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IVADAS

Temos aktualumas. Vidiné migracija — tai gyvenamosios vietos keitimas salies viduje.
Tokia migracija stipriai pasireiSkia tarp miesto ir kaimo, dideliy ir mazy miesteliy. Pati
migracija vyksta jau nuo seniausiy laiky, zmonés keliavo ieskodami geresniy gyvenimo
salygy. Migracija gali biiti savanoriSka (kai ieSkoma geresniy darbo salygy, bandant jgyti
iSsilavinima, dél geresnio klimato ar aplinkos) ir priverstiné (karai, badas, gamtos stichijos,
diskriminacija, religinés ar politinés priezastys). O kokios priezastys verc¢ia Zmones migruoti j
Kitas vietas Lietuvoje? ISskyréme kelis neigiamus faktorius:

1. Savizudybé — tai savo paties gyvybés atémimas. Priezas¢iy dél kuriy zmogus
nusprenzdia atimti sau gyvybe gali buty daug: stresas, depresija, psichikos ligos,
alkoholizmas, finansinés bédos, bedarbysté, Zalingi jproc¢iai, emocinés problemos. Asmens
savizudybé palieCia Seimg, draugus ir visus Zzmones, kurie jj pazinojo. Toks jvykis gali giliai
sukrésti artimuosius ir pakeisti jy gyvenseng ilgam laikui — sukelti neviltj, depresija, nora
gyventi kitaip, pakeisti savo aplinka, gyvenama vietg ar darboviete. Tai gali i§ esmés pakeisti
draugy bei artimyjy gyvenimus.

2. Nusikalstamumas — tai procesas, kurj sudaro visuma baudziamy veikly, padaryty tam
tikroje teritorijoje per tam tikra laikotarpj. Jeigu nusikaltimy daroma daug, galima galvoti, kad
Salyje kazkas negerai — prasti valdzios sprendimai, didelis nedarbas, mazas uzdarbis, mazai
galimybiy tobuléti. Savaime suprantama, kad esant dideliam nusikaltimy skaiciui vietovéje,
darosi nesaugu gyventi, todél gali tekti keisti gyvenama vietg | saugesne.

3. Bedarbyst¢. Bedarbiu yra laikomas nedirbantis darbingo amzZiaus asmuo,
nesimokantis dieninéje mokymosi jstaigoje, uzZsiregistraves gyvenamosios vietos valstybingje
darbo birzoje kaip ieskantis darbo. Didelis bedarbiy skaicius yra labai svarbus socialiniu
atzvilgiu. Kuo $alyje daugiau bedarbiy, tuo zmonéms sunkiau gyventi, rasti darba. Esant
ilgam nedarbo laikui, prasideda fnansinés problemos. Pasiekus tokig biliseng Zmogui gali
atsirasti noras migruoti ar net emigruoti svetur, kad pagerinty savo finansing bukle. Nuo
2007 m. prasidéjusi pasauliné ekonominé krizé smarkiai iSaugino bedarbiy skai¢iy Lietuvoje.
Pasiekus pika 2010 metais, situacija émé geréti.

Siame magistro darbe patikrinsime, kaip savizudybés, nusikalstamumas ir bedarbysté
veikia viding migracijg Lietuvoje.

Tyrimo objektas. Statistikos departamento statistiniai ir demografiniai duomenys apie
Lietuvos gyventojy migracija, nedarbo lygj ir nusikalstamuma bei duomenys i§ Higienos

instituto Sveikatos informacijos centro apie Lietuvos gyventojy savizudybes.
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Chronologinés ribos. 2002—2018 metai.

Tyrimo tikslas: Istirti neigiamy faktoriy jtaka Lietuvos gyventojy migracijai $alies
viduje.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Nustatyti statisting priklausomybe tarp neigiamy faktoriy ir vidiniy migranty skaiciy

Lietuvos mastu.

2. Sugrupuoti Lietuvos apskri¢iy nagrinéjamus duomenis j tris grupes pagal dydj.
Nustatyti statisting priklausomybe tarp neigiamy faktoriy ir vidinés migracijos
skaiéiy nustatyty grupiy viduje ir tarp grupiy.

3. Taikant vidinés migracijos matematinj modelj nustatyti, ar vidiniy migranty ir
neigiamy faktoriy duomeny grupése pokyciai yra reikSmingi.

4. Lietuvos zemélapyje pavaizduoti vidinés migracijos ir neigiamy faktoriy pokyc¢ius
pagal grupes, rasti rysius tarp jy.

5. Lietuvos zemélapyje pavaizduoti, kaip neigiami faktoriai veikia zmoniy viding
migracija pagal grupes.

6. Nustatyti, ar prielaidos taikyti laiko eilué¢iy modelius statistiniams duomenims apie
vidinius migrantus ir neigiamus faktorius grupése yra tenkinamos. Jei prielaidos
tenkinamos, pritaikyti tuos modelius.

Tyrimo metodai. Taikomi tikimybiniai, matematinés statistikos, lyginamosios analizés,

vizualinis—dedukcinis ir laiko eilu¢iy metodai.

Darbo struktiira. Darbas yra sudarytas i$ jvado, dviejy skyriy, santraukos, literatiiros
sgraso ir priedy.

Pirmajame skyriuje pateikiama pagrindiné teorija ir naudojamos sgvokos magistro
darbe.

Antrajame skyriuje atlickamas tyrimas, kurio pradzioje pateikiami vidiniy migranty,
savizudybiy, bedarbiy ir nusikaltimy skai¢iai Lietuvoje. Su tais duomenimis 2.1 skyrelyje
atliekamas pradinis tyrimas — duomeny apdorojimas, randamos pagrindinés statistinés
charakteristikos, priklausomybés tarp duomeny ir hipoteziy tikrinimas. Toliau 2.2 skyrelyje
desimties Lietuvos apskri¢iy duomenys yra grupuojami ir tyrimas tgsiamas Su grupiy
duomenimis. Tiems duomenims tikrinamos hipotezés, ieSkomos priklausomybés bei tiesinés
regresijos lygtys. Taip pat nustatoma kaip vidiniai migrantai ir neigiami faktoriai kas 4 metus
yra pasiskirste grupése, tikrinama hipotezé apie polinominio skirstinio parametrus, taikoma
Kulbako-Leiblero informacija ir jy rysys su klaidy tikimybémis. 2.3 skyrelyje nagrinéjamas
tiriamy faktoriy pasiskirstymas grupése kas 4 metus, kuris 2.4 skyrelyje yra atvaizduojamas

Lietuvos zemélapyje. Toliau 2.5 skyrelyje, pasitelkus Lietuvos zemélapj, randami rySiai tarp
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neigiamy faktoriy ir vidiniy migranty duomeny. Galiausiai, 2.6 skyrelyje, tikrinamos
prielaidos laiko eilu¢iy modeliams taikyti grupiy duomenims. Duomenims, kuriems taikytina
laiko eiluciy teorija, randamos AR(4) proceso lygtys su trendais.

Magistrinio darbo pabaigoje pateikiama santrauka, literatiiros sgrasas ir priedai.



1 TEORINE DALIS
1.1 PAGRINDINES MATEMATINES STATISTIKOS SAVOKOS

Pagrindinés matematinés sgvokos, formulés ir apibrézimai paraSyti remiantis [1,6,8]
knygomis.
ApibréZimas. Imtis — stebéty rezultaty sgrasas.
ApibréZimas. Variaciné eiluté - imties reikSmiy iSdéstymas didéjancia tvarka. T.y. x;* <
X" <...< x,", Cia Xy, = X1* - maziausias elementas, 0 X, = X, - didziausias imties

elementas.

ApibréZimas. Vidurkis — tai viduting statistinés eilutés reik§mé apskaic¢iuojama formule:

ApibréZimas. Mediana — viduriné variacinés eilutés reik§mé, apskai¢iuojama formule:

X n+1y, jein=2l+1,
)

M, =141 .
2K+ Xgy) o=t

ApibréZimas. Imties dispersija parodo sklaidg apie vidurk]j ir randama pagal formulg:

2 1\ =2
S =n_1Z(xi—x).
i=1

ApibréZimas. Imties standartinis nuokrypis yra dazniausiai taikomas sklaidos matas.

s=4s2

ApibréZimas. Hipoteze vadiname bet kokj teiginj apie tikrajj imties skirstinj. Kai kalbame

apie hipotezes visada turime ne tik patj teiginj — nuling hipoteze¢ H,, bet ir alternatyvy teiginj—

alternatyvig hipoteze (alternatyva) H;.

1.2 POLINOMINIS SKIRSTINYS

Pagal J. Kruopj [1] sakykime, kad turime nepriklausomy eksperimenty seka tokia, kad
kiekviename bandyme gali jvykti nesutaikomi jvykiai Aq,..., Ay, kur k > 2. Ivykio A;
tikimybé kiekviename bandyme yra lygi p; > 0, p; + p, + -+ pr = 1, ir nepriklauso nuo
kity bandymy rezultaty. Atlikus m bandymy, jvykusiy jvykiy A; skai¢iy zymime X;, i =
1,2,..,k. Tada atsitiktinio vektoriaus X = (X, ..., Xy) tikimybinis skirstinys vadinamas
polinominiu ir zymimas X ~ P(m, py, ..., Px). Ji nusako tikimybés:

m! n m
matomg P1 Pk

P(Xl = ml,Xz = mz, ""Xk = mk) =
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lam=>2m; =20irm; +--+m =m.

1.3 POLINOMINIO SKIRSTINIO TAIKYMAS

Tarkime, kad turime paprastaja atsitiktine imtj X "= (Xl, ) SIRD ), kur X, X,,..., X,
yra nepriklausomi atsitiktiniai elementai, simbolizuojantys apskrities ar kitos didelés
teritorijos gyventojus. Bendra gyventojy skai¢iy zymime n. Tegu Aj simbolizuoja j-agja
Siauliy (ar kita) apskriti, kai j = 1,..., k; k — apskri¢iy skai¢ius. Pazymékime Yj gyventojy,

patekusiy j A j apskritj, skaiCiy:

Y, =D UX,eA),j=1,....k

i=1

Vietoje pradinés imties X' (X X2,...,Xn) gauname imtj Y =(Y1,Y2,---,Yk).

Atsitiktinis vektorius Y (Y Yo Yy ) turi polinominj skirstinj

Yk~ P:(pl’ P2y pk’n)’t Y

n!
P(YY, =n,,Y, =n,,...,Y, =n, )= P,
( 1 1172 2 k k) nl!.“nk! 1 pk

Ga N +..+N =Nir p+P,+..+ P, =1 P, i=1..k yratikimybes.
Yra zinoma, kad parametry P; maksimalaus tikétinumo jveréiai yra pavidalo FI .

Tikriname statisting hipoteze HO P =P, i=1..k, turédami imtj
Yo=Y, ).

Taikome Chi-kvadrato kriterijy. Sudarome Pirsono statistika:

:i —-Nn- p|o) :il_(ﬁ_pioj,

n- P i-t Pic \N
kuri asimptotiskai turi ) : skirstinj su k —1 laisvés laipsniy, kai hipotezé¢ H teisinga.
Todél, parinke reikSmingumo lygmenj o, hipotezei H, tikrinti konstruojame tokig kriting
srit:
W={Y": "> rl, (k=1
Cia }(12,0, (k—=1) yra »? skirstinio su k-1 laisvés laipsniy 1— ¢« eilés kvantilis.
Jei imties realizacija yk = (yl, Yoy yk) tokia, kad
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tada hipotez¢ H, atmetame, o jei

7" < (k=1),
tada hipoteze priimame.
Pateiktas polinominio skirstinio taikymo metodas ir jo aprasymas paimti i§ [9]
straipsnio.

1.4 KULBAKO-LEIBLERO INFORMACIJA
Tarkime turime dvi hipotezes H,, H, kurios apraso dvi ¢ — informacijos kiekiy
tikimybes (c grupiy arba kategorijy),
Hg: P =P;, P, =(pir,Dizs+-Pic) Pix + Pzt +pic =1, i=12
Tada Kulbako-Leiblero informacija, atitinkanti tikimybinius matus P ir P,

yra

1(1:2) = py1log P + p12log b1z +...+pyclog &.
P21 P22 P2c
1(1: 2) nusako pirmos rasies klaidos tikimybés a,(8,) eksponentinj mazéjima, kai fiksuota

antros rusies klaidos tikimybé a,(8,,) = a, € (0,1), §,, — statistinis Kriterijus, t.y.

al(dn)~e‘”’(1:2), n — oo,
AnalogiSkai
1(2:1) = pyylog Pa1 + pyalog P22 +...+p,.log @
P11 P12 P1ic

1(2:1) nusako antros rsies klaidos tikimybés a,(d,) eksponentinj mazéjima, kai fiksuota
pirmos rusies klaidos tikimybé a4 (5,) = @, € (0,1), ty.

ay(8,)~e ™MD n oo,

Sumariné informacija J(1,2) apibréziama formule:

J(1,2) = 1(1:2) + 1(2:1).
Apibréztos informacijos yra teigiamos: 1(1:2) >0, 1(2:1) =0, J(1,2) = 0.
Skyrelio informacija paimta i [10] (74 psl.) knygos.

1.5 STATISTINES HIPOTEZES IR JU KLAIDOS TIKIMYBES
Teorija paraSyta remiantis [8] knyga.
Tarkime turime binarinj statistinj eksperimentg € = (X, B, {Py, P;}) su imtimi X € X. I§

anksto néra zinoma, kuris tikrasis imties X skirstinys P, ar P;.
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Apibrétimas. Bet koks teiginys apie apie tikragjj imties X skirstinj PX vadinamas

hipoteze. Kadangi $iuo atveju téra dvi galimybés, tai tikriname tik dvi hipotezes:
Hy:PX =P, H;:PX=P,
(uzrasas P¥ = P, reiskia teiginj: tikrasis X skirstinys PX yra P;).

ApibréZimas. Hipoteze, sudaryta 1§ vienos galimybés vadinama paprastaja.

ApibréZimas. Hipoteziy H, ir H; tikrinimo statistiniu kriterijumi vadiname kiekvieng
statistika 6 = §(X), igyjancia dvi reikSmes 0 ir 1. Kada §(X) jgyja reikSme 0, tada hipotezé
H, priimama (H, atmetama), o kai jgyja reikSm¢ 1 - H; priimama, o H, atmetama.

Sitaip apibréztas satistinis kriterijus 8(X) galimas X reikimes X padalija j dvi
nesikertancias aibes X, = X\W, kur priimama hipotezé H, priimama, o H; atmetama, ir
X; = W, kur priilmama H,, 0 H, atmetama.

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

ApibréZimas. SkaiCius « (atitinkamai «,), vadinamas Kkriterijaus 6 = §(X) 1-0sios
(atitinkamai 2-osios) rasies klaidos tikimybe, zymi tikimybe atmesti hipoteze H, (atitinkamai

H,), kada ji teisinga.
1.6 SERIJU KRITERIJUS

Atsitiktiné imtis X" = (X4, ..., X,) pagal prielaida yra sudaryta i§ nepriklausomy
atsitiktiniy dydziy. Taciau konkre¢iame modelyje imties elementai X4, ..., X;, gali buti ir net
visai ne atsitiktiniai ir priklausomi. Norédami jsitikinti, kaip yra i$ tikryjy, tikriname hipoteze
H, : imties elementai X;,..., X, yra atsitiktiniai ir nepriklausomi. Tokiai hipotezei tikrinti
taikysime serijy kriterijy su empirine mediana.

Pagal §j kriterijy pirmiausia uzraSome imties Xq, ..., X, elementus did¢jancia
tvarka.
Pagal formule
X(n_-l—l), jein=2l+1,

2
M, =

%(X(%)-I-X(%_H)), jeinzZl,
randame imties empiring mediang M,. Po to M, reikSme¢ lyginame su pradinés imties
elementais X, ..., X,,. Rasome ,,+ jei X; > M, ir -, jei X; < M,, jei reikSmés sutampa,
neraome nieko. Sig procediirg tgsiame, kol patikriname visus imties elementus. Gauname
»Ty ir ,,-“-y eilute. Joje esanciy ,,+* skai¢iy Zymésime raide k4, o ,,- skaiCiy - k,. Bendra

visy serijy skai¢iy zymésime raide N. N = N(X™) bus serijy kriterijaus statistika.
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Mazas imties serijy skaiius N rodo, kad imties elementai yra giminingi, lyg biity i
vienos Seimos. Tuo metu, kai N didelis, jis nurodo tarp imties elementy esamg désningg kaita.
Abiem Siais atvejais pazeidziamas imties elementams keliamas atsitiktinumo ir
nepriklausomumo reikalavimas. Tuo remiantis hipotezei H, tikrinti galima susidaryti vieng i$

trijy alternatyvy:
Hl(l): imties elementai priklausomi ir neatsitiktiniai.

Hipotezei H, tikrinti, priklausomai nuo alternatyvos, turime Kritines sritis:
w, = {X":N < Na(A,n,,n,) arba N = Na(V, nl,nz)}, kai alternatyva Hl(l), arba Cia n; =
2 2

max (kq,k;), n, = min (kq,k;), No(4,nq,n,) = N,(Apating, ny,n,) ir Ny(V,nq,n,) =
N, (VirSutiné, ny,n,)-tam tikros kritinés reikSmés, priklausanios nuo ktiretijaus
reikSmingumo lygmens a ir n,, n, reikSmiy, atitinkan¢iy nagriné¢jamg imt;.

Serijy kriterijaus apraSas paimtas i$ knygos [1].

1.7 LAIKO EILUTES

Laiko eiluéiy teorijos pagrindinés sagvokos ir formulés parasytos remiantis [11] knyga.

1.7.1 AUTOREGRESINIAI PROCESAI

Apibrézimas. Atsitiktine seka {X} yra vadinama pirmosios eilés autoregresijos procesu,
arba AR(1), jeigu kiekvienas X: tenkina skirtuming lygtj
Xe=ay X1t &,
¢ia dydis a yra konstanta, o {&,} — atsitiktiné paklaidy seka.
ApibréZimas. Atsitiktine seka {X¢} yra vadinama antrosios eilés autoregresijos procesu,
arba AR(2), jeigu kiekvienas X: tenkina skirtuming lygtj
Xe=ay X1t ap-Xep + &

¢ia a; a,, yra konstantos, o {¢,} — atsitiktiné paklaidy seka.

Apibrézimas. Atsitiktine {X:} seka yra vadinama p — tos eilés autoregresijos procesu
arba AR(p), jei kiekvienas X tenkina skirtuming lygtj
Xe=a1 Xeqgtay - Xe o+ +ay - X p + &, (1.2)
¢iaaq,az, .., a, yrapastovieji dydziai, o {&;} — atsitiktiné paklaidy seka.
Padaugine abi lygties (1.2) puses i§  X;_,,turime:
Xe* Xer = a1 (Kemq " Xep) Fag " (Kemz " X))o oFay - (Xe—p - X)) + (Xp—r " €0,
¢iar=0,1,2, ...
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IS Sios lygybés kartu su (1.2) gauname:

( 70) =a; 7D +ay 7(2) + -+ ap - 7(p) + 0° ]
YD) =a, 7(00)+a,-7(1) +-+ ap Y-1
7)) =a 7D +a 7(0) + -+ a, 7 —2)

ﬂp):al ]7(p—1)+a2 )7(p—2) P ap ?(0)

Si lygtis vadinama Yule — Walker lygtimi ir naudojama AR Kkoeficienty ir koreliacinés

funkcijos rysiui iSreiksti.

1.7.2 AUTOREGRESINIU PROCESU PARAMETRU VERTINIMAS

Tarkime, kad turime autoregresijoss proceso {X:}, iSreiskiamo (1.2) lygtimi, stebinius
X1, X5, 0, Xp
ir Zinoma lygties eil¢ p. Reikia gauti neZinomy parametry a, ,dz, ... , ap, o,

Zinome, kad

n—-k
PO == (K= %) - ;= D),
=1
¢ia
n
F=2x
NG

I$ lygciy sistemos apskai¢iuojame jveréius y(0),7(1), ..., ¥(p) ir jstatome j (1.2) lygt;.
Gauname lygtj su nezinomaisiais parametrais a;,d;, ... ,ap,, o2.  Tuomet surandame
a,,a,, .. ,&p jvercius.

Teorija paraSyta remiantis [11] knyga.

1.7.3 LAIKO EILUCIU ISLYGINIMO METODAS

Teorija paraSyta remiantis [4] knyga.

Esminj vaidmen] sprendziant i§skyrimo ir jvertinius trendinés frp(t), sezoninés u(t) ir
ciklinés P (t) sudaromosios iSskaidyme yra pradinis analizés etapas kuriame iSaiSkinamas pats
faktas buvimo ar nebuvimo neatsitiktinés (ir priklausancios nuo laiko t) komponentés
i§skaidyme, 1§ esmés kalba eina apie statistinés hipotezés Hy: MX(t) = a = const.
patikrinima. Konstruojamas jvertis (aproksimacija) dél nezinomos integralinés neatsitiktinés
dalies f(t) = x(A) - frr(t) + x(B) - u(t) + x(C) -¥(t), ty. sprendziamas sulyginimas
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(eliminavimas atsitiktinés lieckanos a(t)) analizuojamos laiko eilutés X(t). Surasome
analizuojamos laiko eilutés X(t1),..., X(tn) narius didéjancia tvarka (variacine eile). Jai

n)

apibrézkime mediang X T(n oq Pagal formule

X(n_—i—l), ]eln= Zl+1,

x® _ 2

med — )1 '
= Xm +X ), jein = 21
CEREETI

Po to sudarome serijas i$§ pliusy ir minusy kaip tikrindami nepriklausomumg. Atskiru
atveju grjztant prie pradinés eilés X(t1),..., X(tn) vietoj kiekvieno nario X(t), t=1,2,...,n,

raSome +, jei X(t) > Xr(:e)d ir minusg (-), jei X(t) < Xgl?d (laiko eilutés nariai kurie yra lygts

X,(r’fgd 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 grupeé,
pavyzdziui serijg gali sudaryti tik vienas + arba vienas — ir tada jos ilgis lygus vienetui.
Akivaizdu, kad jei nagriné¢jame seka X(t1),..., X(tn) sudarytg i§ statistiskai nepriklausomy
stebéjimy, atsitiktinai varijuojanciy apie tam tikro pastovaus lygio a (t.y. jei teisinga hipotezé
Hy: MX(t) = a = const.), tai kaita pliusy ir minusy nurodytoje sukonstruotoje jy eilutéje turi
biti 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 bati per daug
mazas. Siame kriterijuje tikslinga nagrinéti statisting porg (y(n); t(n)). Todél mes turime
uzfiksuoti ir suzinoti atsitiktiniy dydziy (y(n); t(n)) dvimatj skirstinj galiojantj su salyga, kad
tikrinama hipotezé Hy: MX (t) = a = const. teisinga. Cia nurodysime apytikslj kriterijy ir jo
sukonkstravimui pasinaudosime:
o penkiy procenty tasko jverCiu Ttgo5(n) pasiskirsCiusio T(g5(n) =
[1,43 - In(n + 1)] (Gia [X] Zymi “sveika X dalj”)
o jverCiais i§ virSaus ir apacios dél tikimybiy P{y(n) < Yo95(n); t(n) >
To,os(n)}-
Tai leidzia suformuluoti sekancig apytiksle taisykle (tikrinant hipoteze Hy,: MX(t) =
a = const.):

jei nors viena i8 nelygybiy
1
y(n) > > (n+2-196Vvn— 1)]

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

negalioja, tada hipotezé atmetama su tikimybe a, esancia tarp 0,05 ir 0,0975.
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1.8 KORELIACINE ANALIZE
IS knygy [6,8] bus pateikta pagrindiné Sio skyrelio informacija.

1.8.1 EMPIRINIS KORELIACIJOS KOEFICIENTAS

Sakykim, kad turime dvimate atsitikting imtj (X1 ,Y1), (X2 ,Y2),... , (Xn ,Yn), kurios
elementai (X, Yi), turintys tg patj dvimatj skirstinj PG(Z),H € O, paimti i§ nepriklausomy
dvimagiy atsitiktiniy vektoriy sekos (X1 ,Y1), (X2 ,Y2),... , (Xn ,Yn),... . Sia imtj pirmiausia
charakterizuoja iSsibarstymo diagrama ir dvimatis empirinis skirstinys.

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

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

esant sglygai, 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
) MO = MX)(t = MY
empirinis analogas yra empirinis koreliacijos koeficientas, apskai¢iuojamas pagal formulg
Mxy (X =X (Y, - 7)

RN e Aol

r

kur

S > 1lon
X=-Qim Xp VY =-2i21 Y,

1 S 1 S
Se= [PSm 00— B8 = [Prr-ne
1 —_ -
Myy = i=1(Xi — Y = 7).
Koreliacijos koeficientas p apibudina tiesing priklausomybe tarp dydziy X; ir Yi.
Kadangi teorinio (tikrojo) koreliacijos koeficiento p tarp X ir Yi nezinome, tai vietoj jo

naudojame jo jvert] — empirinj koreliacijos koeficienta r.
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1.8.2 HIPOTEZE APIE KORELIACIJOS KOEFICIENTA

Empirinis koreliacijos koeficientas r yra atsitiktinis dydis, todél turédami jo reikSme,
apskaiCiuotg pagal vieng dvimatés imties realizacija, negalime biti visiSkai tikri, kad ji
pakankamai artima tikrajai koreliacijos koeficiento p reik§mei. Siuo atveju daug patikimiau
yra patikrinti statisting hipotez¢ apie galimg p reik§me. Kadangi praktiSkai labai svarbu yra
zinoti, ar tarp dydziy X ir Yi yra (tiesiné) priklausomybé ar ne, tai pirmiausia tikrinsime
hipotezg Ho :p = 0.

Tarkime, kad turime dvimate atsitikting imtj (X1 ,Y1), (X2 ,Y2),... , (Xn ,Yn), kurios

elementai (X Y;) turi dvimatj normalujj skirstinj

a o poxoy
N, )
2 ((az) <pO—XO-Y O'}g ))

su parametrais a, , a, , 0%, a2, p, kur p — koreliacijos koeficientas tarp X; ir Y; .
ISskirsime kelis atvejus.
1) atvejis. Kada imties turis n > 10, 0 |r| artimas vienetui, tada taikoma R. A. Fiserio

transformacija

Arth —1l 1+7r
r r—znl

—-Tr

Siuo atveju, jei teisinga hipotezé Hy: p = pg, Kur po- duotas skaiéius, tai

1
Arthr~N (Arthpo,n — 3).
Todel
Z = \/n——3(Arthr — Arthpy)~N(0,1),
Kai H, teisinga.
Tuo remiantis hipotezei Hy:p = p, tikrinti su reikSmingumo lygmeniu o sudarome
kriting sritj:
w, = {(Xl-,Yi),i =1..,n:|Z| > u1—§}1 jei H, alternatyva yra H,: p # p,.
2) atvejis. Kada imties tiiris N mazas, statistika

rvn—2
Vv1-—1r2

turi Stjudento skirstinj su n-2 laisvés laipsniy, jei hipotezé H,:p = 0 teisinga. Tuo

T =

remiantis parenkamas reikSmingumo lygmuo o ir hipotezei Hy: p = 0 tikrinti apibréZiama
kriting sritis:
w, = {(Xl-,Yi),i =1..,n|T|>¢t, _a(n-— 2)},jei H, alternatyva yra H;P: p # 0.

2
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1.8.3 TIESINE REGRESIJA

Tiesinés regresijos teorija parayta remiantis i§ [2,8] knygomis.

Sakykim, kad turime du atsitiktinius dydzius X ir Y. Apskaiciave jy koreliacijos
koeficientg gauname, kad jis artimas +1. Tai reiskia, kad tarp dydziy X ir Y egzistuoja beveik
tiesiné priklausomybeé, kuri uzraSoma per salyginj vidurkj

M(Y|X = x) = By + B1x. )
(1) formulé nusako atsitiktinio dydzio Y tiesinés regresijos lygtj X atzvilgiu. Skaiéiai B, ir [,
vadinami tiesinés regresijos parametrais.

Paprastai atsitiktiniy dydziy X ir Y tikimybiniai skirstiniai tiksliai nezinomi, todél
tiesinés regresijos lygti y = S, + f1x jvertiname pagal (X,Y) steb&jimo rezultatus
(X1,Y1),---,(Xn,¥n), kurie teoriSkai yra realizacija atsitiktinés dvimatés imties (X1 ,Y1),...,(Xn ,Yn),
kur M(Y;|X; = x;) = By + B1x;,i = 1, ..., n. Toliau daroma prielaida, kad

(YilX; = x)~N(Bo + f1x;, 02),
kuri reiskia, kad

Yi = Bo+ BiXi + &, (2)
Cia g~N(0,02),i = 1, ...,n, - nepriklausomi atsitiktiniai dydZiai.

Kadangi kiekvienai fiksuotai Xi reikSmei Xj mes turime normalyjj atsitiktinio dydZzio
iSsibarstyma, tai pradinés dvimatés imties nagrinéjimas ekvivalentus nagrin¢jimui dvimatés
imties (X1,Y1),...,(Xn ,Yn), kurioje Xu,...,Xn yra neatsitiktiniai dydziai, o atsitiktiniai dydZziai Yi
uzraSomi (2) pavidalu. Kitaip sakant, turime i§ anksto zinomy skaiciy rinkinj (Xi,...,Xn) Ir
atsitiktine nepriklausomy dydziy imtj (Y1,...,Yn), kur

Yi~N(By + f1x;,0%),i =1,...,1n., ()

(3) formulé nusako tiesinés regresijos modelj.

Tiesinés regresinés analizés uzdavinys yra toks: naudojantis imtimi (X1,Y1),...,(Xn ,Yn)

1) gauti ,.geriausius (3) modelio neZinomy parametry B,,f; ir o2 taskinius ir

intervalinius jvertinius,

2) patikrinti statistines hipotezes apie parametrus g, ir 5,

3) nustatyti, ar yra modelis gerai suderintas su imties duomenimis (modelio

adekvatumo patikrinimas)

Tiesinés regresijos parametry f, ir B, jverdius B, ir B; randame maZiausiy kvadraty

metodu, minimizuodami dyd;

1 — .
§?=— (Y = Bo — B1X;)? = min.

n-2
952

2
Panaudoje biiting ekstremumo salyga % =0ir = 0, gauname
1 0
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(zn:(yi — BiXi — Bo)X; = 0,
i1

im—lﬂxi—ﬁz)ﬂ-

ISsprendg Sig sistema, turime jvercius

- _ Qx
Bo=Y - B.X, B1=—5Y.

X
kur

S 1 > 1
X = ;Z?::[Xl ’ Y = ;Z?:lyl
n
Q=) (i —XP
i=1
n

Oy = ) (K= D)%~ 7)
i=1

(3) prielaidos déka galima jsitikinti, kad

2
SHURD I
t.y. turi y?2 skirstinj su n — 2 laisvés laipsniy.
Remdamiesi $iuo faktu, pasirinke pasikliovimo tikimybe 1-a, randame parametry S, ir
B, pasikliautinus atsitiktinius intervalus.
Tiesinés regresijos modelis vadinamas nereikSmingu, jei parametras 8; = 0. Hipotezei
Hy: B = 0 patikrinti galima remiantis statistika

(B2 Qx
Pt

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

w, = {(Xl-,Yi),i =1,..,n:F <Fa(lL,n—2)arbaF >F _a(1,n— 2)},
2 2

jei H, alternatyva yra HV: B, # 0,
W, ={X;,Y),i=1,..,n:F <F,(1,n—2)},
jei H, alternatyva yra H?: g, < 0,
Wy ={(X;,Y),i=1,...,n:F > F_,(1,n—2)},
jei H, alternatyva yra H1(3): B >0,
Cia E,(1,n — 2) — FiSerio skirstinio su 1 ir n-2 laisvés laipsniy p eilés kvantilis.

Kada hipotezé H: f; = 0 atmetama, tiesinés regresijos modelis laikomas reikSmingu.
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Turédami regresijos tiesés parametry jvercius, galime nustatyti, ar gautoji lygtis y =
Bo + Bi1x teisingai apraso imties duomenis, t.y. ar ji adekvati jiems.

Tam tikslui apskai¢iuojamos statistikos
n
s2 = Lz(y- — 7y
Pon—140 ’
=1
n

52 =2 N v~ B — Baxy)?
n—2 (l .80 .81 1):
i=1

kur S? charakterizuoja duomeny nukrypima nuo vidurio, o S — duomeny nukrypima nuo
regresijos linijos taSky. Sudarome statistika

s2 —§2
F1 == SZ )

kuri turi FiSerio skirstinj su 1 ir n-2 laisvés laipsniy, kada teisinga (3) prielaida. Pasirenkame

reikSmingumo lygmenj o ir apskaiciuojame 1-a eilés FiSerio skirstinio su 1 ir n-2 laisves
laipsniy kvantilj F;_,(1,n — 2). Jei dvimaté imtis (X1 ,Y1),...,(Xn ,Yn) tokia, kad
Fi,>F_,(1,n-2),

tada regresijos lygtis laitkoma adekvacia imties duomenims.

1.9 TIESINE REGRESIJA SU PROGRAMA »SPSS

Pagrindiné $io skyrelio teorija paraSyta remiantis [3,5] Saltiniais.

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

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

Antra, reikia atkreipti démesj i ,,Model Summary* lentelés rezultatus. Koreguotas
determinacijos koeficientas (Adjusted R Square) parodo kiek % modelis paaiskina pasirinkto
kintamojo reikSmiy sklaidos apie vidurkj tiesine regresija nepriklausomy kintamyjy atzvilgiu.
Kuo $is rodiklis didesnis, tuo modelis tinkamesnis. Taip pat ir determinacijos koeficientas
(R Square) rodo ta patj. Jeigu imtis gerokai didesné uz nepriklausomus kintamuosius,
dazniausiai zilirima ] determinacijos koeficiento reik§me¢. Maziausia reikSmé tinkamam
modeliui yra R? > 0,2. Taip pat lenteléje yra standartinés regresijos paklaidos (Std. Error of

the Estimate) dydis,kuo jis maZesnis, tuo geriau regresijos modelis apiblidina duomenis.
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Durbin-Watson statistika rodo ar yra autokoreliacija, jei $is rodiklis yra tarp 1,5 ir 2,5

dazniausiai tariama, kad autokoreliacijos néra.

Model Summary®

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate Durbin-Watson

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

regresijos modelis bent jau i§ dalies tinka prognozéms.

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression
Residual
Total

Lentel¢je ,,Coefficients* skiltyje B ,,Unstandardized Coefficients” gauname regresijos
lygties koeficientus. Jeigu koeficientas reikSmingas, lentelés skiltyje ,,Sig.” reikSmeé turi biiti
<0,05, tokiu atveju kintamasis statistiSkai reik§Smingas ir yra tinkamas prognozavimui. Kitu
atveju jis néra tinkamas. Standartizuoty koeficienty (Standardized Coefficients) reikSmes
dydis parodo, kuris nepriklausomas kintamasis yra svarbiausias. Dispersijos maZz¢jimo
daugiklis (VIF) parodo, ar nepriklausomi kintamieji turi multikolinearumo problema. Jei

,» VIF*“ >4 — multikolinearumas yra. Tq patj parodo ,,Tolerance* jei reik§mé maZesné nei 0,25.

Coefficients?

Unstandardized Coefficients | Standardized Coefficients Collinearity Statistics

Model B Std. Error Beta t]Sig.| Tolerance VIF

1 (Constant)

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

Jis parodo ar duomenyse yra isskiréiy — jei matas virSija 1, tai néra gerai.
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Residuals Statistics?

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value

Cook's Distance

Centered Leverage Value

Informacija apie modelio standartizuotuojy liekamyjy paklaidy normaluma yra
pateikiama dviejuose grafikuose ,Histogram*“ ir ,,P-P plot“. Histogramos grafike yra
nubraizyta ir normalioji kreivé, t.y. tai, | kg turéty buti panasi histograma, jeigu lieckamosios
paklaidos buty normalios. Antrajame grafike atidéti standartizuotojy liekamyjy paklaidy ir
normaliojo atsitiktinio kintamojo santykiniai procentinai dazniai. Kuo taskai arc¢iau nubréztos

tiesés (idealiu atveju visi taskai yra ant tiesés), tuo duomenys normalesni.

Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
1.0

/

0.8

Frequency

0.6

0.4

Expected Cum Prob

0.2+

o

o]

1 0.0

Regression Standardized Residual

T T
04 08 08

Observed Cum Prob

Standartizuotosios liekamosios paklaidos naudojamos patikrinimui, ar Y normaliai

pasiskirstes. Normalumui istirti naudojamas Sapiro — Vilko (Shapiro — Wilk) testas. Jei

lentel¢je ,,Tests of Normality” ,,Sig.“ ReikSme > 0,05 teigiame, kad standartizuotosios

liekamosios paklaidos yra normalios. Taip pat pateikiamas Kolmogorovo-Smirnovo testas,

lygiai taip pat jei ,,Sig* reikSme > 0,05 teigiame, kad standartizuotosios lieckamosios paklaidos

yra normalios.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov@

Shapiro-Wilk

Statistic df Sig.

Statistic

df

Sig.

Standardized Residual

20



1.10 DUOMENU NORMALUMAS SU PROGRAMA ,,SPSS*

Skyrelis paraSytas remiantis [3,5] $altiniais.
Patikrinti, ar duomenys yra pasiskirste normaliai, naudojamas Sapiro — Vilko testas. Jei
lentel¢je ,,Tests of Normality* ,,Sig.“ ReikSmé > 0,05 teigiame, kad duomenys pasiskirste

normaliai. Taip pat pateikiamas Kolmogorovo-Smirnovo testas, lygiai taip pat jei ,,Sig*

reik§me > 0,05 teigiame, kad duomenys pasiskirste normaliai.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Statistic

df

Sig.

Statistic

df

Sig.

Standardized Residual
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2. TYRIMAS. PRAKTINE DALIS

2.1 DUOMENYS. PRADINE STATISTINE ANALIZE LIETUVOS
MASTU

Neigiamy faktoriy, kurie gali daryti jtaka zmoniy migracijai yra jvairiy. Siame tyrime
pasirinkome nedarbo, nusikaltimy bei savizudybiy duomenis, kurie bus laikomi neigiamais.
Esant dideliam nedarbui zmonés i§ apskrities iSvyksta tai reiSkia, kad toje apskrityje didés
iSvykusiy skaiCius, o nedarbui mazé¢jant didés atvykusiy skaiCius arba mazés iSvykusiy
zmoniy kiekis. Kitas neigiamas faktorius yra nusikalstamumas — jam padidéjus zmonés
galimai ieSkos saugesnés vietos gyventi, o tai turéty atsispindéti iSvykusiy i§ apskrities
gyventojy skaiCiuje, o nusikalstamumui mazéjant, atvykusiy skaicius didés. Savizudybés
Lietuvoje yra didziulé problema, 2016 mety duomenimis 100 tukst. gyventojy teko 25,7
savizudybés. Savizudybé gali padaryti jtakg zmoniy judéjimui, tarkime, po artimojo netekties
Seima nori pakeisti gyvenamaja vietg. Surinktus duomenis apie Salies viduje migravusius
Zzmones (vadinsime ,,vidiniai migrantai®), nusikaltimus, nedarba, savizudybes 2002 — 2018
metais panagrinésime pla¢iau (duomenys naudojami remiantis [7,12] Saltiniais).

Pirmiausia turime gyventojy atvykusiy bei iSvykusiy i§ apskriciy skaicius.

1 lentelé. ISvykusiy is apskriciy gyventojy skaiciai nuo 2002 iki 2018 mety

ApsKritis # | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Vilniaus 1 | 6360 | 10066 | 10113 | 8990 | 8634 | 9543 | 9434 | 8228 | 9185
Alytaus 2 | 2192 | 3734 | 4080 | 3962 | 3229 | 3209 | 3347 | 2990 | 2988
Kauno 3 | 8409 | 12343 | 11595 | 10520 | 10077 | 11098 | 11704 | 9928 | 9307
Klaipédos 4 | 3845 | 6435 | 6680 | 6006 | 6322 | 6873 | 7030 | 6085 | 5652
Marijampolés | 5 | 2202 | 3058 | 3360 | 3141 | 3299 | 3373 | 3381 | 3138 | 3030
Panevézio 6 | 4120 | 5677 | 5752 | 4646 | 4705 | 5089 | 4952 | 4787 | 4691
Siauliy 7 | 5091 | 6856 | 7280 | 6491 | 6647 | 7717 | 7305 | 6429 | 6360
Tauragés 8 | 1723 | 2261 | 2748 | 2567 | 2432 | 2734 | 2516 | 2193 | 2112
Telsiy 9 | 2601 | 3851 | 4052 | 3496 | 3568 | 3983 | 3935 | 3306 | 3316
Utenos 10 | 2754 | 3544 | 3713 | 3150 | 2824 | 2964 | 3328 | 2859 | 3155

X | 39297 | 57825 | 59373 | 52969 | 51737 | 56583 | 56932 | 49943 | 49796
Apskritis # | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Vilniaus 1 | 9595 | 11810 | 11233 | 12476 | 12722 | 13912 | 14349 | 16106
Alytaus 2 | 3294 | 3562 | 3138 | 3425 | 3384 | 3736 | 3555 | 3916
Kauno 3 [ 9995 | 11212 | 10995 | 12182 | 12138 | 13310 | 13617 | 14721
Klaipédos 4 | 6088 | 6480 | 6441 | 7368 | 7356 | 8694 | 9120 | 10156
Marijampolés | 5 | 3122 | 3791 | 3470 | 3630 | 3498 | 3723 | 4423 | 4611
PanevéZio 6 | 4695 | 5559 | 5274 | 5346 | 5242 | 5961 | 5895 | 6401
Siauliy 7 | 6648 | 7246 | 6955 | 7247 | 7393 | 7946 | 7919 | 8789
Taurages 8 | 2282 | 2867 | 2588 | 2592 | 2606 | 2942 | 2882 | 3198
TelSiy 9 | 3243 | 3844 | 3473 | 3709 | 3621 | 4623 | 4181 | 4591
Utenos 10 | 3237 | 3682 | 3676 | 3440 | 3466 | 3725 | 3476 | 3687

X | 52199 | 60053 | 57243 | 61415 | 61426 | 68572 | 69417 | 76176
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Sudéje visy apskric¢iy iSvykusiy skaic¢ius 2002 metais gauname bendrg iSvykusiy
gyventojy skaiciy ] kitas apskritis Lietuvoje tais metais. Atlike ta patj veiksma visu tiriamu
laikotarpiu gausime i$vykusiy skai¢ius Lietuvos mastu 2002 — 2018 metais.

2 lentelé. Atvykusiy j apskritis gyventojy skaiciai nuo 2002 iki 2018 mety

ApsKritis # | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Vilniaus 1 | 8207 | 14138 | 14051 | 12516 | 11391 | 12920 | 13387 | 11986 | 11879
Alytaus 2 | 1945 | 3202 | 3495 | 3343 | 2720 | 2696 | 2687 | 2431 | 2550
Kauno 3 | 7644 | 11035 | 11158 | 10496 | 10363 | 11395 | 11988 | 10136 | 9669
Klaipédos 4 | 3924 | 6977 | 7299 | 6641 | 6798 | 7711 | 7957 | 6654 | 6400
Marijampolés | 5 | 2113 | 2835 | 2993 | 2736 | 2915 | 3019 | 2806 | 2611 | 2622
PanevéZio 6 | 3905 | 5021 | 4814 | 3896 | 3957 | 4207 | 3979 | 3943 | 3906
Siauliy 7 | 4587 | 5780 | 6238 | 5500 | 5682 | 6453 | 6069 | 5490 | 5504
Taurages 8 | 1664 | 2080 | 2318 | 1971 | 2022 | 2123 | 1839 | 1708 | 1553
Telsiy 9 | 2593 | 3592 | 3710 | 3137 | 3338 | 3525 | 3434 | 2687 | 2831
Utenos 10 | 2715 | 3165 | 3297 | 2733 | 2551 | 2534 | 2786 | 2297 | 2882

X | 39297 | 57825 | 59373 | 52969 | 51737 | 56583 | 56932 | 49943 | 49796
ApsKritis # | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Vilniaus 1 | 12827 | 17169 | 15289 | 15919 | 17172 | 19093 | 19005 | 20629
Alytaus 2 | 2880 | 2730 | 2523 | 2767 | 2789 | 2951 | 2779 | 3280
Kauno 3 | 10153 | 11504 | 11786 | 13002 | 12706 | 14058 | 14722 | 16030
Klaipédos 4 | 6691 | 6968 | 7231 | 8424 | 8133 | 9411 | 10122 | 11268
Marijampolés | 5 | 2679 | 2926 | 2763 | 3009 | 2841 | 3020 | 3553 | 3727
Panevézio 6 | 3788 | 4407 | 4256 | 4310 | 4080 | 4495 | 4377 | 4925
Siauliy 7 | 5847 | 5993 | 5863 | 6083 | 6146 | 6742 | 6604 | 7295
Tauragés 8 | 1803 | 2298 | 1948 | 1991 | 1880 | 2189 | 2083 | 2204
Telsiy 9 | 2759 | 3190 | 2631 | 2945 | 2829 | 3535 | 3227 | 3616
Utenos 10 | 2772 | 2868 | 2953 | 2965 | 2850 | 3078 | 2945 | 3202

X | 52199 | 60053 | 57243 | 61415 | 61426 | 68572 | 69417 | 76176

Atlike tokius pat veiksmus kasmet kaip ir su i§vykusiy skaiCiais, gauname atvykusiy |
apskritis skai¢ius Lietuvos mastu 2002 — 2018 metais. Sudarome nauja atvykusiy ir i§vykusiy
i§ apskri¢iy gyventojy skaiciaus sumos kiekvienais metais lentele.

3 lentelé. Isvykusiy ir atvykusiy j apskritis gyventojy skaiciy sumos nuo 2002 iki 2018 mety.

Metai | ISvyke | Atvyke | Metai | ISvyke | Atvyke
2002 | 39297 | 39297 | 2008 | 56932 | 56932
2003 | 57825 | 57825 | 2009 | 49943 | 49943
2004 | 59373 | 59373 | 2010 | 49796 | 49796
2005 | 52969 | 52969 | 2011 | 52199 | 52199
2006 | 51737 | 51737 | 2012 | 60053 | 60053
2007 | 56583 | 56583 | 2013 | 57243 | 57243
2008 | 56932 | 56932 | 2014 | 61415 | 61415
2009 | 49943 | 49943 | 2015 | 61426 | 61426
2010 | 49796 | 49796 | 2016 | 68572 | 68572
2011 | 52199 | 52199 | 2017 | 69417 | 69417
2012 | 60053 | 60053 | 2018 | 76176 | 76176
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Is 3 lentelés duomeny galime matyti, kad suminés atvykusiy ir iSvykusiy gyventojy
reik§més Lietuvos mastu kasmet yra vienodos. Zidirint j §iuos rezultatus Lietuvos mastu,
gyventojai neiSvyksta i§ Salies, o keiia gyvenamagja vieta Lietuvoje (nesvarbu iSvyko ar
atvyko), todél suminius rezultatus kasmet laikome vidiniy migranty skai¢iumi. Sudarome

diagrama:
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1 pav. Gyventojy migravusiy Salies viduje skaicius nuo 2002 iki 2018 mety

Analogiskai sudédami apskri¢iy duomenis kasmet, sudarysime bedarbiy, savizudybiy
bei nusikaltimy lenteles ir diagramas Lietuvos mastu.

4 lentelé. Bedarbiy skaiciai apskrityse nuo 2002 iki 2018 mety

ApskKritis # | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Vilniaus 1 | 60700 | 50200 | 45200 | 35800 | 20900 | 19000 | 26500 | 61500 | 71100
Alytaus 2 | 13000 | 10600 | 11400 5900 3200 2300 3200 12300 | 13400

Kauno 3 | 46700 | 40100 | 33100 | 28300 | 19100 | 12800 | 18000 | 39800 | 50700

Klaipédos 4 | 22400 | 22000 | 21700 | 12500 | 12000 6400 11700 | 24300 | 32000

Marijampolés | 5 9100 6500 5200 2300 1800 1300 2300 7800 11300

Panevézio 6 | 18300 | 15400 | 15800 | 13700 9100 7800 6900 17300 | 27400
Siauliy 7 | 24300 | 30500 | 19600 | 16700 | 10000 6400 8700 22200 | 27500
Taurages 8 5100 6000 4900 3800 2100 1400 2500 5600 5700

Telsiy 9 | 12900 | 10500 7500 6200 4900 3500 4400 11900 | 16000
Utenos 10 | 11800 | 12200 9200 5100 4600 3600 4100 7900 15400
X | 224300 | 204000 | 173600 | 130300 | 87700 | 64500 | 88300 | 210600 | 270500

ApsKritis # | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Vilniaus 1 | 62300 | 56000 | 41400 | 36200 | 32500 | 24500 | 21700 | 21400
Alytaus 2 | 12400 | 11000 | 12100 | 12900 | 11100 8600 7100 5300

Kauno 3 | 38400 | 31100 | 29900 | 26600 | 21000 | 19200 | 16000 | 17100

Klaipédos 4 | 22100 | 15300 | 12200 | 13400 | 10400 8400 10300 7700

Marijampolés | 5 9600 9700 10500 9300 7400 6900 6000 5000

Panevézio 6 | 23900 | 18500 | 17500 | 15300 | 13400 | 12500 9800 7600
Siauliy 7 | 24300 | 22600 | 20500 | 18000 | 17100 | 14800 | 12300 | 10100
Taurages 8 5800 6500 4600 5300 4300 4000 4200 3500

Telsiy 9 | 12800 9700 9300 8800 7300 8100 6500 4700
Utenos 10 | 16500 | 16400 | 14500 | 12300 9400 9100 9300 7600
X | 228100 | 196800 | 172500 | 158100 | 133900 | 116100 | 103200 | 90000
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2 pav. Lietuvos bedarbiy skaicius nuo 2002 iki 2018 mety

2 pav. pateiktoje diagramoje matome, kad nuo 2002 iki 2007 mety nedirbanciy asmeny
sumazgjo itin daug. Nuo 2007 mety prasidéjusi pasauliné ekonominé krizé Lietuvoje taip pat
pasijuto — bankrutavo ar stabdé veiklg daug jmoniy, buvo atleidinéjami darbuotojai. Krizé
pasieké auksciausia taska 2010 metais, po to bedarbiy émé mazéti.

5 lentelé. Savizudybiy skaiciai apskrityse nuo 2002 iki 2018 mety

Apskritis | # | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Vilniaus 1| 281 | 267 | 270 | 249 204 219 228 230 198
Alytaus 2 | 117 89 | 101 101 87 70 80 61 75
Kauno 3| 288 | 254 | 250 | 242 186 204 194 202 196
Klaipedos | 4 | 152 | 152 | 128 | 128 115 99 01 99 99
Marijampolés | 5 | 84 93 87 96 68 63 78 68 57
Panevézio | 6 | 169 | 145 | 124 | 107 97 101 105 117 114
Siauliy 7 | 196 | 178 | 184 | 148 121 106 122 149 97
Tauragés 8 | 69 73 69 67 45 50 52 57 53
Telsiy 9 | 89 106 | 76 81 70 48 58 69 46
Utenos 10 | 106 98 92 100 56 65 103 86 83

¥ | 1551 | 1455 | 1381 | 1319 | 1049 | 1025 | 1111 | 1138 | 1018
Apskritis | # | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Vilniaus 1| 145 | 164 | 215 | 160 186 178 162 168
Alytaus 2 | 77 58 76 73 76 47 34 44
Kauno 3| 209 | 170 | 184 | 182 147 159 155 131
Klaipedos | 4 | 93 86 95 83 71 82 56 65
Marijampolés | 5 | 80 67 86 71 69 55 52 40
Panevézio | 6 | 102 | 106 | 104 99 78 86 81 72
Siauliy 7 | 137 | 117 | 134 107 99 92 79 64
Tauragés 8 42 38 57 45 50 37 41 20
Teldiy 9 | 64 55 51 60 59 25 36 32
Utenos 10| 69 66 83 50 61 62 52 47

> | 1018 | 927 | 1085 | 930 896 823 748 683
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3 pav. Savizudybiy skaicius Lietuvoje nuo 2002 iki 2018 mety
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Savizudybiy skaiCius Lietuvoje tiriamu laikotarpiu mazéja, tai galime matyti 3 pav.

Galimai savizudybiy maz¢jimui jtakos turi geréjancios gyvenimo salygos Salyje. Savizudybés

nuo 2013 iki 2018 mazéjo kaip ir nedarbas. Gali biiti, kad sumazéjes nedarbas turéjo jtakos ir

léme savizudybiy skaiiaus sumazéjima.

6 lentelé. Nusikaltimy skaiciai apskrityse nuo 2002 iki 2018 mety

Apskritis # | 2002 | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Vilniaus 1 | 20737 | 24172 | 27600 | 28176 | 26749 | 24905 | 27556 | 28554 | 24885
Alytaus 2 | 2498 | 2503 2563 2731 2702 2233 2496 2661 2792

Kauno 3 | 14477 | 15233 | 16225 | 18736 | 16014 | 13752 | 14005 | 15343 | 14697

Klaipédos 4 | 9476 | 9410 9600 9147 8044 7991 8059 8487 7576

Marijampolés | 5 | 2877 | 2994 2635 2852 3105 2700 2898 2911 3056

Panevézio 6 | 6192 | 6538 6968 6199 5562 4641 4790 4930 4633
Siauliy 7 | 6608 | 6939 6974 6409 6053 5435 5274 6162 5829
Taurages 8 | 2315 | 2106 1937 2072 2087 1770 2019 2158 2198

Telsiy 9 | 2721 | 2635 2417 2500 2294 2068 2184 2275 2272
Utenos 10 | 3191 | 3289 3163 3252 2864 2495 2691 2810 2680
X | 71092 | 75819 | 80082 | 82074 | 75474 | 67990 | 71972 | 76291 | 70618

Apskritis # | 2011 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Vilniaus 1 | 25014 | 26039 | 23863 | 22983 | 20928 | 17615 | 18349 | 17797
Alytaus 2 | 2792 | 3201 3204 3241 2930 2239 2245 2167
Kauno 3 | 14051 | 13533 | 15115 | 15260 | 14567 | 12396 | 14083 | 11625

Klaipédos 4 | 8082 | 8322 9307 7884 7430 6237 6700 5369

Marijampolés | 5 | 3351 | 3424 3793 3526 3322 2657 2773 2321
Panevézio 6 | 4624 | 4801 5219 5820 4951 4580 4705 4089
Siauliy 7 | 6352 | 7478 8213 7415 6703 4979 5209 4588

Tauragés 8 | 2129 | 2444 2494 2063 2147 1444 1505 1353
Telsiy 9 | 2630 | 3267 3137 3420 2844 2014 2210 2095
Utenos 10 | 3061 | 2840 3028 2969 2418 1787 2584 2247

X | 72086 | 75349 | 77373 | 74581 | 68240 | 55948 | 60363 | 53651
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4 pav. Nusikaltimy skaicius Lietuvoje nuo 2002 iki 2018 mety

Nusikaltimy skaiciai Lietuvoje rySkiy pokyciy turi nedaug, didziausi buvo 2005 ir 2018

metais.

Su turimais duomenimis atliksime prading statisting analize. (Lietuvos gyventojy

skaiCius 7 lentel¢je paimtas i§ 4 priedo).

7 lentelé. Neigiamy faktoriy, migranty ir Lietuvos gyventojy skaiciai nuo 2002 iki 2018 mety

2002 2003 2004 2005 2006
Lietuvos gyventojy skaicius | 3454637 | 3431497 | 3398929 | 3355220 | 3289835
Vidiniai migrantai 39297 57825 59373 52969 51737
Nusikaltimai 71092 75819 80082 82074 75474
Bedarbiai 224300 | 204000 | 173600 | 130300 | 87700
Savizudybés 1551 1455 1381 1319 1049
2007 2008 2009 2010 2011
Lietuvos gyventojy skaicius | 3249983 | 3212605 | 3183856 | 3141976 | 3052588
Vidiniai migrantai 56583 56932 49943 49796 52199
Nusikaltimai 67990 71972 76291 70618 72086
Bedarbiai 64500 88300 | 210600 | 270500 | 228100
Savizudybés 1025 1111 1138 1018 1018
2012 2013 2014 2015 2016
Lietuvos gyventojy skaicius | 3003641 | 2971905 | 2943472 | 2921262 | 2888558
Vidiniai migrantai 60053 57243 61415 61426 68572
Nusikaltimai 75349 77373 74581 68240 55948
Bedarbiai 196800 | 172500 | 158100 | 133900 | 116100
Savizudybés 927 1085 930 896 823
2017 2018
Lietuvos gyventojy skaicius | 2847904 | 2808901
Vidiniai migrantai 69417 76176
Nusikaltimai 60363 53651
Bedarbiai 103200 | 90000
Savizudybés 748 683
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Kiekvienai $iy duomeny eilutei surasime vidurkj, standartinj nuokrypj ir mediang. Kaip
tai daroma bus pademonstruota su pirma duomeny eilute (Lietuvos gyventojy skaiCius nuo
2002 mety iki 2018 mety), kuri pazymima X.

Pirmiausia randame variacing eilute:

2808901; 2847904; 2888558; 2921262; 2943472; 2971905; 3003641; 3052588; 3141976;
3183856; 3212605; 3249983; 3289835; 3355220; 3398929; 3431497; 3454637.
Remiantis tuo, gauname, kad

Mediana: M, = 3141976.

Vidurkis: X = —%17, X; = 3126868,765.

Dispersija: §2 = —%17,(X; — X)? = 43251463397.

Standartinis nuokrypis: S = V2 = 207969,862.

Analogiskai apskaiciuosime kitas statistines charakteristikas. Apskai¢iuoti duomenys
pateikiami lenteléje:

8 lentelé. Statistinés charakteristikos

Standartinis
Mediana Vidurkis Dispersija )
nuokrypis
Lietuvos gyventojy skaiius 3141976 3126868,765 43251463397 207969,862
Vidiniai migrantai 57243 57703,294 69673417,384 8347,060
Nusikaltimai 72086 71117,824 59301138,263 7700,723
Bedarbiai 158100 156029,412 3412643253 58417,833
Savizudybés 1025 1068,059 55143,232 234,826

ISvada: Nagrinéjamu laikotarpiu Lietuvoje kasmet buvo vidutini$kai 3,126 milijonai
gyventojy. Kiekvienais metais Salies viduje migruodavo 57,703 tikstanciai gyventojy.
Nusikaltimy kasmet jvykdyta vidutiniSkai 71,117 tikstanciai. Darbo neturin€iy Zmoniy
vidutinidkai 156 tiikstandiai kasmet. Salyje uZfiksuojama vidutiniskai 1068 savizudybés

kiekvienais metais.
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2.1.1 DUOMENU NORMALUMAS

Programos SPSS pagalba patikrinsime ar vidiniy migranty ir neigiamy faktoriy

duomenys pasiskirst¢ normaliai.

9 lentelé. Duomeny normalumo tikrinimo rezultatai

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Vidiniai_Migrantai .156 17 .200" .966 17 741
Nusikaltimai .181 17 .143 .898 17 .063
Savizudybés .151 17 .200" .956 17 .554
Bedarbiai 114 17 .200" .957 17 .576

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
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Gauti 9 lentelés rezultatai rodo, kad vidiniy migranty, nusikaltimy, savizudybiy ir
bedarbiy duomenys yra pasiskirste normaliai, nes Sapiro — Vilko “Sig.” reik§més yra didesnés

uz 0,05. IS pateikty grafiky duomeny normalumas taip pat matosi.

2.1.2 DUOMENU NEPRIKLAUSOMUMAS IR ATSITIKTINUMAS

Naudodami serijy kriterijy patikrinsime H,: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
Pradésime nuo vidiniy migranty duomeny:
39297; 57825; 59373; 52696; 51737; 56583; 56932; 49943; 49796; 52199; 60053; 57243;
61415; 61426; 68572; 69417; 76176.
Surandame mediang : M, = XnT+1 = 57243.

Lyginame
(ED (== === — = )+ + + )

H,: duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.
N = N(serijy skaicius) = 4.
k, =8k, =8.
n, =8,n, =8.
a=0,1.
Ny os(4,8,8) = 5.
Ny os(V,8,8) = 13.

Jeigu Ny os5(4,8,8) < N < Ny os5(V,8,8), tada H, teisinga. Kadangi 5 <« 4 <13 H,
atmetame. Tai reiskia, kad duomenys priklausomi ir neatsitiktiniai.
Toliau tg pat] procesg analogiSkai taikome kiekvienam faktoriui, rezultatus pateikiame 10
lentelé¢je.

10 lentelé. Hipotezés (duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai) tikrinimas faktoriams

Faktorius H, priimta / atmesta

Bedarbiali -
Nusikaltimai +
Savizudybés -

Vidiniy migranty, bedarbiy ir savizudybiy duomenys Lietuvos mastu yra priklausomi ir

neatsitiktiniai, tai reiSkia, kad galima taikyti laiko eiluciy teorija.
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2.1.3 PRIKLAUSOMYBE TARP NEIGIAMU FAKTORIU IR VIDINES
MIGRACIJOS LIETUVOS MASTU, PAGAL 2002-2018 M. DUOMENIS

Norint istirti priklausomybe tarp neigiamy faktoriy ir vidinés migracijos Lietuvos
mastu, suraSome duomenis | lentele, kad viskas buty aiskiau.

11 lentelé. Migranty ir neigiamy faktoriy skaiciai 2002 — 2018 metais

E%’rﬁgg' X (Bedarbiai) | U (Nusikaltimai) | Z (Savizudybés)
2002 | 39297 224300 71092 1551
2003 | 57825 204000 75819 1455
2004 | 59373 173600 80082 1381
2005 | 52969 130300 82074 1319
2006 | 51737 87700 75474 1049
2007 | 56583 64500 67990 1025
2008 | 56932 88300 71972 1111
2009 | 49943 210600 76291 1138
2010 | 49796 270500 70618 1018
2011 | 52199 228100 72086 1018
2012 | 60053 196800 75349 927
2013 | 57243 172500 77373 1085
2014 | 61415 158100 74581 930
2015 | 61426 133900 68240 896
2016 | 68572 116100 55048 823
2017 | 69417 103200 60363 748
2018 | 76176 90000 53651 683

Pirmiausia matome bedarbiy ir vidiniy migranty skaié¢ius 2002-2018 mety laikotarpiu.

Kad galétume susidaryti geresnj vaizdg apie duomenis, sudarome diagrama:
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5 pav. Vidiniy migranty ir bedarbiy skaicius Lietuvoje nuo 2002 iki 2018 mery
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IS 5 pav. matome, kad vidiniy migranty duomenys yra ganétinai tolygiis, o bedarbiy
skaiCius atvirks€iai — turi rySkiy nuosmiikiy bei pakilimy. Patikrinsime ar yra statistiné
priklausomybé tarp Siy duomeny, rasime empirini koreliacijos koeficienta pasinaudoje

formule:
X=X =)

r =
jzzl:l(xi — D)2E (Y, - )2

ve T 1 o 1
ClaX = ;Z?::[Xl ' Y = ;2?=1Yl '

Duomenis i§ 11 lentelés naudojame tolimesniems skai¢iavimams.
1 1
Y = ;Z X, = ﬁ(39297 + 57825 + 59373 + 52969 + 51737 + 56583 + 56932
i=1

+ 49943 + 49796 + 52199 + 60053 + 57243 + 61415 + 61426 + 68572
+ 69417 + 76176) = 57703,294.

1
E(224300 + 204000 + 173600 + 130300 + 87700 + 64500 + 88300

n
_ 1
n.

+ 210600 + 270500 + 228100 + 196800 + 172500 + 158100 + 133900
+ 116100 + 103200 + 90000) = 156029,412.
n(X; —X)(Y; — V) = —4521532947,059.

\/Z%Ll(Xi —X)2y  (Y; — V)2 = 8289492120,835.

Tada viska suraSome j formule¢ ir gauname

n .__ ___ e
ST (X—K)(Vi=T) _ T4521532947,059 _ —0,545.

T =
7 > 8289492120,835
[P R T Py

Empirinj koreliacijos koeficienta vidiniy migranty bei bedarbiy duomenims nuo 2002
iki 2018 mety gavome -0,545 ir tai rodo viduting priklausomybe tarp duomeny.
Norédami visiSkai jsitikinti rezultato teisingumu, tikriname atitinkamg statisting hipoteze, kad
koreliacija yra teigiama.
Tikriname statisting hipotez¢ Hy: p = 0, imdami reikSmingumo lygmenj a=0,05.

Sudarome statistika:

. rvn — 2
IraSome duomenis:
—0,545vV17 — 2
= = —2,551;
J1—(—0,545)2
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Kadangi |T| = 2,551 > 2,131 = t(975(15), tai hipoteze¢ H, atmetama.
ISvada: Priklausomybé tarp vidiniy migranty ir bedarbiy, pagal 2002-2018 m.
duomenis, yra viduting.

Toliau programos ,,Excel pagalba sudarome grafika ir randame tiesinés regresijos lygtj.
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6 pav. Vidiniy migranty ir bedarbiy skaicius Lietuvoje nuo 2002 iki 2018 mety

IS 6 pav. galime matyti, kad priklausomybe tarp migranty ir bedarbiy néra stipri, nes
didzioji dalis tasky iSsibarste toli nuo tiesés.
Tiesing priklausomybe aprasome tokia lygtimi:

y = By + Bix + &,e~N(0,62),6% = S2.

n=17.
X = 156029,412.
Y =57703,294.

Qx =X, (X; — X)? = 3412643253,

B =X — _0,078.
Qx

Be =Y —FB; - X = 69863,820.
S2 =" (Y, — B, — B - X))? = 55470106,316.

n-2
S = /52 = 7447,826.
Apskaiiave gauname tiesinés regresijos lygti
y = 69863,820 — 0,078x + &,e~N(0; 5547016,316).
AnalogiSkai atlike skaiiavimus gauname empirinius koreliacijos tarp visy
charakteristiky. Rezultatus pateikiame 12 lentel¢je.
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12 lentelé. Empiriniai koreliacijos koeficientai tarp vidiniy migranty ir neigiamy faktoriy duomeny

X (Bedarbiai) | U (Nusikaltimai) | Z (Savizudybés)
Y (Vidiniai migrantai) -0,545 -0,645 -0,728

X (Bedarbiai) 0,392 0,418
0,690

U (Nusikaltimai)

IS 12 lentelés matome, kad didziausias empirinis koreliacijos koeficientas yra tarp
savizudybiy ir vidiniy migranty r=-0,728.
Kadangi empirinis koreliacijos koeficientas yra pakankamai didelis, patikriname

statisting hipoteze H,:p = —0,89, imame reikSmingumo lygmenj 0=0,05. Panaudosime

statistika:
Arthr = %ln E
JraSome duomenis
1 1-0,728
Arthr = Elnm = —0,924
Arth(—0,89) = llnﬂ =—1,422
2 1+089

Z =+\n — 3(Arthr — Arth(—0,9))
Z =+17 —3-(—0,924 + 1,422) = 1,861
Kadangi |Z| = 1,861 < 1,96 = u 975, tai hipotez¢ H, priimama. Galime teigti, kad

statistiniai duomenys nepriestarauja hipotezés Hy: p = —0,89 teisingumui.

ISvada: priklausomybé tarp vidiniy migranty ir savizudybiy pagal 2002-2018 mety
duomenis Lietuvos mastu yra didelé.
Randame tiesinés regresijos lygtj tarp vidiniy migranty ir savizudybiy:
Z = 1068,059.
Y = 57703,294.
Q; =X",(Z;,— Z)? = 55143,232.
Qzy = Xie1(Zi — 2)(Y; — Y) = — 1427527,606.

B, =% = _75.888.
Qz

Bo =Y — P, -7 = 85352,806.
g2 -1 n L (Yi—Bo— P1-Z)* = 37080525,037.

n-2

S =+/52 = 6089,378.
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Apskaiiave gauname tiesinés regresijos lygti

y = 85352,806 — 25,888z + ¢,e~N(0; 37080525,037).

Kadangi empirinis koreliacijos koeficientas gautas didelis, galima teigti, kad tiesiné

priklausomybé tarp iy duomeny didelé. Sitie duomenys pavaizduoti 7 paveiksle.
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7 pav. Vidiniy migranty ir savizudybiy skaicius Lietuvoje nuo 2002 iki 2018 mety

Did¢jant savizudybiy skaiciui, vidiné migracija mazé¢ja. IS tiesinés regresijos lygties
matome, kad koeficientas prie z (savizudybiy skai¢ius) yra -25,888 — kiekviena savizudybé
tieck sumazina vidiniy migranty skai¢iy pridéjus konstanta. 7 pav. esanti regresijos kreive
rodo, kad kuo didesnis savizudybiy skaicius, tuo maziau vidiniy migranty.

Empirinis koreliacijos koeficientas vidiniy migranty ir nusikaltimy duomenims gautas
r=-0,645, tai yra didesnis nei vidutinio stiprumo neigiamas rysys (vienam didéjant — mazéja
Kitas). [Isitikinkime gautu rezultatu tikrindami hipotez¢ Hy:p = 0, kad populiacijos
koreliacijos koeficientas lygus 0. Reik§Smingumo lygmenj imame a=0,05.

Sudarome statistikg

. rvn — 2
—0,645v17 — 2 _

—3,269;

- J1-(-0,645)%
Kadangi |T| = 3,269 > 2,131 = t975(15), tai hipotezé H, atmetama.
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ISvada: Priklausomyb¢ tarp vidiniy migranty ir nusikaltimy, pagal 2002-2018 m.
duomenis, yra viduting.
Randame tiesinés regresijos lygti:

U=71117,824.
Y = 57703,294.
Qy =X ,(U; —U)? =59301138,263.

Quy = X1 (U; — O)(Y; — V) = — 41460755,654.

B = = ~0,699.

U
Bo =Y — B, U =107425,758.
§2=-L3 (v,— By —F - U)? = 46110658,322.

n—2
S = V5% = 6790,483.
Apskaiciave gauname tiesinés regresijos lygti
y = 107425,758 — 0,699u + &, e~N(0; 46110658,322).
Sudarome nusikaltimy ir vidiniy migranty grafika:
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8 pav. Vidiniy migranty ir nusikaltimy skaicius Lietuvoje nuo 2002 iki 2018 mety

Taip pat galime paraSyti daugiamate tiesinés regresijos lygtj programos SPSS pagalba.
IS 12 lentelés Zinome, kad vidiniy migranty ir neigiamy faktoriy koreliacijos koeficientai yra
didesni nei vidutiniai. Taciau tarp savizudybiy ir nusikaltimy koreliacijos koeficientas gautas
r=0,69, o tai gali kelti problemy norint sudaryti tinkama daugiamatés tiesinés regresijos lygti,
nes rekomenduojama, kad nepriklausomi faktoriai tarpusavyje turéty ne didesnj koreliacijos

koeficientg nei |r|=0,7. Panagrinésime regresijos skai¢iavimo rezultatus.
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Model Summary®

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate Durbin-Watson
1 7912 .625 .539 5841.71428 1.206

a. Predictors: (Constant), Bedarbiai, Nusikaltimai, Savizudybés

b. Dependent Variable: Vidiniai_Migrantai

Matome, kad ,,R Square* yra 0,625, tai reiskia, kad pagal turimus duomenis 62,5%
vidiniy migranty poky¢iy susije su nusikaltimy, savizudybiy bei bedarbiy skai¢iy poky¢iais.
Regresijos paklaida yra labai didelé 5841,714, tai jau verCia abejoti modelio tinkamumu.
Durbino-Vatsono statistika 1,206 — galimai duomeny liekamosios paklaidos koreliuoja (yra
autokoreliacija).

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 740814961.380 3| 246938320.460 7.236 .004°
Residual 443633134.149 13 34125625.704
Total 1184448095.529 16

a. Dependent Variable: Vidiniai_Migrantai

b. Predictors: (Constant), Savizudybés, Bedarbiai, Nusikaltimai

“ANOVA” lentelés rezultatai rodo, kad modelis i§ dallies tinkamas prognozavimui “Sig.”

reikSmé mazesné uz 0,05.

Coefficients?

Unstandardized Standardized Collinearity
Model Coefficients Coefficients t Sig. Statistics
B Std. Error Beta Tolerance VIF
(Constant) 98249.386 | 13651.930 7.197 .000
Bedarbiai (x) -.038 .027 -.264 -1.396 .186 .805 1.243
Nusikaltimai (u) -.239 .257 -.220 -.927 371 511 1.955
Savizudybés (z) -16.565 8.545 -.466 -1.939 .075 .499 2.006

a. Dependent Variable: Vidiniai_Migrantai

Pagal koeficienty lentel¢ gauta lygtis atrodo taip:
y = 98249,386 — 0,38x — 0,239u — 16,565z.
Matome, kad pagal gauta lygtj didziasig jtaka vidiniams migrantams turi savizudybiy
skaicius, koeficientas (-16,565). Bedarbiy ir nusikaltimy koeficientai gerokai mazesni. Deja Si

daugiamaté tiesinés regresijos lygtis néra taikytina, nes priimtos visos nulinés hipotezés apie
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koeficienty lygybe nuliui (Sig. stulpelio reik§més koeficientams yra > 0,05). Standartizuoty
koeficienty skiltyje taip pat galima matyti, kad svarbiausias rodiklis modelyje yra savizudybiy
skaicius — gautas koeficientas -0,466 daugiau nei dvigubai didesnis uz nusikaltimy kuris yra
-0,22 ir daugiau nei pusantro karto didesnis uz bedarbiy koeficientg -0,264. Darome iSvada,
kad prognozavimui tinka jau anksCiau apskaiCiuota tiesinés regresijos lygtis tarp vidiniy
migranty ir savizudziy:
y = 85352,806 — 25,888z + ¢,&~N(0; 37080525,037).
Atliekame tyrima su “SPSS”

Model Summary®

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate Durbin-Watson
1 7282 .530 .499 6089.37805 1.001

a. Predictors: (Constant), Savizudybés

b. Dependent Variable: Vidiniai_Migrantai

“R Square” rodo, kad 53% vidiniy migranty poky¢iy susije su savizudybiy poky¢iais.

Nors paklaida yra didelé, tolimesni rezultatai parodys, kad modelis yra tinkamas.

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 628240219.978 1| 628240219.978 16.943 .001°
Residual 556207875.551 15| 37080525.037
Total 1184448095.53 16

a. Dependent Variable: Vidiniai_Migrantai

b. Predictors: (Constant), Savizudybés

“ANOVA” lentelés rezultatai rodo, kad modelis reikSmingas — “Sig.” < 0,05 ir yra
gerokai reikSmingesnis uz anksc¢iau gauta rezultatg kai buvo ieSkoma regresijos lygtis su

visais neigiamais faktoriais.

Coefficients?

Unstandardized Coefficients | Standardized Coefficients Collinearity Statistics

Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constant) 85352.806 6877.784 12.410 | .000
Savizudybés -25.888 6.289 -.728| -4.116|.001 1.000| 1.000

a. Dependent Variable: Vidiniai_Migrantai
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Galima matyti, kad savizudybiy skaiCius yra statistiSkai reikSmingas Siame modelyje -

Sig. reik§mé <0,05, VIF <4.

Pazitirékime j Kuko mato reikSmes, kurios esant tinkamam modeliui turéty buti < 1.

Residuals Statistics?

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value 45201.0898 67671.5547 57703.2941 6266.18016 17
Std. Predicted Value -1.995 1.591 .000 1.000 17
Standard Error of Predicted
Value 1480.729 3377.392 2006.329 598.435 17
Adjusted Predicted Value 44850.9609 65314.7852 574741174 6203.04651 17
Residual -9203.19824 10138.69629 .00000 5896.01494 17
Std. Residual -1.511 1.665 .000 .968 17
Stud. Residual -1.560 1.883 .018 1.054 17
Deleted Residual -9806.25000 12974.03809 229.17671 7012.61622 17
Stud. Deleted Residual -1.647 2.082 .036 1.109 17
Mabhal. Distance .005 3.981 .941 1.180 17

o] ass|  aoe| s 1
Centered Leverage Value .000 .249 .059 .074 17

a. Dependent Variable: Vidiniai_Migrantai

Kuko mato reikSmes atitinka reikalavimus. Lieka patikrinti standartizuoty liekany normaluma.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Standardized Residual .136 17 .200" .945 17 .385

*, This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

Sapiro-Vilko testo rezultatai rodo, kad standartizuotos lickanos yra pasiskirs¢iusios
normaliai. Galime teigti, kad tiesinés regresijos modelis nusakantis vidiniy migranty skaiciy
pokycius kintant savizudziy skai¢iams modelis yra tinkamas.

Patikriname tiesinés regresijos modelj 2005 mety duomenims. Naudojame skai¢ius 1§
11 lentelés:

y = 85352,806 — 25,888z + ¢,

y = 85352,806 — 25,888 - 1319 + ¢,

Gauname
y =51206,534 + ¢
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ISvada: 2005 metais vidiniy migranty skaicius Lietuvoje buvo 51737. Irasius 2005
mety savizudziy skai¢iy Lietuvoje j gautg lygtj gavome y = 51206,534 + ¢. Matosi, kad su
paklaida lygtis yra teisinga.

2.2 DUOMENU APSKRITYSE GRUPAVIMAS

Peréjus | apskri¢iy lygj jau galime matyti atvykusius, iSvykusius ir bendrg judéjimo
skaiCiy kiekvienoje apskrityje (zr. 1 priedg). Kad galétume lengviau tirti duomenis,
sugrupuosime 10 apskriciy i 3 grupes.

Apskritis grupuojame pagal atvykusiy ] jg skaiéiy. Atimdami viso laikotarpio vidurkj
kiekvienai apskri€iai i§ atvykusiyjy skaiciaus gauname tokia lentelg:

12 lentelé. Atvykusiy j apskritj skirtumas nuo t0s apskrities vidurkio

Apskrities nr.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2002 -864,882 -779,235]-345,941-1405,706 | -316,824 | -558,706 | -143,412

2003 | -425,412 | 392,118 | -602,941 | -588,235 | -57,235 | 770,059 | -212,706 | 99,176 | 440,294 | 306,588
2004 | -512,412 | 685,118 | -479,941 | -266,235 | 100,765 | 563,059 | 245,294 | 337,176 | 558,294 | 438,588
2005 533,118 [-1141,941| -924,235 |-156,235|-354,941| -492,706 | -9,824 | -14,706 |-125,412
2006 -89,882 |-1274,941| -767,235 | 22,765 |-293,941]| -310,706 | 41,176 | 186,294 [-307,412
2007 |-1643,412|-113,882| -242,941 | 145,765 | 126,765 | -43,941 | 460,294 | 142,176 | 373,294 |-324,412
2008 |-1176,412|-122,882| 350,059 | 391,765 | -86,235 |-271,941| 76,294 |[-141,824| 282,294 | -72,412

2009 -378,882|-1501,941] -911,235 |-281,235|-307,941 | -502,706 |-272,824|-464,706|-561,412
2010 -259,882 -1165,235|-270,235|-344,941 | -488,706 |-427,824|-320,706| 23,588

2011 |-1736,412| 70,118 |-1484,941| -874,235 |-213,235|-462,941| -145,706 [-177,824|-392,706 | -86,412
2012 | 2605,588 | -79,882 | -133,941 | -597,235 | 33,765 | 156,059 | 0,294 |317,176| 38,294 | 9,588
2013 | 725,588 |-286,882| 148,059 | -334,235 |-129,235| 5,059 | -129,706 | -32,824 [-520,706| 94,588
2014 | 1355,588 | -42,882 | 1364,059 | 858,765 | 116,765 | 59,059 | 90,294 | 10,176 [-206,706 106,588
2015 | 2608,588 | -20,882 | 1068,059 | 567,765 | -51,235 |-170,941| 153,294 |-100,824|-322,706| -8,412
141,118 | 2420,059 | 1845,765 | 127,765 | 244,059 | 749,294 | 208,176 | 383,294 | 219,588

-30,882 | 3084,059 | 2556,765 | 660,765 | 126,059 | 611,294 [ 102,176 | 75,294 | 86,588
470,118 3702,765 | 834,765 | 674,059 | 1302,294 | 223,176 | 464,294 | 343,588

Spalvy reikémés ((-1923)-101)) | @or-2171] [ (2171 - 4242) [ 2426082

Sugrupuojame apskritis pagal tai, kiek skirtingy spalvy jos turi. I I grupg patenka
apskritys turin¢ios (1-2] spalvas, j II grupe (2-4] spalvas, o j III (4-6] spalvas.
Pagal tokj grupavimg turime:
I grupé — 2 (Alytus), 5 (Marijampolé), 6 (Panevézys), 7 (Siauliai), 8 (Taurage), 9 (Telsiai), 10
(Utena),
IT grupé — 4 (Klaipéda),
II grupé — 1 (Vilnius), 3 (Kaunas).
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Po to sudé¢jome kiekvienos grupés rodiklius ir gauname naujas duomeny lenteles (Zr. 5
prieda).
Kiekvieng 1§ gauty grupiy charakteristiky sunormuojame pagal grupés vidutinj

gyventojy skai¢iy tenkantj 100 tiikst. gyventojy. Turime tokius normavimo dydzius:

Grupé I I "
Normavimo dydis 226,320 59,239 246,008

Po normavimo turime naujus grupiy duomenis, Kuriuos naudosime tolimesniems

skai¢iavimams.
13 lentele. I grupés sunormuoti duomenys
Sunormuota I Grupé
Bendras
Atvyke ISvyke judéjimas | Nusikaltimai | Savizudybés | Bedarbiai
(X1) (Y1) (XY1) (N1) (S1) (B1)

2002 86,258 91,388 177,646 116,658 3,667 417,550
2003 113,445 128,053 241,498 119,318 3,455 405,178
2004 118,703 136,908 255,611 117,784 3,239 325,203
2005 103,022 121,302 224,324 114,948 3,093 237,274
2006 102,443 117,992 220,435 108,992 2,404 157,741
2007 108,506 128,442 236,947 94,300 2,223 116,207
2008 104,277 127,094 231,371 98,763 2,642 141,834
2009 93,527 113,565 207,091 105,633 2,682 375,574
2010 96,536 113,344 209,880 103,658 2,320 515,641
2011 99,540 117,183 216,724 110,193 2,523 465,270
2012 107,865 134,990 242,855 121,310 2,240 417,108
2013 101,348 126,255 227,602 128,526 2,611 393,248
2014 106,354 129,856 236,210 125,724 2,231 361,877
2015 103,460 129,065 232,524 111,855 2,174 309,296
2016 114,926 144,291 259,217 87,045 1,785 282,785
2017 112,973 142,855 255,828 93,810 1,657 243,902
2018 124,819 155,501 280,320 83,333 1,410 193,531
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14 lentelé. 11 grupés sunormuoti duomenys

Sunormuota Il Grupé

Bendras
Atvyke ISvyke | judéjimas Nusikaltimali Savizudybés | Bedarbiali
(X2) (Y2) (XY2) (N2) (S2) (B2)
2002 66,240 64,907 131,147 159,962 2,566 378,130
2003 117,777 108,628 226,405 158,848 2,566 371,377
2004 123,213 112,764 235,977 162,056 2,161 366,313
2005 112,105 101,386 213,491 154,409 2,161 211,010
2006 114,756 106,720 221,476 135,789 1,941 202,569
2007 130,168 116,022 246,189 134,894 1,671 108,037
2008 134,320 118,672 252,992 136,042 1,536 197,505
2009 112,325 102,720 215,044 143,267 1,671 410,203
2010 108,037 95,410 203,447 127,889 1,671 540,185
2011 112,949 102,770 215,720 136,431 1,570 373,065
2012 117,625 109,388 227,013 140,482 1,452 258,276
2013 122,065 108,729 230,794 157,109 1,604 205,946
2014 142,204 124,378 266,581 133,088 1,401 226,203
2015 137,291 124,175 261,467 125,424 1,199 175,560
2016 158,865 146,762 305,627 105,285 1,384 141,799
2017 170,867 153,953 324,820 113,101 0,945 173,872
2018 190,213 171,441 361,654 90,633 1,097 129,982

15 lenteleé. 111 grupés sunormuoti duomenys

Sunormuota Il Grupé

Bendras
Atvyke ISvyke | judéjimas Nusikaltimai Savizudybés | Bedarbiali
(X3) (Y3) (XY3) (N3) (S3) (B3)

2002 64,433 60,035 124,467 143,141 2,313 436,570
2003 102,326 91,090 193,416 160,177 2,118 367,061
2004 102,472 88,241 190,713 178,144 2,114 318,282
2005 93,541 79,306 172,848 190,693 1,996 260,560
2006 88,428 76,058 164,486 173,827 1,585 162,596
2007 98,838 83,904 182,742 157,137 1,719 129,264
2008 103,147 85,924 189,071 168,941 1,715 180,888
2009 89,924 73,802 163,726 178,437 1,756 411,774
2010 87,590 75,168 162,759 160,897 1,602 495,105
2011 93,411 79,631 173,043 158,795 1,439 409,335
2012 116,553 93,582 210,135 160,856 1,358 354,053
2013 110,057 90,355 200,412 158,442 1,622 289,827
2014 117,561 100,232 | 217,793 155,454 1,390 255,276
2015 121,451 101,053 | 222,505 144,284 1,354 217,472
2016 134,756 110,655 245,410 121,992 1,370 177,636
2017 137,097 113,679 | 250,776 131,833 1,289 153,247
2018 149,015 125,309 | 274,324 119,598 1,215 156,499
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Toliau skai¢iavimus atliksime §iems sunormuotiems grupiy duomenims.
Su reikSmingumo lygmeniu « = 0,1 patikrinsime hipotezg H,: duomenys

nepriklausomi ir atsitiktiniai. Rezultatus pateikiame 16 lenteléje.

16 lentelé. H, tikrinimas grupiy duomenims

H,:duomenys nepriklausomi ir atsitiktiniai.

Priimta / atmesta

Grupé | I 11

Atvyke + + -

ISvyke + + -
Bendras

judéjimas T -

Nusikaltimai - + -

Savizudybés + - +

Bedarbiai - + -

Programos ,,.SPSS* pagalba patikriname duomeny normalumg grupiy duomenims, Su
reik§mingumo lygmeniu a = 0,05. Rezultatus pateikiame 17 lenteléje.

17 lentelé. Duomeny normalumas grupése

Teigiama / neigiama
Grupé | 1 11
Atvyke + + +
I3vyke + + +
Bendras
judéjimas * F *
Nusikaltimai + + +
Savizudybés
Bedarbiai + + +

Matome, kad visi grupiy duomenys yra pasiskirst¢ normaliai. Jdomu patikrinti
priklausomybe tarp grupiy duomeny. Sekanciose lentelése, kuriose skai¢uojamas empirinis

koreliacijos koeficientas jvedame spalvas, kad lengviau matytusi priklausomybiy didumas.

0-0,49 0,50-0,79 0,80-1

Paskaic¢iave empirinj koreliacijos koeficienta grupiy duomenims gavome tokius

rezultatus:
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18 lentelé. Empiriniai koreliacijos koeficientai grupése

| grupé
Isvyke¢ | Bendras judéjimas | Nusikaltimai | Savizudy- | Bedarbiai
(Y1) (XY1) (N1) bés (S1) (B1)
Atvyke (X1) 0,936 0,976 -0,383 -0,459 -0,415
ISvyke (Y1) 0,990 -0,434 -0,678 -0,405
Bendras judéjimas
(XY1) -0,420 -0,601 -0,416
Nusikaltimai (N1) 0,627 0,531
Savizudybés (S1) 0,325
Il grupé
ISvyke | Bendras judéjimas | Nusikaltimai | Savizudy- | Bedarbiai
(Y2) (XY2) (N2) bés (S52) (B2)
Atvyke (X2) 0,996 0,999 -0,807 -0,766 -0,635
ISvyke (Y2) 0,999 -0,814 -0,745 -0,640
Bendras judéjimas -0,811 -0,757 -0,638
(XY2)
Nusikaltimai (N2) 0,798 0,458
Savizudybés (S2) 0,487
Il grupé
IsSvyke¢ | Bendras judéjimas | Nusikaltimai | Savizudy- | Bedarbiai
(Y3) (XY3) (N3) bés (S3) (B3)
Atvyke (X3) 0,991 0,998 -0,643 -0,739 -0,605
Isvyke (Y3) 0,997 -0,674 -0,689 -0,604
Bendras judéjimas -0,658 -0,718 -0,606
(XY3)
Nusikaltimai (N3) 0,522 0,319
Savizudybés (S3) 0,487

Gauti rezultatai rodo, kad didziausios priklausomybés yra tarp judéjimo Vvisose grupése

|r] > 0,9. 1 grupéje tarp savizudybiy, i$vykusiy, bendro judéjimo ir nusikaltimy gauti

stipresni nei vidutiniai koreliacijos koeficientai |r| > 0,6, o tarp bedarbiy ir nusikaltimy

gautas koreliacijos koeficientas arciau vidutinio r = 0,531. II grupé¢je priklausomybé tarp

visy judéjimo charakteristiky ir nusikaltimy stipri, koreliacijos koeficientai |r| > 0,8. Tarp

savizudybiy ir visy judéjimo charakteristiky bei nusikaltimy || > 0,7, o tarp bedarbiy ir

judéjimo charakteristiky |r| > 0,6. III grupéje judéjimo charakteristiky, bedarbiy ir

nusikaltimy bei savizudybiy koreliacijos koeficientai Siek tiek didesni nei. SPSS pagalba

randame tiesinés regresijos lygtis charakteristikoms, kai |r| >0,5.
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19 lentele.

Tiesinés regresijos lygtys grupése

Grupé

Tiesinés regresijos lygtis

X1 = 28359 + (0,61) * Y1

X1 =14,735+ (0,391) * XY1

Y1 =-14,734 4+ (0,609) * XY1

Y1 =167,047 + (—16,095) * S1

XY1 = 158,583 + (62,879) * 51

N1 = 74,469 + (13,596) * S1

N1 =89,579 + (0,06) * B1

X2 = —4,247 + (1,139) * Y2

X2 = —2,264 + (0,534) * XY2

X2 = 281,155 + (—1,127) * N2

X2 = 204,653 + (—45,743) = S2

X2 =166,119 + (—0,146) * B2

Y2 =2,264 + (0,466) * XY2

Y2 = 251,034 + (—0,993) * N2

Y2 = 181,267 + (—38,912) * S2

Y2 = 149,650 + (—0,129) * B2

XY2 = 532,189 + (—2,120) * N2

XY2 = 385,920 + (—84,655) 52

XY2 = 315,769 + (—0,275) * B2

N2 = 78,739 + (34,136) * S2

X3 = —8,204 + (1,276) * Y3

X3 = —4,078 + (0,563) * XY3

X3 = 215,509 + (—0,696) * N3

X3 =185,315+ (—47,925) * S3

X3 =137,752+ (—0,111) * B3

Y3 =4,078 4+ (0,437) » XY3

Y3 =178,595+ (—0,566) * N3

Y3 =146,989 + (—34,727) * S3

Y3 =114,090 + (—0,086) * B3

XY3 = 394,102 + (—1,262) * N3

XY3 = 332,305 + (—82,653) * S3

XY3 =251,842 + (—0,197) * B3

N3 =105,190 + (31,280) * S3
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Taip pat apskai¢iuojame empirinius koreliacijos koeficientus tarp grupiy duomeny.
Rezultatai pateikti 20 lenteléje.

20 lentele. Empiriniai koreliacijos koeficientai tarp grupiy

Lir IT grupé
Bendras
Atvyke | ISvyke | judéjimas | Nusikaltimai | Savizudybés | Bedarbiali
Atvyke 0,803 0,818 0,811 -0,462 -0,335 -0,490
ISvyke 0,920 0,927 0,924 -0,618 -0,614 -0,597
[Bendras 0,887 | 0,898 | 0,893 -0,565 -0,512 -0,563
judéjimas
Nusikaltimai | -0,605 | -0,621 -0,613 0,796 0,473 0,354
Savizudybés | -0,820 | -0,814 -0,818 0,918 0,925 0,542
Bedarbiai -0,478 | -0,478 -0,479 0,334 0,224 0,783
Lir IIT grupe
Bendras
Atvyke | I8vyke | judéjimas | Nusikaltimai | Savizudybés | Bedarbiali
Atvyke 0,792 0,823 0,807 -0,368 -0,342 -0,577
ISvyke 0,936 0,932 0,937 -0,454 -0,594 -0,636
Bendras |5 893 | 0,903 | 0899 -0,426 -0,503 -0,622
judéjimas
Nusikaltimai | -0,432 | -0,432 -0,433 0,533 0,395 0,489
Savizudybés | -0,783 | -0,745 -0,768 0,607 0,939 0,561
Bedarbiai -0,300 | -0,301 -0,301 0,055 0,134 0,900
IT ir I grupé
Bendras
Atvyke | Isvyke | judéjimas | Nusikaltimai | Savizudybés | Bedarbiali
Atvyke 0,945 0,951 0,949 -0,737 -0,761 -0,621
ISvyke 0,946 0,954 0,951 -0,731 -0,704 -0,605
Bendras | 5948 | 0955 | 0952 0,736 0,738 0,615
judéjimas
Nusikaltimai | -0,583 | -0,611 -0,597 0,733 0,517 0,379
Savizudybés -0,716 | -0,706 -0,712 0,814 0,935 0,455
Bedarbiai -0,705 | -0,706 -0,706 0,511 0,474 0,935

20 lenteléje galime matyti, kad daugiausiai Zalios spalvos langeliy, kai |r| > 0,8 yra
tarp I ir III grupiy charakteristiky, o tarp I ir III jy maziausiai. Geltona spalva pazymety
langeliy daugiausia tarp II ir III grupiy.
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2.3 FAKTORIU PASISKIRSTYMAS GRUPESE

Sekanciam zingsiniui atlikti sudarysime lentelg, kurioje bus galima pamatyti neigiamy

faktoriy ir judéjimo charakteristiky procentinj pasiskirstymg ir jy pokycius grupése kas 4

metus.
21 lenteleé. Faktoriy procentinés dalys grupése
Atvyke
Grupé 2002 A 2006 A 2010 A 2014 A 2018
I 39,76% | -6,24% | 33,52% | -0,48% | 33,04% | -3,99% | 29,05% | -2,15% | 26,90%
I 30,54% | 7,01% | 3755% | -0,57% | 36,98% | 1,86% | 38,84% | 2,15% | 40,99%
I 29,70% | -0,77% | 28,93% 1,05% | 2998% | 2,13% | 32,11% | 0,00% | 32,11%
) 216,931 305,627 292,163 366,118 464,047
ISvyke
Grupé 2002 A 2006 A 2010 A 2014 A 2018
I 42,24% | -3,02% | 39,23% 0,69% | 39,92% | -3,29% | 36,63% | -2,25% | 34,38%
I 30,00% | 5,48% | 3548% | -1,88% | 33,60% | 1,48% | 35,09% | 2,82% | 37,91%
11 27,75% | -2,46% | 25,29% 1,19% | 26,47% | 1,80% | 28,28% | -0,57% | 27,71%
)y 216,329 300,771 283,922 354,466 452,251
Bendras judéjimas
Grupé 2002 A 2006 A 2010 A 2014 A 2018
I 41,00% | -4,65% | 36,35% 0,08% | 36,43% | -3,65% | 32,78% | -2,19% | 30,59%
I 30,27% | 6,25% | 36,52% | -1,21% | 3532% | 1,68% | 37,00% | 2,47% | 39,47%
I 28,73% | -1,60% | 27,13% 1,13% | 2825% | 197% | 30,22% | -0,29% | 29,94%
)y 433,261 606,398 576,085 720,584 916,297
Nusikaltimai
Grupé 2002 A 2006 A 2010 A 2014 A 2018
I 27,79% | -1,75% | 26,04% 0,38% | 26,41% | 3,94% | 30,35% | -1,96% | 28,39%
I 38,11% | -5,67% | 32,44% 0,15% | 32,59% | -0,46% | 32,13% | -1,25% | 30,87%
11 3410% | 7,42% | 41,53% | -0,53% | 41,00% | -3,47% | 37,53% | 3,21% | 40,74%
)y 419,761 418,608 392,444 414,267 293,564
Savizudybés
Grupé 2002 A 2006 A 2010 A 2014 A 2018
I 4291% | -2,38% | 40,53% 0,95% | 41,48% | 2,95% | 44,43% | -6,56% | 37,87%
I 30,02% | 2,71% | 32,74% | -2,85% | 29,88% | -1,99% | 27,90% | 1,58% | 29,48%
11 27,06% | -0,33% | 26,73% 191% | 28,64% | -0,96% | 27,68% | 4,97% | 32,65%
)y 8,546 5,930 5,592 5,023 3,722
Bedarbiali
Grupé 2002 A 2006 A 2010 A 2014 A 2018
I 33,89% | -3,72% | 30,17% 3,08% | 33,25% | 9,66% | 42,91% | -2,59% | 40,32%
1 30,69% | 8,05% | 38,74% | -391% | 34,83% | -8,01% | 26,82% | 0,26% | 27,08%
11 35,43% | -4,33% | 31,09% 0,83% | 31,92% | -1,65% | 30,27% | 2,33% | 32,60%
) 1232,250 522,907 1550,931 843,355 480,012
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Matematiskai patikriname, ar atvykusiyjy i I grupg procentinés dalies poky¢iai, laikui
pasislinkus i§ momento t; = 2002 j t, = 2006 yra statistiSkai reik§mingi su reikSmingumo
lygmeniu a = 0,01. ReikSmingumui nustatyti tikriname statisting hipoteze Hél): Py =
0,3976, p, = 0,3054,p; = 0,2970. Skaiciai pq,p,,p3 gaunami atvykusiyjy grupése
procentines dalis 2002 metais padalinus i§ 100. 2006 m. p; reikSmés pasikeité j p;, ¢ia i =1, 2,
3. Turimu atveju 2006 m. duomenys bus p, = 0,3352, p, = 0,3755, p; = 0,2893. Naujoje
situacijoje n = n(2006) = 305,627 (visy atvykusiy j grupes gyventojy skaiCius tenkantis
100 tukst. gyventojy). Viska surasome j Pirsono statistikg ir gauname

(0,3352-0,3976)%> , (0,3755—0,3054)%> _ (0,2893-0,2970)2
0,3976 0,3054 0,2970

x% = 305,627 ( ) =7.972.

| formule y7 . (k — 1) jrafome k = 3, ira = 0,01 gauname y§q¢o(2) = 13,8 (reik§mé
paimta i§ kvantiliy lentelés[8]). Misy atveju x? = 7,972 < x§49(9) = 27,9 todél hipoteze
Hél) apie tai, kad I, II ir III grupes atvykusiy gyventojy skai¢ius nepakito nuo 2002 iki 2006
mety, priimame. Tai reiSkia, kad Sitai charakteristikai per 4 metus pokyciai nebuvo
reik§mingi. Kitaip sakant, proporcijos grupése po 4 mety stipriai nepakito. Kitoms

charakteristikoms analogiskai atlickami skai¢iavimai ir pateikiami 22 lenteléje.

22 lentele. Hipotezeés apie polinominj skirstinj taikymo rezultatai

a=0,01 H, priimta / atmesta
Atvyke + + + +
ISvyke + + + +
‘Be.n‘c‘iras + + + +
judéjimas
Nusikaltimai + + + +
Savizudybés + + + +
Bedarbiai - + - +
a=0,1 H, priimta / atmesta
Atvyke - + + +
I3vyke + + + +
'Be_n.(.jras i N N N
judéjimas
Nusikaltimai - + + +
Savizudybés + + + +
Bedarbiai - - - +

Prie§ tai atlikta tyrimg taip pat buvo galima atlikti panaudojus Kulbako-Leiblero
informacija tarp hipotezés tiriamy skirstiniy. Jei ta informacija lygi nuliui, tai pagrindinéje
hipotezéje ir alternatyvoje esantys skirstiniai (atitinkami tankiai arba diskretiis skirstiniai,

priklausomai nuo to situacijos) sutampa. Jei Kulbako-Leiblero informacija artima nuliui, tai
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skirstiniai esantys hipotezése yra labai artimi. Pritaikome Kulbako-Leiblero informacijos

kiekiy teorija 2002-2006 mety atvykusiy ] grupes procentinéms dalims-atitinkamiems
(

Polinominiams skirstiniams, esan¢ioms hipotezése H,

informacijas artimas nuliui:

398 0,335 297
1(1:2) = 0,398 - log 0305 + 0,335 - log 0375 + 0,297 - log 0.285 = 0,005,
1(2:1) = 0,305 - log — 5+0375 l 0'375+0289 log— 9—0006

=0 °90398 "~ °99335 7" °90.297 = 0

Analogiskai

atliekami

J(1:2) = 1(1:2) + I(2: 1) = 0,011.

skai¢iavimai

visoms

nagrinéjamoms

Vir H®, gauname Kulbako-Leiblero

surandant Kulbako-Leiblero informacijas tarp atitinkamy kity Polinominiy skirstiniy.

23 lentelé. Kulbako-Leiblero informacija

Atvyke

2002 - 2006 2006 - 2010 | 2010 -2014 2014 - 2018
1(1:2) 0,005 0,0001 0,002 0,0006
1(2:1) 0,006 0,0001 0,002 0,0006
J(1:2) 0,011 0,0002 0,003 0,0012

ISvyke

2002 - 2006 2006 - 2010 | 2010 - 2014 2014 - 2018
1(1:2) 0,003 0,0004 0,001 0,001
1(2:1) 0,003 0,0004 0,001 0,001
J(1:2) 0,006 0,0008 0,002 0,002

Bendras judéjimas

2002 - 2006 2006 - 2010 | 2010 - 2014 2014 - 2018
1(2:2) 0,004 0,0002 0,0013 0,0007
1(2:1) 0,004 0,0002 0,0013 0,0007
J(1:2) 0,008 0,0004 0,0026 0,0014

Nusikaltimai

2002 - 2006 2006 - 2010 | 2010-2014 2014 - 2018
1(2:2) 0,0054 0,00003 0,002 0,001
1(2:1) 0,0055 0,00003 0,002 0,001
J(1:2) 0,0109 0,00006 0,004 0,002

Savizudybés

2002 - 2006 2006 - 2010 | 2010 - 2014 2014 - 2018
1(1:2) 0,001 0,001 0,001 0,004
1(2:1) 0,001 0,001 0,001 0,004
J(1:2) 0,002 0,002 0,002 0,008

Bedarbiai

2002 - 2006 2006 - 2010 | 2010 - 2014 2014 - 2018
1(1:2) 0,006 0,002 0,01 0,001
1(2:1) 0,006 0,002 0,01 0,001
J(1:2) 0,012 0,004 0,02 0,002
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ISvada. Kuo mazesnés Kulbako-Leiblero informacijos tarp Polinominiy skirstiniy
tikrinamose hipotezése, tuo daugiau Sansy, kad atitinkama skirstiniy panasumo hipotezé bus

priimta.

I$ informacinés Kulbako teorijos [10], Zinome, kad esant dideliam n I(1:2) nusako
pirmos rusies klaidos tikimybés a4(6,) eksponentinj maz¢jima, kai fiksuota antros riiSies
klaidos tikimybé a,(8,) = a, € (0,1), &, — statistinis kriterijus, ty. ay(8,)~e ™12,
1(2:1) nusako antros rSies klaidos tikimybés a,(8,,) eksponentinj mazéjima, kai fiksuota
pirmos rasies klaidos tikimybé a;(8,) = a; € (0,1), ty. a,(8,)~e ™M@ o J(1:2) yra
sumarin¢ informacija. Tai zinant galima apytiksliai apskaiCiuoti pirmos ir antros rasies
klaidos tikimybes, tikrinant atitinkamas hipotezes. Kulbako-Leiblero informacijos taikymas
leidzia iSvengti sudetingy skai¢iavimy, kurie gaunasi tiesiogiai skai¢iuojant pirmos ir antros
rusies klaidy tikimybes. Kartu reikia atkreipti démesj, kad 24 lenteléje pirmos ir antros riisies
klaidy tikimybés tarpusavij nesusijusios (jos i$ skirtingy modeliy). Pvz., 2002-2006 m. pirmos
risies tikimybé 0,217 reiskia, kad atmesti nuling hipoteze, kai ji teisinga yra maza tikimybé —
tai rodo ir ankstesnis tyrimas, kai ta hipotezé buvo priimta. Kadangi tyrimo duomenys
grupése buvo sunormuoti, padarant juos atitinkanc¢ius 100 tikst. gyventojy, tai naujoje
situacijoje n gavosi daug mazesnis, pvz., savizudybiy atveju n (sveikoji dalis) svyruoja tarp 3
ir 8, o tai palyginus su labai dideliu n (artimu begalybei) — labai mazi skai¢iai. Kartu mazos
Kulbako-Leiblero informacijos (pagal prading prielaida jos turi buti didesnés uz nulj) tarp
atitinkamy skirstiniy (23 lentelé) labai iSkreipia vaizda, kas neleidzia rasti net pakankamas
apytikslias pirmos ir antros riisies klaidy tikimybes. Tai galima stebéti 24 lenteléje, kur buvo
pritaikytos a; (8,)~e ™ ®2 ir a,(8,)~e ™ @D formulés. Kartu 24 lentelé rodo, kad norint
pritaikyti minétas apytikslias pirmos ir antros riiSies klaidos tikimybes, formulése ne tik n turi
bati labai didelis, bet ir atitinkamos Kulbako-Leiblero informacijos turi biiti zenkliai didesnés

uz nulj.

50



24 lentelé. Pirmos ir antros rusies klaidy apytiksiés tikimybés, gautos pritaikius Kulbako-

Leiblero informacijas

Atvyke

2002 - 2006 | 2006 - 2010 | 2010 - 2014 | 2014 - 2018
Pirmos rtsies klaidos tikimybé 0,217 0,971 0,481 0,629
Antros rusies klaidos tikimybé 0,272 0,970 0,557 0,693

ISvyk

2002 - 2006 | 2006 - 2010 | 2010 - 2014 | 2014 - 2018
Pirmos riisies klaidos tikimybé 0,406 0,893 0,702 0,636
Antros rusies klaidos tikimybé 0,523 0,887 0,753 0,702

Bendras judéjimas

2002 - 2006 | 2006 - 2010 | 2010 - 2014 | 2014 - 2018
Pirmos risies klaidos tikimybé 0,088 0,891 0,486 0,400
Antros riisies klaidos tikimybé 0,177 0,886 0,562 0,486

Nusikaltimai

2002 - 2006 | 2006 - 2010 | 2010 - 2014 | 2014 - 2018
Pirmos rasies klaidos tikimybé 0,123 0,988 0,437 0,746
Antros riisies klaidos tikimybé 0,123 0,988 0,456 0,661

Savizudybés

2002 - 2006 | 2006 - 2010 | 2010 - 2014 | 2014 - 2018
Pirmos rasies klaidos tikimybé 0,994 0,994 0,995 0,985
Antros riisies klaidos tikimybé 0,991 0,994 0,994 0,980

Bedarbiai

2002 - 2006 | 2006 - 2010 | 2010 - 2014 | 2014 - 2018
Pirmos rasies klaidos tikimybé 0,043 0,045 0,0002 0,619
Antros rusies klaidos tikimybé 0,001 0,351 0,0000002 0,430
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2.4 FAKTORIU POKYCIU GRUPESE ATVAIZDAVIMAS LIETUVOS
ZEMELAPYJE

241 ATVYKE

@
 wor JIESENS

. (-6.24%) - (-2.88%)

111

2006-2010

111

2014-2018

Matome, kad 2002 — 2006 mety laikotarpiy atvykusiy labiausiai sumazéjo I grupéje, I11
grupéje taip pat sumazéjo, bet ne tiek daug. Daugiausiai gyventojy atvyko j II grupe. Visa tai
galéjo buti susije su Lietuvos jstojimu j Europos Sajunga 2004 metais. Viskas yra atvirksc¢iai
2006 — 2010 mety laikotarpiu, ¢ia atvykusiy skai¢ius augo III grupéje, likusiose mazéjo. Tai
galima paaiSkinti 2010 m. pilnai pradéjus funkcionuoti Lietuvoje studijy finansavimo
krepSeliy sistemai, kuri iSkaisvino jaunimo prisiraS§img prie vietos ir jie pajud¢jo i didziuosius
Lietuvos miestus — Kaung ir Vilniy. Dar didesnis mazéjimas atvykusiy j I grupge matomas
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2010 — 2014 metais. Tai vél paaiskinama toliau egzistuojancia krepseliy finansavimo studijy
sistema Lietuvoje — jaunimg studijomis labiausiai trauké sostiné — Vilnius, ir gretimas Kauno
regionas, nes c¢ia po studijy galima buvo rasti gerai apmokamg darbg. Paskutiniu tiriamu
laikotarpiu atvykusiy 1 III grupe skaicius nepakito, augo II, o I mazéjo. I ir II grupése
ankstesniais laikotarpiais buvo per daug sumazéj¢ zmoniy ir jy trikumas atsispindéjo

atsiradusiose naujose darbo vietose $iuose regionuose.

2.4.2 ISVYKE
i
I
11T
‘ I 111
2002-2006 * 2006-2010 !

111

11 '
2014-2018 .

1II

111

2010-2014 *

. (-3.29%) - (-1.36%)
|:| (-1.36%) - (0%)

. (2.39%) - (5.48%)

ISvykusiy skai¢ius 2002 — 2006 metais sumazejo I ir IIT grupése, o II grupéje pokytis
daugiau nei 2 %. Sekanciu laikotarpiu iSvykusiy i§ II grupés sumazéjo, likusiose grupése

iSvykusiy padaugejo. 2010 — 2014 II ir III grupése iSvykusiy skaicius padidéjo, bet mazejo 1

53



grupéje. Paskutiniu tiriamu laikotarpiu II grupéje iSvykusiy skaicius padidéjo, Il grup¢je

sumazéjo iki 1,36 %, o I grupéje mazéjo dar daugiau — iki 3,29 %.

2.4.3 BENDRAS JUDEJIMAS

| I ‘ 1I
1
& .
111 111
11
2002-2006 .

o

111

I

2006-2010

I .
2014-2018 *

11

2010-2014 .

. (-4.65%) - (-2.18%)
|:| (-2.18%) - (0%)

111

Bendras judéjimas tai atvykusiy ir iSvykusiy skaicius, jei jis mazéja galime teigti, kad
Zmonés ne taip intensyviai keicia gyvenamajg vieta — ,,susitupi®, o jei didéja viskas yra
atvirk$ciai. Matome, kad 2002 — 2006 metais bendras judéjimas mazgjo I ir III grupése, o 11
didéjo. Pereinant j sekantj laikotarpj zemélapis ,,pazaliavo® I ir III grupése jud¢jimas didéjo, o
IT maz¢jo. Sekanciame laikotarpyje I grupéje mazéjimas buvo didziausias, o I1 ir IIT grupése
nedidelis augimas. 2014 — 2018 metai labai panasis j 2002 — 2006 mety laikotarpj, tik ¢ia II

grup¢je nebe toks intensyvus judéjimo padidéjimas.
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244 NUSIKALTIMAI

II

111

111

2002-2006 2006-2010
I 1 1 I I
I 1I
I
1 I
111 111
I 1 111
2010-2014 ! 2014-2018 L

. (-5,67%) - (-2.57%)
|:| (-2.57%) - (0%)
|:| 0%

|:| (0%) - (3.94%)
. (3.94%) - (7.42%)

Nusikaltimy skaicius labiausiai augo I1I grupéje 2002 — 2006 metais, I grupéje Siek tiek
mazéjo, o Il mazéjo daugiau nei 5%. 2006 — 2010 ir 2010 - 2014 mety laikotarpiu III grupéje
nusikaltimy skaicius mazéjo, visose likusiose grupése didéjo iki beveik 4%. Paskutiniu

tiriamu laikotarpiu III grupéje nusikaltimy skaicius didéjo, likusiose grupése buvo nedidelis

mazéjimas.
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245 SAVIZUDYBES

2002-2006

111

11

II

1II

2006-2010 !

L

2010-2014

%

I

B cs.56% - 3.11%)
[ a1 -0%
[] o
[]@s-@o

. (2.01%) - (4.97%)

Savizudybiy skai¢ius I ir III grupése sumazéjo iki 3 % 2002 — 2006 metais, 11 grupéje
padidéjo zenkliai. 2006 — 20010 metais tik II grupéje uzfiksuotas savizudybiy skaiciaus
sumazgjimas — visur kitur did¢jo. 2010 — 2014 IT ir I grupése savizudybiy skai¢ius mazéjo,

bet ne itin daug, o I grupéje iSaugo stipriai. Paskutiniu tiriamu laikotarpiu savizudybiy

=

2014-2018

skaicius labiausiai sumazejo I grupéje, nedaug padide¢jo 11, o III iSaugo labai daug.
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246 BEDARBIAI

“" I | |
‘ |
2002-2006 *

“"* | | |

1I
iL
111 11T
2010-2014 *

. (-8.01%) - (-3.18%)

III
III

2006-2010 I

1 I 1II

2014-2018

. (4.70%) - (9.66%)

Bedarbiy skaiciaus augimas diziausias II grupéje 2002 — 2006 metais, o I ir II sumazéjo
iki 8%. 2006 — 2010 mety laikotarpiu bedarbiy skaicius augo I ir III grupése, II mazéjo. I
grupéje stipriai iSaugo iki beveik 10% 2010 — 2014 metais, likusiose grupése mazéjo.

Paskutiniu tiriamu laikotarpiu I grupéje mazéjo, II ir III padidéjo iki 4%.
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2.5 FAKTORIU JTAKOS GYVENTOJU JUDEJIMUI GRUPESE
ATVAIZDAVIMAS LIETUVOS ZEMELAPYJE

Idomu pamatyti, kaip neigiami faktoriai veikia Zmoniy judéjimg grupése.

.

] ]

9 pav. Atvykusiy ir bedarbiy pokyciai 2010 -2014 metais

Matome, kad padidéjus bedarbiy skaiciui I grupéje sumazéjo atvykusiy i ja skai¢ius, o 11
ir III grupése situacija geresné - bedarbiy skai¢iui sumazg¢jus, atvykusiy padidéjo.

ISvada. Kai atvykusiy Zmoniy j grupes maz¢ja, bedarbiy skaicius tose grupése didéja.

I II

11T I

11 11

10 pav. Atvykusiy ir nusikaltimy pokyciai 2006 -2010 metais
10 pav. matome, kad padidéjus nusikaltimy skaiciui I ir IT grupése atvykusiy skaicius j
tas grupes galimai siekiant uZtikrinti savo sauguma — sumazgjo. III grupéje viskas atvirksciai,
ten nusikaltimy sumazéjo, tai atsispindi atvykusiy skaiciaus padidéjime.
ISvada. Kai nusikaltimy skaicius grupése didéja, atvykstanéiy zmoniy ] tas grupes

mazgja.
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11 pav. Atvykusiy ir savizudybiy pokyciai 2010 -2014 metais

Savizudybiy skaiCiui padidéjus I grupéje 2010 — 2014 metais, sumazéjo atvykusiy

skaiCius, o II ir III grupése tais metais savizudybiy skai¢ius sumaz¢jo ir padidéjo atvykusiy

skaicius.

ISvada. Savizudziy skaiciaus padidéjimas grupése atspindi prastas gyvenimo salygas,

todél nattiralu, kad ten sumaz¢ja atvykusiy Zmoniy skaicius.

Q=

L

III

1T

12 pav. ISvykusiy ir savizudybés pokyciai 2002 -2006 metais

2002 — 2006 mety laikotarpiu sumazéjus savizudybiy skaiciui I ir III grupéje sumazéjo

ir iSvykusiy i§ ty grupiy gyventojy skaiCius. II grupéje viskas atvirksciai — ten savizudybiy

skaicius i1Saugo, tuo pat metu iSvykusiy skaicius padidéjo.
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III

II

III

111

13 pav. Isvykusiy ir savizudybiy pokyciai 2006 -2010 metais

2006 — 2010 mety laikotarpiu viskas pasikeit¢ — I ir III grupése iSaugo savizudybiy

skaiCius tai lémé padidéjusj iSvykusiy skaiciy 1§ jy. II grupéje iSvykusiy skai¢ius sumazgjo,

taip pat ir savizudybiy skaicius.

ISvada. ISvykusiy zmoniy ir savizudziy skaiciai tiesiogiai susij¢: vieniems mazéjant,

mazéja kiti, ir didéjant vieniems dideja kiti.

(l‘!

L

L
L

13 pav. ISvykusiy ir bedarbiy pokyciai 2002 -2006 metais

13 pav. matome, kad I ir III grupése 2002 — 2006 metais sumazéjo bedarbysté, tai

atsispindi iSvykusiy i§ ty grupiy sumazejime. I grupéje bedarbysté padidéjo, o tuo pat metu

iSaugo ir iSvykusiy skaicius i$ II grupés.
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III 11T

111 I

14 pav. ISvykusiy ir bedarbiy pokyciai 2006 -2010 metais
2006 — 2010 metais II grup¢je sumazéjus bedarbystei mazéjo iSvykusiy gyventojy
skaiCius. Likusioje Lietuvos dalyje t.y. I ir III grupése bedarbysté padidéjo, taip pat padidéjo
18vykusiy skaicius. Galimai i§vyko dirbti j I grupg.

ISvada. ISvykusiy zmoniy skai¢ius tiesiogiai susij¢s su bedarbiy skai¢iumi, t.y. didéjant

vieniems did¢ja Kiti ir atvirk§¢iai — mazéjant vieniems mazéja kiti.

o &

- L

15 pav. Bendro judéjimo ir bedarbiy pokyciai 2002 -2006 metais

Bedarbystei sumazéjus I ir III grupése 2002 — 2006 metais sumazgjo ir bendro judéjimo
skai¢iai. Zmonés nekeité gyvenamy viety taip intensyviai ir liko gyventi savo grupése. II
grupg¢je situacija kitokia, ten bedarbysté iSaugo kartu su bendru judéjimu.

ISvada. Bendras zmoniy judéjimas tiesiogiai susijes su bedarbiy pokyciais.
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16 pav. Bendro judéjimo ir savizudybiy pokyciai 2002 -2006 metais

111

Matome, kad nusizudymy skaiciui mazéjant I ir III grupéje mazéjo bendras judéjimas, 11

grup¢je atvirkscéiai — bendras judéjimas didéjo kartu su nusizudymais.

I

1T

111

1I

11T

1T

17 pav. Bendro judéjimo ir savizudybiy pokyciai 2006 -2010 metais
17 pav. galime matyti, kad augant savizudybiy skai¢iui 2006 — 2010 metais kartu augo
ir bendras judéjimas tose grupése. Il grupéje savizudybiy skai¢ius mazéjo, tai lémé ir bendro

judéjimo sumazéjima.

Bendra iSvada: gauti pokycCiai zemélapiuose parodé, kad Zmoniy judéjimas yra susijgs
su isskirtais neigiamais faktoriais: kai atvykusiy Zmoniy j grupes mazéja, bedarbiy tose
vietose didéja, kai nusikaltimy skaicius didé¢ja, atvykstaniy Zmoniy ] tas vietas maZzéja.
Savizudziy skaiCiaus padidéjimas grupése atspindi ten esancias prastas gyvenimo sglygas,
todél natiralu, kad sumazéja atvykusiy zmoniy skaiéius. 1Svykusiy Zzmoniy ir savizudziy (ir
bedarbiy) skaiCiai tiesiogiai susije: vieniems mazéjant, mazé€ja ir kiti, 0 vidinis/bendras
Zzmoniy judéjimas tiesiogiai susijes su bedarbiy (ir savizudziy) pokyc¢iais, t.y. jei savizudybiy

skaiCius mazéjo, tai ir bendras/vidinis zmoniy judéjimas sumazgjo.
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2.6 KOMPLEKSISKAS LAIKO EILUCIU TAIKYMAS

2.6.1 I GRUPES NUSIKALTIMU DUOMENYS

Pirmiausia pavaizduokime kaip atrodo I grupés nusikaltimy grafikas.

140
130
120 ®

110 -

100
90
80
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
18 pav. I grupés nusikaltimy duomenys nuo 2002 iki 2018 mety
Matome, kad duomenys stipriai iSsibarste apie tiese, todél patikrinsime ar Siy duomeny

1313

laiko eiluté turi X; trendg. Lyginame duomenis su mediana ir sudarome “+” ir “-* eilute.
M, = 110,193.
Lyginame

(+#+H)(c == Y+ )

Palyging duomenis su mediana tikriname hipoteze Hy: MX; = a = const.

y(n) — bendras serijy skai¢ius = 4. t(n) — ilgiausios serijos ilgis = 5.
y(n) > [% n+2- 1,96@)]
(n) < [1,43In (n + 1)]
Jei viena 1§ auk$cCiau pateikty nelygybiy negalioja, H, atmetame.
4> [%(17 +2- 1,96@)] & 4> 11,16.

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

I grupés nusikaltimy duomeny 9 pav. iSsidéstymas atrodo lyg kosinusoidé, todél darome
prielaida, kad trendas néra tiesinis:

ft=A+B-cos(a-t+p)
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Programos MS Excel pagalba suskaiCiuojame Kkoeficientus ir gauname lygtj
ft = 107,873 4+ 15,810 - cos(11,897 - t + 1,609). Pazitrékime kaip atrodo gautas trendas

nusikaltimy skaiciaus atzvilgiu.
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® Nusikaltimai Trendas

19 pav. I grupés nusikaltimy duomenys ir trendas 2002 - 2018 metais

Atlike skaiCiavimus programoje MS Excel, eliminavome trenda ir gavome naujus
duomenis.

25 lentele. I grupés nusikaltimy duomenys eliminavus trendg

Metai t Y,
2002 | 1 -0,546
2003 2 -3,791
2004 | 3 -4,661
2005 | 4 -0,553
2006 | 5 3,723
2007 6 -1,858
2008 7 6,664
2009 | g 10,795
2010 | 9 0,460
2011 | 10 -3,379
2012 | g1 -0,180
2013 | 12 4,988
2014 | 13 6,892
2015 | 14 2,451
2016 | 15 -12,270
2017 | 16 0,895
2018 | 17 -9,630

D
N



Surasime AR(4) I grupés nusikaltimy duomenims. Tarkime, turime autoregresijos
procesa, iSreikstg lygtimi: , Y, = ay - Y;_q +ay " Vi, + a3 Yi_3 + a, - Y4 + & ir stebinius:
Y, = —0,546,Y, = —3,791, Y, = —4,661, Y, = —0,553, Y = 3,723, Y, = —1,858, Y, =
6,664 Yy =10,795 Y, =0460, Y;,=—3379,Y,; =—0,180,Y;, = 4,988,Y;; =
6,892,Y,, = 2,451,Y;c = —12,270, Y, = 0,895, Y;, = —9,630.

Miisy tikslas, jvertinti koeficientus @y, @,, @z, d, ir 62.

Stebéjimy skaicius: n = 17

Apskai¢iuojame §ios imties vidurkj pagal formule Y = %Z?=1 Y; = —0,000002.

Remdamiesi formule (k) = n—fk SV —Y) (=) apskaiiuojame

7(0),7(1),7(2),7(3),7(4) jvertius:
7(0) = 32,299

—

7(1) = 4,851
7(2) = —0,700
7(3) = —6,716
7(4) = —2,784

Turime tokias Yule — Walker lygtis, kuriy pagalba rasime AR(4) proceso koeficientus:

7(0) = a17(1) + a2¥(2) + az7(3) + as7(4) + o?
YD) = a17(0) + azy (1) + azy(2) + a,y(3)
Y(2) = a1y (1) + azy(0) + azy(1) + a,y(2)
Y(3) = a1¥(2) + azy(1) + azy(0) + a,y(1)
Y4 = a17(3) + az¥(2) + azy(1) + a,y(0)

Gautus jvercius jstatome | Yule — Walker lygtis:

32,299 = q,4,851 + a,(—0,700) + az(—6,716) + a,(—2,784) + o2
4,851 = ;32,299 + a,4,851 + az(—0,700) + a,(—6,716)
—0,700 = a,4,851 + a,32,299 + a34,851 + a,(—0,700)
—6,716 = a,(—0,700) + a4,851 + a332,299 + a,4,851
—2,784 = a;(—6,716) + a,(—0,700) + a34,851 + a,32,299

Programos “Mathcad” pagalba apskai¢iuojame @ jvercius ir 62 jvertj, ir gauname AR(4)
proceso lygti:
Yt = 0,142 b Yt—l - 0,014' b Yt_z - 0,199 b Yt—3 - 0,027 ' Yt—‘l- + gt, StNN(O; 30,189)

Gautg AR(4) proceso lygtj apjungiame su anksc¢iau gauta trendo lygtimi ir turime:

X, = 118,445 + 15,810 - cos(11,897 - t + 1,609) + 0,142 - X,_, — 2,245 -
cos(11,897 - (t — 1) + 1,609) — 0,014 - X,_, + 0,221 - cos(11,897 - (t — 2) + 1,609) —
0,199 - X,_s + 3,146 - cos(11,897 - (t — 3) + 1,609) — 0,027 - X,_, + 0,427 -
cos(11,897 - (t — 4) + 1,609) + &, &~N(0;30,189).
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2.6.2 KITOS GRUPIU CHARAKTERISTIKOS KURIOMS TAIKYTINA LAIKO
EILUCIU TEORIJA

2.2 skyriuje suzinojome, kad laiko eiluciy teorija taip pat galima taikyti I grupés
bedarbiy, 11 grupés savizudybiy, III grupés atvykusiyjy, iSvykusiyjy, bendro judéjimo,
nusikaltimy ir bedarbiy duomenims (16 lentelés rezultatai). Patikriname ar tie duomenys turi
trenda.

26 lentelé. Hipotezeés apie trendo egzistavimg tikrinimo rezultatai

Hy: MX,; = a = const priimta / atmesta

I grupés bedarbiai -

IT grupés savizudybés -

IIT grupés atvykusieji -

IIT grupés iSvykusieji -

IIT grupés bendras judéjimas -

III grupés nusikaltimai -

III grupés bedarbiali -

Matome, kad visi duomenys turi trenda. Zemiau pateikiame apskaiGiuota kiekvienos
charakteristikos trendo lygti.

27 lentelé. Trendo lygtys grupiy duomenims

Trendo lygtis

I grupés bedarbiai ft = 329,709 + 143,896 - cos(6,866 - t + 6,283)
IT grupés savizudybés ft =2,459—-0,086-t

IIT grupés atvykusieji fet = 74,878+ 3,514 -t

IIT grupés iSvykusieji ft = 66,485+ 2,600t

III grupés bendras judéjimas fr = 141,363 + 6,114 - t

IIT grupés nusikaltimai fr = 180,033 — 2,601 -t

I grupés bedarbiai ft = 295,246 + 141,392 - cos(6,921 - t + 6,048)
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Eliminave trendg gauname AR(4) proceso lygtis:

28 lentelé. AR(4) proceso lygtys

Trendo lygtis

I grupés bedarbiai | ¥V; = 0,669-Y,_4 —1,08-Y,_, +0,259-Y,_3 — 0,442 -Y,_, + &,

£:~N(0; 741,145)
I grupés Y, =0,261-Y,_4+0,233-Y;,_,+0,078-Y;,_3—0,442-Y,_, + &,
savizudybés £~N(0;0,018)
III grupés Y, =0,397-Y,_4—0,082-Y,_, —0,129- Y, 3+ 0,247 - Y;_, + &,
atvykusieji £~N(0;101,797)
III grupés Y, =0442-Y,_4,—0,016-Y,_, —0,122-Y, 3+ 0,175-Y,_, + &,
iSvykusieji &~N(0;73,552)
IIT grupés bendras Y, =0421-Y,_.,—0,047-Y,_,—0,132-Y;_3+ 0,216 -Y,_, + &,
judéjimas &~N(0;345,928)
III grupés Y, =0522-Y,_4—-0,22-Y,_,—0,158-Y;,_3 +0,233-Y,_, + &,
nusikaltimai £.~N(0; 142,032)
III grupés Y} =051-Y,_4—-0569-Y,_,—0,196-Y,_ 3+ 0,127 - Y;_, + &,
bedarbiai £~N(0;1088,792)

Galiausiai apjungiame AR(4) proceso lygtis su trendo lygtimis ir gauname tokius

rezultatus:

I grupés bedarbiai

X; = 525,556 + 143,896 - cos(6,866 - t + 6,283) + 0,669 - X;_; — 96,266 * cos(6,866 -
(t—1)+6,283) — 1,08 X;_, + 155,408 - cos(6,866 - (t — 2) + 6,283) + 0,259 - X;_; —
37,269 - cos(6,866 - (t — 3) + 6,283) — 0,442 - X;_, + 63,602 - cos(6,866 - (t —4) +
6,283) + &, &~N(0;741,145)

I grupés savizudybés
X; =2,139-0,086-t+0,261-X;,_;+0,022-(t—1)+0,233-X,_,+ 0,020 (t — 2)
+ 0,078 - X;_3 + 0,007 - (t —3) — 0,442 - X;_, — 0,038 - (t — 4) + &,

&~N(0;0,018)

III grupés atvykusieji
X; = 42,456 +3,514-t+ 0,397 - X,_; —1,395-(t —1) — 0,082 - X;_, + 6,140 - (t — 2)
—-0,129-X;_3+9,659-(t —3) + 0,247 - X;_, — 0,868 - (t — 4) + ¢,
&~N(0;101,797)
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III grupés iSvykusieji
X: =34,639+2,600-t+0,442-X,_, —1,149-(t —1) — 0,016 - X;_, + 0,042 - (t — 2)
-0,122-X;_3+0,317-(t—3)+ 0,175 X;_, — 0,455 (t — 4) + ¢,
&~N(0;73,552)

III grupés bendras judéjimas
X =76619+6114-t+0,421 X, —2574-(t—1)— 0,047 - X;_, + 0,287 - (t — 2)
—-0,132-X;_3+0,807-(t—3)+ 0,216 X;_, — 1,321 - (t — 4) + &,
&~N(0; 345,928)

111 grupés nusikaltimai
X, =112,161 - 2,601 -t+0,522- X, + 1,358 (t—1) - 0,22 X;_, — 0,572 (t — 2)
—0,158-X;_3—0,411-(t —3) + 0,233 X;_, + 0,606 (t — 4) + &,
&~N(0;142,032)

11 grupés bedarbiali
X, = 333,037 + 141,392 - cos(6,921 - t + 6,048) + 0,51 - X,_; — 72,110 - cos(6,921 -
(t—1)+6,048) — 0,569 X;_, + 80,452 - cos(6,921 - (t — 2) + 6,048) — 0,196 - X;_5 +
27,713 - cos(6,921 - (t —3) + 6,048) + 0,127 - X;_, — 17,957 - cos(6,921 - (t — 4) +
6,048) + &, &~N(0;1088,792)
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3. DARBO REZULTATAI

. Atlikta lyginamoji vidiniy migranty ir neigiamy faktoriy analizé Lietuvos mastu
parod¢, kad vidiniy migranty ir bedarbiy bei nusikaltimy duomenys nuo 2002 iki 2018
mety koreliuoja vidutiniskai, 0 vidiniy migranty ir savizudybiy duomenys visu tiriamu
laikotarpiu koreliuoja labai stipriai (p = —0,89 teisinga su tikimybe 0,95).

Tyrimo metu nustatyta, kad rySys tarp vidiniy migranty(y) ir savizudziy(x) Lietuvos
mastu yra uzrasomas lygtimi: y = 85352,806 — 25,888x.

Taikant statisting hipotez¢ apie polinominj skirstinj darbe nustatyta, kad bedarbystés
pokyc¢iai grupése 2002—-2006 ir 2010-2014 metais su tikimybe 0,99 buvo statistiskai
reik§mingi, 0 2002—2006 metais su tikimybe 0,9 atvykusiyjy, bendro/vidinio judéjimo,
nusikalstamumo ir bedarbystés, 2006—2010 bei 2010-2014 mety bedarbystés poky¢iai
buvo reik§mingi. Visi pokyciai buvo iliustruoti Lietuvos zemélapyje.

Gauti duomeny poky¢iai Lietuvos zemélapiuose parodé, kad Zmoniy judéjimas yra
susijes su iSskirtais neigiamais faktoriais: kai atvykusiy zmoniy maz¢ja, bedarbiy tose
vietose daugéja; kai nusikaltimy daugéja, atvykstanéiy Zzmoniy | tas vietas mazéja;
savizudziy skaiCiaus padidéjimas atspindi prastas gyvenimo salygas tose vietose, todél
natiiralu, kad ten sumazéja atvykusiy zmoniy skaicius; i§vykusiy Zzmoniy ir savizudziy
(ir bedarbiy) skaiciai tiesiogiai susije — vVieniems mazéjant, mazéja ir Kiti.

. Nustacius, kad laiko eiluciy teorija galima taikyti I grupés nusikaltimy duomenims,
rastas ir eliminuotas trendas, ir gauta AR(4) proceso lygtis: X; = 118,445 + 15,810 -
cos(11,897 -t + 1,609) + 0,142 - X;_, — 2,245 - cos(11,897 - (t — 1) + 1,609) —
0,014 - X;_, + 0,221 - cos(11,897 - (t — 2) + 1,609) — 0,199 - X;_; + 3,146 -
cos(11,897 - (t — 3) + 1,609) — 0,027 - X;_4 + 0,427 - cos(11,897 - (t — 4) +
1,609) + &;, €.~N(0;30,189). AR(4) proceso lygtys taip pat apskaiciuotos I grupés
bedarbiy, II grupés savizudybiy, III grupés atvykusiyjy, i8vykusiyjy, bendro/vidinio

judéjimo, nusikaltimy ir bedarbiy duomenims.
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NEIGIAMU FAKTORIU JTAKA VIDINEI LIETUVIU MIGRACIJAI XXI AMZIUJE

SANTRAUKA

Magistro darbo objektas yra Statistikos departamento statistiniai ir demografiniai
duomenys apie Lietuvos gyventojus 2002-2018 metais. Darbo tikslas — nustatyti, kaip
neigiami faktoriai (nusikaltimy, savizudybiy, bedarbiy skaiciai) veikia gyventojy judéjima
Salies viduje. Tikslui pasiekti buvo keliami keli uzdaviniai. Pirmiausia — surinkti reikiamus
duomenis, rasti neigiamy faktoriy priklausomybe su vidiniais migrantais Lietuvos mastu.
Kitas uzdavinys buvo sugrupuoti Lietuvos apskri¢iy duomenis, nustatyti statisting
priklausomybe tarp neigiamy faktoriy ir judéjimo grupiy viduje bei tarp grupiy. Po to,
pasinaudojus hipoteze apie polinominio skirstinio parametrus, nustatyti, ar judéjimo ir
neigiamy faktoriy grupése pokyciai yra statistiSkai reikSmingi kas 4 metus. Visa tai
pavaizduojama Lietuvos Zemélapyje. Ir galiausiai tikrinama, ar duomenys tenkina laiko
eilu¢iy modeliy taikymo prielaidas, ir jei jas tenkina — randami tie modeliai.

Atlikta lyginamoji vidiniy migranty ir neigiamy faktoriy analizé Lietuvos mastu parodé,
kad vidiniy migranty ir bedarbiy bei nusikaltimy duomenys nuo 2002 iki 2018 mety
koreliuoja vidutiniskai, o vidiniy migranty (y) ir savizudybiy (X) duomenys visu tiriamu
laikotarpiu koreliuoja labai stipriai ir uzrasomi lygtimi: y = 85352,806 — 25,888x.

Tyrimo metu nustatyta, kad bedarbystés pokyciai grupése 2002—-2006 ir 2010-2014
metais su tikimybe 0,99 buvo statistiSkai reikSmingi, o 2002—-2006 metais su tikimybe 0,9
atvykusiyjy, bendro/vidinio judéjimo, nusikalstamumo ir bedarbystés, 0 2006—2010 bei 2010
2014 mety bedarbystés pokyciai buvo reikSmingi.

Gauti duomeny pokyc¢iai Lietuvos Zemelapiuose parode, kad Zzmoniy judéjimas yra
susijes su i8skirtais neigiamais faktoriais: kai atvykusiy Zmoniy mazg¢ja, bedarbiy tose vietose
daugéja; kai nusikaltimy daugéja, atvykstanéiy Zmoniy j tas vietas mazéja; savizudziy
skaiCiaus padidéjimas atspindi prastas gyvenimo salygas tose vietose, todé¢l natiiralu, kad ten
sumazéja atvykusiy Zmoniy skai¢ius; iSvykusiy zmoniy ir savizudziy (ir bedarbiy) skaiciai
tiesiogiai susij¢ — vieniems maz¢jant, maz¢ja ir kiti.

Nustatyta, kad egzisuoja laiko eilu¢iy AR(4) modeliai — jie rasti I grupés nusikaltimy ir
bedarbiy, II grupés savizudziy, III grupés atvykusiyjy, iSvykusiyjy, bendro/vidinio judéjimo,

nusikaltimy ir bedarbiy duomenims.
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INFLUENCE OF NEGATIVE FACTORS TO INTERNAL MIGRATION OF
LITHUANIANS IN XXI CENTURY

SUMMARY

The object of this masters final work is the statistical and demographical data of
Statistics Lithuania about Lithuanian residents over the period 2002-2018. The aim of this
study is to determine how negative factors (crime, suicide and unemployment) affects
Lithuanian residents internal movement within the country. To achieve this aim the following
objectives have been set. First of all, to collect necessary data and identify statistical
dependence between negative factors and internal migration nationwide. Next step is to group
the data of Lithuania‘s regions, identify statistical dependence between negative factors and
movement in the groups and between them. Another objective is to apply the statistical
hypothesis about multinomial distribution and determine whether changes of movement and
negative factors in groups are statistically significant every 4 years. Having identified this,
changes in groups have to be marked in the map of Lithuania. And finally, check if there is a
reason to apply time series models to statistical data about movement and negative factors in
groups.

Comparative analysis of internal migration and negative factors indicated, that there is
average dependence between internal migrants, unemployment and crime, but there is a big
dependence between internal migrants (y) and suicide (x). The following linear regression
was found: y = 85352,806 — 25,888x.

Having applied the statistical hypothesis about multinomial distribution parameters the
final work found out, that in 2002-2006; 2010-2014 unemployment changes were statistically
significant with probability of 0,99. In 2002-2006 changes of arrivals, general movement,
crime and unemployment were statistically significant with probability of 0,9 as well as
changes of unemployment in 2006-2010 and 2010-2014.

Having marked changes of data in the map of Lithuania it was found out, that negative
factors does influence the movement of Lithuanian residents within the country. When there
is decrease of arrivals in certain regions — unemployment increases in those same regions.
When crime increases — arrivals decreases. Increased number of suicide shows bad living
conditions in certain regions, this leads to decreased number of arrivals. The number of
people that leaves regions where they live is directly related — when negative factors
decreases, amount of people that left decreases too.
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Having checked the assumptions to apply time series, it was identified that time series
models can be applied to the data of I group‘s crime and unemployment, II group‘s suicide,
Il group‘s arrivals, departed, general movement, crime and unemployment. AR(4) models

were found for that data.
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PRIEDAI

Gyventojy migracija ir faktoriai apskrityse

1 PRIEDAS

Vilniaus apskritis (1)

At(v)zf)kc; Isvyke (Y) L?)e(rld\r(a)“ NUS”((EII)“maI Savizudybés (S) | Bedarbiai (B)
2002 8207 6360 14567 20737 281 60700
2003 14138 10066 24204 24172 267 50200
2004 14051 10113 24164 27600 270 45200
2005 12516 8990 21506 28176 249 35800
2006 11391 8634 20025 26749 204 20900
2007 12920 9543 22463 24905 219 19000
2008 13387 9434 22821 27556 228 26500
2009 11986 8228 20214 28554 230 61500
2010 11879 9185 21064 24885 198 71100
2011 12827 9595 22422 25014 145 62300
2012 17169 11810 28979 26039 164 56000
2013 15289 11233 26522 23863 215 41400
2014 15919 12476 28395 22983 160 36200
2015 17172 12722 29894 20928 186 32500
2016 19093 13912 33005 17615 178 24500
2017 19005 14349 33354 18349 162 21700
2018 20629 16106 36735 17797 168 21400
Vidurkis | 14563,412 | 10750,353 | 25313,765 | 23877,765 207,294 40405,882
Alytaus apskritis (2)
Atvyke (X) | Tvyke (Y) B();rld\r(e)u Nu;il I&I;m Sav1z(1é;1ybes Betzzg)blal
2002 1945 2192 4137 2498 117 13000
2003 3202 3734 6936 2503 89 10600
2004 3495 4080 7575 2563 101 11400
2005 3343 3962 7305 2731 101 5900
2006 2720 3229 5949 2702 87 3200
2007 2696 3209 5905 2233 70 2300
2008 2687 3347 6034 2496 80 3200
2009 2431 2990 5421 2661 61 12300
2010 2550 2988 5538 2792 75 13400
2011 2880 3294 6174 2792 77 12400
2012 2730 3562 6292 3201 58 11000
2013 2523 3138 5661 3204 76 12100
2014 2767 3425 6192 3241 73 12900
2015 2789 3384 6173 2930 76 11100
2016 2951 3736 6687 2239 47 8600
2017 2779 3555 6334 2245 34 7100
2018 3280 3916 7196 2167 44 5300
Vidurkis 2809,882 3396,529 6206,412 2658,706 74,471 9164,706
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Kauno apskritis (3)

Atvyke y Bendrai Nusikaltim | Savizudybés Bedarbiai
) | IR ] (xey) ai (N) (S) (B)
2002 7644 8409 16053 14477 288 46700
2003 11035 12343 23378 15233 254 40100
2004 11158 11595 22753 16225 250 33100
2005 10496 10520 21016 18736 242 28300
2006 10363 10077 20440 16014 186 19100
2007 11395 11098 22493 13752 204 12800
2008 11988 11704 23692 14005 194 18000
2009 10136 9928 20064 15343 202 39800
2010 9669 9307 18976 14697 196 50700
2011 10153 9995 20148 14051 209 38400
2012 11504 11212 22716 13533 170 31100
2013 11786 10995 22781 15115 184 29900
2014 13002 12182 25184 15260 182 26600
2015 12706 12138 24844 14567 147 21000
2016 14058 13310 27368 12396 159 19200
2017 14722 13617 28339 14083 155 16000
2018 16030 14721 30751 11625 131 17100

Vidurkis | 11637,941 | 11361,824 22999,765 14653,647 197,235 28700,000

Klaipédos apskritis (4)

Atvyk . Bendrai Nusikalti Savizudybés Bedarbiai
00 | ™ | vy | mam) o8 (B)
2002 3924 3845 7769 9476 152 22400
2003 6977 6435 13412 9410 152 22000
2004 7299 6680 13979 9600 128 21700
2005 6641 6006 12647 9147 128 12500
2006 6798 6322 13120 8044 115 12000
2007 7711 6873 14584 7991 99 6400
2008 7957 7030 14987 8059 91 11700
2009 6654 6085 12739 8487 99 24300
2010 6400 5652 12052 7576 99 32000
2011 6691 6088 12779 8082 93 22100
2012 6968 6480 13448 8322 86 15300
2013 7231 6441 13672 9307 95 12200
2014 8424 7368 15792 7884 83 13400
2015 8133 7356 15489 7430 71 10400
2016 9411 8694 18105 6237 82 8400
2017 10122 9120 19242 6700 56 10300
2018 11268 10156 21424 5369 65 7700

Vidurkis | 7565,235 6860,647 14425,882 8065,941 99,647 15576,471
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Marijampolés apskritis (5)

At(ny)k‘? Kvyke (Y) '?;’ld\r(‘;" N“S"(‘lf‘l')“ma' Savizudybes (S) | Bedarbiai (B)

2002 2113 2202 4315 2877 84 9100
2003 2835 3058 5893 2994 93 6500
2004 2993 3360 6353 2635 87 5200
2005 2736 3141 5877 2852 96 2300
2006 2915 3299 6214 3105 68 1800
2007 3019 3373 6392 2700 63 1300
2008 2806 3381 6187 2898 78 2300
2009 2611 3138 5749 2911 68 7800
2010 2622 3030 5652 3056 57 11300
2011 2679 3122 5801 3351 80 9600
2012 2926 3791 6717 3424 67 9700
2013 2763 3470 6233 3793 86 10500
2014 3009 3630 6639 3526 71 9300
2015 2841 3498 6339 3322 69 7400
2016 3020 3723 6743 2657 55 6900
2017 3553 4423 7976 2773 52 6000
2018 3727 4611 8338 2321 40 5000

Vidurkis | 2892,235 3426,471 6318,706 3011,471 71,412 6588,235

Panevézio apskritis (6)

Atvyke y Bendrai Nusikaltima | Savizudybés Bedarbiai
x) | BV ] xay) i (N) (S) (B)
2002 3905 4120 8025 6192 169 18300
2003 5021 5677 10698 6538 145 15400
2004 4814 5752 10566 6968 124 15800
2005 3896 4646 8542 6199 107 13700
2006 3957 4705 8662 5562 97 9100
2007 4207 5089 9296 4641 101 7800
2008 3979 4952 8931 4790 105 6900
2009 3943 4787 8730 4930 117 17300
2010 3906 4691 8597 4633 114 27400
2011 3788 4695 8483 4624 102 23900
2012 4407 5559 9966 4801 106 18500
2013 4256 5274 9530 5219 104 17500
2014 4310 5346 9656 5820 99 15300
2015 4080 5242 9322 4951 78 13400
2016 4495 5961 10456 4580 86 12500
2017 4377 5895 10272 4705 81 9800
2018 4925 6401 11326 4089 72 7600

Vidurkis | 4250,941 5223,059 9474,000 5249,529 106,294 14717,647
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Siauliy apskritis (7)

At(ny)k‘? Isg;“? Bendrai (X+Y) N“S"(‘lf‘l')“ma' Savizudybes (S) | Bedarbiai (B)
2002 4587 5091 9678 6608 196 24300
2003 5780 6856 12636 6939 178 30500
2004 6238 7280 13518 6974 184 19600
2005 5500 6491 11991 6409 148 16700
2006 5682 6647 12329 6053 121 10000
2007 6453 7717 14170 5435 106 6400
2008 6069 7305 13374 5274 122 8700
2009 5490 6429 11919 6162 149 22200
2010 5504 6360 11864 5829 97 27500
2011 5847 6648 12495 6352 137 24300
2012 5993 7246 13239 7478 117 22600
2013 5863 6955 12818 8213 134 20500
2014 6083 7247 13330 7415 107 18000
2015 6146 7393 13539 6703 99 17100
2016 6742 7946 14688 4979 92 14800
2017 6604 7919 14523 5209 79 12300
2018 7295 8789 16084 4588 64 10100
Vidurkis | 5992,706 | 7077,588 13070,294 6271,765 125,294 17976,471
Tauragés apskritis (8)
Atvyke (X) | Tsvyke (Y) E(S;e(rld\r(a)u Nuasillzéli:;lm Sav1z(1§()1ybes Becégr)blal
2002 1664 1723 3387 2315 69 5100
2003 2080 2261 4341 2106 73 6000
2004 2318 2748 5066 1937 69 4900
2005 1971 2567 4538 2072 67 3800
2006 2022 2432 4454 2087 45 2100
2007 2123 2734 4857 1770 50 1400
2008 1839 2516 4355 2019 52 2500
2009 1708 2193 3901 2158 57 5600
2010 1553 2112 3665 2198 53 5700
2011 1803 2282 4085 2129 42 5800
2012 2298 2867 5165 2444 38 6500
2013 1948 2588 4536 2494 57 4600
2014 1991 2592 4583 2063 45 5300
2015 1880 2606 4486 2147 50 4300
2016 2189 2942 5131 1444 37 4000
2017 2083 2882 4965 1505 41 4200
2018 2204 3198 5402 1353 20 3500
Vidurkis | 1980,824 2543,706 4524529 2014,176 50,882 4429,412
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Telsiy apskritis (9)

ISvyke Bendrai Nusikaltima | Savizudybés Bedarbiai
Ake 0 |y (X+Y) i (N) (S) (B)
2002 2593 2601 5194 2721 89 12900
2003 3592 3851 7443 2635 106 10500
2004 3710 4052 7762 2417 76 7500
2005 3137 3496 6633 2500 81 6200
2006 3338 3568 6906 2294 70 4900
2007 3525 3983 7508 2068 48 3500
2008 3434 3935 7369 2184 58 4400
2009 2687 3306 5993 2275 69 11900
2010 2831 3316 6147 2272 46 16000
2011 2759 3243 6002 2630 64 12800
2012 3190 3844 7034 3267 55 9700
2013 2631 3473 6104 3137 51 9300
2014 2945 3709 6654 3420 60 8800
2015 2829 3621 6450 2844 59 7300
2016 3535 4623 8158 2014 25 8100
2017 3227 4181 7408 2210 36 6500
2018 3616 4591 8207 2095 32 4700
Vidurkis | 3151,706 | 3729,000 6880,706 2528,412 60,294 8529,412
Utenos apskritis (10)
Isvyke Bendrai Nusikaltima | Savizudybés Bedarbiai
AWK | )" | () i (N) (S) (B)
2002 2715 2754 5469 3191 106 11800
2003 3165 3544 6709 3289 98 12200
2004 3297 3713 7010 3163 92 9200
2005 2733 3150 5883 3252 100 5100
2006 2551 2824 5375 2864 56 4600
2007 2534 2964 5498 2495 65 3600
2008 2786 3328 6114 2691 103 4100
2009 2297 2859 5156 2810 86 7900
2010 2882 3155 6037 2680 83 15400
2011 2772 3237 6009 3061 69 16500
2012 2868 3682 6550 2840 66 16400
2013 2953 3676 6629 3028 83 14500
2014 2965 3440 6405 2969 50 12300
2015 2850 3466 6316 2418 61 9400
2016 3078 3725 6803 1787 62 9100
2017 2945 3476 6421 2584 52 9300
2018 3202 3687 6889 2247 47 7600
Vidurkis 2858,412 3334,118 6192,529 2786,412 75,235 9941,176
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Gyventojy skai¢iai apskrityse

2 PRIEDAS

Apskrities Nr.

1 2 3 4 5
2002 845292 186484 695033 382076 187281
2003 843320 184992 689787 379878 185970
2004 841748 182751 682074 376854 184058
2005 838556 179626 671923 372541 181376
2006 831237 175813 658100 364486 177439
2007 828191 173028 650408 360434 174810
2008 826306 170249 643358 357201 172200
2009 826445 167603 638385 355084 169973
2010 824193 164833 629896 350306 167143
2011 811515 158403 610225 340047 162205
2012 805915 154980 599638 334744 159273
2013 806308 152139 592816 331553 156455
2014 806106 149851 587238 329013 154084
2015 807523 147809 583047 327300 151793
2016 805380 145109 577358 324618 149077
2017 805173 141616 569875 320507 145360
2018 805367 138095 563112 317252 141287
Apskrities Nr.
6 7 8 9 10
2002 296871 366330 132982 178315 183973
2003 294182 362783 131808 177139 181638
2004 290097 357441 130179 175090 178637
2005 284918 350938 127690 172426 175226
2006 278262 341761 124020 167888 170829
2007 273701 335221 121549 164963 167678
2008 268815 328699 119179 162431 164167
2009 264319 323353 117100 160532 161062
2010 259374 316278 114763 157718 157472
2011 251401 303110 110511 152594 152577
2012 246298 295824 108125 149843 149001
2013 242340 290471 106335 147728 145760
2014 238748 285763 104623 145482 142564
2015 235394 281632 103083 143511 140170
2016 231001 276329 101200 141293 137193
2017 225033 270482 98608 137769 133481
2018 218726 265467 95817 134139 129639
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Gyventojy skai¢iai grupése

3 PRIEDAS

Grupe
I ] i
2002 1532236 382076 1540325
2003 1518512 379878 1533107
2004 1498253 376854 1523822
2005 1472200 372541 1510479
2006 1436012 364486 1489337
2007 1410950 360434 1478599
2008 1385740 357201 1469664
2009 1363942 355084 1464830
2010 1337581 350306 1454089
2011 1290801 340047 1421740
2012 1263344 334744 1405553
2013 1241228 331553 1399124
2014 1221115 329013 1393344
2015 1203392 327300 1390570
2016 1181202 324618 1382738
2017 1152349 320507 1375048
2018 1123170 317252 1368479

Gyventojy skai€ius Lietuvoje

2002 3454637
2003 3431497
2004 3398929
2005 3355220
2006 3289835
2007 3249983
2008 3212605
2009 3183856
2010 3141976
2011 3052588
2012 3003641
2013 2971905
2014 2943472
2015 2921262
2016 2888558
2017 2847904
2018 2808901
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Duomenys grupése

5 PRIEDAS

I Grup¢e
Atvyke | ISvyke | Bendrai | Nusikaltimai | Savizudybés | Bedarbiali
(X) (¥) (X+Y) (N) ©) (B)
2002 | 19522 | 20683 40205 26402 830 94500
2003 | 25675 | 28981 54656 27004 782 91700
2004 | 26865 | 30985 57850 26657 733 73600
2005 | 23316 | 27453 50769 26015 700 53700
2006 | 23185 | 26704 | 49889 24667 544 35700
2007 | 24557 | 29069 53626 21342 503 26300
2008 | 23600 | 28764 52364 22352 598 32100
2009 | 21167 | 25702 46869 23907 607 85000
2010 | 21848 | 25652 47500 23460 525 116700
2011 | 22528 | 26521 49049 24939 571 105300
2012 | 24412 | 30551 54963 27455 507 94400
2013 | 22937 | 28574 51511 29088 591 89000
2014 | 24070 | 29389 53459 28454 505 81900
2015 | 23415 | 29210 52625 25315 492 70000
2016 | 26010 | 32656 58666 19700 404 64000
2017 | 25568 | 32331 57899 21231 375 55200
2018 | 28249 | 35193 63442 18860 319 43800
IT Grupe
Atvyke | ISvyke | Bendrai | Nusikaltimai | Savizudybés | Bedarbiai
(X) (Y) (X+Y) (N) S (B)
2002 | 3924 | 3845 7769 9476 152 22400
2003 | 6977 | 6435 13412 9410 152 22000
2004 | 7299 | 6680 13979 9600 128 21700
2005 | 6641 | 6006 12647 9147 128 12500
2006 | 6798 | 6322 13120 8044 115 12000
2007 | 7711 | 6873 14584 7991 99 6400
2008 | 7957 | 7030 14987 8059 91 11700
2009 | 6654 | 6085 12739 8487 99 24300
2010 | 6400 | 5652 12052 7576 99 32000
2011 | 6691 | 6088 12779 8082 93 22100
2012 | 6968 | 6480 13448 8322 86 15300
2013 | 7231 6441 13672 9307 95 12200
2014 | 8424 7368 15792 7884 83 13400
2015 | 8133 | 7356 15489 7430 71 10400
2016 | 9411 | 8694 18105 6237 82 8400
2017 | 10122 | 9120 19242 6700 56 10300
2018 | 11268 | 10156 21424 5369 65 7700

81



III Grupe

Atvyke | ISvyke | Bendrai | Nusikaltimai | Savizudybés | Bedarbiali
(X) (Y) (X+Y) (N) ) (B)
2002 | 15851 | 14769 30620 35214 569 107400
2003 | 25173 | 22409 47582 39405 521 90300
2004 | 25209 | 21708 46917 43825 520 78300
2005 | 23012 | 19510 42522 46912 491 64100
2006 | 21754 | 18711 40465 42763 390 40000
2007 | 24315 | 20641 44956 38657 423 31800
2008 | 25375 | 21138 46513 41561 422 44500
2009 | 22122 | 18156 40278 43897 432 101300
2010 | 21548 | 18492 40040 39582 394 121800
2011 | 22980 | 19590 42570 39065 354 100700
2012 | 28673 | 23022 51695 39572 334 87100
2013 | 27075 | 22228 49303 38978 399 71300
2014 | 28921 | 24658 53579 38243 342 62800
2015 | 29878 | 24860 54738 35495 333 53500
2016 | 33151 | 27222 60373 30011 337 43700
2017 | 33727 | 27966 61693 32432 317 37700
2018 | 36659 | 30827 67486 29422 299 38500
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