885 572 565 347 705 620
2003 4 604 2 435 2100 1352 900 506 552 340 792 589
2004 4941 2 652 2 304 1291 998 576 690 374 948 562
2005 5 386 2530 2 340 1440 1065 572 680 397 971 601
2006 5663 2 641 2523 1402 1114 625 757 393 1110 593
2007 6 277 2 808 2792 1372 1182 567 808 375 1134 578
2008 6 687 2734 2 953 1171 1191 537 907 344 1239 509
2009 6 288 2 345 2 475 1041 998 517 711 347 904 461
2010 5530 2 457 2291 1099 910 561 679 353 844 549
2011 5870 2601 2 300 1220 958 574 698 349 918 491
2012 6 220 2790 2431 1173 1020 592 701 340 1061 530
2013 6117 2 699 2 527 1142 1045 543 753 327 1002 502
2014 6 794 2 637 2673 1182 1102 546 784 322 1097 468
2015 6 768 2 500 2 636 1130 1128 546 754 317 1120 418
2016 6724 2417 2 477 1081 1086 477 760 312 1049 471
2017 6 662 2 304 2531 1095 1031 427 757 316 1057 413
2018 6 343 2631 2 300 1013 895 461 703 318 940 380
2019 6 487 2 538 2 302 1047 901 461 682 278 941 361
2 PRIEDAS

Duomenys pagal regionus

Regiony gyventojy sudétis, iki 15 m. ir 65 ir vyresni.

Ryty regionas

Piety vidurio regionas

Siurés regionas

Vakary regionas

Metai iki 15m. 65+

iki 15m. 65+

iki 15m. 65+

iki 15m. 65+

2002 146 200 112 369

163782 | 128873

163 773 | 133033

181673 | 126124

2003 140 087 116 223

156 826 | 131635

155317 | 135470

173192 | 128 865

2004 134 720 120 116

150 787 134 820

147655 | 137703

165766 | 131503

2005 130 385 123 081

144 725 | 136 458

140317 | 138715

158 194 | 132 868

2006 125 903 125 464

137966 | 137 897

132151 | 139 226

148 937 | 133352

2007 122 630 126 973

131946 | 139482

124600 | 140133

141540 | 134487

2008 120 175 128 797

126 033 | 141480

116 877 | 140681

134486 | 134979

2009 119 382 129 650

121 784 142 815

111034 | 140489

129476 | 134795

2010 119 945 129 875

118 518 142 707

106 438 | 139 004

125136 | 133310

2011 121 062 127 780

112 868 143 454

100581 | 139 364

119907 | 134709

2012 121 435 128 187

109 617 143 152

96 367 138 318

116 642 | 133676

2013 122 355 128 969

107 225 142 768

93 020 137 234

113976 | 133227

2014 123 127 130 167

105 072 143 016

90 272 136 581

111617 | 132975

2015 124 502 132 170

103 462 144 234

87 904 136 801

109594 | 133910

88




2016 126 291 137 236 102 692 148 826 86 156 140596 | 108608 | 139 055
2017 128 518 134 548 101996 | 144926 84 232 136 304 | 107376 | 134419
2018 130 705 136 278 101539 | 145101 82 790 135786 | 106403 | 134632
2019 133 147 137 290 101598 | 144631 81 385 135209 | 105727 | 134764
Gyventojy skai¢ius (GV) regionuose
Metai Ryty regionas | Piety vidurio regionas Siaurés regionas | Vakary regionas
2002 845 292 881 517 847 174 880 654
2003 843 320 874 779 838 603 874 795
2004 841 748 864 825 826 175 866 181
2005 838 556 851 549 811 082 854 033
2006 831 237 833913 790 852 833 833
2007 828 191 823 436 776 600 821 756
2008 826 306 813 607 761 681 811011
2009 826 445 805 988 748 734 802 689
2010 824 193 794 729 733124 789 930
2011 811515 768 628 707 088 765 357
2012 805 915 754 618 691 123 751 985
2013 806 308 744 955 678 571 742 071
2014 806 106 737 089 667 075 733 202
2015 807 523 730 856 657 196 725 687
2016 805 380 722 467 644 523 716 188
2017 805 173 711491 628 996 702 244
2018 805 367 701 207 613 832 688 495
2019 810 538 697 336 604 133 682 177
Gimstamumas regionuose
Metai Ryty regionas Piety vidurio regionas | Siaurés regionas | Vakary regionas
2002 6 995 7429 7 040 8 057
2003 7104 7 540 7 040 8 231
2004 7437 7 367 6 915 8 027
2005 7711 7389 6 703 7630
2006 8 040 7168 6 507 7 846
2007 8424 7270 6 393 7875
2008 9022 7682 6 606 8 181
2009 9 527 7918 6 549 8122
2010 9420 7513 6 048 7659
2011 9155 7320 6 002 7675
2012 9 146 7355 6 056 7874
2013 8 961 7122 5996 7757
2014 9392 7 253 6 039 7636
2015 9780 7 465 6113 8 058
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2016 9903 7274 5839 7518
2017 9374 6 798 5433 7 086
2018 9372 6 710 5139 6 981
2019 8 999 6 496 5016 6 851
Mirusiy skaicius regionuose
Metai Ryty regionas Piety vidurio regionas | Siaurés regionas | Vakary regionas
2002 9418 10 314 10 951 10 389
2003 9514 10 309 10 833 10 334
2004 9421 10 544 10 889 10 486
2005 10 122 11122 11 454 11101
2006 10 831 11 222 11571 11 189
2007 11071 11 445 11 858 11 250
2008 10 657 11 038 11 511 10 626
2009 10 063 10 532 10999 10 438
2010 10 021 10 653 11 010 10 436
2011 9725 10 273 10 647 10 392
2012 9817 10 394 10 666 10 061
2013 10 045 10 374 10 592 10 500
2014 9 906 10 137 10 154 10 055
2015 10 059 10 760 10 601 10 356
2016 9932 10 509 10 459 10 206
2017 9 547 10 336 10 337 9922
2018 9633 10 108 10 052 9781
2019 9 404 9 755 9608 9514
ISvykusiy ir atvykusiy skaiius regionuose
Ryty regionas Piety vidurio regionas Siaurés regionas Vakary regionas
Metali Atvyke ISvyke Atvyke ISvyke Atvyke | ISvyke | Atvyke | ISvyke
2002 10 261 9810 10 642 14 495 16 538 21702 | 11553 | 15100
2003 16 063 15 225 15231 22 416 20482 | 30193 | 16557 | 23130
2004 15703 16 911 15 955 26 054 21663 | 33824 | 17843 | 27555
2005 14 170 19 078 15 634 29 537 19066 | 35536 | 16388 | 33194
2006 13 584 13 839 14 909 21 332 19444 | 29597 | 17227 | 26 006
2007 15 250 14 488 16 143 21797 21427 | 32145 | 18825 | 26 253
2008 16 022 14 248 17 124 21 387 20710 29988 | 18442 | 24 364
2009 13701 15 417 14 225 22 870 18688 | 30787 | 15306 | 25798
2010 13 306 25 383 13 494 36 455 18962 | 40892 | 14751 | 36583
2011 16 785 21 815 16 920 27977 22048 | 34169 | 17978 | 28749
2012 22 317 21 241 19 187 25 812 23918 | 33121 | 20467 | 28225
2013 21 397 20 515 19733 24 347 23829 | 31821 | 20158 | 26333
2014 23 416 21 485 21 587 24 936 24717 | 31645 | 22072 | 27217
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2015 23 355 25219 20 965 26 059 24 182 33614 | 21200 | 28 460
2016 25 885 26 063 21798 29 539 25 257 37368 | 22536 | 33881
2017 25 823 25 456 21 885 28 631 25 288 36863 | 23393 | 34311
2018 29 835 24 403 25 705 26 178 29 095 35375 | 27750 | 31215
2019 33993 23 615 28 946 26112 28 744 32390 | 27951 | 28432
Santuoky ir iStuoky skaicius regionuose
Ryty regionas Piety vidurio regionas Siaurés regionas Vakary regionas
Metai | Santuokos | Istuokos | Santuokos | IStuokos | Santuokos | IStuokos | Santuokos | IStuokos
2002 4 392 2410 4 323 2 758 3489 2 593 3947 2 818
2003 4 604 2 435 4 502 2 824 3525 2 553 4 344 2 787
2004 4941 2 652 4974 2775 4 275 2 767 4940 2 803
2005 5 386 2530 5166 2 927 4 330 2 630 5 056 3010
2006 5663 2 641 5 456 2931 4623 2617 5504 3013
2007 6 277 2 808 5793 2 947 5079 2 689 5916 2 892
2008 6 687 2734 5 862 2 647 5224 2 375 6 290 2561
2009 6 288 2 345 4900 2 337 4 266 2 222 5088 2 366
2010 5530 2 457 4 497 2519 3937 2 468 4724 2 562
2011 5870 2 601 4514 2 627 3963 2479 4 874 2 634
2012 6 220 2790 4777 2503 4 450 2471 5213 2 635
2013 6117 2 699 4 682 2441 4343 2 320 5327 2514
2014 6 794 2 637 5062 2 456 4 630 2195 5 656 2518
2015 6 768 2 500 4976 2 363 4 605 2 097 5638 2411
2016 6724 2417 4924 2 145 4 327 1976 5372 2 341
2017 6 662 2 304 4 851 2 159 4 297 1804 5 376 2251
2018 6 343 2631 4 580 2123 3973 1714 4 838 2172
2019 6 487 2538 4 482 2113 3707 1 885 4 826 2 147
3 PRIEDAS
Regiony ir bendras Lietuvos senéjimo koeficientas (1A)
Metai | Ryty regionas | Piety vidurio regionas | Vakary regionas Siaures regionas | Bendras Lietuvos
2002 77 79 69 81 76
2003 83 84 74 87 82
2004 89 89 79 93 88
2005 94 94 84 99 93
2006 100 100 90 105 98
2007 104 106 95 112 104
2008 107 112 100 120 110
2009 109 117 104 127 114
2010 108 120 107 131 116
2011 106 127 112 139 120
2012 106 131 115 144 122
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2013 105 133 117 148 124
2014 106 136 119 151 126
2015 106 139 122 155 129
2016 107 142 124 157 129
2017 105 142 125 160 130
2018 104 143 127 164 131
2019 103 142 127 166 131
Ryty regiono grafikas
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Bendras gimstamumo rodiklis (BGR) regionuose ir visoje Lietuvoje

Metai | Rytyregionas | Piety vidurio regionas | Siaurés regionas | Vakary regionas | Bendras Lietuvos
2002 8,3 8,4 8,3 9,1 8,6
2003 8,4 8,6 8,4 94 8,8
2004 8,8 8,5 8,4 9,3 8,8
2005 9,2 8,7 8,3 8,9 8,9
2006 9,7 8,6 8,2 94 9,1
2007 10,2 8,8 8,2 9,6 9,3
2008 10,9 94 8,7 10,1 9,9
2009 115 9,8 8,7 10,1 10,2
2010 11,4 9,5 8,2 9,7 9,9
2011 11,3 9,5 8,5 10,0 10
2012 11,3 9,7 8,8 10,5 10,2
2013 111 9,6 8,8 10,5 10,1
2014 11,7 9,8 9,1 10,4 10,3
2015 12,1 10,2 9,3 11,1 10,8
2016 12,3 10,1 9,1 10,5 10,7
2017 11,6 9,6 8,6 10,1 10,1
2018 11,6 9,6 8,4 10,1 10
2019 11,1 9,3 8,3 10,0 9,8
Bendras mirtingumo rodiklis (BMR) regionuose ir visoje Lietuvoje

Metai | Ryty regionas | Piety vidurio regionas | Vakary regionas | Siaurés regionas | Bendras Lietuvos

2002 11,1 11,7 11,8 12,9 14,0

2003 11,3 11,8 11,8 12,9 14,4
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2004 11,2 12,2 12,1 13,2 14,5
2005 12,1 13,1 13,0 14,1 14,5
2006 13,0 13,5 13,4 14,6 14,7
2007 13,4 13,9 13,7 15,3 13,8
2008 12,9 13,6 13,1 15,1 13,9
2009 12,2 13,1 13,0 14,7 13,8
2010 12,2 13,4 13,2 15,0 13,4
2011 12,0 13,4 13,6 15,1 13,4
2012 12,2 13,8 13,4 154 13,1
2013 12,5 13,9 141 15,6 13,6
2014 12,3 13,8 13,7 15,2 13,9
2015 12,5 14,7 14,3 16,1 13,5
2016 12,3 14,5 143 16,2 13,1
2017 11,9 14,5 141 16,4 12,2
2018 12,0 14,4 14,2 16,4 11,8
2019 11,6 14,0 13,9 15,9 11,7
Bendras migracijos soldo koeficientas (K,) regionuose
Metai | Ryty regionas Piety vidurio regionas Siaurés regionas | Vakary regionas
2002 0,5 -4,4 -6,1 -4,0
2003 1,0 -8,2 -11,6 -1,5
2004 -1,4 -11,7 -14.7 -11,2
2005 -5,9 -16,3 -20,3 -19,7
2006 -0,3 -1,7 -12,8 -10,5
2007 0,9 -6,9 -13,8 -9,0
2008 2,1 -5,2 -12,2 -7,3
2009 -2,1 -10,7 -16,2 -13,1
2010 -14,7 -28,9 -29,9 -27,6
2011 -6,2 -14,4 -17,1 -14,1
2012 13 -8,8 -13,3 -10,3
2013 1,1 -6,2 -11,8 -8,3
2014 2,4 -4,5 -10,4 -7,0
2015 -2,3 -7,0 -14.4 -10,0
2016 -0,2 -10,7 -18,8 -15,8
2017 0,5 -9,5 -18,4 -15,5
2018 6,7 -0,7 -10,2 -5,0
2019 12,8 4,1 -6,0 -0,7

94




Santuoky (iStuoky) rodiklis (SIR) regionuose

Metai | Ryty regionas | Piety vidurio regionas | Vakary regionas Siaurés regionas
2002 2,34 1,78 1,28 1,06
2003 2,57 1,92 1,78 1,16
2004 2,72 2,54 2,47 1,83
2005 3,41 2,63 2,40 2,10
2006 3,64 3,03 2,99 2,54
2007 4,19 3,46 3,68 3,08
2008 4,78 3,95 4,60 3,74
2009 4,77 3,18 3,39 2,73
2010 3,73 2,49 2,74 2,00
2011 4,03 2,46 2,93 2,10
2012 4,26 3,01 3,43 2,86
2013 4,24 3,01 3,79 2,98
2014 5,16 3,54 4,28 3,65
2015 5,29 3,58 4,45 3,82
2016 5,35 3,85 4,23 3,65
2017 5,41 3,78 4,45 3,96
2018 4,61 3,50 3,87 3,68
2019 4,87 3,40 3,93 3,02
4 PRIEDAS
Paruosti duomenys tyrimui
Ryty regionas
Metai 1A GV BGR BMR K, SIR
2002 77 845 292 8,3 111 0,5 2,34
2003 83 843 320 8,4 11,3 1,0 2,57
2004 89 841 748 8,8 11,2 -1,4 2,72
2005 94 838 556 9,2 12,1 -5,9 3,41
2006 100 831 237 9,7 13,0 -0,3 3,64
2007 104 828 191 10,2 13,4 0,9 4,19
2008 107 826 306 10,9 12,9 2,1 4,78
2009 109 826 445 11,5 12,2 -2,1 4,77
2010 108 824 193 114 12,2 -14.7 3,73
2011 106 811515 11,3 12,0 -6,2 4,03
2012 106 805 915 11,3 12,2 1,3 4,26
2013 105 806 308 111 12,5 1,1 4,24
2014 106 806 106 11,7 12,3 2,4 5,16
2015 106 807 523 12,1 12,5 -2,3 5,29
2016 109 805 380 12,3 12,3 -0,2 5,35
2017 105 805 173 11,6 11,9 0,5 5,41
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2018 104 805 367 11,6 12,0 6,7 4,61
2019 103 810 538 111 11,6 12,8 4,87
Piety vidurio regionas
Metali 1A GV BGR BMR K, SIR
2002 79 881 517 8,4 11,7 -4,4 1,78
2003 84 874 779 8,6 11,8 -8,2 1,92
2004 89 864 825 8,5 12,2 -11,7 2,54
2005 94 851 549 8,7 13,1 -16,3 2,63
2006 100 833 913 8,6 13,5 -1, 3,03
2007 106 823 436 8,8 13,9 -6,9 3,46
2008 112 813 607 9,4 13,6 -5,2 3,95
2009 117 805 988 9,8 13,1 -10,7 3,18
2010 120 794 729 9,5 13,4 -28,9 2,49
2011 127 768 628 9,5 13,4 -14.4 2,46
2012 131 754 618 9,7 13,8 -8,8 3,01
2013 133 744 955 9,6 13,9 -6,2 3,01
2014 136 737 089 9,8 13,8 -4,5 3,54
2015 139 730 856 10,2 14,7 -7,0 3,58
2016 145 722 467 10,1 145 -10,7 3,85
2017 142 711491 9,6 145 -9,5 3,78
2018 143 701 207 9,6 14,4 -0,7 3,50
2019 142 697 336 9,3 14,0 4,1 3,40
Vakary regionas
Metai 1A Gyv. sk. BGR BMR K, SIR
2002 69 880 654 91 11,8 -4,0 1,28
2003 74 874 795 9,4 11,8 -1,5 1,78
2004 79 866 181 9,3 12,1 -11,2 2,47
2005 84 854 033 8,9 13,0 -19,7 2,40
2006 90 833 833 9,4 13,4 -10,5 2,99
2007 95 821 756 9,6 13,7 -9,0 3,68
2008 100 811 011 10,1 13,1 -7,3 4,60
2009 104 802 689 10,1 13,0 -13,1 3,39
2010 107 789 930 9,7 13,2 -27,6 2,74
2011 112 765 357 10,0 13,6 -141 2,93
2012 115 751 985 10,5 13,4 -10,3 3,43
2013 117 742 071 10,5 141 -8,3 3,79
2014 119 733 202 10,4 13,7 -7,0 4,28
2015 122 725 687 111 14,3 -10,0 4,45
2016 128 716 188 10,5 14,3 -15,8 4,23
2017 125 702 244 10,1 141 -155 4,45
2018 127 688 495 10,1 14,2 -5,0 3,87
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| 2009 | 127 | 682177 | 100 | 139 | -07 | 393 |

Siaurés regionas
Metai 1A GV BGR BMR K, SIR
2002 81 847 174 8,3 12,9 -6,1 1,06
2003 87 838 603 8,4 12,9 -11,6 1,16
2004 93 826 175 8,4 13,2 -14,7 1,83
2005 99 811 082 8,3 14,1 -20,3 2,10
2006 105 790 852 8,2 14,6 -12,8 2,54
2007 112 776 600 8,2 15,3 -13,8 3,08
2008 120 761 681 8,7 15,1 -12,2 3,74
2009 127 748 734 8,7 14,7 -16,2 2,73
2010 131 733124 8,2 15,0 -29,9 2,00
2011 139 707 088 8,5 15,1 -17,1 2,10
2012 144 691 123 8,8 15,4 -13,3 2,86
2013 148 678 571 8,8 15,6 -11,8 2,98
2014 151 667 075 9,1 15,2 -10,4 3,65
2015 156 657 196 9,3 16,1 -14,4 3,82
2016 163 644 523 9,1 16,2 -18,8 3,65
2017 162 628 996 8,6 16,4 -18,4 3,96
2018 164 613 832 8,4 16,4 -10,2 3,68
2019 166 604 133 8,3 15,9 -6,0 3,02
5 PRIEDAS

Polinominio skirstinio skai¢iavimai
Sengjimo koeficiento
2006-2010 m.
Hy:p, = 0,253; p, = 0,253; p3 = 0,227; p, = 0,267
p1 = 0,232; p, = 0,258; p; = 0,229; p, = 0,280

2 = nzk: Di — pPio) _ 46 (0,232 - 0,253)2 (0,258 - 0,253)2 (0,229 - 0,227)2 (0,280 - 0,267
Pio
=1

2
0,253 0,253 0,227 0,267 ) = 4105

Xi-ak-1) = X7 01(4-1) = x50(3) = 6,25
x?=4,105% y? (k-1) = 6,25 , hipotezé Ho priimama. Senéjimo koeficientas
regionuose 1§ esmes statistiSkai nepakito per penkerius metus nuo 2006 iki 2010 m.
2010-2014 m.
Hy:p, = 0,232; p, = 0,258; p; = 0,229; p, = 0,280
p1 = 0,206; p, = 0,266; p; = 0,233; p, = 0,295
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k A
¥ = ”Z @i — pio) _ 512(
& P

0,206 —

0,232)2 +(
0,232

0,266 — 0,258>2
0,258

Xf—a(k'l) = X12—0.1(4'1) = )(3_9(3) =6,25

x? =8,453> y?_ (k-1) = 6,25 , hipotezéHo atmetama. Senéjimo koeficientas regionuose

(0,233 - 0,229)2 (0,295 - 0,280

0,229

i§ esmeés statistiS8kai pakito per penkerius metus, 2010-2014 m.

2014-2019 m.

Hy:p, = 0,206; p, = 0,266; p; = 0,233; p, = 0,295
p1 = 0,191; p, = 0,264; p; = 0,236; p, = 0,308

k A
¥ = "Z (i — Pio) _ 538<
& Pio

0,264 — 0,266

0,280

0,191 — 0,206)2 (
0,206

2
0,266 ) *

xi-o(k-1) = X _01(4-1) = X5(3) = 6,25
x% = 4,073 # y(k-1) = 6,25, hipotezéHo priimama. Senéjimo koeficientas regionuose is

(0,236 - 0,233)2 (0,295 - 0,308

0,233

esmés statistiSkai nepakito per penkerius metus, t. y. 2014-2019 m.

Gyventojy skaicius

0,308

2
) = 8,453

2
) = 4,073

Proc. Pro_c. Pro_c. Pro_c.
Bendras dalis Bendras dalis | Bendras dalis Bendras dalis
2002m. 2006 m. 2006 2006 m. 2006 2010 m. 2010
. 2002 m.
Regional m. m. m.
IS viso 345 4637 3289 835 3289 835 3141976
Ryty regionas 845 292 24,5 831 237 25,3 831 237 25,3 824 193 26,2
Pietu vidurio regionas | 881 517 25,5 833 913 25,3 833 913 25,3 794 729 25,3
Vakary regionas 880 654 25,5 833 833 25,3 833 833 25,3 789 930 25,1
Siaurés regionas 847 174 24,5 790 852 24,0 790 852 24,0 733 124 23,3
Bendras Z;?ICS Bendras Z;?; Bendras | Proc. dalis Bendras Proc. dalis
2010m. 2010 m. 2014 m. 2014 m. 2014 m. 2014 m. 2019 m. 2019 m.
3141976 2943 472 2943 472 2794 184
824193 26,2 806 106 27,4 806 106 27,4 8 105 38 29,0
794729 25,3 737 089 25,0 737 089 25,0 697 336 25,0
789930 25,1 733 202 24,9 733 202 24,9 682 177 24,4
733124 23,3 667 075 22,7 667 075 22,7 604 133 21,6
2002—-2006 m.

Hy: p; = 0,245; p, = 0,255; p; = 0,255; p, = 0,245.
p; = 0,253; p, = 0,253; p; = 0,253; p, = 0,240;
n = 3289835
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& (Bi = Dio) 0,253 — 0,245\% /0,253 — 0,255\* /0,253 — 0,255\> /0,240 — 0,245\ >
Xt =n ) P = 3209035 )+ )+ )+ )
< Do 0,245 0,255 0,255 0,245
=

= 5287,03
Xi-a(k-1) = xi_01(4-1) = x5o(3) = 6,25
x? =5287,03> y?_ (k-1) = 6,25, hipotezé Ho atmetama.
2006-2010 m.
Hy:py = 0,253; p, = 0,253; p3 = 0,253; p, = 0,240;
Py = 0,290; P, = 0,250; ps = 0,244; p, = 0,216;
n = 3141976

) & (Bi = pio) 0,262 — 0,253\ /0,253 — 0,253\> /0,251 — 0,253\> /0,233 — 0,240\ >
10 =n ) T = 31076 ) +( ) +( )+ )
L pio 0,253 0,253 ,0253 0,240

=7511,0,1
Xi-a(k-1) = xi_1(4-1) = x5o(3) = 6,25
x% =7511,01> y?_(k-1) = 6,25, hipotezé Ho atmetama.
2010-2014 m.
Hy:p, = 0,262; p, = 0,253; ps = 0,251; p, = 0,233;
py = 0,274; p, = 0,250; p; = 0,249; p, = 0,227;

n = 2943472
5 d Bi — Pio) 0,274 — 0,262\*> /0,250 — 0,253\* /0,249 — 0,251\* /0,227 — 0,233\?
10 =n ) T = 2943472 )+ )+ )+ )
L pwo 0,262 0,253 ,0251 0,233
i=

= 8674,92
Xi-a(k-1) = x{_1(4-1) = x5o(3) = 6,25
x% =8674,92> y?_ (k-1) = 6,25, hipotezé Ho atmetama.
2014-2019 m.
Hy:p, = 0,274; p, = 0,250; ps = 0,249; p, = 0,227;
Py = 0,290; p, = 0,250; ps = 0,244; p, = 0,216;
n = 2794184

k
5 B = pio) 0,290 — 0,274\*> /0,250 — 0,250\* /0,244 — 0,249\*> /0,216 — 0,227\>
L P 0,274 0,250 0,249 0,227
=

=16840,1
xi-o(k-D) = xi_0.1(4-1) = x54(3) = 6,25
x? =16840,1> y?_ (k-1) = 6,25, hipotezé Ho atmetama.
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Bendrasis gimstamumo rodiklis

Proc. Proc. Proc. Proc.
Bendras | dalis Bendras dalis Bendras | dalis Bendras dalis
Regionai 2002 m. | 2002 m. | 2006 m. | 2006 m. | 2006 m. | 2006 m. | 2010 m. | 2010 m.
IS viso 34 36 36 39
Rytu regionas 8,3 24,2 9,7 26,9 9,7 26,9 11,4 29,4
Piety vidurio regionas 8,4 24,7 8,6 23,9 8,6 23,9 9,5 24,3
Vakaruy regionas 9,1 26,8 9,4 26,3 94 26,3 9,7 25,0
Siaurés regionas 8,3 24,3 8,2 22,9 8,2 22,9 8,2 21,2
Proc. Proc. Proc. Proc.
Bendras dalis Bendras dalis Bendras dalis Bendras dalis
2010 m. | 2010 m. | 2014 m. | 2014 m. | 2014 m. | 2014 m. | 2019 m. | 2019 m.
39 41 41 39
11,4 29,4 11,7 28,4 11,7 28,4 11,1 28,6
9,5 24,3 9,8 24,0 9,8 24,0 9,3 24,0
9,7 25,0 10,4 25,4 10,4 25,4 10,0 25,9
8,2 21,2 9,1 22,1 9,1 22,1 8,3 21,4
2002-2006 m.

Hy: p1 = 0,242; p, = 0,247; p3 = 0,268; p, = 0,243.
P = 0,269; p, = 0,239; p; = 0,263; p, = 0,229;

k
i — pi 0,26
¥ = nz(pl Pio) _ 36(
& P

xi-o(k-1) = x{_01(4-1) = x55(3) = 6,25
x?=0,62% y2 (k-1) = 6,25, hipotezés Ho néra pagrindo atmesti.
2006-2010 m.
Hy:py = 0,269; p, = 0,239; ps = 0,262; p, = 0,229;
B, = 0,294; p, = 0,243; p5 = 0,250; P, = 0,212;

n =36
9-— 0,243)2 (0,239 - 0,247)2 N (0,262 - 0,268)2 (0,229 — 0,243
0,243 0,247 ,0268 0,243

k
h; — Di 0,29
XZ ZnZ(pL pLO) — 39(
& P

X%—a(k'l) = X12—0.1(4'1) = X§.9(3) =6,25
x% =0,64%* y?_,(k-1) = 6,25, hipotezés Ho néra pagrindo atmesti.
2010-2014 m.
Hy:p; = 0,294; p, = 0,243; p; = 0,250; p, = 0,212;

n = 39
4 — 0,269)2 (0,243 - 0,239)2 N (0,250 - 0,262)2 (0,212 —0,229
0,269 0,239 0,262 0,229

100

2
) = 0,62

2
) = 0,64




k ~
¥ = ”Z @i —pio) _ 41(
& Do

Xi-o(k-1) = ¥ 01(4-1) = x5o(3) = 6,25
x?=0,13 # y?__(k-1) = 6,25 , tai hipotezés Ho néra pagrindo atmesti.

k ~
e :nz(pl plo):39(
~ Pio

Xi-a(k-1) = xi_01(4-1) = x5o(3) = 6,25
x%=0,05% y?_,(k-1) = 6,25, hipotezés Ho néra pagrindo atmesti.

py = 0,284; p, = 0,240; p; = 0,254; p, = 0,221;

2014-2019 m.
Hy:p, = 0,284; p, = 0,240; p; = 0,254; p, = 0,221;
p;, = 0,286; p, = 0,240; p; = 0,259; p, = 0,214;

n=41
0,284 — 0,294)2 (0,240 - 0,24:«:)2 (0,254 - 0,250)2 (0,221 - 0,212)2 013
0,294 0,243 0,250 0,212 v

Bendrasis mirtingumo rodiklis

n =39
0,286 — 0,284)2 (0,240 - 0,240>2 (0,259 - 0,254)2 (0,214 - 0,221)2 005
0,284 0,240 0,254 0,221 -

Proc. Proc. Proc. Proc.
Bendras dalis Bendras dalis Bendras | dalis Bendras dalis
Regionai 2002m. | 2002m. | 2006 m. | 2006 m. | 2006 m. | 2006 m. | 2010 m. | 2010 m.
IS viso 48 55 55 54
Ryty regionas 11,1 23,4 13,0 23,9 13,0 23,9 12,2 22,6
Piety vidurio regionas 11,7 24.6 13,5 24,7 13,5 24,7 13,4 24,9
Vakaru regionas 11,8 24.8 13,4 24.6 13,4 24.6 13,2 24,6
Siaurés regionas 12,9 27,2 14,6 26,8 14,6 26,8 15,0 27,9
Proc. Proc. Proc.
Bendras | Proc. dalis | Bendras dalis Bendras dalis Bendras dalis
2010 m. 2010 m. 2014 m. 2014 m. 2014 m. 2014 m. | 2019 m. | 2019 m.
54 55 55 55
12,2 22,6 12,3 22,4 12,3 22,4 11,6 20,9
13,4 24,9 13,8 25,0 13,8 25,0 14,0 25,2
13,2 24,6 13,7 24,9 13,7 24,9 13,9 25,2
15,0 27,9 15,2 27,7 15,2 27,7 15,9 28,7
2002-2006 m.

Hy: p; = 0,234;p, = 0,246; p; = 0,248; p, = 0,272.
P, = 0,239; p, = 0,247; p; = 0,246; p, = 0,268;
n =55
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$ B: — Pio) 0,239 — 0,234\* (0,247 — 0,246\*> /0,246 — 0,248\ /0,268 — 0,272
Xt = = ss ) +( ) +( ) +(
4 Dio 0,234 0,246 0,248 0,272
=

)2 = 0,03
Xi-o(k-1) = x7_01(4-1) = x5o(3) = 6,25
x%=0,03 % y?_(k-1)= 6,25 , hipotezés Ho néra pagrindo atmesti.
20062010 m.
Hy:pq = 0,239; p, = 0,247; p3 = 0,246; p, = 0,268;
Py = 0,226; P, = 0,249; ps = 0,246; P, = 0,279;
n = 54

2
) — 025

‘ i — Pio) 0,226 — 0,239\% /0,249 — 0,247\> /0,246 — 0,246\> /0,279 — 0,268
Xt = D = s ) +( ) +( ) +(
4 Do 0,239 0,247 0,246 0,268
<

Xi-a(K-1) = xi_0.1(4-1) = x5(3) = 6,25
x? =0,25) # y2_(k-1)= 6,25 , hipotezés Ho néra pagrindo atmesti.
2010-2014 m.
Hy:p, = 0,226; p, = 0,249; p3 = 0,246; py, = 0,279;
p1 = 0,224; p, = 0,250; p; = 0,249; p, = 0,277;
n =755

2
0,226 0,249 0,246 0,279 ) =002

k
_ (B: —pio) _ __ (0,224 —0,226\* (0,250 —0,249\* (0,249 — 0,246\* (0,277 — 0,279
12 Foe s ) +( ) +( )+
X%—a(k'l) = X12—0.1(4'1) = X§.9(3) =6,25
x%=0,02 % y?_(k-1)=6,25, hipotezés Ho néra pagrindo atmesti.
2014-2019 m.
Hy:p; = 0,224; p, = 0,250; p3 = 0,249; p, = 0,277;
p. = 0,209; p, = 0,252; p; = 0,252; p, = 0,287;
n =255

k
(B; — Pio) 0,209 — 0,224\*> /0,252 — 0,250\* /0,252 — 0,249\* /0,287 — 0,277\>
20 =n) B s )+ )+ )+ ) -
. P 0,224 0,250 0,249 0,277
=

Xi-o(k-1) = x7-01(4-1) = x54(3) = 6,25
x%=0,30 * x2 ,(k-1)= 6,25, hipoteze Ho néra pagrindo atmesti.
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Migracijos soldo

Bendras Z;?ICS Bendras Z;?IZ Bendras Z;?IZ Bendras Z;?ICS
Regionai 2002M. 1 5000 m, | 2000M- | Ha06m, | 2900M- | 5606 m, | 2010M- | o010,
IS viso 14,0 31,4 31,4 101,1
Rytu regionas 0,5 3,8 -0,3 -11 -0,3 -1,0 -14,7 -14,5
Piety vidurio regionas -4.4 -31,2 -1,7 -24,5 -17,7 -24,5 -28,9 -28,6
Vakary regionas -4,0 -28,8 -10,5 -33,5 -10,5 -33,5 -27,6 -27,3
Siaurés regionas -6,1 -43,5 -12.8 -40,9 -12,8 -40,9 -29,9 -29,6
Proc. Proc. . Proc.
Bendras dalis Bendras dalis Bendras | Proc. dalis | Bendras dalis
2010 m. 2010 M. 2014 m. 2014 M. 2014 m. 2014 m. 2019 m. 2019 M.
101,1 19,6 19,6 10,1
-14.7 -145 2,4 12,2 2,4 12,2 12,8 126,4
-28,9 -28,6 -4.5 -23,2 -4.5 -23,2 4.1 40,1
-27,6 -27,3 -7,0 -35,8 -7,0 -35,8 -0,7 -7,0
-29,9 -29,6 -10,4 -53,0 -10,4 -53,0 -6,0 -59,6
2002—-2006 m.

Hy:p, = 0,038; p, = —0,313; p; = —0,289; p, = —0,437;
p, = —0,011; p, = —0,245; p; = —0,336; P, = —0,409;
n =314

314 (—0,011 — 0,038)2 (—0,245 — —0,313)2 (—0,336 - —0,289)2 (—0,409 — —0,437)2

0,038 -0,313 -0,289 -0,437
=519

Xi—o(k-1) = xF_01(4-1) = x§(3) = 6,25
x% =51,9> yk-1) = 6,25, hipoteze Ho atmetame.
2006-2010 m.
Ho:p; = —0,010; p, = —0,245; p; = —0,336; p, = —0,409;
py = —0,145; p, = —0,286; p; = —0,273; P, = —0,296;
n=101,1

y = nzk: B —Pio) _ 1011 (—0,145 - —0,010)2 (—0,286 - —0,245>2 (—0,273 - —0,336)2 (—0,296 - —0,409)2
i1 fo

p -0,010 —0,245 -0,336 -0,409

= 146,5
Xi-o(k-1) = x7-01(4-1) = x54(3) = 6,25
x? =146,5> y?_ (k-1) = 6,25, hipoteze Ho atmetame.
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2010-2014 m.
Hy:p, = —0,145; p, = —0,286; p; = —0,273; p, = —0,296;
p1 = 0,122; p, = —0,232; p; = —0,358; p, = —0,530;
n=19,6

5 (Bi — Dio) 0,122 — —0,145\* /—0,232 — —0,286\*> [—0,358 — —0,273\*> /—0,530 — —0,296
Xt =n e =106 )+ ) +( )+ )
—0,145 —0,286 —0,273 —0,296

=814
Xf—a(k'l) = Xi-0.1(4-1) = x§5(3) = 6,25
x? =81,4>y2__(k-1) = 6,25, tai hipoteze Ho atmetame.
2014-2019m.
Hy:p, = 0,122; p, = —0,232; p; = —0,358; p, = —0,530;
Py = 1,264; p, = 0,401; p3 = —0,070; p, = —0,596;
n=10,1

‘ Bi — Pio) 1,264 — 0,122\* /4,401 — —0,232\> /—0,070 — —0,358\*> /—0,596 — —0,530\>
3 =n P =10 ( )+ )+ )+ )
2 Pao ’ 0,122 —0,232 —0,358 —0,530

= 966,6
Xi-o(k-1) = x7-01(4-1) = x54(3) = 6,25
x? =966,6> y2_,(k-1) = 6,25, tai hipoteze Ho atmetame.
Santuoky (istuoky) rodiklis

2

Bendras | Proc. dalis | Bendras Z;?; Bendras Z;?; Bendras Z;?;
Regionai 2002 m. 2002 m. 2006 m. 2006 M. 2006 m. 2006 M. 2010 m. 2010 m.
IS viso 6,5 12,2 12,2 11,0
Rytu regionas 2,3 36,3 3,6 29,8 3,6 29,8 3,7 34,0
Piety vidurio regionas 1,8 27,5 3,0 24.8 3,0 24,8 2,5 22,7
Vakary regionas 1,3 19,8 3,0 24,5 3,0 24,5 2,7 25,0
Siaurés regionas 1,1 16,4 2,5 20,8 2,5 20,8 2,0 18,3
Bendras Zgl); Bendras Z;?; Bendras Z;?:; Bendras Z;?ICS
2010mM- | o610 m, [ 2014 M- | on1am. | 29MM | og1am. | 290M | o019 m,
11,0 16,6 16,6 15,2
3,7 34,0 5,2 31,0 5,2 31,0 4,9 32,0
2,5 22,7 3,5 21,3 3,5 21,3 3,4 22,3
2,7 25,0 43 25,7 4,3 25,7 3,9 25,8
2,0 18,3 3,7 22,0 3,7 22,0 3,0 19,8

104




2002—-2006 m.
HO p1 = 0,363,p2 = 0,275, P3 = 0,198, Pas = 0,164‘
B, = 0,298; p, = 0,248; p; = 0,245; p, = 0,208;

n=122
S (Bi — Dio) 0,298 — 0,363\% /0,248 — 0,275\% /0,245 — 0,198\> /0,208 — 0,164\>
Xt =n) o =122 ) +( )+ )+ ) =207
. Do ’ 0,363 0,275 0,198 0,164 ’
=
k=4

Xi-o(K-1) = xf_01(4-1) = x§(3) = 6,25
x? =207 * y?_(k-1) = 6,25, tai hipotezés Ho néra pagrindo atmesti.
20062010 m.
Hy:p, = 0,298; p, = 0,248; p; = 0,245; p, = 0,208;
py = 0,340; p, = 0,227; H; = 0,250; p, = 0,183;
n=11

‘ i — Pio) 0,340 — 0,298\%> /0,227 — 0,248\> /0,250 — 0,245\* /0,183 — 0,208
Xi=n - 11( ) ( ) ( ) (
Z . P 0,298 0,248 0,245 0,208
=

) = oas
k=4

Xi-a(K-1) = xi_0.1(4-1) = x3(3) = 6,25

x% =046 * y?_,(k-1) = 6,25, tai hipotezés Ho néra pagrindo atmesti.
2010-2014 m.

Hy:p, = 0,340; p, = 0,227; p; = 0,250; p, = 0,183;
B, = 0,310; p, = 0,213; ps = 0,257; p, = 0,220;
n=16,6

2
) = 0,88

k

¥ = "z B = Pio) _ 66 (0,310 - 0,340)2 (0,213 - 0,227)2 (0,257 - 0,250)2 (0,220 —-0,183
L P ’ 0,340 0,227 0,250 0,183

i=

k=4
Xi-o(k-1) = x7-01(4-1) = x54(3) = 6,25
x? =0,88 #x2_,(k-1) = 6,25, tai hipotezés Ho néra pagrindo atmesti.
2014-2019 m.
Hy:py = 0,310; p, = 0,213; ps = 0,257; p, = 0,220;
B, = 0,320; p, = 0,223; p5 = 0,258; P, = 0,198
n = 15,2
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= ”Z: ¢ ;iopio) 152 (0,32(())‘3—1((;,310)2 (0,22(3).’2—12,213)2 (0,2532—5(;,257)2 (0,1932—22,220)2 0,20
k=4
Xi-o(k-1) = x7_91(4-1) = X§4(3) = 6,25
x? =0,20 # y?_(k-1) = 6,25, tai hipotezés Ho néra pagrindo atmesti.
6 PRIEDAS
Laiko eiluciy tarpinés lentelés
Hipotezés apie trendo egzistavimq tikrinimo rezultatai
Regionas, charakteristika Hy,:MX,; = a = const Regionas, charakteristika Hy:MX,; = a = const
Ryty regionas (1A) — Piety vidurio regionas (SIR) —
Ryty regionas (GV) — Vakary regionas (IA) —
Ryty regionas (BGR) - Vakary regionas (GV) -
Ryty regionas (SIR) - Vakary regionas (BGR) -
Piety vidurio regionas (IA) - Siaurés regionas (IA) -
Piety vidurio regionas (GV) — Siaurés regionas (GV) —
Piety vidurio regionas (BGR) - Siaurés regionas (BGR) -
Piety vidurio regionas (BMR) — Siaurés regionas (SIR) —
Trendo tiesinés lygtis

Regionas, charakteristika Trendo lygtis Regionas, charakteristika Trendo lygtis
Ryty regionas (1A) y = 1,2154x + 89,551 | Piety vidurio regionas (SIR) y = 0,0837x + 2,2653
Ryty regionas (GV) y = —2624,2x + 845436 | Vakary regionas (IA) y = 3,5415x + 71,638
Ryty regionas (BGR) y = 0,2058x + 8,7464 | Vakary regionas (GV) y = —12312x + 897094
Ryty regionas (SIR) y = 0,1523x + 2,7399 | Vakary regionas (BGR) y = 0,0808x + 9,1705
Piety vidurio regionas (IA) y = 4,0534x + 80,412 Siaurés regionas (IA) y = 5,1538x + 81,283
Piety vidurio regionas (GV) y = —11562x + 893891 | Siaurés regionas (GV) y = —14946x + 865685
Piety vidurio regionas (BGR) y = 0,0828x + 85349 Siaurés regionas (BGR) y = 0,0292x + 8,294
Piety vidurio regionas (BMR) y = 0,1438x + 12,143 | Siaurés regionas (SIR) y = 0,1323x + 1,5178
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Charakteristikos

AR(1) proceso (eliminavus trenda) lygtis

SZ

Ryty regionas

1A X, =0,68X,_1 +0,39t + 29,48 + ¢, 4,53
GV X, =0,84X,_1 + (—0,420)t + 135267,56 + ¢, 7997,1
BGR X, =080X,_; +0,041t + 1,91 + & 2,68
SIR X, =0,82X,_1 + 0,027t + 0,62 + &, 2,75
Piety vidurio regionas
1A X =0,82X,_1 + 0,730t + 17,80 + & 8,62
GV X¢ = 0,83X;_1 + (—1965,54)t + 14236,01 + ¢, 39049,71
BGR X =080X,_1 +0,017t + 1,77 + & 3,07
BMR X =0,82X,_1 + 0,026t + 2,30 + & 2,79
SIR X, =0,82X,_1 +0,015¢t + 0,48 + &, 2,94
Vakary regionas
1A X, =0,82X,_1+ 0,637t + 15,80 + ¢, 7,26
GV X = 0,83X;_1 + (—2093,04)¢t + 142287,02 + ¢ 32407,4
BGR X, =0,80X,_; + 0,016t + 1,90 + & 3,10
Siaurés regionas
1A X, =0,67X,_1+ 1,70t + 30,32 + & 10,46
GV X: = 0,83X;_1 + (—2540,8)t + 134761,3 + &; 39436,06
BGR X =0,80X,_1; + 0,006t + 1,68 + &, 3,21
SIR X =0,82X,_1 + 0,024t + 0,38 + &, 2,79
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Duomeny normalumo tikrinimo rezultatai su SPSS

7 PRIEDAS

Ryty regionas
One-SampleKolmogorov-SmirnovTest
Al GV BGR BMR K SIR
N 18 18 18 18 18 18
NormalParameters Mean 101,1667 820506,2778 10,6944 12,1500 -,2111 434,7500
Std. Deviation 9,26886 15014,21424 1,27209 ,60803 5,55421 60,30680
MostExtremeDifferences Absolute ,301 ,225 ,236 ,125 ,208 ,131
Positive ,199 ,225 ,104 ,125 ,208 ,131
Negative -,301 -,154 -,236 -,125 -,187 -,107
TestStatistic ,301 ,225 ,236 ,125 ,208 ,131
Asymp. Sig. (2-tailed) ,000 ,016 ,009 ,200 ,038 ,200
Piety vidurio regionas
One-SampleKolmogorov-SmirnovTest
Al GV BGR BMR K SIR
N 18 18 18 18 18 18
NormalParameters Mean 118,8333 784055,0000 9,3167 13,5167 -8,7611 3,0611
Std. Deviation 22,14458 62036,88813 ,56905 ,88001 6,88444 ,64547
MostExtremeDifferences Absolute ,153 127 ,182 ,169 ,168 ,145
Positive ,119 ,127 ,151 ,099 ,152 ,096
Negative -,153 -,084 -,182 -,169 -,168 -,145
TestStatistic ,153 127 ,182 ,169 ,168 ,145
Asymp. Sig. (2-tailed) ,200 ,200 119 ,184 ,193 ,200
Vakary regionas
One-SampleKolmogorov-SmirnovTest
Al GV BGR BMR K SIR
N 18 18 18 18 18 18
NormalParameters Mean 105,2222 780127,1111 9,9333 13,3722 -10,9222 3,3722
Std. Deviation 19,40757 65923,30867 ,57189 ,80279 6,20508 , 95536
MostExtremeDifferences Absolute ,137 ,110 ,158 , 155 ,149 ,134
Positive ,120 ,110 ,108 ,124 ,097 ,099
Negative -, 137 -,091 -,158 -,155 -,149 -,134
TestStatistic ,137 ,110 ,158 , 155 ,149 ,134
Asymp. Sig. (2-tailed) ,200 ,200 ,200 ,200 ,200 ,200
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Siaurés regionas

One-SampleKolmogorov-SmirnovTest

Al GV BGR BMR K SIR
N 18 18 18 18 18 18
NormalParameters Mean 130,4444 723697,8889 8,5722 15,0056 -14,3333 2,7778
Std. Deviation 28,61349 79948,23567 ,33921 1,11591 5,51799 ,90265
MostExtremeDifferences Absolute 127 ,103 ,194 , 165 ,140 ,152
Positive ,107 ,103 ,194 , 114 ,116 ,107
Negative -,127 -,085 -,136 -,165 -,140 -,152
TestStatistic ,127 ,103 ,194 , 165 ,140 ,152
Asymp. Sig. (2-tailed) ,200 ,200 ,071 ,200 ,200 ,200
9 PRIEDAS

Tiesiniai regresijos modeliai, tenkinantys tinkamumo Kriterijus

Piety vidurio regionas

IAir GV y = —0,0004x + 395,15 + ¢;

IAir BGR y = 34,4363x — 202,06 + ¢;

IAir SIR y = 24,823x + 42,947 + ¢
Vakary regionas

IAir GV y = —0,0003x + 329,98 + ¢;

IAir BGR y = 28,5334x — 178,30 + ¢;

IAir SIR y =16,711x + 48,954 + ¢;
Siaurés regionas

IAir GV y = —0,00035x + 386,69,45 + ¢;

IAir BMR y = 23,8377x — 227,49 + ¢

IAir SIR y = 25,019x + 61,004 + ¢;
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10 PRIEDAS

Modeliy paklaidos regionuose

Modeliai R.R PV.R V.R S.R
Aritmetinis 10,5 7,2 5,7 5,7
Geometrinis 16,8 6,1 55 9,4

Eksponentinis 11,2 10,1 8,4 9,8

Prognozés lentele

Regionas Modelis 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Ryty regionas P,=Py+ (PyxAK xt) |115 |117 |118 |120 |121 |123
+ MAD
Piety vidurio P, =Py x (1+AK)'+MAD | 153 |157 |162 |168 |173 |178
regionas
Vakary regionas | P, = Py X (1+ AK)"+MAD | 138 | 143 | 148 |153 | 158 | 163
Siaurés regionas P, = Py + (Py X AK X 176 181 | 185 | 190 | 195 | 200
t)+*MAD
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